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OZET

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen
fikirler ve baglantilardan olusan bir sistem olarak goriilmektedir. Matematigin
soyutlulugu matematiksel baglantilarin olusmasin1 engelledigi gibi 6grencilerin
genellemelere ulasmasini da zorlastirmaktadir. Bu problemlerin giderilmesinde
teknoloji onemli firsatlar sunmaktadir. Teknolojinin kullanimi ile Dinamik
Geometri Yazilimlar1 (DGY) gibi birgok 6gretim araci karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
yazilimlarin ortak 6zelligi matematiksel nesnelerin yapisini kurduktan sonra, yapi
igerisindeki nesneleri serbestce hareket ettirerek bu nesneye bagli olan yapinin
diger elemanlarindaki degisimi  gdzlemlenebilmektedir. Bu calismada
DGY’lerden hem dinamik 06zelligi hem de bilgisayar cebir sistemini iizerinde

barindiran GeoGebra iizerine odaklanilmistir.

Bu proje kapsaminda ilk asamada Kayseri ilinde goérev yapmakta olan 61
matematik Ogretmeni 80 saatlik egitim sonucunda GeoGebra yazilimini
derslerinde kullanabilecekleri seviyeye getirilmiglerdir. Daha sonraki asamalarda
teknoloji destekli yeni Ogretim yaklasimlar1 Ogretilmis ve kendi Ogretim
uygulamalarinda teknolojinin daha etkili entegrasyonu i¢in daha iyi
hazirlanmalarina destek verilmistir. Ayrica 6gretim uygulamalarina teknolojiyi
etkili bir bicimde nasil entegre edeceklerinin metotlar1 da Ggretilmistir. Proje
sonucunda matematik Ogretmenleri teknolojiyi aktif olarak kullandiklarindan

.....

karsilasabilecekleri hakkinda farkli deneyimlere sahip olmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi, Dinamik Geometri

Yazilimlar1, GeoGebra, Matematik Ogretmenleri.



ABSTRACT

Mathematics is regarded as a system consisting of ideas and links which are
developed as a consecutive abstracting and generalization process. Abstraction of
mathematics not only prevents the forming of mathematical links but also
complicates students’ reaching to generalization. Technology offers important
opportunities for eliminating these problems. With the use of technology, we
come across many teaching tools such as Dynamic Geometry Software
(DGS). The common trait of these softwares is that after forming the structure of
mathematical objects, by moving the objets in structure freely, the change in the
other components of the structure which is connected to this object is observed.
The focus of the study is both the dynamic feature of DGS and GeoGebra, which

has algebraic system.

Within the scope of this project at the first stage 61 in-service mathematics
teachers in Kayseri, reached a level that they could use GeoGebra software at their
lessons after 80 hours instruction. At the later stage technology supported teaching
approaches were treated and they were supported for effective integration of
technology at their teaching practices. And they also learned the methods of
better integration of technology at their teaching applications. As the mathematics
teachers used the technology actively in the seminars they gained some
experiences that their students might live while learning mathematics with the

help of this technology.

Keywords: Computer-Assisted Mathematics Teaching, Dynamic Geometry

Software, GeoGebra, Mathematics Teachers.



1. GIRIS

Geleneksel 6gretim anlayisinda matematik; birbirinden kopuk, giinliik ihtiyacglardan
uzak, degismez, soyut kurallardan ve ayri ayri 6grenilmesi gereken denklemlerden olusan
bir ugras alan olarak goriilmektedir (Baki 2006). Ogrenciye bu sekilde sunulan matematik;
soguk, sevimsiz, ezberlenerek 6grenilmesi gereken bir ders olmaktan Gteye gidememektedir
(Aksu 1985; Baki 2006). Oysa matematik O0gretiminin genel amaci, kisiye giinliik hayatin
gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve
olaylar1 problem ¢6zme atmosferi i¢inde ele alan bir diistinme bi¢imi kazandirmak olmalidir
(Altun 1998). Bununla birlikte Ogrencinin matematige deger vermesini, matematiksel
diisiinmesini, matematigi konusmasini ve Ogrenciyi iyi bir problem ¢oziicii olarak
yetistirmesini amag¢lamalidir (Baki 2006). Ancak, matematiksel diisiincenin kazandirilmast
diinyanin her yerinde zorlanilan alanlardan birisidir (Kose 2008). Her ne kadar kiiciik
yaslarda matematik Ogretimine somut deneyim ve islemlerle baslansa da, “zihinsel bir
sistem” olarak soyut diisiinmeye yoneliktir (Umay 1996). Bununla birlikte De Corte’de
(2004) matematigi tanimlarken ‘“yasamin soyutlanmis bi¢imi” ifadesini kullanmaktadir.

cikmaktadir.

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen diisiinceler
(yapilar) ve bagintilardan olusan bir sistem olarak goriilmektedir (Yasar ve Askar 1987).
Baki’nin (2006) aktarimina gore Boole matematigi tanimlarken matematiksel nesneler ve
bunlar arasindaki iligkiler ve iglemler {izerinde durulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Altun
(2008) ise matematiksel bilginin matematiksel nesneler arasindaki iliskileri inceledigini ve
genellemeleri ortaya ¢ikardigini ifade etmektedir. Milli Egitim Bakanhigi (1966)’da
matematigin tanimini, diisiincenin tiimdengelimli bir igletim yolu ile sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar, uzaylar vb. soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlar arasinda kurulan
iligkileri inceleyen bilim grubuna verilen genel ad olarak beyan edilmektedir. Kisacasi
matematikciler, matematiksel bilgiyi tanimlarken matematiksel nesnelerin 6zellikleri ve bu
nesneler arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi ile bu iligkilerin dogurdugu genellemeler
tizerinde durmus, ayni zamanda matematigin zihinsel olarak tiretildigi i¢in soyut oldugunu

belirtmiglerdir.



Matematigin soyut 6zelligini somutlastirmaya yardimci olabilmek ve matematiksel
nesneler arasindaki iligkileri kurarak genellemelere ulasabilmek i¢in teknoloji Onemli
firsatlar sunabilmektedir. Bu durum Technology Principle’da su sekilde ifade edilmektedir:
“Teknoloji, matematiksel fikirlerin farkli perspektiflerden goriilebilmesini saglayarak,

arastirmalarin kapsamini ve kalitesini zenginlestirir” (NCTM 2000).

2. ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETIMINDE TEKNOLOJi KULLANIMI

Teknolojinin topluma yaptig1 etkiler siniflar1 da etkilemekte, bilgisayarlarin ve diger
teknolojik araclarin egitimde kullanimiyla birlikte okullarin genel yapisinda, &gretme-
O0grenme ortamlarinin tiim katilimeilarinda ve okul programlarinin diizenlenmesinde dnemli
degisiklikler gozlenmektedir. Bu anlamda teknolojinin varligiyla birlikte 6gretmenler icin de
farkli yeterlik ve nitelikler gerekmektedir (Preskill, 1988; Kerr, 1991; Cawelti, 1993;
Kinnaman, 1995; Norum ve digerleri, 1999; Mentz ve Mentz,2003). Cagiltay ve digerleri,
(2001)  Ogretmenlerin  okullarda  bilgisayarlarin ~ kullanimi  konusunda  yeterince
desteklenmeleri ve egitilmelerinin farkli yeterlik ve nitelikleri kazandirmada Onemini
vurgulamaktadirlar. Teknoloji Degerlendirme biirosu (Office of Technology Assessment,
OTA) (1995) raporunda teknoloji egitiminin igerikten kopuk ve iliskisiz olarak verildigi ve
Ogretmenlerin siirekli olarak bu konuda destek alamadiklarini belirtmistir. Ayni sekilde
Ogretmenlerin smiflarina teknoloji entegrasyonu yapabilmeleri i¢in yeterli bir sekilde
egitilmedikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Topp, Mortensen, &
Grandgenett, 1995; Charp, 1996; Brush, 1998; Jerald ve Orlofsky, 1999; Kent ve
McNergney, 1999; Strudler ve Wetzel, 1999). Bilgisayarlar farkli 6gretimsel amaglari
gergeklestirmede etkili birer aractirlar. Bu amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in teknoloji
0gesi Ogretmenlerin 0grenme ve Ogretme yaklasimlarini degistirebilecek sekilde onlarin
egitimlerine entegre edilmeli ve profesyonel gelisimlerinin bir pargasi olmalidir (Hooper ve
Rieber 1995; Niederhauser ve Stoddart, 2001; Dexter ve Riedel, 2003; Galanouli, Murphy ve
Gardner, 2004). Egitim fakiiltelerinde teknoloji dersi 6gretmen adaylarmin temel yeterlik
gelisimini saglamaya yonelik olup onlarin bu yeterlikleri 6gretime transfer etmelerinin
saglanmas: konusunda smirliliklar bulunmaktadir. Sadece temel yeterli gelisimi saglayip,
alan uygulamasina dayali olmayan 6grenmelerin unutulmasi daha kolay olmaktadir (Brush,
1998; Manouchehri, 1999; Moursund ve Bielefeldt, 1999; Hargrave ve Hsu, 2000; Pope ve
digerleri, 2002; Niess, 2006). Bu sekilde gerceklesen 6grenmelerde 6gretmen adaylar

edindikleri bilgi ve yeterlikleri ¢abucak unutmakta ve ayrica bu bilgi ve yeterliklerin



Ogretime entegrasyonu konusunda sikintilar ortaya ¢ikmaktadir (Bain ve McNaught, 2006).

Aragtirma sonuglarina gore teknolojiyi simiflarina entegre etmeyi amaclayan
Ogretmenlerin ¢cogu i¢in bu durum olduke¢a zor ve karmasik gelmektedir (Lumb ve digerleri,
2000; Monaghan, 2004). Yapilan arastirmalarda 6gretmenlerin ¢ogunlugunun One siiriilen
yenilikei, egitime kalite getirici fikirleri kabul etmekle birlikte, bu fikirleri sinif i¢inde
uygulamada isteklilik gostermedikleri belirlenmistir (Eisenhart ve digerleri, 1993; Kellogg ve
Kersaint, 2004). Demiraslan ve Usluel (2005) yaptiklar1 arastirma sonucunda 6gretmenlerin
cogunlugunun bilgisayar kullanabilmesine karsin bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6grenme
Ogretme siirecine entegrasyonuyla ilgili herhangi bir etkinlikte bulunmadiklart ve
alisageldikleri yontemleri kullanmay1 tercih ettiklerini belirlemislerdir. Niederhauser ve
Stoddart (2001) yaptiklar1 arastirmada donanim, destek personel yetistirme konularinda
en st diizeylere ¢ikilsa bile o6gretmenlerin pedagojik yaklasimlarimin teknolojiyi
siiflarda kullanma diizeyini sinirlandirdigini ortaya koymuslardir. Bu anlamda teknoloji,
pedagoji ve igerik bilgisinin bir aradadgretmenlere kazandirilmasi énemlidir (Banks, 1996;
Koehler ve Mishra, 2005, 2008; Niess, 2005, 2006; Suharwoto, 2006; Oksiiz, Ak ve Uca,
2009).

Amerikan Ulusal Ogretmenler Birligi'ne  (National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM) gore teknolojinin varhigi, cok yonli kullanimi1 ve gilicli 6grencilerin
matematigi en iyi nasil Ogrenebildikleri kadar, matematigi nasil Ogrenmeleri gerektigi
konusunu da yeniden gozden geg¢irmeyi miimkiin hale getirmis ve bunu gerekli kilmistir
(NCTM, 2000). NCTM ogretmenlerin kendilerini sinifta artik tek bir otorite olarak gérme
rollerini birakip 6grencilerin matematik bilgilerinin insa edilmesinde onlara yardimci bir rol
edinmelerini ve bu anlamda 6grenme ve 6gretme ortamini zenginlestirmelerini 6nermektedir
(NCTM, 1991, 2000). Ogretmen yetistirme programlar1 da teknolojinin okul matematiginde
kullanimi konusunu daha ¢ok ele almaktadir (Lee ve Hollebrands, 2008; Powers ve
Blubaugh, 2005). Ancak Ingiltere gibi gelismis iilkelerde bile tiim siniflarda matematik
ogretiminde teknolojik ara¢ gereclerin kullanimin ¢ok az oldugu rapor edilmistir (Monaghan,
2004). Yine iilkemizde Umay (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada 6gretmen adaylarinin
%36’s1 matematik gibi derslerde teknoloji kullanimma pek de gerek olmadigini

belirtmislerdir.

Egitim programlarinda yapilan reformlarin basarili olabilmesi i¢in &gretmenlerin



inang¢larinin, yeniliklerin uygulanmasina nasil etki etti§inin anlasilmas1 gerekmektedir
(Czerniak ve Lumpe, 1996). Teknolojinin hizla gelisimi ve egitimde bu derece
yayginlagsmasi 6gretmenlerin teknoloji kullanimina iliskin diisiincelerinin alinmasin1 gerekli
kilmaktadir. Prensky’nin (2001) tanimlamasiyla “dijital yerli” veya egitimde karsilig1 olan
giiniimiiz ¢ocuklar1 (Bennett, Maton ve Kervin 2008) ve de “dijital gogmen” (Prensky, 2001)
ya da egitimdeki karsilig1 ile 6gretmenler (Bennett, Maton ve Kervin 2008) arasinda bir gecis
elemant sayilabilecek Ogretmenlerin teknoloji kullanimina iliskin algilar1 gelecekte
okullarimizda teknolojinin kullanimi konusunda fikir vermesi bakimindan 6nemlidir. Bu
baglamda teknolojinin Ogretime entegrasyonunu saglayici stratejilerin  gelistirilmesi ve
Ogretmen egitim programlarinin gliclendirilmesinde ydnlendirici  olmas1  agisindan
Ogretmenlerin teknolojinin ilkdgretim matematik Ogretimine entegre edilmesi konusundaki

algilarini belirlemek gerekmektedir.

3. OGRETMENLERIN TEKNOLOJI KULLANIMI

Matematik 6gretimi ve 6grenimine teknolojiyi basarili bi¢imde entegre etme sorunu
konusunda 6gretmenleri desteklemek, ayrica kisa vadede 6gretim uygulamalarinda degisime
tesvik etme, uzun vadede ise Ogrenci basarisinin artmasini saglamak amaciyla yeni
gelistirilmis teknolojilere uyumlu olarak tasarlanmis birgok hizmet i¢i kurs imkanlari
sunulmustur. Hizmet i¢i egitim kurslart boyunca teknolojiyi aktif olarak kullandiklarinda
Ogrencilerin  bu teknoloji yardimiyla matematigi Ogrenirken ne gibi zorluklarla
karsilagabilecekleri hakkinda 6gretmenlerin farkli deneyimlere sahip olacaklari dngdriilmiistiir
(Lawless ve Pellegrino, 2007). Bu sekilde &gretmenler teknoloji destekli yeni 6gretim
yaklagimlarini 6grenecekler ve kendi Ogretim uygulamalarinda teknolojinin daha etkili
entegrasyonu i¢in daha iyl hazirlanacaklardir (Mously vd., 2003). Ayrica
Ogretmenlerin siniflarinda yazilimlart nasil segici olarak kullanacaklarini, matematik
ogreniminin interaktiflii ile esnekligini nasil arttiracaklarini, yeni ve daha etkili 6grenme
imkanlar1 saglayarak &grenci basarisini nasil ilerleteceklerini 6grenmeye ihtiyaglar1 vardir

(Mously vd., 2003).

Kisacas1 6gretmenlere yeni teknolojileri saglamak matematik 6gretimi ve 6grenimine
basarili bir sekilde entegre olmasini garantilemez. Teknolojiye yonelik hizmet igi egitim
kurslarinda 6gretmenleri teknoloji ile biitiinlestirmek i¢in onlara yeni yazilim araglarinin

kullanimin1 6gretmenin yaninda 6gretim uygulamalarina teknolojiyi etkili bir bi¢imde nasil



entegre edeceklerinin metotlart da ogretilmelidir. Ayrica geleneksel sinif diizenlerine gore
Ogretmenler ve 6grenciler i¢in kesin olarak daha fazla sorun olusturan 6gretim ortamlarinin

artan karmasiklig1 i¢in 6gretmenlerin hazirlanmasi gerekmektedir.

Ogretmenler icin hizmet igi egitim kurslarinin sayis1 oldukga artmasina ragmen, hangi
uygulamalarin etkili oldugu ve hangilerinin beklendigi kadar iyi ¢alismadigi hakkinda fazla
bir bilgiye sahip olunamamistir (Lawless ve Pellegrino, 2007). Teknoloji ile ilgili hizmet ici
egitim kurslar1 yeni teknolojilerdeki hizli ilerlemeye paralel olarak hareket etmede yeterli
olamamiglardir ve arasgtirmacilar etkili bir mesleki gelisimin karakteristiklerini

anlayabilmekten uzak kalmiglardir (Hamies ve Malone, 2001).

calismay1 kolaylastiran yeni araglarda asikar bir sekilde hizli bir degisim meydana
gelmektedir. Bir yeniligi kullanmaya ¢aligirken, yeni bir teknoloji ortaya cikiyor fakat bu
teknolojilerin matematik siiflarinda kullaniminin daha iyi bir sonu¢ alip almayacagi

hakkinda ¢ok az bir fikrimiz oluyor (Mously vd., 2003, s.418).

Bunlara ek olarak Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim kurslarinda neler o6grendikleri,
ogrendikleri yeni bilgi ve becerileri siniflarina nasil yansittiklari, 6grencilerinin basarilarini
pozitif olarak etkileyip etkilemedigi hakkinda fazla bir bilgi yer almamaktadir (Fishman vd.,
2001).

Ulkemizde de 2005 yilindan itibaren resmi milli egitim miifredatlarimizda yapilan
reformla birlikte matematik egitiminin yapilandirmaci felsefe 1s181inda yiiriitiilmesi glindeme
gelmigtir. Teknoloji destegi ise matematik egitiminde Ogrencilerin kendi bilgilerini insa
etmelerine elverisli 6grenme ortamlar1 hazirlamak i¢in vazgegilmez bilesenlerden biridir.
Ogretmenlerin mesleki gelisimlerine destek olma faaliyetleri ile ilgili yapilan arastirmalar
hizmet i¢i egitim faaliyetlerinin amacina ulagmada yetersiz kaldigin1 ortaya koymaktadir
(Gémleksiz, 2005; Ozdas vd., 2005; Korkmaz, 2006a).

Smiflarina teknolojiyi entegre ederek Ogrencileri icin daha etkili 6grenme ortamlari
olusturmaya c¢abalayan matematik Ogretmenlerinin mesleki gelisimi i¢in dikkate alinmasi

gereken faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

Matematik alan bilgisi: Mesleki gelisim kurslari, matematik alan bilgilerini

teknoloji destekli  olarak  besleyebilme  becerisini  0gretmenlere  kazandirmayi

10



hedeflemelilerdir (Shulman, 1987; Hill vd., 2005). Teknoloji matematiksel denemelerle
birlikte O0grenci merkezli ve aktif 6grenmeye imkan sagladigindan daha ileri diizeyde
matematik konular1 ele alinabilir. Dolayisiyla, “eger... olursa ne olur?” sorulari, matematiksel

muhakeme ve beklenmeyen kesifler giinliik 6gretim uygulamalarinin bir parcasi olacaktir.

Temel bilgisayar okur-yazarhigi: Mesleki gelisim kurslar1 6gretmenlerin  temel
bilgisayar okur-yazarligini ve onlarin matematik Ogretiminde bilgisayar kullanimina karsi
tutumlarini, glivenlerini arttirmaya odaklanmalidir (Lawless ve Pellegrino, 2007). Eger
Ogretmenler Ogrencilerinin  Oniinde teknoloji  kullanimi konusunda kendilerini rahat
hissetmezler ve ¢ikabilecek teknik problemlerle basa ¢ikamazlarsa, 6gretim uygulamalarina
teknolojiyi etkili bicimde entegre etmede basarili olamayacaklardir.  Ogrencilerini de

matematigi anlama ve 6grenmeleri i¢in bu yeni teknolojiden mahrum birakacaklardir.

Temel yazihm kullanimi: Teknoloji ile ilgili mesleki gelisim kurslar1 6gretmenlere
matematik yazilimlarinin temel diizeyde kullanimmi ve bunlarin olast uygulamalarim
o0grenmelerine yardimec1 olmalilardir. Arastirmalar yeni bir yazilim araciyla ilk kez
karsilagildiginda ortaya cikan zorluklari en aza indirgemede Ogretmenlerin daha 6nceden
bagka yazilimlardan kazandiklar1 tecriibeleri kullanmalarimin yararlarimi  gostermistir

(Mously vd., 2003).

Teknoloji Entegrasyonu: Seminerlerde Ogretmenlere uygun araglart kullanma
egitimi verme Ogretmenlerin ayni teknolojiyi siniflarinda kullanacaklarini garanti etmez
(Mously vd., 2003). Bundan dolay1 mesleki gelisim ¢alismalar1 6gretmenlerin yeni bilgi ve
becerilerini sinif uygulamalarma transfer etmelerini hedeflemelidir. Ogretmenler geleneksel
sinif ortamlarina yeni 6gretim metotlarin1 nasil entegre edeceklerini 6grenmeye ihtiyag

duyacaklardir.

Ozetle, giiniimiiz matematik &gretmenlerinin alan bilgilerinin yaninda teknolojiyi
egitim ve dgretim ortamlarinda da en etkili sekilde kullanabilen bireyler olarak gelistirilmeleri
oldukca onemlidir. Bu ama¢ dogrultusunda spesifik bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra’nin kullanim1 ve egitim-0gretim ortamlarina entegrasyonu hakkinda matematik

ogretmenlerini okur yazar hale getirmek bu arastirmanin temel hedefidir.
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4. DINAMIK GEOMETRI YAZILIMLARI (DGY)

Giiven’nin (2002) aktarimina goére Wiest (2001) teknolojinin matematik siniflarinda
uygun bicimlerde kullanildiginda matematiksel anlamayi derinlestirdigini, bu sayede
arastirma, muhakeme etme, tahminde bulunma ve genelleme gibi yiiksek diizey zihinsel
becerilerin olusturulabildigini ifade etmektedir. Ayrica Giiven’nin (2002) aktarimina gore
Wiest (2001) bilgisayarin kesfetme, muhakeme gibi yiiksek diizey diisiinme becerileri yerine
sayma, hesaplama, grafik cizme gibi zihinsel bakimdan diisiik diizeydeki uygulamalar i¢in
kullanilmasinin 6grencinin diistinmesini sinirladigini ve bilgisayarlarin egitim alaninda hayat
bulmasini engelledigini belirtmektedir. Bu baglamda, ogrencilerin iist diizey zihinsel
becerileri kazanmada yardimc1 olan BDMO araglarinin en iyi 6rneklerinden DGY karsimiza
cikmaktadir. DGY’lerin en 6nemli 6zelligi kullanicilarin DGY’ler aracilifiyla matematiksel
nesnelerin yapisini kurduktan sonra, yap1 icerisindeki nesneleri serbestge hareket ettirerek bu
nesneye bagli olan yapinin diger elemanlarindaki degisimi gézlemlenebilmektedir. Bu hareket
sonucunda, yazilim, geometrik yapmin goriintiisiinii degistirse de nesneler arasindaki
matematiksel iliskiler korunmaktadir (Goldenberg and Couco 1998). DGY’ler, 6grencilerin
ilgilerini matematige cekmede ve biligsel yeteneklerini gelistirmeye tesvik etmede birgok
firsat sunmaktadir. Ogrenciler DGY ortamlar iizerinde ¢alisarak kritik olarak diisiinmesini
Ogrenebilir, daha iyi problem ¢dziicii haline gelebilmektedirler (Couco and Goldenberg,
1996). DGY ortamlan etkili bir sekilde 6gretme ortamlarina adapte edildigi zaman aktif ve

ogrenci merkezli 6grenme olusturulabilmektedir.

DGY c¢evreleri matematiksel 6zellikleri goérebilmek adina bize bir¢ok firsat sunarken
ayn1 zamanda bir ispatin nasil gelistigini gérebilme imkani verebilmektedir (Laborde, 2001).
Bir ispatin nasil gelistigini gorebilmek ise 6grenciye bir matematik¢i gibi davranma firsati
sunma anlamina gelmektedir (Noss 1988). Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin gelecekteki
ogrencilerinin beklediklerinin Otesinde Ogretecekleri matematigi anlamalar1 gereklidir. Bu
yilizden 6gretmen adaylarina matematiksel ispat yeteneklerini gelistirici firsatlar saglanmalidir

ki; bu firsati DGY ortamlar1 bize en iyi sekilde sunmaktadir.

Ayn1 zamanda DGY ortamlar1 6grencilerin derinlemesine anlam olusturmalarini
saglarken geleneksel Ogretme c¢evrelerinden daha ileri diizeyde matematiksel kavramlari
inceleyebilmelerine imkan tanir. Kdse’in (2008) aktarimina gore Sinclair ve Crespo (2006)

dinamik geometri ortamlarmin siirekli hareket, iliskilendirme ve iletisim olmak iizere,
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Ogrencilerdeki matematiksel anlamayr gelistirici ii¢ temel Ozelligi bulundugunu

belirtmektedirler:

o Siirekli hareket: Siriklemeyi kapsayan bu 0Ozellik, oOgrencilerin  sekilleri
yonlendirmelerine ve matematiksel nesnelerdeki siirekli degisimi gormelerine ve
hissetmelerine izin verir. Ornegin paralelkenarin siiriiklenmesiyle 6grenciler kenar
uzunluklarimin ve ag¢1 Ol¢timlerinin degistigi ancak karsilikli kenarlarin paralelliginin

bozulmadigin1 gézlemleyebilirler.

o lliskilendirme: [liskilendirme becerisi, cok cesitli matematiksel fikirlerin
kesfedilmesine, gorsellestirilmesine ve ortamdaki coklu temsil araglari ile sorunsuz bir
bicimde modellenmesine olanak tanir. Dinamik ortamlar gorsel ve sayisal temsilleri
biitiinlestirerek Ogrencilerin sayilar ve sekiller arasinda iliskiler kurmasina ve anlam

olusturmalarina yardimci olur.

e [letigim: Tletisim becerisi, dinamik ortamdaki meniilerde ve komutlarda kullanilan dil ile
ilgilidir. Bu dil dinamik geometri yazilimlarinin meniisiindeki dogru pargast, 1sin, dogru,
cokgen, donme, Oteleme ve dogruya gore simetri gibi araclar1 kapsayarak matematiksel

bir terminolojiyi de igerir.

Ogrencilerle DGY ortamlar iizerine yapilan calismalarda geleneksel ortamda
matematik Ogrenciler tarafindan, ezberlenmesi gereken formiiller yigin1 olarak goriiliirken;
dinamik geometri ortaminda bu fikirlerinin degistigini ve matematigin, arastirilmasi gereken
iligkiler biitiinii olarak gérmeye basladiklarini ifade etmislerdir (Giiven 2002). Sonug olarak
DGY ortamlart matematik 6grenme ve Ogretmeyi desteklemek icin kullanilan en iyi

orneklerdendir (Jiang 2002).

DGY ’nin son 6rneklerinden olan GeoGebra ise hem dinamik yapisi hem de bilgisayar

cebir sistemi 0zellikleriyle olusturulmus bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
4.1. GEOGEBRA

GeoGebra, analiz, cebir, geometri ve aritmetik islemlerinin biitlin seviyelerde
caligilabildigi DGY o6zelliklerini tasiyan bir program olarak hazirlanmistir (Antohe, 2009).
Ayn1 zamanda, bilgisayar cebir sistemi (BCS) (Computer Algebra Systems) yiiziiyle

DGY ’nin kullanimini birlestiren ¢ok yonlii bir aractir (Hohenwarter and Jones, 2007; Dikovic
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2009). GeoGebra bir yoniiyle interaktif olup www.GeoGebra.org.’dan iicretsiz olarak
indirilebilir, diger yoniiyle noktalar, vektorler, dogru parcalar1 ve konikler olusturulabilir,
fonksiyonlar iizerinde dinamik olarak degisiklik yapilabilir (Antohe 2009). Ayn1 zamanda
GeoGebra’da denklemler ve koordinatlar direkt olarak girilebilir, bdylece sayilar, vektorler ve
noktalar ile ilgili degisiklik yapilabilir ve matematiksel ¢ikarimlar olusturulabilir (Antohe
2009). Boylece GeoGebra kullanan 06grenciler 6zet kavramlari gorebilir, matematigi
kesfedebilir ve iliskileri olusturabilirler. Ogrencilerin elektronik olarak bu alanlara
ulagabilmeleri matematige karsi ilgilerini, biligsel kabiliyetlerini gelistirebilmelerine olanak
tantyacaktir. Bununla birlikte GeoGebra e-6grenme platformu igin de etkili olabilmektedir.
“e” 1icerikli online cevreler daha fazla 6grenciye ulasmaya ve matematik igeriklerinden

yararlanmaya izin vermektedir (Antohe 2009).

GeoGebra, ihtiyaclara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bunlar iist diizey diisiinme
becerileri olusturma olabilirken o6grencilerin smif dis1 etkinliklerinde de kendilerinin

olusturabilecekleri matematiksel bilgiler olabilmektedir (Edwards and Jones 2006).

GeoGebra sanal olarak java ile yiiklenen sistem olup genis spektrumlu bir platformda
caligmaktadir. GeoGebra dgrencilerin hem simifta hem de evde problem tabanli matematigi
o0grenme ve kesfetme deneyimleri olusturmalarina yardim edebilmektedir (Hohenwarter 2006;
Dikovic 2009). Ogrenciler bilgisayar cebiri ve interaktif geometri sisteminde simiilasyonlar
kullanabilirler, bu yol ise onlarin biligsel yeteneklerinin gittikge artmasina sebep
olabilmektedir (Dikovic 2009). Ogretmenler icin GeoGebra internet iizerinden bedava
materyal paylasmaya tesvik eden online 0grenme c¢evreleri yaratmak icin giiglii firsatlar
sunmaktadir (Dikovic 2009). Bilgisayar cebiri sistemi (BCS) Cabri ve Sketchpad gibi dinamik
geometri yazilimlart matematik 6gretimi icin gii¢lii teknolojik araclar olmakla birlikte gesitli
arastirma sonuglar1 gosteriyor ki bu paketler matematiksel deney yapmaya tesvikte ve
gorsellestirmede kullanimi biiyiik Slgiide etkilidir (Dikovic 2009). GeoGebra’nin ise bu

Ozellikleri tek bir yazilimda tasimasi 6nemli 6lgiide isimizi kolaylastirmaktadir.
4.1.1. GEOGEBRA’NIN COKLU SUNUMLARI

Geometri ve cebir “two formal pillars” olarak adlandirilmakta olup matematigin
merkezinde durmaktadir (Atiyah 2001). Okul miifredati ¢cercevesinde hem geometri hem de
cebir onemli bir yer tutmakta iken 6grenciler her iki alanda da zorlanmaktadir. Bunun yaninda

GeoGebra’nin cebir ve grafik penceresi sayesinde geometri ve cebir arasinda baglanti
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kurularak iliskilerin olusturulmasi saglanabilmektedir. Pencerenin birinde bir degisiklik s6z
konusu oldugu zaman digerinde de yapilan degisiklik dogrultusunda giincellemeler
olusturulmaktadir (Hohenwarter and Jones 2007). GeoGebra iizerinde cebir penceresini ve
grafik penceresini ayni1 anda gorebilmek, degisen esitliklerde grafik tizerindeki degisimi
direkt olarak gorme imkani saglamaktadir. Nesneleri bu yolla izleyebilmek ise cebir ve
geometri arasinda iliskileri olusturmada yardimci rol iistlenmektedir (Hohenwarter and Jones

2007).

Beilfuss et al. (2006) 6grenmenin grafik, yazma, ses, bilgisayar tabanli ya da ¢oklu dis
sunum yollarni icermesiyle bilimsel kavramlarin bu sayede daha kolay Ogrenilebilecegini
vurguluyor. Arastirmacilar herhangi bir disiplin icerisinde bir kavramin 6gretilmesinde ya da
Ogrenilmesinde ¢oklu sunumlarin 6nemi belirtiliyor. Cogu arastirmalar gdstermistir ki;
uygun coklu sunularin kullanilmasmin zor kavramlarin zihinlerde olusmasinda gereklidir
(Beilfuss et al. 2006). Dolayisiyla matematik gibi biiylik oranda 6grencilerin zorlandig1 bir
ders i¢in, ¢oklu sunumlarin kullanilmasi o denli 6nem olusturacaktir. Cogu arastirmacilar
kullanilan ¢oklu sunumlarin 6grenmeyi destekler nitelik tagidigi tizerinde durmus, 6grenmeye
etkileri iizerinde ¢alismis ve bu anlamda miifredat programlari diizenlemislerdir (Beilfuss et
al., 2006). Airey and Linder (2009) 6grencilerin kendi 6grenmelerini olustururken g¢oklu
sunumlari belli oranda kullanan uygulamalari igeren firsatlara sahip olurlarsa, 6grenmelerinin
biiylik bir kismini1 daha kolay gerceklestirmis olacaklarini ifade etmislerdir. Coklu sunum
aktivitelerinin kullanilmasi1 ile ilgili arastirmasinda Yesildag (2009) bu sunumlarin
ogrencilerin konularimi 6grenmelerini kolaylastirdigini, neleri bilip neleri bilmediklerinin
farkina varmalarini sagladigin1 ifade etmistir. Teknoloji kullannominda da amag c¢oklu
sunumlar sayesinde matematiksel yapilarin kesfi ya da 6grencilere kagit ve kalemle gdsterimi
miimkiin olmayan matematiksel nesneleri gostermek i¢in bir ¢evre saglamaktir (Dikovic

2009).
4.1.2. GEOGEBRA KULLANIMININ AVANTAJLARI

GeoGebra DGY ortamlarinin biitiin 6zelliklerini gosterirken ayni zamanda BCS
ozelliklerini de biinyesinde barindirmaktadir. Bu 06zellikler ¢ergevesinde Dikovic (2009)

GeoGebra kullaniminin avantajlarini su sekilde agiklamaktadir.

e Hesap makinesi 6zelligi tagimasi
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e GeoGebra dgrencilerin daha iyi bir matematiksel anlamay1 kazanmalarina yardim etmek
i¢in yaratilmistir. Ogrenciler basit bir sekilde, siirgii kullanarak ya da nesnelerin yerlerini
degistirerek degisiklikleri manipule edebilmektedir. Nesneler arasindaki degisikliklerin
gbzlenmesiyle nesnelerin birbiri ile olan bagin nasil etkilendigini 6grenebilmektedir. Bu
ise Ogrencilere dinamik yapida matematiksel iligkileri inceleyerek problem ¢dzmelerine

firsatlar sunmaktadir.
e Arayliz sayesinde 6grenciler kisisel olarak nesneleri olusturmalarina imkan taninmaktadir.
e GeoGebra isbirlik¢i 0grenme i¢in onemli bir firsatlar sunmaktadir.

e Cebir girisi kullanicilarin yeni nesneler olugturmalarina ya da var olani degistirmelerine

izin verir. Calisma dosyalar1 kolaylikla web sayfasi olarak da yayinlanabilmektedir.

e GeoGebra internetten bedava olarak indirilebilmekte ve bu ylizden hem okulda hem evde

rahatlikla kullanilabilmektedir (Hohenwarter 2006; Dikovic 2009).

e GeoGebra sadece dinamik olarak bir 6grenme ¢evresi degil, ayni zamanda her seviyede
kullanilabilen paket programidir. Yazilim uzmanlart KISS (keep it short and simple)
adimlarin izleyerek ileri diizeyde bilgisayar becerisine ihtiyag duymadan GeoGebra’nin

rahatlikla kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar (Hohenwarter 2006).
4.1.3. GEOGEBRA’NIN SINIRLILIKLARI

GeoGebra’nin avantajlarimin yanir sira bir takim smirliliklart belirlenmistir. Bu

siirliliklart Dikovic (2009) su sekilde siralamaktadir.

e Program deneyimleri olmayan 6grenciler cebir girisinde oldukca zorlanabilirler. Temel
ozellikler 6grenme konusunda zor olmamasina ragmen 6grenciler kendilerini sikintida

hissedebilirler.
e Ayni zamanda ¢ogu 0grenci tarafindan baz1 metodolojik yaklasimlar uygun degildir.
e Teknik anlamda GeoGebra yeni bir animasyon olusturmay1 desteklememektedir.

e GeoGebra’nin gelecek siirlimleri matematiksel kompleks uygulamalarini artiran sembolik

analizleri igermelidir.
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e Kagit ve kalemle gelistirilen problemlerin aksine GeoGebra taslaklarina problemler

gelistirebilmek nispeten daha fazla zaman harcamaya yol agabilmektedir (Antohe 2009).

Preiner (2008)’in hizmet i¢i e8itim formatinda yiiriittiigii bir aragtirmada, ilkogretim
matematik 6gretmenlerinin dinamik yazilimlar1 derslerinde kullanmalarinin 6niindeki bilinen
sikintilar1 agsmada GeoGebra’nin bir ¢oziim olup olmayacagi sorusuna cevap aranmi§ ve
GeoGebra ile 0gretmenlere derslerinde dinamik yazilimlar1 daha etkin kullanabilmeleri igin
yontemler ve materyaller gelistirilmistir 44 6gretmenin katildigi bu ¢alismada 4 giin siiren bir
Seminerler organize edilmistir. Seminerlerdan dnce 6gretmenlerin bilgisayardan yararlanma
durumlari incelendiginde %70’inin sunum amagli yazilimlar, %80’inin kelime islemciler,
%350’sinin  elektronik tablolar kullandiklar1 ancak  %20’sinin  dinamik geometri
yazilimlarindan ve %35’inin de bilgisayar cebiri sistemlerinden yararlandigi belirlenmistir.
Calismanin sonunda dgretmenlerin GeoGebra’y1 “kullanict dostu”, “bir 6gretim araci olarak
kullanimi kolay” olarak tanimladig1 tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenler, kiigiik bir GeoGebra

tecriibesi ile dahi yazilimi derslerinde kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

5. AMAC

Bu arastirmanin amaci, Kayseri ilinden segilecek ilkégretim Ogretmenlerinin
matematik konularmi dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile nasil 6gretebileceklerinin
egitiminin verilmesidir. Daha sonraki asamada olusturacaklar1 bilgisayar destekli 6grenme
ortamlarinda GeoGebra yazilimini kullanarak &grencilerinin matematigi kesfetmeleri,

geometrik anlamlarini ve sezgilerini gelistirmelerine yardimci olmalar1 amaglanmaktadir.

Ogretmenlerin, dinamik geometri yazilimi ile yapilandirmaci etkinlikler iiretmek igin
kullanabilme potansiyellerini arttirma hedefi ile yapilan arastirmaya katilan 6gretmenlerin ilk
olarak matematik ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin algilar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu genel amag dogrultusunda arastirmada asagidaki soruya yanit aranmistir.
1. Ogretmenlerin matematik derslerinde teknolojiyi kullanmalari hangi diizeydedir?

2. Ogretmenlerin ilkdgretim matematik 6gretiminde teknoloji kullammina iliskin

gereklilik, avantaj, dezavantaj ve genel boyuttaki algilart hangi diizeydedir?
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Arastirma boyunca verilen egitimler sonucunda 6gretmenlerin GeoGebra hakkindaki
goriislerini degerlendirmek amaciyla katilimcilarin goriisleri asagidaki siniflandirma dikkate

aliarak degerlendirilmistir:

3. Ogretmenlerin GeoGebra nin kullanilabilecegi 6grenme alanlar1 hakkindaki goriisleri.

4. Ogretmenlerin dinamik bir yazilim olarak GeoGebra’y1 tercih etme ile ilgili goriisleri

5. Ogretmenlerin iilkemiz sartlarinda GeoGebra’nin siif ortaminda kullamlabilmesi ve
matematik egitiminde teknolojiden yararlanma potansiyelini arttirmaya katki
saglamasi ile ilgili gortisleri

6. Bir hizmet-ici egitim olarak bakildiginda arastirma hakkindaki goriisleri
6. YONTEM

[lkdgretim ikinci kademe matematik &gretmenlerinin derslerinde kullanabilecekleri
GeoGebra yazilimi ile hazirlanmis ders materyalleri tasarlanmistir. Ders materyalleri ile
birlikte 0gretmenlere yardimci olacak kitap (EK 1) ve calisma yapraklari olusturulmustur.
Ogretmenlerin bu materyallere kolaylikla ulasmalarini ve tekrar edip ¢alismalarimi saglamak

amaciyla bir web sitesi tasarlanmistir ( http://GeoGebra.erciyes.edu.tr ).

Ders materyallerinin hazirlanmasindan sonra Kayseri ilinde gorev yapan ilkdgretim
ikinci kademe oOgretmenlerinden calismada yer almak isteyen goniilli 61 O6gretmen
belirlenmigstir. GoOniillii  6gretmenlerden olusturulan gruba c¢alisma plan1  sunularak,
“Ogretmenlerin Matematik Derslerinde Teknoloji Kullanma Diizeyleri Olgegi” (EK 2) ve
“Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimina Iliskin Alg1 Olgegi” (EK 3) baslikli iki ayr1
anket uygulanmigtir. Seminerlerin 6gretmenlerin s6z konusu alanlardaki goriis, diislince ve
yeterliliklerinde bir degisime sebep olup olmadigini gézlemlemek igin ayni dlgekler son-test
olarak katilimcilara tekrardan uygulanmistir. Calismalarin yapilmasi i¢in Egitim Fakiiltesinin

bilgisayar laboratuarlar1 kullanilmistir.
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Sekil 1 Matematik Ogretmenlerinin Egitimleri

Ogretmenlere GeoGebra programinin bilgisayara nasil kuruldugu ile ilgili uygulamali
calismalar yapilarak kendi bilgisayarlarina programi kurmalar1 &gretilmistir. Ogretmenlerin

ihtiyaglarina ve teknik becerilerine gore ti¢ farkli 6gretim yontemi uygulanmistir:

Sunum: Arastirmacilar GeoGebra’nin menii araglarini kullanarak materyalleri nasil
olusturacaklarini1 anlatmislar, 6gretmenler de dikkatli bir sekilde takip ederek not almiglardir.
Daha sonra ayni calismayi kendilerinin yapmalar1 i¢in imkan verilmistir. Bu sirada

arastirmacilar onlara gerekli destekleri vermistir.

Ogretim: Arastirmacilar adim adim materyal hazirlamada neler yapilacagim
gosterirken 6gretmenler de ayn1 anda yapmslardir. Boylece, biitlin 6gretmenler aragtirmaciyla

ayn1 hizda ilerleyerek, sorularini sormuslardir.

Denemeler: Arastirmact yeni hedefi tanitarak katilimcilardan GeoGebra’y1 kullanarak
kendi ¢6ziim yoOntemlerini bulmalari istenmistir. Takildiklar1 noktada arastirmacilardan

yardim almiglardir. Daha sonra bulunan ¢6ziim yollart sunularak tartigilmistir.

GeoGebra yaziliminin kullanimi1 ile ilgili diizenlenecek seminerler sonucunda

katilimcilar,

e GeoGebra’nin temel kullanim 0Ozelliklerini (kullanic1 araylizii, araclara kullanma,

nesnelerin bigimlerini degistirme,...),
e GeoGebra’nin kullanimi i¢in nereden yardim alabileceklerini,
o Kagit-kalem ¢izimleri dinamik geometri ¢izimleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari,

e Temel geometrik sekilleri nasil olusturacaklarini,
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¢ Geometrik doniisiime hareketlerini nesneler iizerinde uygulamayi,

e GeoGebra dosyasina bir resmi nasil ekleyebileceklerini,

e C(Cebirsel ifadeleri girmeyi,

e Siirgii yardimiyla cebirsel ifadelerde ve grafik ¢izimlerinde meydana gelen degisimi,
e GeoGebra’da tanimlanmis komutlar1 kullanmayi,

e Kelime islemci programlar ile GeoGebra’y1 birlestirerek O0gretim materyallerini nasil

gelistireceklerini
O0grenmislerdir.

GeoGebra kullanimimi 6grendikten sonra hazirlanan materyaller ile bir dersin nasil
islenebilecegi 6gretmenlere uygulamali olarak anlatilmistir. Bununla birlikte teknolojiyi etkili
bir bigimde siniflarina nasil entegre edeceklerinin metotlart {izerinde durulmustur. Ayrica
geleneksel siif diizenlerine gore 6gretmenler ve 6grenciler i¢in kesin olarak daha fazla sorun
olusturan 6gretim ortamlarinin artan karmasikligi icin 6gretmenlerin nelere dikkat etmeleri

gerektigi tizerinde durulmustur.

Ogretmenler ¢alisma boyunca teknolojiyi aktif olarak kullandiklarindan dgrencilerinin
bu teknoloji yardimiyla matematigi Ogrenirken ne gibi zorluklarla karsilasabilecekleri
hakkinda farkli deneyimlere sahip olmuslardir. Bu sekilde 6gretmenler teknoloji destekli yeni
ogretim yaklagimlarint 6grenmigler ve kendi 6gretim uygulamalarinda teknolojinin daha

etkili entegrasyonu i¢in daha iyi hazirlanmiglardir.

Ogretmenlerden hazirladiklar1 ders materyallerini kendi derslerinde uygulamalar
istenmistir.  Anlattiklar1  dersler video kameralarla goriintlilenerek kaydedilmistir.
Ogretmenlerle bir araya gelinerek bu kayitlar iizerinde tartisma yapilarak olumlu ve olumsuz
yanlar1 tartisilmistir. Olumsuz durumlart ortadan kaldirmak i¢in nelerin yapilmasi gerektigi

belirlenmistir.

Arastirma boyunca verilen seminerlerin hem organizasyon hem de iceriksel agidan
verimligini degerlendirmek i¢in 6gretmenlere “Degerlendirme Anketi” (EK 3) uygulanmistir.
Toplanilan verilerin ileriki zamanlarda ¢ok daha detayli olarak analiz edilip elde edilecek

bulgularin ve ulasilacak diislincelerin egitim camiasiyla paylagilmasi planlanmaktadir.
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6.1. VERi TOPLAMA ARACI

“Ogretmenlerin  Matematik Derslerinde Teknoloji Kullanma Diizeyleri Olgegi
(TKDO)” kullanilarak katilimc1 dgretmenlerin matematik derslerinde hangi teknolojilerden
hangi diizeylerde yararlandiklar1 belirlenmistir. Arastirma ile ilgili olarak O6gretmenlerin
algilarin belirlemeye yonelik Oksiiz, Ak ve Uca (2009) tarafindan gelistiren besli likert tipi
“Ilkdgretim Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimina Iliskin Alg1 Olgegi (TKAQO)”
kullanilmistir. TKAO’de 73 madde bulundugu ve 5°li bir derecelemeye sahip oldugu igin,
dlgekten alinabilecek en yiiksek puan 365, en diisiik puan ise 113’diir. Olcekte toplam puanin
yani sira her bir alt 6lgekten alinan toplam puanlar ayri ayri1 hesaplanabilmektedir. Gereklilik
alt 6lgeginden aliabilecek puan 29-145 arasindadir. Avantaj alt 6lgeginden alinabilecek puan
34-170 arasindadir. Dezavantaj alt 6lceginde tersine cevrilerek hesaplanan maddelerden
alinabilecek puan 10-50 arasindadir. Alinan yiliksek puanlar 6gretmenlerin ilkogretim
matematik Ogretiminde teknoloji kullanimina iligkin algilarinin olumlu olduguna isaret

etmektedir.

Ogretmenlerin, yukarida belirtilen amaglar dogrultusundaki goriislerini toplamak
amaci ile gelistirilen “Degerlendirme Anketi” kullanilmigtir. GeoGebra’nin hangi 6grenme
alanlarinda kullanilabilecegine dair ve GeoGebra’yr tercih etme sebebi olarak yazilimin
hangi 6zelliklerini sebep olarak gosterdiklerine dair goriisleri dereceli likert tipinde sorular
yardimi ile sorgulanmistir. Bu ankette ayrica, katilimcilarin seminerleri kendi ciimleleri ile

degerlendirebilecekleri bir alan da sunulmustur.

6.2. VERI ANALIZi

Analizde 61 kisiye ait veriler kullamlmustir. Olgege verilen yanitlar “hig
katilmiyorum”dan “tamamen katiliyorum”a 1’den 5’e¢ dogru puanlandirilarak bilgisayara
aktarilmigtir.  Veriler SPSS 16 paket programi kullanilarak analize tabii tutulmustur.
Verilerin analizinde parametrik test tekniklerinin kullanilabilmesi i¢in normallik
varsayimlarinin  karsilanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle oOncelikle bu varsayimlarin
karsilanip karsilanmadigina Kolmogrov-Smirnov Testi yapilarak bakilmistir. Verilerin
analizinde betimsel istatistiklerde aritmetik ortalama, ortanca ve standart sapma degerlert,
normallik sayithilarinin karsilandig1 avantaj ve genel algi puanlarina iliskin karsilastirmalarda

t testi; normallik sayitlilarinin karsilanamadigi gereklilik ve dezavantaj puanlarina iliskin
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karsilastirmalarda ise Mann Withney U testi gibi parametrik ve nonparametrik test teknikleri
kullanilmistir. Arastirmanin biitiin alt amaclar1 .05 hata oran1 temel alinarak test edilmistir.

Yapilan analizlerin sonuglar1 bulgular boliimiinde sunulmaktadir.

“Degerlendirme Anketi”nden elde edilen 6gretmen goriisleri betimsel istatistikler

yardimi ile analiz edilmis ve yorumlanmustir.

7. BULGULAR

7.1. TEKNOLOJIi KULLANMA DUZEYLERI

TKDO’ye gore katilimcilarm %73’{i siniflarinda bilgisayar destekli egitim vermek
icin yeterli diizeyde egitim aldiklarim1 diistinmektedirler. Bununla beraber, %80’ninden
fazlas1 egitim ortamlarinda sunum ve kelime islemci yazilimlar (MS Word gibi), %601 da
elektronik tablolar (MS Excel gibi) kullanmakla yetinmektedirler. Sadece %18’1 dinamik
yazilimlar ve %10’u da bilgisayar cebiri sistemleri kullanmaktadirlar. Ayrica katilimcilarin
bilgisayardan egitim amacgli olarak nasil yararlandigi soruldugunda, ancak %30’unun
Ogretim amacl 6zgilin materyaller olusturma gayreti icinde oldugu, sadece %15 kadarinin
dinamik yazilimlardan ders hazirliginda yararlandigi ve bunlar1 ders ortaminda kisith da olsa

kullanmaya gayret ettikleri tespit edilmistir.

7.2. MATEMATIK OGRETIMINDE TEKNOLOJi KULLANIMINA iLiSKiN
ALGILARI

Bu boliimde 6gretmenlerin ilkdgretim matematik 6gretiminde teknoloji kullaniminin
gerekliligine, avantajlarina, dezavantajlarina ve genel algilarina iliskin bulgular yer

almaktadir. Ogretmenlerin TKAO puanlarma iliskin degerler Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Ogretmenlerin TKAO Puanlarma Ait Degerler

Kolmogrov-
.. - Tepe
Olciimler n X S Ortanca Smirnov
Deger
Testi
Gereklilik 61 125.36 14.40 128 116 1.47*
Avantaj 61 146.54 17.91 144 143 1.14
Dezavantaj 61 39.14 7.07 40 39 1.44%*
Genel Alg1 61 303.01 32.57 303 307 .84

*p<.05
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Tablo 1 incelendiginde 6gretmenlerin TKAO’niin gereklilik boyutuna iliskin puan
ortalamalarinin 125.36, standart sapma degerinin 14.40, ortanca degerinin 128 ve tepe
degerinin ise 116 oldugu goriilmektedir. Bu boyuta iliskin puanlarin normal dagilim gosterip
gostermediginin belirlenebilmesi amaciyla hesaplanan Kolmogrov-Smirnov degerinin 1.47 ve
buna bagli anlamlilik diizeyi p<.05 diizeyinde anlamli oldugundan dagilimin normal
dagilimdan anlaml fark sergiledigi belirlenmis ve gereklilik boyutuna ait puanlara iliskin

karsilagtirmalarda parametrik olmayan test tekniklerinin kullanilmasina karar verilmistir.

TKAO’niin gereklilik alt boyutuna iliskin puan limiti 29-145 arasindadir ve ortalama
puan degeri 87’dir. Ogretmenlerin TKAO’niin geneline iliskin puan ortalamalar
incelendiginde (x=125.36), Ogretmenlerin ilkdgretim matematik Ogretiminde teknoloji

kullaniminin gerekliligine iliskin algilarimin olumlu oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerin  TKAO’niin avantaj boyutuna ait puanlarina iliskin degerler
incelendiginde, puan ortalamalarinin 146.54, standart sapma degerinin 17.91, ortanca
degerinin 144 ve tepe degerinin ise 143 oldugu goriilmektedir. Bu boyuta iliskin puanlarin
normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenebilmesi amaciyla hesaplanan Kolmogrov-
Smirnov degerinin 1.14 ve buna bagli anlamlilik diizeyi p<.05 diizeyinde anlaml
olmadigindan dagilimin normal dagilimdananlaml fark sergilemedigi belirlenmis ve avantaj
boyutuna ait puanlara iliskin karsilastirmalarda parametrik test tekniklerinin kullanilmasina

karar verilmistir.

TKAO’ niin avantaj alt boyutuna iliskin puan limiti 34-170 arasindadir ve ortalama
puan degeri 102°dir. Ogretmenlerin TKAO’niin geneline iliskin puan ortalamalar
incelendiginde (x=146.54), ogretmenlerin ilkdgretim matematik Ogretiminde teknoloji

kullaniminin avantajlarina iligkin algilarinin olumlu oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerin  TKAO’niin dezavantaj boyutuna ait puanlarma iliskin degerler
incelendiginde, puan ortalamalarinin 39.14, standart sapma degerinin 7.07, ortanca degerinin
40 ve tepe degerinin ise 39 oldugu goriilmektedir. Bu boyuta iliskin puanlarin normal dagilim
gosterip  gostermediginin  belirlenebilmesi amaciyla hesaplanan Kolmogrov-Smirnov
degerinin 1.44 ve buna bagli anlamhilik diizeyi p<.05 diizeyinde anlamli oldugundan
dagilimin normal dagilimdan anlamli fark sergiledigi belirlenmis ve dezavantaj boyutuna ait
puanlara iligkin karsilastirmalarda parametrik olmayan test tekniklerinin kullanilmasina karar

verilmistir.
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TKAO’niin dezavantaj alt boyutuna iliskin puan limiti 10-50 arasindadir ve ortalama
puan degeri 30°dur. Ogretmenlerin TKAO’niin geneline iliskin puan ortalamalar
incelendiginde (x=39.14), dezavantaj alt olgegine iliskin maddelerin tersine g¢evrilerek
puanlandig1 dikkate alinarak oOgretmenlerin ilkogretim matematik Ogretiminde teknoloji

kullaniminin dezavantajlarina iliskin algilarinin olumsuz oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin TKAO genel puanlarina iliskin degerler incelendiginde, puan
ortalamalarinin 303.01, standart sapma degerinin 32.57, ortanca degerinin 303 ve tepe
degerinin ise 307 oldugu goriilmektedir. Bu boyuta iliskin puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermediginin belirlenebilmesi amaciyla hesaplanan Kolmogrov-Smirnov degerinin .84 ve
buna bagl anlamlilik diizeyi p<.05 diizeyinde anlamli olmadigindan dagilimin normal
dagilimdan anlamli fark sergilemedigi belirlenmis ve avantaj boyutuna ait puanlara iliskin

karsilagtirmalarda parametrik test tekniklerinin kullanilmasina karar verilmistir.

TKAO’niin geneline iliskin puan limiti 113-365 arasindadir ve ortalama puan degeri
239°dir. Ogretmen adaylarinin TKAO’ niin geneline iliskin puan ortalamalar1 incelendiginde
(x=303.01), 6gretmen adaylarmm ilkdgretim matematik dgretiminde teknoloji kullanimina
iligkin algilarinin olumlu oldugu sdylenebilir.

7.3. GEOGEBRA’NIN KULLANILABILECEGI OGRENME ALANLARI iLE
ILGILi GORUSLER

Arastirma kapsaminda verilen egitimler boyunca, farkli 6grenme alanlarina hitap
eden etkinlikler Orneklendirilmistir. Calistaydan sonra ogretmenlerin  GeoGebra’nin,
ilkdgretimin hangi O6grenme alanlarinda etkinlik tiretmek icin kullanilabilecegine dair

goriisleri asagidaki gibi sekillenmistir.

Tablo 2. GeoGebra’nin hangi 6grenme alanlarinda kullanilabilecegi ile ilgili goriisler

Bazi Cogu konuda Hemen hemen
Hig konularda oguo/ onu her konuda
Y% ° %
Sayilar 6grenme alani 8.5% 54.2% 30.5% 6.8%
Geometri 6grenme alani 0.0% 4.8% 25.8% 69.4%
Olgme 6grenme alani 5.1% 25.4% 42.4% 27.1%
Cebir 6grenme alani 1.7% 31.7% 50.0% 16.7%
Olasilik ve istatistik 6grenme ~ 8.3% 31.7% 50.0% 16.7%
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Aragtirma siiresince her 6grenme alanina hitap eden etkinlikler verilmeye 6zel bir
gayret gosterilmemesine ragmen 6gretmenlerin biiyiik bir ¢cogunlugunun GeoGebra’nin biitiin
O0grenme alanlart1 i¢in en azindan bazi1 konularda kullanilabilecegini diislindiigii
goriilmektedir. Bunun yaninda Olgme ve Cebir dgrenme alanlarinda “cogu konuda”,
Geometri Ogrenme alaninda ise “hemen hemen her konuda” GeoGebra’dan

yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir.
7.4. GEOGEBRA’NIN TERCIH EDILEBILIRLIiGI ILE iLGILI GORUSLER

Ogretmenlerin ~ “GeoGebra yazihmim daha o6nce kullandigim/gordiigiim/
duydugum matematik 6gretimi uygulamalarindan cok daha kullanish buldum” goriisiine
katilma durumlarin1 Tablo 3 gostermektedir. Buna gore, katilimcilarin neredeyse tamami bu

goriiste birlesmektedir.

Tablo 3: “GeoGebra bilinen yazilimlara gore daha kullanislhh mi?” sorusuna verilen yanitlar
f %

Evet 58 95

Hayir 3 5

Toplam | 61 100

Ogretmenlerin GeoGebra’y1 tercih etme sebeplerini agiklamalar1 istenmis ve bu
tercihleri ile ilgili muhtemel sebeplere 1’den 5’e kadar puan vermeleri istenmistir. Muhtemel
sebepler GeoGebra’nin anahtar  Ozellikleri  disiinlilerek  arastirmacilar  tarafindan

belirlenmistir. Elde edilen sonucu Tablo 4 6zetlemektedir.
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Tablo 4: GeoGebra’y: tercih sebeplerine verilen puanlar

1 2 3 4 5 Fikrim
Yok
% % % % % %
Tiirkce olarak
. . 3.3% 0.0% 1.6% 3.3% 91.8% 0.0%
kullanilabilmesi

Kavramlar geometrik
ve cebirsel olarak 3.3% 0.0% 3.3% 25.0% 68.3% 0.0%
temsil edebilmesi

Kolay kullanim ézelligi | 3.3% 3.3% 4.9% 27.9% 60.7% 0.0%

Kullanici dostu ve
sezgisel bir ara yiize | 3.3% 1.7% 6.7% 45.0% 43.3% 0.0%
sahip olmasi

Sinavlar ve ¢calisma
kagitlarimda ¢izmem
gereken sekiller i¢in
sagladig: kolayhik

3.3% 1.7% 5.0% 21.7% 68.3% 0.0%

Ucretsiz olmasi 3.4% 0.0% 0.0% 5.1% 91.5% 0.0%

Kendi 6grencilerime
ozel ozgiin etkinlikler
tasarlayabilme
kolayhgi

3.3% 1.7% 3.3% 28.3% 63.3% 0.0%

Goniillii GeoGebra
toplulugu sayesinde
yardim alabilme
imkani saglamasi

3.3% 0.0% 1.7% 23.3% 71.7% 0.0%

Uygulamalarin html
olarak | 1.7% 0.0% 11.9% 32.2% 50.8% 3.4%
kaydedilebilmesi

Ogretmenlerin biiyiik bir cogunlugu Tablo 4’te siralanan sebeplere 5 iizerinden en az 4
puan vermislerdir. En ¢arpici tercih sebepleri ise yazilimin “Tiirkce kullamlabilmesi” ve
“iicretsiz olmas1” olarak sayilabilir. Ogretmenlerin neredeyse tamanu bu sebeplere 5 puan
vermistir. Bu tercih sebepleri iilkemizin kiiltiirel ve sosyo-ekonomik durumu ile de
ortismektedir. Cogu sadece yabanci dillerde kullanilabilen ve ticari 06zelliklerdeki
yazilimlarin egitim ve 6gretim ortamlarina entegre edilmesi iilkemizde olduk¢a zordur. Ancak
GeoGebra’nin bu iki 6nemli Ozelligi iilkemiz egitim-6gretim ortamlarmin da dinamik

yazilimlardan mahrum kalmamasi i¢in 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilebilir.

Tercih sebeplerine verilen 4 ve 5 puanlarini birlikte degerlendirdigimizde, arastirmaya
katilan 6gretmenlerin GeoGebra yazilimini, kavramlarin geometrik ve cebirsel olarak temsil
edilebilmesi (%93.3), kolay kullanilabilmesi (%88.6), kullanici dostu ve sezgisel bir arayiize
sahip olmasi (%88.3), kendi ogrencilerine ozel etkinlikler tasarlayabilme kolayligi (%91.6),
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goniillii GeoGebra toplulugundan yardim alabilme (%95) gibi 6zelliklere sahip gérmekte ve

bu 6zellikleri giiglii birer tercih sebebi olarak gostermektedirler.

Ayrica 0gretmenlerin %90 gibi yine biiyiik bir ¢ogunlugu, GeoGebra sayesinde sinav
kagitlarinda ve cesitli dokiimanlarindaki geometrik sekilleri ¢cizmede Onemli bir rahathiga
kavusacaklarini diistinmektedirler. GeoGebra ortaminda hazirlanan uygulamalarin html
formatinda kaydedilerek bir web sitesine yiiklenebilmesini de 6gretmenlerin %831 bir tercih

sebebi olarak belirtmislerdir.

7.5. GEOGEBRA’NIN ULKEMiZ SARTLARINDA KULLANILABILiRLiGI ILE
ILGILi GORUSLER

Ogretmenlerin =~ “GeoGebra programi  derslerimde  teknolojiden — yararlanma
potansiyelimi arttiracaktir.” Goriisiine verdikleri cevaplar Tablo 5’te incelendiginde yine
neredeyse tamamimin bu goriise katildigi sadece 4 kisinin ise siiphe ile yaklastigi
goriilmektedir. Bu kisilerden birisi bu gorislinl “okulun ve sinifin fiziksel durumuna bagh

olarak” seklinde aciklamaktadir.

Tablo 5: GeoGebra’mn Kisisel derslerinde teknoloji potansiyelini arttirma durumu

f %
Kesinlikle Evet 41 67
Evet 17 28
Emin degilim 3 5
Hayir 0 0
Toplam 61 100

Ogretmenlerin daha genel olarak “GeoGebra programi Tiirkiye'deki Matematik
derslerinde teknolojiden yararlanma potansiyelini arttiracaktir.” Gorlsline katilip
katilmadiklar1 soruldugunda ise yine neredeyse tamami bu goriisii desteklerken bu sefer
siipheli yaklasanlarin sayis1 5’ten 8’e yiikselmistir. Bu kisilerden tiigii goriislerine destek
olarak yazdiklar1 yorumlarda

“Bir¢cok bolgede karsilasilabilecek imkan sorunlari. Bundan ¢ok GeoGebra
ogretiminin yayginlasmasi ve yogunlastiriimasi gerekiyor.”

“Okulun ve sinifin fiziksel durumuna bagh olarak...”
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“Milli egitim okullarinda bu konuda bir alt yapili siniflarin oldugunu diisiinmiiyorum”

yazarak ayni noktada bulustuklarini gostermislerdir.

Tablo 6: GeoGebra’min Tiirkiye’deki Matematik derslerinde teknoloji potansiyelini

arttirma durumu

f %
Kesinlikle Evet 36 59
Evet 19 31
Emin degilim 6 10
Hayr 0 0
Toplam 61 100

Ozetle 6gretmenler, GeoGebra yaziliminin kendi derslerinde ve genel olarak Tiirkiye
genelinde derslerde teknoloji kullanimi potansiyeline ciddi bir katki getirecegi goriislinde
birlesmekle birlikte az sayida da olsa bazi katilimcilar alt yapi sorununu engel olarak

gormektedir.

7.6. BIR HIZMET-iCi EGITiM OLARAK BAKILDIGINDA ARASTIRMA
HAKKINDAKI GORUSLERI

Ogretmenlerin goriislerini belirlemek amaci ile hazirlanan veri toplama formunun
sonunda yazili olarak eklemek istedikleri goriisler sorulmustur. 61 6gretmenin 56’smin bu
kismi doldurmaya zaman ayirmasi ve tamamina yakininin memnuniyet ifade eden yazilar
yazmasi anlamli sayilabilir.

Katilimeilarin  neredeyse tamaminin matematik Ogretiminde ileri teknolojinin
kullanilmasiin bir gereksinim olduguna ve bunun 6grencilere sosyal, psikolojik ve biligsel

alanlarda bir¢ok katkisinin olacagina inandiklarin1 gostermektedir.
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On-test ve son-test sonuglarinin mukayeseli analizi ise seminerlerin séz konusu
alanlarda Ggretmenlerin inang ve diisiincelerinin gli¢lenerek gelismesini destekledigini

gostermektedir.

Cok daha onemlisi, seminerler siirecinde Ogretmenlerin GeoGebra ortaminda sanal
materyallerin ve etkinliklerin tasarlanmasi siirecinde dikkat edilmesi gereken prensipler,
uygun Ogretim yaklasimlarinin segilip kullanilmasi, GeoGebra’nin 06gretim siirecine
kosulmasindan kaynaklanabilecek problemler ve bunlarin nasil asilabilecegi, GeoGebra
programinin teknik 6zelliklerinden kaynaklanan smirliliklar ve bunlarin klasik yontemlerle
(kat1 materyaller, tahtanin kullanimi, v.s.) desteklenmesi gibi bir¢cok alanda bilgi, diisiince ve

uygulama becerisi gelistirdikleri anlagilmaktadir.
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dlloden  Aesriibdededey  perkndfin  ortadusle  adindion,

Ozetle, uygulanan seminerler katilimcilarin GeoGebra programimmi tamimalar1 ve bu
yazilimin kullanimina iligkin teknik bilgiler edinmelerinin Gtesinde simif i¢i matematik
Ogretiminde programin nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegi konusunda bilgi ve beceri
gelistirmelerine katki sagladigi sdylenilebilir.

Degerlendirme Anketi sonuglar1 ve ders aralarinda yapilan informal konusmalar ise
katilime1 6gretmenlerin s6z konusu seminerlerin hem organizasyon hem de igerik agidan
(verilen egitimin kalitesi, ilkogretim matematik programlariyla uyumlulugu, v.s.) verimli

olduguna inandiklarin1 géstermektedir.
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Degerlendirme Anketi sonuglar1 ve ders aralarinda yapilan informal konugmalar
sirasinda katilimer 6gretmenler etkinligin sonraki donemlerde de devam ettirilmesi ve daha
cok Ogretmenin bu bilgilerden yaralanarak kendilerini gelistirmeleri acisindan onlara da

imkan taninmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Genel olarak Ogretmenlerin gorlisleri verilen egitimlerden memnuniyet etrafinda
toplanmaktadir. Ogretmenler &zetle, verilen egitimlerden ¢ok yararlandiklarmni, katilmus
olduklar1 en verimli hizmet i¢i egitim organizasyonu oldugunu, GeoGebra yazilimini
O0gretmeye yonelik 1yi organize edilmis bir organizasyon oldugunu ve mesleki gelisimlerine

katki sagladigin1 belirtmektedirler.
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8. TARTISMA VE SONUC

Yenilenen matematik miifredatlarimiza paralel olarak ortaya c¢ikan o6gretmenlerin
teknolojiden yararlanma durumlarini zenginlestirme ihtiyacina bir katki saglamak amaci ile
gerceklestirilen ve temel amaci olan “Matematik Ogretmenlerine Dinamik Geometri
Yazilimlarindan GeoGebra’nin tanitilmasi ve Matematik derslerinde kullanmalarin1 Saglama”
1simli projemize Kayseri’den 61 ilkdgretim matematik 6gretmeni katilmistir. Bu arastirmaya
goniilli olarak veri saglayan 6gretmenin %81°1 en fazla 8 yillik bir tecriibeye sahip, %751
sadece lisans derecesine sahip ve sadece %7’si daha 6nce GeoGebra’y1 egitim ortamlarinda

kismen kullanabilirken kalanlarin GeoGebra bilgisi neredeyse hi¢ yoktur.

Katilimcilarin %73’ smiflarinda bilgisayar destekli egitim vermek i¢in yeterli
diizeyde egitim aldiklarimi diistinmektedirler. Bununla beraber, %80’ninden fazlasi egitim
ortamlarinda sunum ve kelime islemci yazilimlar, %60’1 da elektronik tablolar kullanmakla
yetinmektedirler. Sadece %18’1 dinamik yazilimlar ve %10’u da bilgisayar cebiri sistemleri
kullanmaktadirlar. Bu durum katilimeilarin egitim ve &gretim ortamlarinda teknolojiden
yararlanma durumlarii zenginlestirmeye yonelik vizyonlarinin yeterli olmadigi seklinde
yorumlanabilir. Ayrica tespit edilen bu bulgu Preiner’in elde etmis oldugu bulgularla da
benzerlik tasimaktadir (2008). Ogretmenlerin ¢ogunlukla, sunum, kelime islemci ve tablo
islemci gibi yazilimlar disinda egitim ortamlarim1 zenginlestirecek yazilimlar kullanma
noktasinda eksikliklerinin oldugu genel bir sorun olarak karsimizda durmaktadir.
Ogretmenlerin dortte {i¢iiniin kendilerini bilgisayar destekli egitim vermek igin yeterli
diizeyde egitim almis olarak tanimlamalari da 6gretmen yetistiren kurumlardaki bilgisayar
destekli egitim faaliyetlerinin arzu edilen Ol¢lide dinamik yazilimlari kullanma boyutuna

gecemedigini gostermektedir.

Ogretmenlerin, resmi ulusal ilkdgretim matematik miifredatimizdaki grenme alanlari
acisindan GeoGebra’dan yararlanabilme potansiyeline dair goriigleri degerlendirildiginde,
GeoGebra’nin miifredatimizdaki ¢ogu konuda yararlanilabilme potansiyeli olan bir yazilim

9 €6
1

oldugu gergegi ortaya ¢ikmistir. Tablo 2’ye gore 6gretmenlerin sadece %8,5°1 “sayilar” ve
%8,3’ti  de “istatistit ve olasilik” Ogrenme alanlar1 i¢in GeoGebra’dan “Hi¢”
yararlanilamayacag1 goriisiinde iken diger 6grenme alanlarinda bu oran ¢ok daha diisiiktiir.

Ogretmenlerin GeoGebra i¢in ortaya koyduklari bu goriiste yazilimm geometri ve cebir
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alanlan arasindaki iliskileri ortaya koyma 6zelliginin énemli bir katkis1 oldugu soylenebilir

(Hohenwarter ve Preiner, 2007b).

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin neredeyse tamami Tiirk¢e olarak kullanilabilmesi
ve licretsiz olmas1 6zelliklerini kuvvetli sebepler olarak gostererek daha once tecriibe etmis
olduklar1 yazilimlar1 gére GeoGebra’y: tercih etmislerdir. Ogretmenlerin tamamina yakini
ayn1 zamanda GeoGebra’y1 kolay kullanilabilen ve kullanici dostu bir arayiize sahip olarak
tanimlamaktadirlar. Bu bulgular da Preiner’in GeoGebra’y1 hizmet i¢i 6gretmenlere tanittig

arastirma sonuglari ile paralellik arz etmektedir (2008).

GeoGebra’nin iilkemiz sartlarinda egitim ortamlarinda kullanilabilecek bir yazilim
olup olmadig ile ilgili olarak 6gretmenlerin %90’ indan fazlasi “evetr” ve “kesinlikle evet”
cevabin1 vererek “GeoGebra iilkemizdeki matematik derslerinde teknolojiden yararlanma
potansiyelini arttiracaktir” goriisiinde birlesmislerdir. Arastirmaya katilan 82 6gretmenin
sadece 3 tanesi maddi imkansizliklar1 6ne siirerek bu goriise siiphe ile yaklagmistir. Bu sonug,
GeoGebra’nin lilkemizde 6gretim ortamlarina entegre edilmesi noktasinda ciddi bir alt yap1
sorunu yasamayacagi seklinde degerlendirilebilir. Yine Preiner’in arastirmasinda organize
edilen calistayda Ogretmenlerin GeoGebra’ytr “bir ogretim araci olarak kullanimi kolay”
seklinde tanimlamalar1 ve kisa tecriibeleri ile dahi yazilimi derslerinde kullanabileceklerini

diisiinmeleri bu aragtirmanin sonuglarini destekler niteliktedir (2008).

Egitimlere katilan 6gretmenlerin ortaya koymus olduklar1 olumlu goriisler, egitimler
stiresince kendilerine sunulan GeoGebra ile ilgili bilgilerin ve yazilim matematik egitiminde
kullanimi ile ilgili 6rnek etkinliklerin, ¢alismanin temel hedefi olan “yetenek kazandirma”
hedefini sagladigini gostermedir. Bunun yaninda, 6gretim ortamlarinda siklikla kullanilacak
uygun bir dinamik yazilim arayis1 iginde GeoGebra’nin 6nemli bir alternatif oldugu da

Ogretmenlerin ortaya koydugu goriislerden biridir.

Ogretmenlerin genel olarak egitimler ile ilgili yazili olarak rapor ettikleri yorumlar,
almis olduklar1 egitimden son derece memnun olduklarini gostermektedir. En carpici
doniitlerden birisinin, dgretmenlerin daha 6nce katilmis oldugu rutin hizmet i¢i egitimlere
gore ¢ok daha fazla yararlandiklarini ortaya koymalari oldugu séylenebilir. Ulkemizde hizmet
ici egitimler ile ilgili yapilan ¢alismalarda, bu faaliyetlerin ¢ogunlukla amacina ulasmada
etkisi oldugu (Gémleksiz, 2005; Ozdas vd., 2005; Korkmaz, 2006a) ve yurt disinda yapilmis

arastirmalarda teknoloji ile ilgili hizmet i¢i egitim kurslarinin yeni teknolojilerdeki hizli
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ilerlemeye paralel olarak hareket etmede yeterli olamadiginin (Hamies ve Malone, 2001)
rapor edildigi dislniiliirse proje kapsamindaki egitimlerin ne kadar faydali ve
yayginlastirilmas:1  gereken bir egitim tiirii oldugunu belirtmek yerinde olacaktir.
Katilimeilarin neredeyse tamaminin matematik dgretiminde ileri teknolojinin kullanilmasinin
bir gereksinim olduguna ve bunun 6grencilere sosyal, psikolojik ve bilissel alanlarda bircok

katkisinin olacagina inandiklarini géstermektedir.

On-test ve son-test sonuclariin mukayeseli analizi ise seminerlerin s6z konusu
alanlarda Ggretmenlerin inang ve diisiincelerinin gli¢lenerek gelismesini destekledigini

gostermektedir.

Cok daha onemlisi, seminerler silirecinde O6gretmenlerin GeoGebra ortaminda sanal
materyallerin ve etkinliklerin tasarlanmasi siirecinde dikkat edilmesi gereken prensipler,
uygun Ogretim yaklasimlarinin segilip kullanilmasi, GeoGebra’nin 6gretim siirecine
kosulmasindan kaynaklanabilecek problemler ve bunlarin nasil asilabilecegi, GeoGebra
programinin teknik 6zelliklerinden kaynaklanan sinirliliklar ve bunlarin klasik yontemlerle
(kat1 materyaller, tahtanin kullanimi, v.s.) desteklenmesi gibi bir¢cok alanda bilgi, diislince ve

uygulama becerisi gelistirdikleri anlagilmaktadir.

Ozetle, uygulanan seminerler katilimeilarin GeoGebra programini tanimalar1 ve bu
yazilimin kullanimina iligkin teknik bilgiler edinmelerinin &tesinde simif i¢i matematik
Ogretiminde programin nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegi konusunda bilgi ve beceri

gelistirmelerine katki sagladig sdylenilebilir.

Degerlendirme Anketi sonuglart ve ders aralarinda yapilan informal konusmalar ise
katilimer 6gretmenlerin s6z konusu seminerlerin hem organizasyon hem de igerik agidan
(verilen egitimin kalitesi, ilk ve ortadgretim matematik programlariyla uyumlulugu, v.s.)

verimli olduguna inandiklarin1 gostermektedir.

Degerlendirme Anketi sonuglar1 ve ders aralarinda yapilan informal konusmalar
sirasinda katilime1 6gretmenler etkinli§in sonraki donemlerde de devam ettirilmesi ve daha
cok Ogretmenin bu bilgilerden yaralanarak kendilerini gelistirmeleri agisindan onlara da

imkan taninmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Katilimc1 6gretmenlerden gelen olumlu doniitler ve bu 6gretmenlerin ¢evrelerindeki
matematik Ogretmenlerinden gelen talepler dogrultusunda proje kapsaminda destek
allmamamasina ragmen 10-12 Haziran 2011 tarihlerinde bagvuruda bulunan 107 6gretmen
arasindan segilen 60 0gretmene de 3 giinliik egitim verilmistir. Proje siiresinin 15 Haziran
2011 tarihinde bitecek olmasindan dolay1r 20 Haziran — 01 Temmuz 2011 tarihleri arasinda
diizenlemeyi diisiindiigiimiiz benzer ¢alismalar i¢in *“Tiibitak 2229 — Lisans ve Lisans Oncesi,
Ogretmen ve Ogrencilere Yonelik Bilimsel Etkinlikleri Destekleme Programi’’na basvuruda
bulunulmus ve destek almaya deger bulunulmustur. Tiibitak destegi ile 20 Haziran — 01
Temmuz 2011 tarihleri arasinda diizenlene “Dinamik Matematik Yazilimi GeoGebra'nin
Matematik Derslerinde Etkili ve Verimli Kullanimi Calistay1”na basvuruda bulunan 130

Ogretmen arasindan segilen 60 6gretmene egitimler verilmistir.

Ulkemizde matematik 6gretmenleri igin alana 6zgii hazirlanmis yazilimlari derslerinde
etkili bir sekilde nasil kullanacaklarina yonelik bir hizmet i¢i egitim kursu gelistirilerek
yenilenen ilkégretim matematik dersi 6gretim programi ve kilavuzunda ders i¢i 6gretim ve
O0grenme siirecinde Ozellikle geometri O0gretiminde Onerilen teknolojinin etkin kullanimi
ogretmenler tarafindan saglanmus olacaktir. Ogretmenler teknoloji destekli yeni Ogretim
yaklagimlarimi ve Ogretim uygulamalarina teknolojiyi etkili bir bicimde nasil entegre
edeceklerinin metotlarin1 da 6grenmislerdir. Proje sonucunda matematik Ogretmenlerimiz
teknolojiyi aktif olarak kullandiklarindan 6grencilerinin bu teknoloji yardimiyla matematigi
ogrenirken ne gibi zorluklarla karsilasabilecekleri hakkinda farkli deneyimlere sahip
olmuglardir. Matematigin gorsellestirilmesi, problem ¢6zme ve kavramlarin Ogrencilerin
zihninde anlamli bir sekilde olusmasi ve matematigin ¢esitli alanlarinda global ve sezgisel bir

bakis a¢is1 kazanmalarina yardimci olunmustur.

Bu aragtirmanin amaci dogrultusunda Kayseri ilinden segilen ilkogretim
Ogretmenlerinin matematik konularini dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile nasil
Ogretebileceklerinin egitimi verilmistir. Daha sonraki asamada olusturacaklar1 bilgisayar
destekli 6grenme ortamlarinda GeoGebra yazilimini kullanarak 6grencilerinin matematigi
kesfetmeleri, geometrik anlamlarim1 ve sezgilerini gelistirmelerine yardimci olmalar
saglanmugtir. Ileriki dénemlerde yapilan arastirma ilk asamada bolgesel daha sonraki
siireclerde de ulusal diizeyde siirdiiriilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiibitak ve Avrupa
Birligi tarafindan desteklenen programlara proje tekliflerinde bulunulmus olup Universitemiz

onciiliiglinde diger tiniversitelerle birlikte calismalara devam edilecektir.
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GeoGebra’yr Kullanmaya Hazirhik

GeoGebra'ya Ulagma

GeoGebra Geometri ile Cebiri kesfetmek ve gostermek icin kullanilan bir dinamik
geometri yazilimidir. Diger benzer dinamik geometri yazilimlarindan (The
Geometer's Sketchpad, Cabri, vd.) farki agik kaynak kodlu ve Ucretsiz olarak
erigilebilen bir yazilim olmasidir. Windows, Mac OS X, Linux ve diger java tabanli
platformlarda  kullanimi  igin  surUmleri  mevcuttur. GeoGebra’ya
http://www.geogebra.org web sayfasinin menudsunde yer alan Webstart veya
indir menisiinden ulasabilirsiniz. Webstart secenegdi bilgisayariniz gerekli olan
java dosyalarini da indirerek yazilimi hemen kullanmaniza imkan saglar. Bir diger
avantajl ise yazilim ile ilgili giincellemeleri otomatik olarak bulup kurar. indir
segenegi ise yazilimin kurulum dosyasini bilgisayariniza indirme imkéani verir.
Yazihmi internet baglantisi olmadan da bilgisayarinizda kullanmaya devam
edebilirsiniz.

Kurulum igin Gerekli Dosyalar

GeoGebra bir java uygulamasidir. Bilgisayarinizda Java’nin en azindan 1.4.2
sUrimininin yikli olmasi gerekmektedir. Isletim sisteminiz Windows veya
Linux ise Sun’in Java sitesine http://www.java.com/tr/download/index.jsp
adresinden ulasabilirsiniz. Mac kullaniyorsaniz Apple’in
http://developer.apple.com/java/ sitesinden ulasabilirsiniz.
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1. GeoGebra’ya Girig

Etkinlik 1: GeoGebra’y1 Kurma

Hazirhklar

Masaustune GeoGebraya_Giris isimli bir dosya olusturun.

[pucu: Seminer boyunca, yaptiginiz galismalari bu dosyaya kaydederek ileride
bulmanizi kolaylastirin.

internet Ortaminda Kurulum
GeoGebra WebStart'i kurun

internet tarayicinizi agin ve www.geogebra.org/webstart adresine gidin.
Acllan pencerede WebStart dugmesine tiklayin.

Not: Yazilim otomatik olarak bilgisayariniza yuklenecektir. Siz sadece
cikacak pencerelerdeki OK veya EVET dugmelerine tiklayin.

ipucu: internet baglantisi ile yazilimi ik yiklemede GeoGebra WebStart'i
kullanmanin birgok avantaji vardir:

Kurulum igin gerekli diger dosyalarla sizin ugragsmaniza gerek kalmadan
GeoGebra otomatik olarak bilgisayariniza yukler.

Bilgisayar laboratuarlarinda GeoGebra WebStart'i kullanmak igin ozel
kullanici iznine sahip olmaniz gerekmiyor.

GeoGebra WebStart’t kurduktan sonra yazilimi internete baglh olmasaniz
da kullanabilirsiniz.

ilk kurulumdan sonra bilgisayarinizda internet baglantisi varsa GeoGebra
WebStart guncellemeleri kontrol eder ve otomatik olarak kurar. Boylece
GeoGebra’nin en yeni versiyonu ile ¢galigirsiniz.

internet Olmadan Kurulum

Size verilen dosyalarin icinde GeoGebra kurulum dosyalarini ¢alistirarak
bilgisayariniza kurabilirsiniz.
ipucu: igletim sisteminiz i¢in dogru versiyona sahip oldugunuzdan emin
olun.
Ornekler:  MS Windows : GeoGebra_3 0 0 0.exe

MAC OS : GeoGebra_3 0 0 0.zip
GeoGebra kurulum dosyasina c¢ift tiklayin ve kurulum asistaninin
yonergelerini takip edin.

Etkinlik 2: Calisma Dosyalarini Kaydetme

Etkinliklerde kullanmaniz gereken dosyalarin bilgisayarinizda yuklu
oldugundan emin olun.
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Giris: GeoGebra Nedir ve Nasil Calisir?

Dinamik Matematik yazilimi olan GeoGebra matematiksel nesnelerin Ug farkl
gorinimumu bizlere sunmaktadir: Grafik penceresi, Cebir penceresi ve Hesap
Cizelgesi penceresi. Bu pencereler bize matematiksel nesneleri Ug¢ farkl
gOsterimde sunmaya imkan saglar: grafiksel gosterim (6rnedin, noktalar,
fonksiyon grafikleri), cebirsel gosterim (O6rnegin, noktalarin koordinatlari,
denklemler) ve hesap cizelgesi hicreleri. GeoGebra’da olusturulan matematiksel
nesnelerin bu Ug farkli gosterimleri dinamik olarak birbirine baghdirlar yani nesne
uzerinde bu Ug¢ gosterimden birinde herhangi bir degisiklik yapildiginda nesnenin
diger gosterimlerinde de yapilan degisiklikler ayni anda meydana gelmektedir.

EGeoGebra E]@
Dosya Dizenle Girinim Secenekler Araclar Pencere  Yardim
l . l l = Arac Cubugu @
A L) . D] . X acd Gizim tahtasini tasi # Y Ny
® | /7 e l ®T \'./T 4_] &N +T‘ ‘%’ Gizim tahtasini veya eksenl tagi ( Shift + Tagh :
{7 Serbest nesneler x| A B Il
) bafimli nesneler . ’ 1 Al
.. Grafik Goriiniimii 2 '
(Eksenler) 3
4
] s |Hesap Cizelgesi
- =
1 7 Goriiniimii
8
Cebir . 9
Penceresi 4 a2 o 1 ) 3 I 10
11
1 12
13
14
21 15
16
al 17
18 |
| &l 3 |
@ oiris: | Giris Alani |7 [ ¥ [ Komut... =

Geometrik ingalar

Ara¢ c¢ubugundaki inga araglarini kullanarak fare yardimi ile Grafik
gériiniimiinde (Eksenler) geometrik insalar yapabilirsiniz. insa araglarindan
herhangi birini sectiginizde ara¢ cubugunun en saginda segtiginiz komutu
kullanma ile ilgili yardimi bulabilirsiniz. Burada kisaca komutun ismini ve komutu
nasil kullanmaniz gerektigi ile ilgili size kisa bir bilgi verilmektedir. Grafik
penceresinde olusturdugunuz herhangi bir nesnenin cebirsel gosterimini Cebir
penceresinde gorebilirsiniz.

Grafik penceresinde olusturdugunuz nesneleri fare yardimi ile surukleyerek
istediginiz gibi hareket ettirebilirsiniz. Bu hareket sirasinda nesnenin Cebir
penceresindeki cebirsel gosterimi de es zamanli olarak degisecektir.

Ara¢ c¢ubugundaki her bir ikon benzer insa araglarini alt menusinde
bulundurmaktadir. Bu ikonlarin sag alt kosesindeki oklara tikladiginizda alt
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mendulerdeki araglari gorebilirsiniz. Sectiginiz arag, ara¢ gubugunda aktif duruma
gelecektir.

I[pucu: Alt menuler olusturulurken insa aracglarinin sonucunda olusan nesnelerin
ozellikleri dikkate alinmistir. Nokta ara¢ gubugunda (<" ikonu) farkh tlrden
noktalar olusturan araclari bulacaksiniz. Déniisiimler ara¢ ¢ubugunda (N ikonu)
geometrik donusumleri uygulamaniza imkén verecek araclari bulabileceksiniz.

Cebirsel Girigs ve Komutlar

GeoGebra’da Giris alanma direkt olarak cebirsel ifadeler girebilirsiniz. Enter
tusuna basarak cebirsel olarak girdiginiz ifade Cebir penceresinde olusturulurken
Grafik penceresinde de grafiksel gdsterimi otomatik olarak olusturulur. Ornegin
f(x) = x~2 girisi Cebir penceresinde f fonksiyonunu ve Grafik penceresinde
fonksiyonun grafigini size verecektir.

Cebir penceresinde matematiksel nesneler serbest veya bagimli nesneler
olarak duzenlenmektedir. Eger yeni bir nesneyi var olan diger nesneleri
kullanmadan ingsa ederseniz GeoGebra olusturdugunuz nesneyi serbest nesne
olarak siniflandiracaktir. Eger olusturdugunuz yeni nesneyi var olan diger
nesneleri kullanarak inga ederseniz, olusturdugunuz nesneyi bagimli nesne
olarak siniflandiracaktir.

ipucu: Cebir penceresindeki bir nesnenin cebirsel gdsterimini saklamak isterseniz
bu nesneyi yardimci nesne olarak isaretleyiniz. Cebir penceresinde saklamak
istediginiz nesnenin Uzerine gelip sag tiklayarak (MacOs isletim siteminde
Kntrl+tiklama) ¢ikan menuden oOzellikleri secin ve “Yardimci nesne” kutusunu
isaretleyin.

Cebir penceresinde nesneler Uuzerinde dedisiklikler yapabilirsiniz: Cebir
penceresindeki bir serbest nesnenin Uizerine cift tiklamadan 6nce * Tags aracini
aktif hale getirmeyi unutmayiniz. Cebir penceresinde nesnenin cebirsel
gOsterimine cift tiklayarak cebirsel gosteriminde gerekli degisiklikleri klavyeden
yapabilirsiniz. Degisikligi yaptiktan sonra enter tusuna bastiginizda Grafik
penceresinde de nesnedeki degisiklikler es zamanli olarak GeoGebra tarafindan
uygulanacaktir. Eger Cebir penceresindeki bagimhl nesnede degisiklik yapacak
olursaniz nesneyi yeniden tanimlamaniza yardim olacak bir diyalog penceresi
acllacaktir.

Ayni zamanda GeoGebra Girig alanindan girilebilecek bircok komutu da sahiptir.
Giris alaninin en saginda yer alan “Komut” butonuna tikladiginizda komutlarin
listesine ulasabilirsiniz. Bu listedeki bir komutu segtiginizde (veya komutu
biliyorsaniz kendiniz Giris alanina direkt yazdidinizda) F1 tusuna basarak
sectiginiz komutun nasil kullanildigina dair yardim alabilirsiniz.

@ oirig: z LAl ot
H g
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Hesap Cizelgesi Girisleri

GeoGebra’nin Hesap Cizelgesi goériniminde calismak istediginiz hucredeki
veriyi kullanmaniza yardimci olmak amaciyla her hicrenin belirli bir kodu vardir.
Ornegin A siitunu ve satir 1 deki hiicrenin kodu A7 dir.

ipucu: Bu hiicre isimlerini ifadeler ve komutlar iginde kullanarak karsilik gelen
hicredeki verileri kullanabilirsiniz.

Hesap cizelgesindeki hucrelere sayilar haricinde GeoGebra tarafindan
desteklenen bltiin matematiksel ifadeleri (6rnegin, noktalarin koordinatlari,
fonksiyon, komutlar) girebilirsiniz. Hesap Cizelgesinin hucrelerine girdiginiz
nesnenin grafiksel gosterimini GeoGebra hemen Grafik penceresinde
gOsterecektir. Grafik penceresindeki gosterimde nesnenin ismi hucre kodu ile
gOsterilmektedir (Asagidaki drnekte A7 hilicresine girilen koordinat bilgileri Grafik
penceresinde A7 noktasi olarak gosteriimektedir).

EGeoGebra Q@@
Dosya Dizenle Garindm  Segenekler  Araclar Pencere  Yardim
N Al A1 Nl ') 4 X as2| | oo | T8 E
| 1w N e il '\‘/7 e N =) | Mesneleritagimak veya segmek (Esc) b
) Serbestnesneler E o A B [
) badimli nesneler 9 (0, 1) A
: |
=h g
4
4 L}
4}
T
7 g
9
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A1 12
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T T T T g T T T T 15
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'@ Girig: | AffineOraml] |* v:.u » .Komut... v:

Not: Hesap Cizelgesindeki nesneler Cebir penceresinde yardimci nesneler

olarak siniflandiriimaktadir. Bu yardimci nesneleri igin Gériiniim menusundeki
“Yardimci nesneler” i segerek gosterebilir veya saklayabilirsiniz.

Kullanici Arayiiziinii ve Arag Gubugunu Ozellestirme

GeoGebra’nin  kullanici arayuzinu Gérinim menusinden tercihlerinize
ozellestirebilirsiniz. Ornegin, araytzin farkh kisimlarini Gériiniim menisiinde
karsilik gelen menl bileseninin karsisindaki isareti kaldirarak gizleyebilirsiniz
(6rnegin, Cebir penceresini).
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Ara¢ cubugunu Aracglar menusundeki “Ara¢ c¢ubugunu Ozellestir’i secerek
Ozellestirebilirsiniz. Acilan pencerenin sol tarafindaki bélimde yer alan arag
kutusu/aracglardan c¢ikarmak istediklerinizi segerek “Kaldir” digmesi ile arag
cubugundan kaldirabilirsiniz. Ara¢ cubugunu eski haline dondurmek istediginizde
acilan pencerenin sol alt kdsesinde yer alan “Ara¢ ¢ubugunu eskine haline
dondur” dugmesine tiklayabilirsiniz.

GeoGebra’nin Ara¢ Cubuklarini Tantyalim
Tas!

Bu aracin alt menusunde yer alan ilk dugme daha Ta&,

onceden ¢izdiginiz nesneyi segcmenize ve ¢izim alani

icerisinde hareket ettirmenize yardimci olur. % Mokta etrafinda dandar
ikinci diigme ise gizim alanindaki bir noktayr dénme
merkezi olarak se¢menize ve ¢izim alanindaki
herhangi bir nesneyi bu nokta etrafinda dondirmenize yardimci olur.

Son dugme ise c¢izim alanindaki herhangi bir nesneyi secip bu nesnenin
koordinatlarini Hesap Cizelgesi penceresinde gosterir (Menide yer alan
Gorunum  menusunden Hesap Cizelgesini aktif hale getirmeniz
gerekmektedir.). Nesneyi daha sonra Tasi dugmesi ile tasiyip tekrar bu
dugmeye tiklayarak yeni koordinatlari Hesap Cizelgesine aktarabilirsiniz.

36 . i
24 H
12 % esap QIZE|QESIHE Kaydet

Yeni Nokta
. o . “ YeniNolﬂa
Sonraki aracin alt menusinde yer alan U¢ dugme .
farkll_fufrde noktalar insa etmede kullgnlllr. . X Iki nesnenin kesigimi
llk dugme ¢zim alaninda herhangi yere bir nokta
yerlestirmenize imkan saglar. _.' Orta nokta veya merkez

ikinci diigme ise gizim alanindaki iki egriyi secerek bu

iki egrinin kesim noktalarini isaretlemenize yardimci olur.

Uclincti diigme bir dogru pargasinin orta noktasini bulmaniza yardimci olur.
Bunun igin dogru pargasini veya dogru pargasinin u¢ noktalarini se¢cmeniz
yeterlidir.

iki Noktadan Gegen Dogru

Bu aracin alt menisiinde alti farkh digme

vardir. Bunlar degisik tlurde dogrular ve
vektorler gcizmeye yardimci olurlar.
ilk digme secilen iki dogrudan gecen sonsuz

/ iki noktadan gecen dodru pargasi

- Bir noktadan verilen uzunlukta bir dodru pargas)

.bir dOgrU Qizmer. " Ikinoktadan gegen igin
Ikinci dugme secilen iki nokta arasinda bir
dogru parcasi Qizer_ ‘x' iki nokta arasindaki vektar

Uglincii diigme belirli bir noktadan baslayan 7 Noktadan vektsr
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verilen bir uzunluktaki bir dogru pargasini gizer.

Doérdincu dugme iki noktadan gegen 1sini gizer.

Besinci dugme iki nokta arasinda bir vektor gizer.

Altinci dugme g¢izim alaninda verilen bir vektore disindaki bir noktadan gegen
bu vektore paralel olan vektorl olusturur.

Dik dogru

. o o Dikdu-ﬁm
Dik dogru aracinda alti digme yer almaktadir. Bu ==
digmeler yardimi ile belirli dogru tipleri cizmenize — —— Paralsidodu
yardlmC| olur. \}C\' Kenar ortay
ilk digme verilen bir dogruya dik bir dogru gizmeye ..\/--‘\'Agmnay
imkan verir.
ikinci diigme daha 6énceden insa edilmis bir dogruya _,..-_('}Teget
digindaki bir noktadan gegen paralel bir dogru cizer. '
Uglincii diigme, Kenar Ortay, bir dogru pargasini

@ Kutupsal veya ¢apsal dofiru

Ortalayan dOQruyu Qizer. :,’./‘ En iyi Yaklagtirma Dodrusu
Doérdincu dugme daha onceden inga edilen bir aginin
aglortayini gizer. 3R verranm

Besinci digme bir cembere, bir konige veya daha 6nceden tanimlanmig bir
fonksiyonun egrisine teget dogrusunu gizer.

Altinci dugme ise kutupsal veya ¢apsal dogru cizer.

Yedinci dugme verilen noktalara en iyi yaklastirma dogrusunu gizer.

Son digme ise daha dnceden yer alan bir A noktasina bagimli olarak
olusturulan B noktasinin A noktasina gore konumunu belirtir. DUgmeye
tikladiktan sonra ilkdnce B noktasini daha sonra A noktasini segerek B
noktasinin A noktasina gore konumunu belirleyebilirsiniz.

Cokgen

Bu menudeki ilk arag kapali bir gokgeni gizmenize yardimci
olur.

ikinci digme ise diizgiin gokgen gizer. Bunun icin ilk énce
dizgun ¢okgenin kenar uzunlugunu belirten iki kdse noktasini isaretlemeniz
gerekir, daha sonra agilan pencerede ¢okgenin kag¢ kenarli oldugunu belirtilir.

:. » Dizgin gokgen

10
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Merkez ve bir noktadan gegen gember

Bu meniide yer alan dugmeler c¢ember, vyay,

¢embersel dilim ve konik gizmek igin kullaniliyor (@) Werkezve yangapa cemter
llk dugme ile verilen bir noktayl veya bosluga
tiklayarak elde edilen bir noktayr merkez kabul
eden bir gemberi gizmeye yarar. (] csrowasangepn ermne
ikinci diigme merkez ve yaricap girilerek gember (™ ik noktadan gegen yanmgsmber
cizmeye yardimci olur. Merkez olarak kabul edilen
bir noktay! sectikten sonra acgilan pencerede
¢emberin yarigapi girilerek gember elde edilir.
Uglincli digme segilen (¢ noktadan gegen 2 werezssikinoksdan gsgen ssmeerssldiim
gemberi in§a eder. ‘{j 3 noktadan gegen Gokgengembersel dilim
Dorduncu dugme iki noktadan gegen yarim

¢emberi gizmeye yardimci olur. Bunun igin gapin uzunlugunu belirtmek icin iki
farkh nokta segerek yarim ¢gemberi elde edersiniz.

Besinci diigme merkez ve iki noktadan gecen gembersel yayi cizer. ilk énce
cemberin merkezi olacak nokta inga edilir. Daha sonra yayin ilk noktasi
olusturulur. Eger fareyi saat yonunun tersinde hareket ettirirseniz cembersel
yayin inga edilecegini goreceksiniz. Tekrar tikladiginizda vyay
tamamlanacaktir.

Altinci dugme herhangi U¢ noktadan gegen ¢embersel yayi gizer. Bunun igin
uc farkh nokta belirlenir ve bu noktalardan gecen ¢embersel yay elde edilir.
Yedinci ve sekizinci dugmeler besinci ve altinci dugmelerdeki islevleri
cembersel dilimler igin yapar.

N
L.* | Pusula
=

.ﬁ Merkez ve iki noktadan gegen cembersel yay

q 3 noktadan gegen Cokaengembersel yay

Elips

.':,/—‘w ips
Bu dugmedeki ilk Gg digme isaretlenecek noktalardan “f =
gecen sirasi ile elips, hiperbol ve parabol olusturmaya oo Hiperbol

yardimci olur.

= Parapol
Son dugme ise segeceginiz bes noktadan gegen konigi =
in§a eder. O Bes noktadan gegen konik
Bu aracta yer alan diigmeler genelde dlgme ile ilgilidir. "‘5'

ilk diigme (¢ nokta arasindaki aclyi insa etme ve
Ol¢usunu belirlemeye yarar.

ikinci diigme verilen bir dlgiideki aclyi gizer. Bu diigmeye om
ilk tikladiginizda aginin bir noktasini, ikinci tiklamanizda o] Uzakiik veya uzunluk
acinin kdse noktasini olugturur ve bir pencere agilarak crlntzif] e

sizden agi Olgusunu ister.

Uglincti diigmenin birgok fonksiyonu vardir. Daha / Edim

-
-Cl‘:, Werilen dlgide ag

11
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onceden verilen iki noktay! secerek bu iki nokta arasindaki uzakligi
Olcebilirsiniz. Bir dogru pargasinin uzunlugunu olgebilirsiniz.

e Dorduncu dugme bir gokgen, gember veya konigin alanini olger.

e Besinci dugme ise segilen bir dogrunun veya dogru pargasinin egimini
belirler.

Nesneyi dogruda yansit

e Bu aracta yer alan digmeler geometrik dénigstumler ile N%mmmmﬁm
ilgilidir. o* Mesneninoladayanat

e ik diigme nesneyi dogruya gore yansitir. Bunun igin W\ Gember Uzeiingeki simeti nokias
simetri dogrusunu ve nesneyi segmeniz yeterlidir. [« Nesneyinokta etrafinda agnjia dondr

e Ikinci digme ise ilk dugmenin yaptigi islemi nokta igin «—7 | Nesneyivelisii stete
yapar.

e Sonraki dugme segilen bir nesnenin gembere goére
simetrigini alir.

e Dordincu dugme donme merkezi olarak bir noktayr ve nesneyi segctikten
sonra agilan pencerede déndiirme agisini sizden ister. Olgliyu girdikten sonra
secilen nokta etrafinda verilen 6lglide nesneyi dondurtr. Dondurlirken aksini
belitmedikg¢e saat yonunun tersinde dondurme yapilmaktadir.

e Besinci dugme ise nesneyi verilen bir vektdr boyunca oteler.

e Son dugme ise verilen bir nesneyi segtikten sonra, genigletme icin referans
alinacak merkez nokta ve daha sonra agilan pencerede genigletme oranini
sizden ister.

.; ° Mesneyi katsayiyla noktadan geniglet

Surgl

e Surgu isimli dugme dinamik calisma sayfalarinda
degistirilebilir ~ degiskenleri inga etmek igin @2 nesnsierisasiemst e saitamakisin segme kutuss
kullanilr.

o Ikinci digme grafik penceresinde gdsterilmesini
istemediginiz nesneleri saklayip gostermek igin
kullanihr. 2

e Metin ekle digmesi grafik penceresinde herhangi bir yere metin eklemek igin
kullanihr. Bu dugmeyi sectikten sonra grafik penceresinde bir yere
tikladiginizda metin kutusu agilacaktir. Bu pencerede Yunan alfabesindeki
harfleri eklemeniz igin a isareti iceren bir segenek sunar.

e Resim ekle dugmesi ¢alisma sayfasina resim eklemenize yardimci olur. Bu
digmeyi sectikten sonra grafik penceresinde bir yere tikladiginizda bir
pencere agcilacaktir. Agilan pencereden eklemek istediginiz resmi bularak
Grafik penceresine tasiyabilirsiniz.

e Son dugme ise secilen iki nesne arasindaki iliskiyi nesneleri sectikten sonra
acilan pencerede gosterir.

ABC Metin ekle

[ TS :
w3y Resim ekle
[

12
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O

Cizim tahtasini tasi

ilk diigme cizim tahtasini tasiminiza yardimci olur.

ikinci ve tglncu digme ciziminizi blyitme ve kigiltme
imkani verir.

Dordincu dugme Grafik penceresindeki nesneleri
saklayip gosterebilirsiniz. Dugmeyi sectikten sonra
gizlemek istediginiz nesneyi secgerek baska bir duigmeye
tikladiginizda sectiginiz nesne gizlenecektir. Tekrar bu
digmeye bastiginizda nesneyi gOstermesini
saglayabilirsiniz.

Besinci dugme daha dnceden olusturdugunuz bir nesnede
bicimsel olarak yaptiginiz degisikliklerin aynisini daha

sonra olugturdugunuz yeni nesneye uygulamaniza yardimci olur.

13
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2. Cizime Karsi Geometrik insa

Etkinlik 3: Geometrik Sekillerin ve Diger Nesnelerin Cizimi

Hazirhklar

e Cebir penceresini ve koordinat eksenlerini gizleyin (Gérintim menusu).
e Gridi aktif edin(Goriinim menlsa).

GeoGebra ile resim ¢izme

Grafik alaninda yukaridaki cizimleri yapmak icin fareyi ve asagidaki araclari
kullanin (kare, dikdortgen, ev, agag,...).

o' YeniNokta Yenil
% Tas! Yenil
/ iki noktadan gegen dogru Yenil
/' iki noktadan gegen dogru pargasi Yenil
74 Nesneyi sil Yenil
@  GeriallYeniden yap Yenil

& Cizim tahtasini tas! Yenil
# & VYakinlastir/Uzaklastir Yenil

Yapilacak uygulamalar

 Grafik alanindaki nesne nasil segilir?
Ipucu: Imleg¢ bir nesnenin Uzerine getirildiginde nesneyi vurgular ve sekli
artidan oka donugsur. Tiklanildiginda ise sekil segilir.

14
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e Bir nesnenin Gzerinde bir nokta nasil olusturulur?
ipucu: Nesnenin {zerinde olusturulan nokta acgik mavi renklidir. Noktanin
gercekten nesnenin Uzerinde olup olmadigi nokta surlklenerek kontrol
edilebilir. Noktanin hareketi nesne boyunca sinirlidir.
e Geri al ve Yeniden yap dugmelerini kullanarak hatalar adim adim nasil
dazeltilir?
ipucu: Nesneler insa edilirken kullanilan araglarin bircogu insa esnasinda
noktalari da olustururlar. Dolayisiyla, araci kullanmak i¢in dnceden noktalarin
insa edilmesi gerekmemektedir.
Ornek: iki noktadan gegen dogru pargasi araci ya daha énceden olusturulmus iki
nokta segilerek ya da grafik alanina tiklanarak dogru pargasi olusturulur. Grafik
alanina tiklanildiginda dogru pargasinin u¢ noktalari olusturularak bu iki
noktadan gegen dogru pargasi gizilir.

Etkinlik 4: GeoGebra Dosyalarini Kaydetme

Cizimi kaydetme

e Dosya menusunu agin ve Kaydeti segin.

¢ Aclilan pencerede yapilan ¢alismanin kaydedilecegi yeri segin.

e GeoGebra dosyaniz igin bir isim girin.

e islemi tamamlamak icin Kaydete tiklayin.
ipucu: Bu islem sonucunda ‘.ggb’ uzantili bir dosya olusturulmustur. Bu uzanti
GeoGebra dosyalarini belirler ve bunlarin sadece GeoGebra ile agilabilecegini
belirtir.

ipucu: Dosyalara isim verilirken dikkatli olunmalidir. Baska bilgisayarlara
dosyalari aktarirken sorun cikarabileceginden 06zel sembollerin, Tulrkge
karakterlerin ve bosluklarin kullanilmasindan kaginilmalidir. Bunlarin yerine
dosya isimlerinde alt ¢izgi veya buyuk harfler kullanilabilir (6rnegin
llk_Cizim.ggb).

Yapilacak uygulamalar

e Yeni bir GeoGebra penceresi nasil agilir? (Dosya menusu — Yeni
pencere).
e Ayni pencerede bos bir GeoGebra arayuzu nasil agilir? (Dosya menusu —
Yeni).
ipucu: Bos bir pencere agmadan énce agik pencerede yapmis oldugunuz
insalar kaydetmediyseniz GeoGebra size kaydedilmesi i¢in hatirlatir.
e Daha 6nceden olusturulmus bir GeoGebra dosyasi nasil agilir? (Dosya
menusu — YUukle).
o Acllan pencerede dosyanin kaydedildigi yer bulunur.
o Bir GeoGebra dosyasi segilir (uzantisi .ggb’).
o Ac tiklanir.

15
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Etkinlik 5: Cizimler, insalar ve Siiriikleme Testi
Dinamik calisma sayfasi E05_Cizim_Insa_Kareler.html y1 agin.

Kareler Kareler, Kareler,...

Agafuda alh kare girmeklesimz - ya da kareye mi benayorlar?
1. Fare ile herbir karenin koge noktalanni strukleyin ve neler gozemledidinizi yazin
2. Herbir karenin nasi olugturuidudu ile ilgili varsayimlanna befireyip yazinz

Judith Praines, GaoGabea ile olugiuruldy

Dinamik sekil farkl yollarla inga edilmis kareleri gostermektedir.
e Fare ile butun kose noktalarini surukleyerek kareleri inceleyiniz..
e Dortgenlerden hangilerinin gergekten kare, hangilerinin kareye benzedigini
bulunuz.
e Her bir karenin nasil olugturuldugunu belirlemeye calisin.
e Sonugclarinizi kagida yaziniz.

Tartisma

e Cizim ile inga arasindaki fark nedir?

e “Surukleme testi” nedir ve nigin dnemlidir?

o interaktif geometri yaziiminda sekilleri cizme yerine insa etme neden
onemlidir?

¢ Dinamik matematik yazilimini kullanarak bir geometrik sekli ingsa etmeden
once sekil hakkinda neler bilmemiz gerekir?

Etkinlik 6: Dikdértgen insasi

Hazirhklar

e insaya baslamadan dnce dikddrtgenin ézelliklerini gézden gegirin.
ipucu: Dikdértgen ingasinda gerekli olan adimlari bilmiyorsaniz,
E06 Dikdortgen Insasi.qgb isimli dosyay! acin. insa adimlarini izlemek
icin insa adimlari dolasma gubugundaki dugmelere tiklayin.

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.

e Cebir penceresi, giris alani ve koordinat eksenlerini saklayin (Gérinim
menusu).

e Adlandirma ayarini Sadece Yeni Noktalar olarak ayarlayin (Segenekler
menusu — Adlandirma).

16
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Yeni araglarin tanitimi

Dik dogru ve Paralel dogru araglari

ipucu: Bir noktadan bir dogruya dik/paralel dogru gizmek igin noktaya ve
dogruya tiklayin.

Iki nesnenin kesisimi araci

ipucu: iki nesnenin kesisim noktalarindan birini secmek icin bu iki
nesnenin kesistikleri noktaya tiklayin. Butin kesisim noktalarini elde
etmek icin bu iki nesneye tiklayin.

Cokgen araci

ipucu: Bir cokgenin kdse noktalarini belirlemek igin grafik alanina tiklayin
veya daha dnceden olusturulmus noktalari segin. Cokgeni olusturmak igin
baslangictaki kose noktasina tekrar tiklanmalidir! Noktalar her zaman saat
yonunadn tersinde secilmelidir!

!QUCUZ Bir aracin nasil kullanilacagi bilinmediginde arag ile ilgili yardim okunabilir.
Ipucu: Insaya baslamadan énce yeni araglari denemek faydali olabilir.

insa asamalari

1 | " | ABdogru pargasi

2 ’:.,IH AB dogru pargasina B noktasinda dik olan dogru

3 | " | Dikdogru lizerinde yeni bir C noktasi

4 f‘f AB dogru pargasina C noktasindan paralel olan dogru
5 ;.Tﬁ AB dogru pargasina A noktasinda dik olan dogru

6 >-( D kesisim noktasi

7 "~ | ABCD cokgeni

ipucu: Cokgeni kapatmak icin baslangictaki kése noktasina tekrar
tiklanir.

17
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8 | [¥] |Insakaydedilir.

insanizi kontrol edin

1. Insa adimlari dolasma g¢ubugunu (Gériiniim menisi) acarak digmeler
yardimi ile inga adimlarini adim adim gézden gegirin.
2. Insa protokoliinti (Gériiniim menisi) agin ve dikdértgenin ingasini adim
adim gbzden gegirin.
o Insa adimlarindan bazilarinin sirasini degistirmek igin fare ile
satirlari surukleyin. Nigin igslem yapmiyor?
o Duraklama noktalarini ayarlayarak ingsa adimlarini gruplandirin:
e Duraklama Noktasi sitununu agin (insa Protokolii
penceresinin Gorinim menusu)
e Gruplamak istenilen ingsa adimlarindan sonuncusu yanindaki
Duraklama Noktasi kutusunu isaretleyin
e Sadece duraklama noktalarini géster secenegini secin (insa
Protokoll penceresinin Goriiniim menusu)
e Dolasma gubugundaki dugmelere tiklayarak inga adimlarini
g6zden gegirin. Duraklama noktalarini dizgun
ayarlayabildiniz mi?

Etkinlik 7: Eskenar Uggen insasi

Hazirhklar

e insaya baslamadan énce eskenar ticgenin dzelliklerini gézden gegirin.
ipucu: Eskenar {icgen insasinda gerekli olan adimlari bilmiyorsaniz,
EQ7 Eskenar_Ucgen Insasi isimli dosyay! agin. inga adimlarini izlemek
icin inga adimlari dolasma gubugundaki dugmelere tiklayin.

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.

e Cebir penceresi, giris alani ve koordinat eksenlerini saklayin (Gérinim
menusu).

e Adlandirma ayarini Sadece Yeni Noktalar olarak ayarlayin (Segenekler
menusu — Adlandirma).

Yeni araglarin tanitimi

e Merkez ve bir noktada gecen cember
ipucu: ik tiklama gemberin merkezini, ikinci tiklama ise gemberin yaricap
uzunlugunu belirler.

o Nesneyi gbster/gizle
ipucu: Gizlenmesi gereken nesneleri isaretleyin, daha sonra baska bir
araci tikladiginizda isaretlediginiz nesnelerin gizlendigini géreceksiniz!

18
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e Agi araci

ipucu: Noktalar segerken saat yéniiniin tersinde isaretleyinl GeoGebra
acilari matematiksel olarak pozitif ydonde olusturur.

Ipucu: Bir aracin nasil kullanilacagi bilinmediginde arag ile ilgili yardim okunabilir.
Ipucu: Ingaya baslamadan 6nce yeni araglari denemek faydali olabilir.

insa asamalari

1 « | AB dogru parcasi

2 @ Merkezi A noktasi olan ve B noktasindan gegen ¢gember
ipucu: Cemberin bu noktalara bagli olup olmadigini kontrol etmek
icin noktalar surukleyin.

3 @ Merkezi B noktasi olan ve A noktasindan gegen ¢gember
ipucu: Cemberin bu noktalara bagh olup olmadigini kontrol etmek
icin noktalari surukleyin.

4 X Cemberlerin kesisim noktasi olan C noktasi

5 :“*: Saatin tersi yonunde ABC ¢okgeni

6 “~ | Cemberleri saklayin

7 ,/\f‘ Uggenin i¢ agilarini gésterin
ipucu: Cokgenin saat yéniinde insa edilmesi durumunda dis acilar
elde edilir!

8 [# | ingay kaydedin

inganizi kontrol edin

1. Sekli hareket ettirerek insanizin dogru olup olmadigini kontrol edin.
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2. Insa adimlari dolasma c¢ubugunu (Gériinim menlsl) veya Insa
protokoliini (Gériindim menUsu) acarak inga adimlarini adim adim gézden
gecirin.

insanizi gelistirmek igin Ozellikler penceresini kullanin

Ozellikler penceresine ulasmanin farkl yollari vardir:
e Bir nesneye sag tiklamak (MacOS: Ctrl-tikla)
e Diizenle menisunden Ozellikler... secmek
e Tasi modunda iken nesneye cift tiklamak
Yapilacak uygulamalar
e Agcllan pencerenin sol tarafindaki farkli nesneleri segerek 6zelliklerinde ne
gibi degisiklikler yapilabilecegini inceleyin.
e Birden fazla nesnenin 6zelliinde ayni degisikligi yapmak i¢in nesneleri
birlikte secin
ipucu: Ctrl-tusuna basih tutun ve segmek istediginiz nesneleri segin.
e Ayni tirden nesnelerin hepsini segmek icin bunlara karsilik gelen basliga
tiklanmasi yeterlidir.
o Farkli nesnelerin degerlerini gosterin ve farkli etiketler deneyin.
e Bazi nesnelerin 6zelliklerini (renk, stil, ...) degistirin.
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3. Uygulamalar |

Bu uygulama bolimd iki farkli dizeyde geometri etkinliklerinden olusan bir
havuzdan olugsmaktadir: Temel diizey ve lleri diizey etkinlikler. llginize gore bir
uygulama segin ve uygulamayi tek basiniza ya da bir arkadasinizla yapin.

ipuclari

Olusturmak istediginiz geometrik seklin 6zelliklerini gézden gegirin.

Bu oOzelliklerden bazilarini kullanarak sekli olusturmak igin hangi
GeoGebra araglarini kullanabileceginizi belirleyin.

insaya baslamadan 6énce her bir aracin nasil kullanildiindan emin olun.
Eger araglardan bazilarini kullanmayi bilmiyorsaniz, araci segin ve arag ile
ilgili yardim bilgilerini okuyun.

Batun bu etkinlikler icin yeni bir GeoGebra sayfasi agin, cebir penceresi,
giris alani ve koordinat eksenlerini gizleyin.

Yeni bir etkinlige baslamadan énce yaptiginiz galismayi kaydedin.

Bir hata yaptiginizda Geri al ve Yeniden yap dugmelerine tiklamayi
unutmayin.

insanizi kontrol etmek icin sik sik Tags aracini kullanin (Grnegin, gergekten
nesneler birlestiriimis mi? Insa esnasinda gereksiz nesneler olusturulmus
mu?).
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Etkinlik l.a: Kare insasi

Siniflandirma: Temel dlizey

Bu etkinlikte agagidaki araclar kullanilacaktir. Karenin ingsasina baglamadan dnce
bu araclarin nasil kullanilacagini bilip bilmediginizi kontrol edin:

N Iki nokta arasindaki dogru :&, Cokgen

pargasi
f.,, Paralel dogru “~ Nesneyi goster/gizle
.* Merkez ve bir noktadan gegen

Q cember ES Tag!

X iki nesnenin kesisimi

ipucu: Insa adimlarindan emin degilseniz E 1a Karenin Insasi.html isimli
dosyay! inceleyebilirsiniz.

insa adimlar

A ve B noktalari arasinda a = AB dogru pargasini ¢izin.

AB dogru parcasina B noktasinda dik olan b dogrusunu gizin.

Merkezi B noktasi olan ve A noktasindan gegen ¢ gemberini gizin.

C kesisim noktasini elde etmek icin ¢ ¢emberi ile b dik dogrusunu

kesistirin.

AB dogru parcasina A noktasinda dik olan d dogrusunu gizin.

Merkezi E noktasi olan ve B noktasindan geg¢en e gcemberini gizin.

. D kesigsim noktasini elde etmek igin e ¢emberi ile d dik dogrusunu

kesistirin.

8. ABCD cokgenini olugturun.
ipucu: D noktasini sectikten sonar A noktasina tiklayarak cokgeni
kapatmayi unutmayin.

9. Cemberleri ve dik dogrulari gizleyin.

10. Seklinizi strukleyerek i inganizin dogru olup olmadigini kontrol edin.

d b
D .C:
---a" e e ———

hwnh =

No o

A a B
‘ ;

Dusunelim: Kareyi insa etmenin farkli bir yolu var midir?
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Etkinlik I.b: Duzgin Altigen Cizimi

Siniflandirma: Temel dlizey

Bu etkinlikte asagidaki araclar kullanilacaktir. Altigenin ingsasina baslamadan
once bu araclarin nasil kullanilacagini bilip bilmediginizi kontrol edin:

." Merkez ve bir noktadan gegen

Q cember 'if' Aci

>(’ iki nesnenin kesisimi “~ Nesneyi goster/gizle
L

B Gokgen % Tasl

ipucu:

ingsa adimlarindan emin degilseniz E_1b_Altigenin_Insasi.html isimli

dosyay! inceleyebilirsiniz.

insa adimlar

1.
2.

w

©ooNOoOOA

Merkezi A noktasi olan ve B noktasindan gecgen bir gcember cizin.

Merkezi B noktasi olan ve A noktasindan gegen baska bir gember daha
cizin.

C ve D kose noktalarini elde etmek igin iki gemberin kesisim noktalarini
belirleyin.

Merkezi C noktasi olan ve A noktasindan gegen yeni bir gember gizin.
Yeni cember ile ilk cemberi kesigtirerek E kdse noktasini elde edin.
Merkezi D noktasi olan ve A noktasindan gegen yeni bir gember gizin.

Bu ¢gember ile ilk gemberi kesistirerek F kose noktasini elde edin.

Merkezi E noktasi olan ve A noktasindan gegen yeni bir gember ¢izin.

Bu cember ile ilk cemberi kesistirerek G kdse noktasini elde edin.

10 FGECBD altigenini gizin.
11. Altigenin agilarini olgturun.
12. Seklinizi surukleyerek inganizin dogru olup olmadigini kontrol edin

Dusunelim: Bu inga adimlari igin bir agiklama bulmaya calisin.
Ipucu: Cemberlerin yarigapini belirleyin ve sebebini aciklayin.
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Etkinlik .c: Bir Uggenin Cevrel Cemberi
Siniflandirma: ileri diizey
Bu etkinlikte asagidaki aracglar kullanilacaktir. Cevrel ¢emberin insasina

bagslamadan o6nce bu aracglarin nasil kullanilacagini bilip bilmediginizi kontrol
edin:

* —=  Merkez ve bir noktadan gegen
| ~m -
- Gokgen O cember
J<  Kenar ortay Yenil [y Tasl
X iki nesnenin kesisimi
ipucu: insa adimlarindan emin degilseniz

E 1c_Ucgenin_Cevrel _Cemberinin_Insasi.html isimli dosyayi inceleyebilirsiniz.

insa asamalari

1. Herhangi bir ABC Ug¢geni olusturun.

2. Uggenin kenarlarinin kenar ortaylarini olusturun.
ipucu: Kenar ortay araci daha énceden olusturuimus dogru parcalarina
uygulanabilir.

3. Kenar ortaylardan ikisinin kesisim noktasi olan D noktasini olugturun.
ipucu: iki nesnenin kesisimi araci (i¢ dogrunun kesisimi icin kullanilamaz.
Ya kenar ortaylardan ikisi secilir ya da kesigim noktasina tiklanir ve agilan
listeden dogrular segilir.

4. ABC Uggeninin kdse noktalarindan gegen, merkezi D noktasi olan gemberi
gizin.

5. Seklinizi surukleyerek insanizin dogru olup olmadigini kontrol edin

Dusunelim: Asagidaki sorulari cevaplandirmak igin ingsanizda degisiklikler yapin:
1. Bir Uggenin c¢evrel merkezi Ug¢genin disinda olabilir mi? Eger cevabiniz
evet ise hangi Ug¢genler icin bu dogrudur?
2. Bir Uggenin gevrel gcemberini bulmak i¢in kenar ortaylarin kullaniimasinin
sebebini agiklamaya galisin.
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Etkinlik I.d: Thales Teoreminin Gorsellestirilmesi

Siniflandirma: ileri diizey

Bu ingaya baglamadan once Thales Teoremi.html isimli galisma dosyasini

inceleyerek ogrencilerin Thales'’in yaklasik 2600 yil dnce kesfettigi teoremi

yeniden nasil kesfedebileceklerini inceleyin.

Bu etkinlikte asagidaki araclar kullanilacaktir. ingaya baslamadan 6nce bu

araclarin nasil kullanilacagini bilip bilmediginizi kontrol edin:

ki noktadan gecen dogru parcasi
f’“‘ iki noktadan gegen yarim gember Yenil

o’ Yeninokta

I
b

e

R

Cokgen
Acl

Tasl

ipucu: insa adimlarindan emin degilseniz E_1d Thales Teoreminin_Insasi.html

isimli dosyay! inceleyebilirsiniz.

insa asamalari
1. AB dogru pargasini gizin.

2. A ve B noktalarindan gegen yarim gemberi gizin.
Ipucu: A ve B noktalarinin se¢im sirasi yarim gemberin yonunu belirler.

3. Yarim ¢ember Uzerinde bir C noktasi olusturun.

ipucu: C noktasini fare ile sirikleyerek gercekten yay (izerinde olup

olmadigi kontrol edilebilir.
4. ABC Uggenini olusturun.
5. ABC uggeninin i¢ agilarini olugturun.

Dusunelim: Bu teoremin grafiksel gésterimle ispatini yapmaya calisin.

I[pucu: AB dogru pargasinin orta noktasi O yu olusturun ve OC yarigapini gizin.
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4. Temel Cebir Girdileri, Komutlar ve Fonksiyonlar

ipuglari

Yeni bir nesneyi isimlendirirken cebirsel gosteriminin onune isim= yazilir.
Ornek: P= (3, 2) ifadesi P noktasini olusturur.
Carpma iglemlerinde carpanlar arasina bir yildiz veya bosluk konulur. Ornek:
a*xveyaa x
GeoGebra gosterimlerde hassastir! Buyuk ve kuguk harfler
karistirllmamalidir.
o Noktalar her zaman blyuk harflerle adlandirilir.
Ornek: 2= (1, 2)
o Dogru pargalari, dogrular, gemberler, fonksiyonlar ... her zaman kiguk
harflerle adlandirilirlar.
Ornek cember c: (x — 2)%2 + (y — 1)"2 = 16
o Fonksiyonlardaki ve denklemlerdeki x ve y degiskenleri her zaman
kiguk harflerle yazilmaldir.
Ornek: £ (x) = 3*x + 2
Girig alaninda bir cebirsel ifadenin veya komutun iginde bir nesneyi
kullanilacagi zaman ilk 6nce nesne tanimlanmig olmalidir.
Ornekler:
o y =m x + b ifadesi daha énceden degerleri tanimlanmis m ve b
parametrelerini kullanarak bir dogru olusturur.
o Dogrul[A, B] ifadesi daha 6nceden tanimlanmis A ve B noktalari
boyunca bir dogru olusturur.
Girig alanina girilen bir ifade mutlaka Enter tusuna basarak tanimlanmalidir.
Girig alanini ve komutlari kullanmada yardim almak igin Girig alaninin
solundaki isaretine tiklanarak yardim penceresi agilir.
Hata mesajlari: Her zaman mesajlar okunmalidir. Bu mesajlar sorunu
¢6zmede yardimci olabilir!
ipucu: Herhangi bir komutun icinde hangi parametrelerin kullaniimasi
gerektigi bilinmediginde, giris alanina komut yazilir ve F1 tusuna basilir.
Acilan pencere komut i¢in gerekli parametreleri belirtir.
Giris alanina komutun ilk iki harfi girildiginde GeoGebra otomatik olarak
komutu tamamlar.
o GeoGebra’nin énerdigi komut dogru ise Enter tusuna basildiginda
imlec parantezlerin igine yerlestirilir.
o GeoGebra’nin dnerdigi komut dogru degil ise dogru komut ¢gikana
kadar yazmaya devam edilir.
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Etkinlik 8a: Cembere Disindaki Bir Noktadan Teget Dogrularinin
Cizimi (1. Bolum)

Okula Donelim...

E08 Cembere Teget Dogrular.html dinamik g¢alisma sayfasini agin. Calisma
sayfasindaki yonergeleri takip ederek bir gembere disindaki bir noktadan teget
dogrularin nasil ¢izildigini inceleyin.

Cembere Digindaki Bir Noktadan Teget Dogrularin Gizimi

1. Asagidaki pencerede bir cembere disindaki
bir naktadan cizilen teget dogrularn nasil imsa E I:fa' Sﬁi;n:ﬁ?:f'mak D
edildigini digmelere tiklayarak inceleyin.

2. Sagdaki bos pencerede ayni islemler r»i
kendiniz yapmayi deneyin.

3. Insa adimlanni yazin ve her cizim asamasini
aciklaymn.

@

e J( 0 Jus[ > ][0 ]

Tartisma

e Cizimi yapmak i¢in hangi araglari kullandiniz?

« Onerilen ¢izim yénteminde kullaniimasi gereken yeni araclar var miydi?
Cevap evet ise yeni araci ¢alistirmayi nasil kesfettiniz?

o Sagdaki aplette gdsterilen arag¢ gubugdu ile ilgili bir sey bir sey fark ettiniz
mi?

« Ogrencilerinizin bdyle bir dinamik calisma sayfasi ile ¢alisabilecegini ve
cizim yontemlerini kendi kendilerine bulabileceklerini dusunuyor musunuz?

Etkinlik 8b: Cembere Disindaki Bir Noktadan Teget Dogrularinin
Cizimi (2. Bolum)

Eger farem ve touchpadim ¢caligmasaydi ne olacakti?

Yarinki ders icin GeoGebra dosyalarini hazirlarken farenin ya da touchpadin
calismadigini hayal edin. Dosya olusumunu nasil bitirebilirsiniz?

GeoGebra geometri aracglarina ek olarak cebirsel girdi ve komutlar kullanma
imkani sunar. Her araca karsilik gelen bir komut vardir ve bundan dolayi her arag
fare kullanilmadan uygulanabilirdir.

Not: GeoGebra geometri araglarindan daha fazla komut kullanma imkani sunar.
Bu nedenle her komuta karsilik gelen uygun bir geometri araci yoktur!
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Gorev_1: Giris alaninin bitisiginde yer alan komut listesini inceleyin ve daha
onceden kullandiginiz araglara karsilik gelen komutlari inceleyin.

En son etkinlikte gordigunuz gibi bir gembere teget dogrulari olugturmak sadece
geometrik insa araclari kullanilarak yapilabilir. Simdi bunu sadece klavyeden
komutlar girerek yeniden olusturacaksiniz.

Hazirhklar

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.
e Koordinat eksenlerine ek olarak cebir penceresini ve giris alanini gosterin
(G6ridnidm menusu)

insa asamalari

1 1A = (0, 0) A noktasi

ipucu: Parantezleri kapattiginizdan emin olun.

2 | (3, 0) B noktasi

ipucu: Eger bir ad belirtmezseniz nesneler alfabetik
sira i¢cinde adlandirilir.

3 |c = Cember[A, B] | Merkezi A noktasi ve B noktasindan gegen ¢ember

ipucu: Cember bagimli bir nesnedir

Not: Cebir bagimsiz ve bagimli nesneleri ayirir. Bagimsiz nesneler fare ya da
klavye kullanilarak direkt degistirilebilirken, bagimli nesneler bagimh olduklari
nesnelerin degisikliklerine uydurulur. Dolayisiyla bir nesnenin hangi yolla (fare ya
da klavye ) olugturuldugu dnemli degildir!

ipucu 1: TasI modunu etkinlestirin ve cebir penceresindeki bir nesnenin cebirsel
gOsterimini degistirmek icin nesneye iki kez tiklayin. Yaptiginiz degisikligi gecerli
kilmak icin Enter (girig) tusuna basin

ipucu 2: Daha kontrollli bir yolla bagimsiz nesneleri hareket ettirmek igin ok
tuslarini kullanilabilir. Tasi modunu aktif edin ve herhangi bir (6rnedin bagimsiz
bir nokta) pencerede nesneyi secin. Nesneleri arzu edilen yone hareket ettirmek
icin yukari agadl, sag, sol yon tuglarina basin.

4 |C (5, 4) C noktasi

5 |s Dogrupargasi[A, C] AC dogru pargasi
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7 |D

Ortanoktals] AC dogru pargasinin D orta noktasi

Merkezi D noktasi olan ve C noktasindan

8 |d
gecgen ¢gember

Cember [D, C]

9 |Kesisim[c, d] Iki gemberin kesisim noktasi olan E ve F

noktalari
10 | Dogru[C, E] C ve E noktalarindan gegen teget dogru
11 | Dogru[C, F] C ve F noktalarindan gegen teget dogru

Eﬁenﬁehra - Cembere Teget Dogrular.ggh _|E| il
Dosya Dizenle Giridnim Segenekler  Araglar  Pencere  Yardim

5 [ \E N

'\'/7

2 Serbestnesneler X e
@ A=(0,0) o

@ B=(3,0
Lac=¢8 0 e
2 bad@iml nesneler L o
@ D=(252) Sod e
b @ E = (-0.56, 2.95) 4
- @ F=(275,-1.19) S .
0 a=64

- @ b: 1.05x - 5.56y = -16.97
LD e ry=9

L@ di(x- 2.5+ (v- 2 = 10.25
L@ er5.19x - 2.25y = 16.97

.

\ a=z
)

'{_’ Tasi: Nesneleri tagimak veya
3 | sesmek (Esc)

—

.
] Pl
7

@ oing: | [ =l =lkomue.. =]

ingayi kontrol etme ve gelistirme

e insanizin dogru olup olmadigini kontrol etmek icin sekilleri siriikleyin.

e Nesnelerin 6zelliklerini degistirerek ingsanin gérinimuana gelistirin (6rnegin,
renkler, gizgi kalinhigi, yardimci nesneleri kesik ¢izgili ).

e insayi kaydedin.

Tartisma

e insa adimlari boyunca herhangi bir problem ya da zorluk ortaya ¢ikti mi?

e Olusumun hangi turinu tercih ediyorsunuz? (fare ile mi yoksa klavye ile
mi?) Neden?

e Eger araclar kullanarak da yapabiliyorsak nigin klavye girdisini
kullanmaliy1z?
ipucu: Komutlardan bazilarina karsilik gelen geometrik arag
bulunmamaktadir.

e Bir nesnenin hangi yol ile olugturuldugu onemli midir? Grafik alaninda
oldugu gibi (fare kullanarak) nesne cebir penceresinde (klavye kullanarak)
degistirilebilir mi?
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Etkinlik 9: Kuadratik Polinomun Parametrelerini Kesfetme

Okula Donelim...

Bu etkinlikte bir kuadratik polinomda parametrelerin etkisini kesfedeceksiniz.
Geogebra'nin geleneksel ogretime nasil yerlestirildigini ve 6grenci merkezli
ogrenmeye nasil entegre edildigini tecrube edeceksiniz.

Calisma kagidindaki talimatlari takip edin ve Geogebra ile galisirken sonug ve
gOzlemlerinizi yazin. Aldiginiz notlar bu etkinligin asagidaki tartisma bolimunde
size yardimci olacaktir.

Kuadratik Polinomun Parametrelerini Kesfetme

Yeni bir Geogebra Dosyasi agin.

. £(x) = x*2 ifadesini yazin ve Enter tusuna basin. Fonksiyonun grafigi

hangi sekli aldi? Cevaplarinizi kagit lizerine not ediniz.

Tasr modunda, Cebir penceresinde polinomu isaretleyin ve 1 yukari ve |
asagi tuslari ile hareket ettirin,

a. Buislem polinomun grafigini nasil etkilemistir? Gozlemlerinizi yazin.

b. Buislem polinomun denklemini nasil etkilemistir? Gozlemlerinizi yazin.

Yine Tas/ modunda, cebir penceresinde fonksiyonu isaretleyin ve 1 yukar: ve
| asagi tuslari ile hareket ettirin.
a. Buislem polinomun grafigini nasil etkilemistir? Gozlemlerinizi yazin.
b. Buislem polinomun denklemini nasil etkilemistir? Gozlemlerinizi yazin.

Tas: modunda, polinomun denklemine gift tiklayin. Denklemi £ (x) = 3 x*2
olarak degistirmek igin klavyeyi kullanin.
Ipucu: Carpma iglemini girmek igin * veya bogluk kullanin.
a. Fonksiyon grafigindeki degisiklikleri agiklayin.
b. Parametreler igin farkh degerler (érnegin 0.5, -2, -0.8, 3)yazarak
denklemi degistirmeye devam edin. G6zlemlerinizi not aliniz.

Tartisma

Geogebra kullanirken her hangi bir problem yada zorluk yasadiniz mi?
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e Calisma kagidinda yer alan Geogebra destekli talimatlari geleneksel
ogretim ortamina nasil yerlestirilebilir?

o Ogrencilerinize bu etkinligi ev 6devi olarak vermek mimkiin madur?

e Polinomun parametrelerini dinamik olarak kesfetme ogrencilerinizin
ogrenmelerini hangi acilardan nasil etkileyebilir?

e Diger matematik konulari igin benzer 6greti ortamlari (bilgisayar destekli
calisma sayfalari) hakkinda fikriniz var mi?

Etkinlik 10: Parametreleri Degistirmek icin Siirgiiyii Kullanma

Parametre degerlerini degistirmek icin slrgl kullanarak f(x) = a x"2
polinomu Uzerinde bir parametrenin etkisini kesfetmek amaciyla daha dinamik bir
yol deneyelim.

Hazirhk

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin
e Cebir penceresini, giris alanini ve koordinat eksenlerini gorundr hale
getirin. (Goériindm menusu)

insa asamalari

1|la=1 Bir a degiskeni olusturun.

2 | £(x) = a * x*2 | Kuadratik f polinomunu girin.

Ipucu: a ve x”2 arasina
unutmayin.

*

veya bogluk koymayi

Bir sayiyi siirgii ile temsil etme

Bir saylyr grafik penceresinde surgu ile gostermek icin cebir penceresinde
degiskene sag tiklayin (MacOS: Ctrl-tikla) ve Nesneyi gésteri segin.

ingayi gelistirme

f(x) = a x*2 + Db polinomunun denklemindeki sabit sayiyi kontrol eden b
surgusund olusturalim.

5 Stirgd aracini kullanarak bir b stirglsu

- olusturun.
ipucu: Araci aktif hale getirin ve ¢izim tahtasina
tiklayin. Orijinal ayarlari kullanin ve Kabul Et’e
tiklayin.

6 |f(x) = a * x*2 + b |fpolinomununu yazin.
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ipucu: GeoGebra yeni tanimlanan f ‘i eskisinin
uzerine yazacaktir.

Gorevler

e Fare ile surginin Gzerindeki noktay! kaydirarak a degigkeninin degerini
degistirin. Bu islem polinomun grafigine nasil bir etki yapti?

e (a) parametrenin degeri 1'den blyuk oldugunda, (b) O ile 1 arasinda
oldugunda veya (c) negatif oldugunda grafikte ne gibi bir degisim oldu?
Gozlemlerinizi yazin.

e b parametresinin degerini degistirin. Bu degisim polinomun grafigine nasil
bir etki yapti?

Etkinlik 11: Fonksiyonlar

Geogebra’da polinomlardan bagska farkli fonksiyon c¢esitleri mevcuttur
(trigonometrik fonksiyonlar, mutlak deger fonksiyonu, Ustel fonksiyon gibi).
Fonksiyonlar nesneler gibi yorumlanir ve geometrik insalarla kombine edilerek
kullanilabilir.

Not: Bazi fonksiyonlar giris alanin yanindaki meniden segilebilir. GeoGebra
online yardim belgesinden (http://www.geogebra.org/help/docutr.pdf) GeoGebra
tarafindan desteklenen fonksiyonlar listesini bulabilirsiniz.

Gorev 1: Mutlak degerleri gorsellestirme

Yeni bir GeoGebra dosyasi agin. Cebir penceresinin, giris alaninin ve koordinat
eksenlerinin gosterildiginden emin olun.

1 | £(x) = abs(x) f mutlak deger fonksiyonunu girin
2 |g(x) =3 g sabit fonksiyonunu girin
3 >( Her iki fonksiyonu kesistirin

ipucu: Cebir penceresini kapatabilir ve isimlerle degerleri nesnelerin etiketleri
olarak gosterebilirsiniz.
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f(x) = abs(x)

A=(-3,3) B =(3,3)

(a) Sabit fonksiyonu fare ya da ok tuslari ile hareket ettirin. Her kesisimin
noktasinin y- koordinati x- koordinatinin mutlak degerini temsil eder.

(b) Fareyi ya da ok tuslarini kullanarak mutlak deger fonksiyonunu yukari ve
asagi hareket ettirin. Fonksiyon denkleminde ne gibi degisiklikler oldu?

(c) Bu yapi 6grencilere mutlak deger kavrami ile asina olmalarini saglamak igin
nasil kullanilabilir?

Ipucu: Fonksiyon grafiginin simetrisi bir mutlak deger problemi igin gcogunlukla iki
¢6zUm oldugunu gosterir.

Gorev 2: Sinus dalgalarinin gakismasi

Ses dalgalari matematikte sinls dalgalarinin kombinasyonu olarak temsil
edilebilir. Her muzik tonu y(t)=asine(wt+¢@) formundaki ¢esitli sinls

dalgalarindan olusur. a genisligi tonun hacmini etkilerken w agisal frekansi tonun
perdesini belirler. ¢ parametresi faz olarak adlandirilir ve ses.

Eger iki sinUs dalgasi karigirsa ¢akisma meydana gelir. Bu durum sinus
dalgalarinin yukseldigi ya da birbirini kugulttugu anlamina gelir. Bu durumu
dogada da meydana gelen 6zel olaylari incelemek icin GeoGebra ile simile
edebiliriz.

1 as? a 1, w_1ve ¢@_1 slrgulerini olusturun

Ipuclari: a1 ifadesi bir indis olusturur. Sdrgt
diyalog penceresindeki metin kutusunun
yanindaki menuden Yunan harflerini
segebilirsiniz.

2 |g(x)=a_lsin(w_1x+¢_1) | g sinus fonksiyonunu girin

Ipucu: Bir kez daha, giris alaninin yanindaki
menudden Yunan harflerini segebilirsiniz.
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(@)  Sdargulerin degerlerini degistirerek parametrelerin sints fonksiyonlarinin
grafigi Uzerindeki etkilerini inceleyin.

3 L a 2, w_2ve @_2 surgilerini olugturun

4 |h(x)=a 2sin(w_2x+¢_2) | h sinds fonksiyonunu girin

5 | toplam(x) = g(x) + h(x) iki fonksiyonun toplamini olusturun

(b) Kolayca fark edilebilmeleri i¢in G¢ fonksiyonun rengini degistirin.

(c) ar=1, w1 =1 ve @1= 0 olarak ayarlayin. az, w2 ve @2 nin hangi degerleri
icin en fazla geniglige sahip olur?
I[pucu: Bu durumda elde edilen ton azami hacme sahip olur.

(d) a2z, w2 ve @2 nin hangi degerleri igin iki fonksiyon birbirini engeller?
I[pucu: Bu durumda hig bir ton duyulamaz.

a;=2 a,=1
w, =1 61
‘-P1=0 p,=0
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5. Resimlerin Panoya Gonderimi

GeoGebra’nin gizim tahtasi bilgisayarinizin panosuna resim olarak aktarilabilir.
Bdylece kelime islem ya da sunum belgesine kolayca ekleyip yanina metninizi
yazarak testler, ders notlari veya matematiksel oyunlar olusturabilirsiniz.

Etkinlik 12a: Resimlerin Panoya Gonderimi

Ciziminizi olusturun

Yeni bir GeoGebra belgesi agin ve cebir penceresinin, giris alaninin ve koordinat
eksenlerinin goérlinlr olmasini saglayin.

1 | £(x) =0.5x>+2x*+0.2x-1 | fkiibik polinomunu girin

2 |R =K8k[ £ ] f polinomunun koklerini olugturun
ipucu: Birden fazla kdk varsa R =
yazdiginizda GeoGebra indisler ekleyerek
kokleri isimlendirecektir (6rnegin, R4, Ro,
R3).

3 | E = cNokta [ £ ] f polinomunun ekstremum noktalarini
olusturun

4 C‘ E; ve E; noktalarinda f ye teget dogrulari

o olusturun
5 | I = DénmeNoktasi [ f ] f polinomunun donme noktalarini olusturun

ipucu: Nesnelerin dzelliklerini degistirmek isteyebilirsiniz (noktalarin rengi, teget
dogrularinin bigimi, fonksiyonun gorinen adi ve degeri gibi).

_2.
f(x) =05 +2x2 +0.2 x- 1
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Panoya bir resim ¢ikarmak

GeoGebra, grafik penceresini butin olarak panoya ¢ikaracaktir. Bu nedenle,
cizim tahtasindaki gereksiz bos alanlari azaltmak i¢cin GeoGebra penceresini
kUgultmeniz gerekir:

e Sekli (ya da ilgili kismi) Cizim tahtasini tagi aracini * kullanarak cizim
alaninin sol Ust késesine tasiyin (asagida bulunan resimlerden soldakine
bakiniz).
ipucu: Sekli gikarma siirecine uygun hale getirmek igin & Yakinlastir ve
=, Uzaklastir araclarini kullanmak isteyebilirsiniz.

e Sag alt kdsesinden fare ile surtkleyerek GeoGebra pencerenin boyutunu
azaltin (agagida bulunan resimlerden sagdakine bakiniz).
ipucu: imleg, GeoGebra penceresinin kenarlari ya da kosesi Uzerinde
bulundugunda seklini degistirecektir.

R R il iI}ia’’’ il llllib .
T& GooGebra P [, GeoGebra [
Dosya Dizenle Gorunum Segenekler Araglar Pencere Yardim Dosya Dizenle Goronim Segenekler Araglar Pencere Yardim

ofli .. Tagi
N2 | o3 | Masnoienttagmaciors sosmek Eser | A % ) (+Y 'Z‘ 2
- Y 4 § i 4 I. ‘/\i'/' r."\:/' ‘ s il

B

] 3 8 10
f(x]:05f+:‘x2+0.2-2x 1
3
-4 fx)=05x+2x2+02x-1
| oing . vl la =] |Komut - @ | ong | v/ 0 || [Komut
Klgultmeden dnceki GeoGebra penceresi Klgultmeden sonraki

GeoGebra penceresi

Cizim tahtasini (gizim tahtasindaki goruntiyl) panoya c¢ikarmak igin Dosya
menusunu kullanin:
e Cikart — Cizim tahtasindan panoya
ipucu: Ctrl — Shift — C tus kombinasyonunu kullanarak da bunu
yapabilirsiniz.
e Sekil simdi sizin bilgisayarinizin panosunda depolanmistir ve herhangi bir

kelime igslem ya da sunum belgesine eklenebilir.

Dosya Dizenle Gorinlm  Segenekler  Araglar  Pencere  Yardim
[T venipencere  Ctri+M

k) @ 'Q,l_ . amz ‘{" Tas1
Yeni F o ol L Nl & MNesneleri tagimak veya segmek (Esc)
& vike .. Cirl+0 - .
[ Kaydet Ctrl+g

Farkh kaydet ... Cll+Shift+3
5

(&) vazdir Onizleme  Cirl+P

Cikart » [ Dinamik caligma sayfast olarak Web sayfast thirml Cl+SRmaa
] Kapat Alt+F 4 B izt Tahtasi olarak Resim (pno, eps) Ctri+Shit+P
Gizim Tahtas olarak PSTricks ... Ctr+Shift+T

[1] Gizim tahtasindan panoya Ctrl+Shift+C
T
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Etkinlik 12b: Resimleri Bir Metin islem Belgesine Eklemek

Resimleri panodan ekleme

Bir sekli GeoGebra’dan bilgisayarinizin panosuna ¢ikardiktan sonra simdi onu bir
metin iglem belgesine yapistirabilirsiniz (6rnegin, Microsoft Office Word).

e Yeni bir metin igslem belgesi agin

e Dlizenle menusunden Yapigtir 1 segin. Resim, imlecin bulundugu yere

eklenir.
ipucu: Ctrl — V tus kombinasyonunu da kullanabilirsiniz.

T} Belge® - Microsoft Word Resim Bicimlendir =

Dosya -DU;en Lgﬁrtlntlm Ekle EBicim Araclar Tablo Pencere  Yardim I
S | | Renk ve Cizgiler

Dizen | Resim | ] web |

0 & L B 2
A4 Mo » 12 x| K T A|=E=
b Yiikseklik: 833 5 Geniglik: g,1cm
L RIS B RS - SR BCUF S S-SR B
B Office Panosu... Déndirme:
|2y Yapistic Chrl+y
~
o Toming Seg Chrl+a
B itksekik: % 83 3 Geniglik: o 83
- & Bl Ctrl+F 3
Deistir... ChiH ™ en bay aran sabit
- ¥ Gzqgiin resim bovutlanna wygun olarak
¥

Yitkseklik: 10,03 cm Geniglik: 9,71 cm

| 3ifirla |

| Tamam Iptal |

Resim boyutunu azaltma

Gerekliyse MS Word de resmin boyutunu kugultebilirsiniz:
e Eklenen resme ift tiklayin.
e Goruntulenen Resim Bigimlendir penceresinde Boyut sekmesini segin.
e Resmin ylUkseklik / genislik dederlerini cm tlrinden (ing) ayri ayri yazarak
ya da yuzde olarak degistirin.
e Tamam' tiklayin.

Not: Eger bir resmin boyutunu degistirirseniz, dlgek de degisir.. Olcedi korumak
isterseniz (6rnegin, ogrencilerinizin uzunluklari 6lgmeleri igin) resmin boyutunun
% 100 oldugundan emin olun.

Not: MS Word belgesine eklediginiz resim ¢ok blytkse otomatik olarak program
tarafindan sayfaya sigacak sekilde kugultalur.
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6. Uygulamalar Il

Bu uygulama bolumunde GeoGebra ile ilgili cebirsel girig, komutlar ve
fonksiyonlar ile ilgili bir dizi etkinlikler yer almaktadir. Bu uygulama bolima ki
farkli diizeyde etkinlikler yer almaktadir: Temel diizey ve lleri diizey etkinlikler.
iiginize gére bir uygulama secgin ve uygulamayi tek basiniza ya da bir
arkadasinizla yapin.

ipuclari

Etkinliklerin her biri i¢in yeni bir GeoGebra dosyasi ag¢in. Etkinlige
baslamadan 6nce cebir penceresi, giris alani ve koordinat eksenlerini
kullanmaya ihtiyaciniz olup olmadigini kontrol edin.
Yeni bir etkinlige baslamadan dnce dosyalarinizi kaydedin.
Bir hata yaptiginizda Geri al ve Yeniden yap dugmelerine tiklamayi
unutmayin.
eTag/ aracini sik sik kullanarak insanizi kontrol edin (6rnegin, gergekten
nesneler birlestirilmis mi? insa esnasinda gereksiz nesneler olusturulmus
mu?).
Cebirsel ifadeleri ve fonksiyonlari girmek i¢in gerekli ifadeleri bildiginizden
emin olun. Yardim i¢in Temel Cebir Girdileri, Komutlar ve Fonksiyonlar
béliminiin basindaki ipuglari’ni okuyun veya arkadasinizdan yardim alin.
Enter tusuna basmadan oOnce cebirsel ifadeyi dikkatlice okuyun. Hata
mesajl gikarsa, okuyun! Problemi ¢ozmenizde size yardimci olacaktir.
insaya baslamadan dnce her bir aracin nasil kullanildigindan emin olun.
Eger araglardan bazilarini kullanmayi bilmiyorsaniz, araci segin ve arag ile
ilgili yardim bilgilerini okuyun.
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Etkinlik Il.a: Bir Dogrusal Denklemin Parametreleri

Siniflandirma: Temel Diizey

Bu alistirma da asagidaki araglari, cebirsel girdileri ve komutlari kullanacaksiniz.
Insaya baglamadan once araclarin nasil kullanilacagini bildiginizden emin

olmalisiniz.

az2  Sirg >-( iki nesnenin kesisimi
dodru: vy = m x + Db / Egim Yenil

~ Iki nokta arasinda dogru parcasi g Nesneleri goster/gizle
Kesisim[dodru, yEkseni] Q Tasi

ipucu: Baslamadan énce E 2a dogru parametreleri.html linkini acarak

inceleyin.

insa asamalari

1.

dogru: y = 0.8 x + 3.2 ifadesini maos

girin. o

Gorev__1: Cebir penceresindeki ok = =

tuslarini kullanarak dogruyu hareket <>

ettirin. Hangi parametreyi bu yolla /
degistirebilirsiniz? / ST CHE R T T
Gorev 2: Fare ile grafik penceresindeki 4

dogruyu tasiyin. Bu yol ile dogruya
hangi donustim yapilimis olur?

2. Dogruyu silin. Varsayilan ayarlari kullanarak m ve b surgulerini olugturun.
3.

dogru: y = m x + b ifadesini girin.
ipucu: Carpma iglemini ifade etmek igin
unutmayin!

Gérev 3: Ogrencilerinizin, strglleri kullanarak denklemin parametrelerinin
dogru uzerindeki etkisini incelemeleri sirasinda onlara rehberlik etmesi igin
aciklamalar yazin. Bu acgiklamalar GeoGebra dosyasi ile birlikte
intiyaclarini karsilayabilir.

*

veya bosluk kullanmayi

Dusunelim: Egimi ve y ekseni kesisimini gostermek icin gizimi geligtirin.

5.

o

Dogru ile y ekseninin kesisim noktasini olugturun.

ipucu: Kesisim aracini >‘(veya Kesisim[dodru, yEkseni] komutunu
kullanin.

Orijinde bir nokta olusturun ve iki nokta arasinda bir dogru pargasi gizin.
Egim aracini ~~ kullanin ve dogrunun egimini (licgen) olusturun.

Gereksiz nesneleri gizleyin ve digerlerinin gorunumunu degistirin.
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Etkinlik Il.b: Tureve Girig — Egim Fonksiyonu

Siniflandirma: ileri Diizey

Bu etkinlikte asagidaki araclari, cebirsel girisleri ve komutlari kullanacaksiniz.
Gergek gizime baslamadan once onlarin nasil kullanildigini bildiginizden emin

olun.

f(x) = x*2/2 + 1 S = (x(2), edim)
."!‘ Yeni nokta /' iki nokta arasindaki dogru pargasi
’{) Teget Yenil Q Tasl

egim = Egim[a]

ipucu: ik dnce E_2b_fonksiyon_egim.html linkini inceleyebilirsiniz.

inga agamalari

1.
2.

No

f(x) = x*2/2 + 1 polinomunu girin.
f Uzerinde A noktasini olusturun.

ipucu: A noktasini hareket ettirerek
gercekten fonksiyonun grafigi ile kisith
oldugunu kontrol edin.

f fonksiyonuna A noktasindan t teget
dogrusunu gizin.

egim = Egim[a] ifadesini girerek t nin
egimini olusturun.

S = (x(p), egim) ifadesini girerek S noktasini tanimlayin.
ipucu: x (A) ifadesi A noktasini x-koordinatini verir.

A ve S noktalarini dogru parcgasi ile birlestirin..

Gorev: A noktasini fonksiyonun grafigi boyunca hareket ettirin ve egim
fonksiyonuna karsilik gelen noktanin yolunun sekli hakkinda bir sonuca

ulasin.

Dusunelim: Egim fonksiyonunun denklemini bulun.

8.

9.

S noktasinin izini agin. A noktasini hareket ettirerek sonucunuzu kontrol
edin.

ipucu: S noktasina sag tiklayin (MacOS: Ctrl-tikla) ve izi a¢’| #segin.
Ortaya ¢ikan egim fonksiyonunun denklemini bulun. Fonksiyonu girin ve A
noktasini hareket ettirin. Eger dogruysa S noktasinin izi ile eslesmeli.

10.Yeni bir problem uretmek icin baslangictaki f polinomunun denklemini

degistirin.
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Etkinlik Il.c: ‘Domino Fonksiyonu’ Oyunu Olusturma

Siniflandirma: Temel Diizey

Bu etkinlikte ‘Domino Fonksiyon’ oyununda kartlar olusturmak igin klasore
fonksiyon grafiklerini gdndermeyi ve onlari kelime islemci dosyasina yerlegtirme
uygulamasi yapacaksiniz! Etkinlige baslamadan o6nce farkh tiplerde
fonksiyonlarin nasil girileceginden emin olun.

Olusturma siireci

1. Gelisiglizel bir fonksiyon girin. Ornek: e (x) = exp (x)

2. Fonksiyon grafigini ¢izim tahtasinin sol Ust kosesine tasiyin ve GeoGebra
penceresinin boyutunu ayarlayin.

3. Cizim tahtasini panoya tasilyin (Dosya menusu - Cikart— Cizim
tahtasindan panoya).

4. Yeni bir kelime igslemci dosyasi agin.

5. iki sttunlu ve birkag satirdan olusan bir tablo olusturun (Tablo menisi —
Ekle — Tablo...).

6. imleci tablonun hiicrelerinden birine yerlestirin ve fonksiyon grafigini
panodan yapistirnn (Dizen menusu — Yapistir veya Ctrl — V tus
kombinasyonu).

7. EQger gerekliyse resmin boyutunu ayarlayin (resme c¢ift tiklayin ve acgilan
Resmi Bigcimlendir penceresinden Boyut sekmesine tiklayin).

8. Resmin yanindaki hicreye farkli bir fonksiyonunun denklemini yazin.
ipucu: Denklem diizenleyici kullanmaniz gerekebilir..

9. Farkli bir fonksiyon i¢in 1’den 8’e kadar olan adimlari tekrarlayin (6rnegin,
trigonometrik, logaritmik...).
ipucu: Farkli domino kartlarina, her fonksiyonun grafik ve denklemini
yerlestirdiginizden emin olun.

e(x)y=e" | /\

=)/

_’x' —

[4

[~

. < a(x):‘x‘ e
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Etkinlik Il.d: ‘Geometrik $Sekilleri Akilda Tutma’ Oyununu
Olusturma

Siniflandirma: ileri Diizey

Bu etkinlikte fonksiyon grafiklerinin panoya alinmasi ve bunlarin bir kelime
islemci belgesine eklenerek geometrik figurlerle ilgili bir hafiza oyununu igin
kartlar olusturulmasi amaclanmistir. Bu etkinlige baglamadan oOnce degisik
geometrik sekillerin (dortgen ya da Uggen gibi) nasil olusturuldugunun bilinmesi
gerekmektedir.

Olusturma siireci

1. GeoGebra’da bir geometrik sekil olusturun (6rnegin eskenar Gggen).

2. Ozellikler penceresini agarak inganizin yapisini gelistirin.

3. Fonksiyon grafigini ¢izim tahtasinin sol Ust kosesine tasiyin ve GeoGebra
penceresinin boyutunu ayarlayin.

4. Cizim tahtasini panoya tasiyin (Dosya menlUsu — Cikart— Cizim
tahtasindan panoya).

5. Yeni bir kelime iglemci dosyasi agin.

6. Ug situnlu ve birkag satirdan olusan bir tablo olusturun (Tablo meniisii —
Ekle — Tablo...).

7. S Tablonun hucrelerinin yuksekligini ve genigligini 5cm olacak sekilde

ayarlayin.
Ipucu: Imleci tablonun igine yerlestirin ve Tablo menisinden Tablo
Ozellikleri penceresini acin. Satir sekmesinde satir yiiksekligini ayarlayin.
Sttun sekmesinde sutun genigligini ayarlayin. Hiicre penceresinde dikey
hizalamay Orta olarak ayarlayin. Tamam’a tiklayin.

8. Imleci tablonun hiicrelerinden birine yerlestirin ve fonksiyon grafigini
panodan yapistirin (Dizen menuslu — Yapistir veya Ctrl — V tus
kombinasyonu).

9. Eger gerekliyse resmin boyutunu ayarlayin (resme cift tiklayin ve acilan
Resmi Bigimlendir penceresinden Boyut sekmesine tiklayin).

10. Tablonun diger hicresine seklin ismini girin.

11.Bu iglemi 1’den 10’a kadar degisik sekiller icin tekrar edin (6rnegin,
cember, dortgen, tggen).

ESKEMAR ; -
UEGEN i _
= ; e (—>
.
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7. Resimleri Grafik Penceresine Yerlestirme

Etkinlik 13: Simetrik Sekiller i¢in Gizim Araci

Okula Donelim...

Dinamik c¢alisma sayfasi E13 cizim_araci_simetrihtml yi agin. Calisma
sayfasindaki yonlendirmeleri takip edin ve oOgrencilerinizin bir gicegin simetri
eksenlerini nasil kesfedebilecedini tecribe edin.

ipucu: ileride bu sekildeki dinamik calisma sayfalarinin nasil hazirlandigini
ogreneceksiniz.

Simetri Eksenlerini Dogrulama

Asagdida dogruya gore yansimasi alinan A noktasi ve yansimasi olan A’ noktasi yer almaktadir.

1. A noktasini fare ile cicegin
disinda siiriikleyiniz. Ne fark
ettiniz? Gozlemlerinizi yaziniz.

2. Cicedin kag tane simetri
dogrusu vardir?

Ipucu: Yansima dogrularinin
konumunu degigtirmek igin
yesil noktalan strikleyin. Daha
sonra, dogrunun her kanumu igin 1.
adimdaki islemleri yineleyin

Ipucu: Ctrl+F tuglarina birlikte
basarak izleri siliniz

3. Bulabildiginiz battin simetri
dogrulan ve ciceqi icerecek sekilde

bu calisma yapraginin bir gizimini
olusturun.

Tartisma

e Ogrencileriniz bu galismadan nasil yararlanabilirler?
e Dinamik sekli olugturmak igin hangi araclar kullaniimigtir?

Hazirhklar

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.
e Cebir penceresini, giris alanini ve koordinat eksenlerini gizleyin (Goérinim
menusu).

inga agamalari

1 A

2 | A A | Anoktasinin etiketini gosterin

iki noktadan gecen simetri dogrusunu olusturun

° A noktasini olusturun

4 \ A’ goruntusunu elde etmek i¢in A noktasini simetri dogrusunda
¢ yansitin

5 ,/' A ve A’ noktalari arasindaki dogru pargasini olusturun
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F
L

A ve A’ noktalari igin /zi a¢’1 aktif hale getirin.

ipucu: Noktaya sag tiklayin (MacOS: Ctrl — tikla) ve menuden /zi a¢
secenegdini secin. A noktasi her hareket ettirildiginde hareketi
dogrultusunda ¢izim tahtasinda bir iz birakacaktir.

by

Dinamik bir sekil gizmek icin A noktasini hareket ettirin

Hatirlatma

" jzi ac 6zelligi bazi 6zel karakteristiklere sahiptir:
iz gecici bir durumdur. Grafik glincellendiginde iz kaybolacaktir.
iz kaydedilemez ve cebir penceresinde gdsteriimez.

izi

silmek icin gorunumleri yenilemelisiniz (G6rinim menusu —

Gorindmleri yenile veya Ctrl — F tus kombinasyonu. MacOS: A¢ Apple-F).

insayi gelistirme

Not: Bilgisayarinizda E13_cicek.jpg resminin kayitli oldugundan emin olun.

9 '135 Cizim tahtasina resmi ekleyin
ipucu: Cizim tahtasinin sol alt kosesine tiklayarak resmin bu
konuma yerlestiriimesini saglayin.

10 % Eklenen resmin konumunu ayarlayin.

11 Resmi arkaplan resmi olarak ayarlayin (Ozellikler penceresinde,
Temel sekmesinde).

12 Resmin  dolgusunu azaltn  (Ozellikler — penceresinde,  Sitil
sekmesinde). )

Ipucu: Resmi arkaplan resmi olarak ayarladiktan sonra Ozellikler

penceresini acmak icin Dizenle menUsunu kullanmalisiniz. Grafik
penceresinde resmi segme sansiniz artik yoktur.
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Etkinlik 14a: Bir Resmi Yeniden Boyutlandirma ve Yansitma

Bu etkinlikte eklenen resmin belirli bir boyuta yeniden nasil boyutlandiracaginizi
ve GeoGebra’da déntsumleri resme nasil uygulayacaginizi 6greneceksiniz.

Hazirhklar

e Bilgisayarinizda kaydedilmis E14 Gunesbatimi Palmagaclari.jpg
resminizin oldugundan emin olun.

e Yeni bir GeoGebra dosyasi ag.

e Cebir penceresini kapat ve koordinat eksenlerini gizle.

inga agamalari

1 E14 Gunesbatimi_Palmagaclari.jog resmini ¢izim tahtasinin sol
tarafina ekleyin.

2 .‘t‘ Resmin sol alt kdsesine A noktasini koyun.

3 A noktasini resminizin ilk kdgse noktasi olarak belirleyin.

ipucu: Ozellikler penceresini agin ve nesneler listesinde resmi
secin. ‘Temel’ sekmesine tiklayin ve Kége 1 olarak yaninda agilan
listeden A noktasini segin.

4 B=A+ (3, 0)

5 B noktasini resmin ikinci kose noktasi olarak atayin.

ipucu: Resmin genisligini 3 cm olarak ayarlamis oldunuz.

Cizim tahtasinin ortasinda iki noktadan gegen bir dik dogru ¢izin.

7 N Resmi bu dogruda yansitin

ipucu: Gériuntisini orijinalinden ayirmak icin resmin dolgusunu
azaltabilirsiniz.

Gorev

(a) A noktasini fare ile hareket ettirin.
Resim nasil etkilendi?

(b) Resmi fare ile hareket ettirin ve
goruntiyu nasil degistirdigini inceleyin.

(c) Dogru uzerindeki noktalari fare ile
surUkleyerek yansima dogrusunu tasiyin.
Goriantu nasil etkilendi?
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Etkinlik 14b: Bir Resmin Seklini Degistirme

Bu etkinlikte GeoGebra da bir resmin nasil degistirilecegini ve istedigimiz boyuta
nasil getirecegimizi 6grenecegiz.

Simdi etkinlik 14a da ortaya c¢ikarilan yapiyr degistireceksiniz. Eger orijinalini
korumak isterseniz, dosyanizi kaydetmelisiniz.

insa asamalari

1 Etkinlik14a da yaptigin sekille basla.

2 Resmi gergek boyutuna dondurmek i¢in B noktasini sil

3 Orijinal resmin sag alt kdsesinde yeni bir B noktasi olustur.

4 Resmin ikinci kdse noktasi olarak yeni B noktasini atayin.
ipucu: B noktasini hareket ettirerek gérintlisini  tekrar
boyutlandirabilirsin.

5 Orijinal resmin ust sol kosesinde yeni bir D noktasi olusturun.

6 Resminizin 4. KOge noktasi olarak yeni D noktasini atayin.

Gorevler

(a) D noktasinin hareket etmesiyle resim ve yansimasi nasil degigir?

(b) Resim ve yansimasi her zaman hangi sekli olusturur?
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Etkinlik 14c: Yansimanin Ozelliklerini Kesfetme

Bu etkinlikte, oOgrencilerinizin yansima 06zelliklerini kesfetmesine yardimci
olabilecek dinamik bir figur olusturacaksiniz.

Simdi, 14b etkinliginde olusturulmus yapiy! biraz degistireceksiniz. Eger o
yapinin aslini korumak istiyorsaniz, dosyanizi kaydetmek zorundasiniz.

insa asamalari

1 Aktivite 14b de olusturdugunuz yapi ile baglayalim

2 /' A ve B noktalari arasinda bir dogru pargasi gizelim

3 /' A ve D noktalari arasinda bir dogru pargasi ¢izelim

4 ,:ﬁ D noktasindan AB dogru pargasina bir paralel dogru gizelim

5 ,:,f B noktasindan AD dogru pargasina bir paralel dogru gizelim

6 X C kesisim noktasini elde etmek icin iki dogruyu kesigtirelim

7 o - | Yardimci nesneleri gizleyelim

8 \m Goruntulerini almak igin yansima dogrusunda dort kose noktasini
. da yansitalim

9 /- Noktalar ile onlara karsilik gelen noktalari birlestirelim (6rnegin, A

ve A’ noktalar)
10 ,/\{' Yansima dogrusu ve dogru pargalari arasinda agilar olusturalim

Gorev

Orijinal resmin koge noktalarini ve yansima dogrusunu hareket ettirelim.
Yansima dogrusu ile dogrul parcalari arasindaki agilar hakkinda ne fark ettiniz?
Her bir nokta ve ona karsilik gelen goruntu tarafindan olusturulan dogrularla
iligkili olarak yansima dogrusunu nasil ifade edebiliriz?
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8. Grafik Penceresine Metin Ekleme

Etkinlik 15: Yansitiimig Noktalarin Koordinatlari

Hazirhklar

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.

e GOrinim menusunden cebir penceresini, giris alanini, koordinat
eksenlerini ve gridi gosterin.
o Secenekler menusunde Nokta yakalamayi acgik olarak ayarlayin.

1 o' |A = (3, 1) noktasini olusturun.

a: y = 0 dogrusunu olusturun.

N A’ noktasini elde etmek i¢in A noktasini a dogrusunda yansitin .

a dogrusunun ve A’ noktasinin rengini degistirin.

b: x = 0 dogrusunu olusturun.

x A7’ noktasini elde etmek i¢in A noktasini b dogrusunda yansitin.

N[ oo oW DN

b dogrusunun ve A;’ noktasinin rengini degistirin.

Sabit metin ekleme

GeoGebra’nin grafik penceresine bir baslik ekleyin bdylece 6grencileriniz bu
dinamik seklin ne hakkinda oldugunu bileceklerdir:
e ¢ Metin Ekle aracini aktive edin ve ¢izim tahtasinin Gst kismina tiklayin.
e Acilan pencereye asagidaki metini yazin:
Koordinat eksenlerinde bir noktayi yansitma

e Tamam a tiklayin.
e Tags araclyla metinin konumunu ayarlayin.

ipuclari: Metnin 6zelliklerini Ozellikler penceresinden degistirebilirsiniz (drnegin,
metin duzenleme, yazi tipi, yazi boyutu, bicimlendirme). Temel sekmesinde
metnin yerini sabitleyerek yanhglikla hareket ettiriimesini dnleyebilirsiniz.

Dinamik metin ekleme

Dinamik metin ortamda mevcut olan nesnelere bagimh olarak tanimlanmig
metinlerdir ve nesnelerdeki degisiklikler otomatik olarak metne de vyansir.
Ornegin A = (3, 1).

o " Metin Ekle aracini aktive edin ve ¢izim tahtasina tiklayin.
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e Acllan pencereye A = ifadesini yazin:
ipucu: Bu metnin sabit kismi olacaktir ve A noktasi degistiginde
degigmeyecektir.

e Grafik ya da cebir penceresinde A noktasina tiklayarak bu metnin dinamik
parcgasini ekleyin.

o GeoGebra metin alanina noktanin ismini ekleyecektir ve daha
onceden eklediginiz metni (sabit metin) tirnak isaretleri igine
alacaktir.

o Ayrica, GeoGebra metnin sabit ve dinamik pargasini baglamak igin
bir + isareti ekler.

e Tamam a tiklayin.

Not: Metin A noktasinin koordinatlarini gosterir ve noktanin konumunun
degisikliklerini otomatik olarak uyarlar.

Dinamik sekli gelistirme

e Yansitilan A’ ve A, noktalarinin koordinatlarini gosteren dinamik metin
ekleyin.
e Koordinat duzleminin daha genig bir pargasini gostermek icin Uzaklastir
aracini kullanin.
ipucu: Grid gizgilerinin mesafesini ayarlamak isteyebilirsiniz.
o Cizim tahtasi icin Ozellikler penceresini acin (sag tikla / MacOS:
Ctrl-gizim tahtasina tikla ve Ozellikleri seg)
o Grid sekmesini seg.
e Uzaklik degerleri olarak x ve y kutularina 1 degerini yazin
e Cebir penceresini kapatin ve butun metni sabitleyin ki kazara hareket
etmesin.

Bir noktayl koordinat|eksenlerinde yansitma
A=(3,1)
A'=(3.1)

A =(@E1)
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Gorev

Ogrencilerinizin dinamik sekil yardimiyla noktanin koordinatlari ile yansimalarinin
koordinatlari arasindaki iliskiyi gdérmelerine yardimci olacak bir ¢alisma yapragi
tasarlayin.
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Etkinlik 16: Bir Cokgenin Donduriulmesi

Hazirhklar
e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.
e Cebir penceresini ve eger gerekli ise giris alanini saklayin.
e Koordinat eksenlerini ve grid i gosterin.
e Cizim tahtasi igin Ozellikler penceresini agin:

o Eksenler sekmesinde xEkseni igin Uzaklik kutusuna 1 degerini
girin.

o Eksenler sekmesinde yEkseni icin Uzaklik kutusuna 1 degerini
girin.

insa asamalari

1 :“*:- Rastgele bir ABC Ug¢geni ¢izin.
2 o' | Koordinat sisteminin merkezinde yeni D noktasi olusturun.
3 Yeni noktayi O noktasi olarak adlandirin.

Ipucu: GeoGebra “hizli-yeniden adlandirma” segenegini size sunar.
Tasi araci ile nesneyi secgin ve klavyeden noktaya vermek
istediginiz ismi yazmaya basladiginizda GeoGebra Ad degistir
penceresini agacaktir.

4 =22 | A acisi igin bir strga olusturun.

ipucu: Siirgli penceresinde Ag! yi isaretleyin ve artir degeri olarak
90° girin.

5 « | ABC uggenini O noktasi etrafinda a agisi kadar dondirdn.

Ipucu: saatin tersi yéniinde yi isaretleyerek dondurun.

7 ,./' AO ve A'O dogru pargalarini olusturun.

8 ,{; AOA’ agisini dlgun.

ipucu: Noktalari saatin tersi yéniinde secin. Aginin etiketini gizleyin.

9 Q Surguyu hareket ettirin ve Ug¢genin goruntisuni kontrol edin.

insay1 gelistirme

1 ABC | Bir Cokgeni Dondirme sabit metnini ekleyin
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2 ABC

Yandaki dinamik metni ekleyin: "A = " + A

3 ABC

Yandaki dinamik metni ekleyin: "a7 = " + A’

4| K

Surguyu ve metinleri uygun bir yere tasiyin

Siirgliniin konumunu sabitleyin (Ozellikler penceresi —Siirgti

sekmesi)

Metinlerin konumunu sabitleyin
sekmesi)

(Ozellikler penceresi —Slirgii

Tartisma

Bir Gokgeni Dondiirme

1=1270°
—

A=(3,1)

A'=(1,3)

Bu dosyayi o6grencilerinize koordinat sisteminde orijin etrafinda bir nesneyi
dondurme konusunu anlatmak igin nasil kullanabilirsiniz?
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9. Uygulamalar Il

Bu uygulama bolumu GeoGebra’'nin grafik penceresine resim ve metin ekleme ile
ilgili etkinlikler havuzundan olusmaktadir. Bu uygulama bdlimuinde iki farkli
diizeyde etkinlikler yer almaktadir: Temel diizey ve lleri diizey etkinlikler. ilginize
gore bir uygulama secgin ve uygulamayi tek basiniza ya da bir arkadasinizla

yapin.

ipuclari

Etkinliklerin her biri i¢in yeni bir GeoGebra dosyasi ag¢in. Etkinlige
baslamadan 6nce cebir penceresi, giris alani ve koordinat eksenlerini
kullanmaya ihtiyaciniz olup olmadigini kontrol edin.
Eder sectiginiz etkinlik GeoGebra’ya bir resim ekleme ile ilgili ise etkilige
baslamadan once ilgili resmin daha dnceden bilgisayariniza kaydedildigini
kontrol edin.
Bir hata yaptiginizda Geri al ve Yeniden yap dugmelerine tiklamayi
unutmayin.

eTagl aracini sik sik kullanarak insanizi kontrol edin (6rnegin, gergekten
nesneler birlestirilmis mi? insa esnasinda gereksiz nesneler olusturulmus
mu?).
Cebirsel ifadeleri ve fonksiyonlari girmek i¢in gerekli ifadeleri bildiginizden
emin olun. Yardim i¢in Temel Cebir Girdileri, Komutlar ve Fonksiyonlar
béliminiin basindaki ipuglari’ni okuyun veya arkadasinizdan yardim alin.
Enter tusuna basmadan oOnce cebirsel ifadeyi dikkatlice okuyun. Hata
mesajl ¢gikarsa, okuyun! Problemi ¢ozmenizde size yardimci olacaktir.
insaya baslamadan énce her bir aracin nasil kullanildigindan emin olun.
Eger araglardan bazilarini kullanmayi bilmiyorsaniz, araci segin ve arag ile
ilgili yardim bilgilerini okuyun.
Eger sorunuz varsa, sunumu yapan kigsiye sormadan once bir
arkadasiniza danisin.
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Etkinlik lll.a: Denklemler Sisteminin Gorsellestiriimesi

Siniflandirma: Temel Diizey

Bu etkinlikte cebirsel giris ve komutlar kullanilacak. Baglamadan once cebirsel
giris ve komutlar i¢in kullanilan isaretleri bildiginizden emin olun.

Ogrencilerinizin bu galismayi lineer denklem sistemlerini grafiksel olarak ¢6zmek
icin nasil kullanabileceklerini gormek igin E_3a_denklem_sistemleri.html dinamik
calisma sayfasina bakmak isteyebilirsiniz.

inga asamalari

Nooak~kwnN-~

Baslangi¢c degerlerini kullanarak m_1 ve b_1 surgulerini olusturun.
d_1 lineer denklemini olugturun: d 1: vy =m 1 x + b 1
Baslangi¢c degerlerini kullanarak m_2 ve b_2 surgulerini olusturun.
d_2 lineer denklemini olusturun: d 2: y = m 2 x + b 2

metin1 dinamik metnini olugturun: "dogru 1: y = " + d 1

metin2 dinamik metnini olugturun: "dogru 2: y = " + d 2

> |ki nesnenin kesisimi aracini veya A = Kesisim[d 1,
d 27komutunu kullanarak dogrularin kesigsim noktasi olan A noktasini
olusturun.

metin3 dinamik metnini olusturun: "Coézim: x = " + x(A)

ipucu: x(A) A noktasinin x-koordinatina karsilik gelir.

metin4 dinamik metnini olusturun: "y = " + y (A)

ipucu: y(A) A noktasinin y-koordinatina karsilik gelir.

9=2 0
87 -6-5-4-3-24[0 1

dogru2:y=-x+2

Cézim: x=1

y=1

Dusunelim: Kuadratik polinomlar sisteminin grafiksel ¢ézimuna goérsellestirmeye
imkan veren benzer bir ¢alistirma olusturun.
ipucu: Fonksiyonlar f (x) = ... bigiminde girilmelidir.
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Etkinlik lll.b: Resimleri Oteleme

Siniflandirma: Temel Diizey

Bu etkinlikte asagidaki aracglari ve komutlari kullanacaksiniz. Baslamadan once
herbir ara¢ ve komutun nasil kullanildigini bildiginizden emin olun.

2 Resim ekle " ki nokta arasindaki vektér  Yenil
A= (1, 1) ; Nesneyi vektorle otele Yenil
L.
o Cokgen % Tasl
Vektdr [0, P] ABC  Metin Ekle

insa asamalari

1. Yeni bir GeoGebra dosyasi agin. Cebir penceresini, giris alanini, koordinat
eksenlerini ve gridi acin. Segenekler menlusunde nokta yakalamay! Acik
(Grid) olarak ayarlayin.

2. E 3b Bart.png resmini 1. bolgeye ekleyin.

3. A= (1, 1),B = (3, 1)veD = (1, 4)noktalarini tanimlayin.

4. A noktasini ilk, B noktasini ikinci ve D noktasini resmin dorduncu kose
noktalari olarak atayin (Ozellikler penceresi, Yer sekmesi).

5. ABD uggenini olugturun.

6. O = (0, 0)ve P = (3, 1) noktalarinitanimlayin.

7. u = Vektor[O, P] vektorinu tanimlayin.
ipucu: «* iki nokta arasindaki vektér aracini da kullanabilirsiniz.

8. “~ Nesneyi vektorle dtele aracini kullanarak u vektori ile resmi &teleyin.
ipucu: Géruntisiiniin dolgusunu azaltabilirsiniz.

9. A, Bve D noktalarini u vektoru ile oteleyin.

10.A’B’D’ Uggenini olusturun.

11.0 noktasini kazara tasinmasini

engellemek igin gizleyin. inganizi o
gelistirmek icin nesnelerin rengini 2
ve boyutlarini degistirin.. 2 o,
Diisiinelim i
Asagidaki ifadeleri gosteren dinamik ¢ L g

metinleri girin:

A, B, C, A’, B’ ve D’ noktalarinin o i
koordinatlari.
U vektortinin koordinatlari.
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Etkinlik lll.c: Egim Uggenini Olusturma

Siniflandirma: ileri Diizey

Bu etkinlikte asagidaki aracglari ve komutlari kullanacaksiniz. Baslamadan once
herbir ara¢ ve komutun nasil kullanildigini bildiginizden emin olun.

e

e
P

S

=
-

iki noktadan gecen dogru farkx = x(B) - x(A)
Dik dogru edim = farky/farkx

iki nesnenin kesisimi ABC Metin ekle

Cokgen _+' Orta nokta veya merkez

farky = v(B) - y (&) [y Tasi

insa asamalari

1.

abkwn

~N o

10.

11.

12.
13.

Yeni bir GeoGebra dosyasi agin. Cebir penceresini, giris alanini, koordinat
eksenlerini ve gridi acin. Segenekler menlusunde nokta yakalamayi Acik
(Grid) ve adlandirmay Biitiin yeni nesneler olarak ayarlayin.

A ve B noktalarindan gegen a dogrusunu olusturun.

A noktasindan gegen ve y-eksenine dik olan b dogrusunu olusturun.

B noktasindan gecgen ve x-eksenine dik olan ¢ dogrusunu olusturun.

b ve c dik dogrularini kesistirerek C noktasini olusturun.

ipucu: Dik dogrulari gizleyebilirsiniz..

. ACB ¢okgenini olusturun ve kenarlarinin etiketlerini gizleyin.
farky degerini hesaplatin: farky = y(B) - y(A)
ipucu: v (A) A noktasinin y-koordinatini verir.
farkx degerini hesaplatin: ; i ///
farkx = x(B) - x(A) Zuskyin 307 ) "
lpucu: x (B) B noktasinin x- eniyeic i) '
koordinatini verir. in - 0.12
metin1  dinamik  metnini p> :
ekleyin: /,/ _ I S S
"farky = " + farky P /’
metin2  dinamik  metnini A
ekleyin: A
"farkx = " + farkx
egim = farky / farkx denklemini girig alanina yazarak a
dogrusunun egimini hesaplatin.
metin3 dinamik metnini ekleyin: "egim = " + egim.
insanizi gelistirmek icin nesnelerin 6zelliklerini degistirin.
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Dustinelim 1: Kesir igceren dinamik metin ekleme

LaTeX formullerini kullanarak kesir, karekdk veya diger matematiksel sembolleri
gOsterecek sekilde metni gelistirebilirsiniz.

1. ** Metin ekle aracini aktif edin ve ¢izim tahtasina tiklayin.

2. egim = ifadesini yazin.

3. LaTeX formdilii yanindaki kutuya tiklayin ve acilan listeden a/b yi segin.

4. imleci ilk paranteze getirerek cebir penceresinden farky degiskenini segin
veya parantezin igine kendiniz yazin.

imleci ikinci paranteze getirerek cebir penceresinden farkx degiskenini
secin veya parantezin igine kendiniz yazin.

6. Tamama tiklayin.

o

Dusunelim 2: Metni bir nesneye baglama

Bir nesne konumunu degistirdiginde, baglanan metin konum degisikligine goére
hareket eder.

1. " Orta nokta veya merkez aracini kullanarak dik dogru pargasinin orta
noktasi D yi olusturun.

2. Yatay dogru parcasinin orta noktasi E yi olugturun.

3. Ozellikler penceresini agin ve metin1 (farky = ...) nesnesini segin. Yer
sekmesine tiklayin ve Baslangi¢ noktasi olarak agilan listeden D noktasini
segin.

4. Ozellikler penceresinde metin2 (farkx = ...) nesnesini segin ve baslangi¢
noktasi olarak E noktasini segin.

5. D ve E noktalarini gizleyin.

5
- . /
egim= = x

farkx

efim = 0.72 3
farky = 3.07

/ farkx = 4.27
']

-s _! t/////;://fl///;;//’ - i ¢ ' i i : ’ ¢
-1
a
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Etkinlik lll.d: Louvre Piramidini Kesfetme

Siniflandirma: ileri Diizey

Bu etkinlikte asagidaki aracglari ve komutlari kullanacaksiniz. Baslamadan once
herbir ara¢c ve komutun nasil kullanildigini bildiginizden emin olun. Ayrica,
bilgisayarinizda E_3d _Louvre.jpg resminin kayitli oldugunu kontrol edin.

L ,

e

A
@

Resim ekle % Dik dogru

iki noktadan gegen dogru >l<' iki nesnenin kesisimi
Egim “~ Nesneyi goster/gizle
Acl ~  Dogru pargasi

Yeni nokta % Tasi

Paris’de bulunan Louvre dinyada en ¢ok ziyaret edilen ve Unllu sanat muzesidir.
Muzede Leonardo da Vinci'nin Mona Lisa ¢alismasi gibi bir ¢ok Unli sanat
calismalari yer almaktadir. 1989'da muzenin ana girisi yenilendi ve bir cam
piramit insa edildi (http://en.wikipedia.org/wiki/Louvre, 20 Subat 2008).

Piramit’in yuzeylerinin egimini belirleme
1.

a

44

Nokta yakalamayi kapali olarak ayarlayin. 3
Secenekler menusunden Yuvarlamayi 1
Ondalik hane olarak ayarlayin.
Adlandirmay Biitiin Yeni Noktalar olarak
ayarlayin.

E 3d Louvre.jpg resmini  koordinat
sisteminin 1. bolgesine sol alt kdgesi orijin
olacak sekilde ekleyin.

Resmin dolgusunu azaltin (yaklasik 50%) ve arka plan resmi olarak
ayarlayin (Ozellikler penceresi).

Noktalardan biri piramidin tabaninda ve ikincisi piramidin tepe noktasinda
olacak sekilde bu iki noktadan gegen dogruyu olusturun.

ipucu: Dogrunun daha iyi gériinmesi igin ézelliklerini degistirin.

A Egim aracini kullanarak dogrunun egim dggenini olusturun.

ipucu: Egim Giggeninin daha iyi gériinmesi igin 6zelliklerini degistirin.

ipucu: Egim lggeni ilk olusturulan noktaya baglanr..

Gorev: Piramit'in yuzlerinin egimini yuzde olarak belirleyin.

x-ekseni ve dogru arasindaki agiyi belirleyin.

Gorev: Piramit’in ylGzlerinin egim agisini belirleyin.
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Disunelim

Piramit'in tabani kenar uzunlugu 35 metre olan karedir. Benzer ucgenleri
kullanarak piramidin yuksekligini belirleyin.

1. Dogru uzerinde bir C noktasi olugturun.

2. Piramit'in tepe noktasinda C ve B noktalarini kullanarak bir egim Uggeni
olusturun.
ipucu: C noktasindan gecen, y-eksenine dik olan dogruyu ve B
noktasindan gecen x-eksenine dik olan dogruyu olusturun.
iki dogrunun kesisim noktasi olan D noktasini olusturun.

Ipucu: Bu iki dogruyu gizleyin.

3. D noktasini B ve C noktalari ile birlestiren dogru pargalarini olusturun.
Ipucu: Dogru pargalarinin daha iyi gériinmeleri igin 6zelliklerini degistirin.
ipucu: Dikey dogru parcasinin ismini yiikseklik ve yatay dogru parcasinin
ismini yariTaban olarak degistirin.

4. C noktasini dogru boyunca, uggenin yatay dogru pargasi piramidin
onundeki yolun seviyesine gelinceye kadar surikleyin.

5. Gorev: Benzer uggenleri kullanarak piramidin yuksekligini hesaplayin.
ipucu: Egim liggenini ve olusturdugunuz dggeni karsilastirin. Piramidin
tabaninin kenar uzunlugunun 35 metre oldugunu hatirlayin.

Cevabinizi GeoGebra ile kontrol edin

6. ylkseklik ve yariTaban isimli dogru
parcalarinin ismini ve degerini
gOsterin.

7. C noktasini yatay dogru parcasinin
uzunlugu 35/2 = 17.5 olacak
sekilde surlkleyin.
ipucu: Bu islemi yapabilmek igin
uzaklastirmaniz gerekebilir.

8. Piramidin uzunlugu ile buldugunuz
cevabi karsilastirin.

Yorum

Yukaridaki ydnergeleri takip ederek piramidin yuksekligini grafiksel olarak
yaklasik buldunuz. Gergekte, piramidin tana uzunlugu 35 m ve yuksekligi 21,65
m dir. Ylzeylerinin edimim % 118 ve egdim acisi yaklagik 52° dir
(http://de.wikipedia.org/wiki/Glaspyramide im_Innenhof des Louvre#Daten, 22
Subat 2008).
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10. Sabit Ogretim Materyalleri Olusturma

Etkinlik 17a: Resimleri Dosya Olarak Kaydetme

Bu etkinlikte bir resmi GeoGebra’dan bir dosyaya nasil aktaracaginizi
ogreneceksiniz. Panoya aktarma (Etkinlik 12a) ile karsilastirildiginda bu aktarma
yolunun bir ¢ok avantaji vardir:

e Resminizi kaydedebilir ve ileride tekrar kullanabilirsiniz. Panoya
tasidiginizda bu mamkin degildir ¢inkl panoya aktarilan resim gegici
olarak panoda saklanir ve ileride tekrar kullanamazsiniz.

e Eger ogrencilerinizin ¢izimi Olgmeleri i¢in kullanmalarini istiyorsaniz
resminizin 6lgegini belirleyebilirsiniz.

e Resminizin ¢O6zUnurliguinu degistirebilirsiniz bdylece resim dosyasinin
boyutunu da degistirirsiniz. Kaliteli bir ¢ikti alabilmeniz i¢in biraz ylUksek
¢6zunurlugu (yaklasik 300 dpi) tavsiye ederiz. Resminizi bir web sitesine
yuklemek icin daha kuglk boyutlu (72 dpi) dosya kullanmaniz gerekebilir.
ipucu: dpi “dots per inch (inch bagina noktalar)”.

e Resminizin formatini belirleyebilirsiniz. GeoGebra farkl resim formatlari
sunar. Varsayllan ayar Portable Network Graphics (png) formatidir. Bu
format kelime islemci ve sunum yazilimlarina resim eklemek igin iyi bir
formattir.

Seklinizi olusturun

GeoGebra'da basit bir sekil olusturun. Ornegin = Diizgiin ¢okgen aracini
kullanarak ¢izim tahtasinda kare, beggen veya altigen olugturabilirsiniz.
e Araci aktif edin ve duzglin cokgenin kenar
uzunlugunu belirlemek igin ¢izim tahtasinda iki
nokta isaretleyin.
e Acllan pencerede kenar sayisini giriniz (6rnegin
altigen igin 6) ve Tamama tiklayin

GeoGebra resim dosyasina grafik penceresinin
tamamini aktaracaktir. Cizim tahtasindaki gereksiz
bosluklari azaltmak icin GeoGebra penceresini kiigliltmeniz gerekir:
e “* Cizim tahtasini tasi aracini kullanarak seklinizi gizim tahtasinin sol Ust
kosesine tagiyin.
ipucu: ® Yaklastir ve S\ Uzaklastir araclarini kullanarak seklinizi aktarmak
icin hazirlayin.
e GeoGebra penceresinin boyutunu sag alt kosesini fare ile surukleyerek
kGgultan.
ipucu: imlecin bigimi GoeGebra penceresinin kdselerinden birine
geldiginde degisecektir.
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Bir resmi dosya olarak aktarma

Cizim tahtasini resim olarak aktarmak icin Dosya menusunu kullanin:

e Cikart — Cizim Tahtasindan Panoya
ipucu: Ayrica Ctrl — Shift — P tus kombinasyonunu da kullanabilirsiniz.

e Acllan pencerede ayarlari degistirebilirsiniz (resim formati, Olgek,
¢OzUunarluk).
ipucu: Resminizin boyutlarini her zaman kontrol edin (cm veya dpi). Eger
resminiz A4 boyutlarina sigmayacak sekilde ise aktarmadan ©nce
resminizin boyutlarini degistirmeniz gerekebilir. Bir kelime islemci veya
sunum belgesine resminizi aktarirken dlgeginin degismesini istemiyorsaniz
buna dikkat etmelisiniz.

e C(ikarta tiklayin ve Geogebraya_Giris dosyaniza kaydedin. Resminiz
herhangi bir kelime islemi veya sunum belgesine aktariimaya hazirdir.

[Cosya| Dizenle Goruniim Segenekler Araglar Pencere Yardim

L Yeni pencere Cirl+N
Yeni

& vikle .. Cirl+0

] Kaydet Cirl+5

Farkl kaydet ...
E" Cikart 3 F Websayfasi olarak Dinamik Warksheet (html) .. Ctrl+Shift+W

{&) Yazdir Onizieme ... Cirl+P | [B Resim Olarak Grafik Gérinimi (png, eps) ... Ctri+Shift+P

Cizim tahtasindan panoya Ctri+Shift+C
Wi| Kapat Alt+F4

PSTricks olarak Grafik Garinam ... Ctrl+Shift+T
PGFITikZ olarak Grafik Garindma ..

Etkinlik 17b: MS Word’e Resim Ekleme

Kelime iglemci belgesine resim ekleme

GeoGebra’dan bir resmi cikarttiktan sonra kelime islemci belgesine (6rnegin MS
Word) ekleyebilirsiniz.

¢ Yeni bir belge acgin.
e Ekle menusunden Resim — Dosyadan’i segin.
e Acllan pencereden resminizi segin.

ipucu: Resminizi bulmak icin dosyalar arasinda gecis yapmaniz
gerekebilir.

e Ekle digmesine tiklayarak resmi imlecin bulundugu yere eklersiniz.
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Egosya Dazen Géranom | Ekle | Bicim  Araclar Table Pencere Yardim
Kesme...
Sayfa Numaralari...
Tarih ve Saat...
Otomatik Metin 3
Alan...
Simge...
4 Agklama
Bagvuru 3
| Resim » | 8] Kogak Resim...
£.¢| Diyagram... |8 Dosyadan...
A Metin Kutusu ﬁ@ Tarayicidan veya Kameradan...
Dosgya... 4| Yeni Gizim
Nesne... i Otomatik Gekil
Yer Inmi... Al WordArt..
12| Kapro..  AlesCtreK | 20 gyrulus Semas
[l Grafik

Resimlerin boyutunu kigultme

Gerekirse MS Word’de resminizin boyutunu kagultebilirsiniz:
e Eklenen resme cift tiklayin.
e Agcllan pencerede Boyut sekmesini segin.
e Resmin yuksekligini/genisligini cm veya ylzde olarak degistirin.
e Tamama tiklayin.

Resim Bigimlendir ‘ e

| Diizen | Resim |MetinKutusu| Web |

Renk ve Cizgiler

Boyutlandir ve déndir
Yiksekik: 7,59 5 Geniglik: 15 am =
Déndirme:  |0®

Olgek
Yiiksekik: %% 100 = Geniglik: % 100 -

En boy orani sabit
Ozgiin resim boyutianna uygun olarak

Ozqiin boyut
iikseklik: 7,6 cm Geniglik: 15 cm

[ Tamam ][ iptal ]

Not: Resmin boyutunu degistirirseniz 6lcedi de degisir. Olgegin degdismesini
istemiyorsaniz (6rnegin ogrencilerinize seklin uzunluklarini dlgtirmek isterseniz)
resmin dlgeginin %100 oldugundan emin olun.

Not: MS Word belgesine resim buyuk geliyorsa MS Word otomatik olarak
boyutunu degistirecektir.
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11. Dinamik Caligsma Yapraklari Olugturma

Girig: GeoGebraWiki ve Kullanici Forumu

Dinamik Caligma Yapraklar

GeoGebra dinamik c¢alisma yapraklari adi verilen web sayfalarina dinamik
sekilleri aktararak kendi interaktif ogretim materyallerinizi olugturmaniza imkan
verir. Bir dinamik calisma yapraginda genellikle bir baglik, kisa aciklama,
interaktif applet, 6grencileriniz i¢cin yonergeler ve gorevler bulunur.

Ogrencilerinizin dinamik c¢alisma yapraklarinda calisirken GeoGebra'nin tam
olarak kullanmay bilmelerine gerek yoktur. Interaktif web sayfalari yazilimdan
badimsiz olara galisirlar ve online ya da bir depolama aygitindan galigtirilabilir.

GeoGebraWiki

GeoGebraWiki  (www.geogebra.org/wiki) dunyanin  dort bir  yanindaki
ogretmenlerin gelistirdikleri Ucretsiz 6gretim materyallerinden olusan bir havuzdur
(6rnegin dinamik calisma yapraklari). Siniflandirma ve daha kolay ulagiimasini
saglamak amaciyla birgok dilde (6rnegin Almanca, ingilizce, Fransizca) wikiler
olusturulmustur.

[ D ——— &-@ @ -l Gowme M- @

GeaoGebra

GeoGebraWiki'deki bitin materyaller lisans korumasi ile koruma altindadir
(www.geogebra.org/en/cc_license/cc_license.htm). Bunun anlami ticari olmayan
isler icin Ucretsiz olarak kullanabilirsiniz ve Ureten kisiyi referans gostrerek yeni
calismalar uretebilirsiniz.

63


http://www.geogebra.org/wiki�
http://www.geogebra.org/en/cc_license/cc_license.htm�

O

GeoGebra’ya Girig

GeoGebra Kullanici Forumu

GeoGebra Kullanici Forumu (www.geogebra.org/forum) GeoGebra kullanici
topluluguna ek destek sunmak igin olusturulmustur. Ogretmenlerin GeoGebra ile
ilgili sorularini cevaplandirmak igin olusturulmustur.

or

i Srdaniortsr | s @) Stane Resources tew Tork - (@) Payment 8] Fern e Sara bock . ) umes, G o 3]
3 I e o GecGetes e Forum h-a st Gk W - @ T
=

GeOGeer About Download Help Wiki  Foum

0 | W b 14, 3005 113 pem
N i

et Jun 18, 3000 100
R i

+ Drdenung M h 10, 83
S Fragen | - =T
Teshainsse Fragen Friday 1. 321903300
@ [ m e
Ermgas " e
Li) Fomm pous tex imisameun e GeoGeera £ parient Sangas (] ] i
Lunzer dnboo ol Wy 18, 300 22
) arves A | o il
= it 58, 5200 £ 530
= e o] s k%1
uh
o - o
e g Bupss ——

T
Lot baes w0

ay A e 0 1000 e

Criness 1pesting usens of JecGeor [oranEy

3 e b Sk
o2

Crech spesting sien of Geolietes

GeoGebra Kullanici Forumu farkh dillerde tartisma ortamlari sunarak
kullanicilarin kendi dillerinde sorularini sormalarina imkan verir.
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Etkinlik 18a: Dinamik Calisma Yapraklari Olusturma

Bu etkinlikte bir fonksiyon ile x-ekseni arasinda \’ 5
kalan alanin yaklagik degerini bulmada alt ve Ust
toplamlarin nasil kullanilabilecegini gosteren bir 1
dinamik calisma yapraginin nasil olusturuldugunu
ogreneceksiniz.

Hazirhklar

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.
e Cebir penceresi, giris alani ve koordinat R 0
eksenlerini acin (Gordnim menusu). '

Seklinizi olugturun

1 f(x) = -0.5x> + 2x? - x + 1 kibik polinomunu girin.

2 o' | x-ekseninde A ve B noktalarini olugturun.

Ipucu: Bu noktalar araligi belirleyecektir.

3 .=» | n sayisini belirlemek igin n isimli bir srgl olugturun (aralik 1 den
50 ye kadar, artis miktari 1)

4 Usttoplam = UstToplam[f, x(A), x(B), n] degiskenini
tanimlayin

igucu: % (A) A noktasinin x-koordinatini verir.

5 alttoplam = AltToplam[f, x(A), x(B), n] degiskenini
tanimlayin

6 | ABC | "Ust Toplam= " + isttoplam dinamik metnini ekleyin.

7 | ABC | "Alt Toplam = " + alttoplam dinamik metnini ekleyin.

8 fark = Usttoplam-alttoplam degiskeni ile farki hesaplayin.

9 | ABC | "Fark = " + fark dinamik metnini ekleyin.

ipucu: Ozellikler penceresini kullanarak surglyl ve metinleri
sabitleyin.

Gorev: n surgusuni kullanarak alt ve Ust toplam icin kullanilan dikdértgenlerin
sayisini degistirin. Al ve ust toplam farki (a) n kagulirse b) n blyurse nasil
degisir?
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GeoGebra penceresinin boyutunu kugiiltme

GeoGebra calisma yapraginin dinamik sekline cebir ve grafik penceresi
ekleyecektir. Aciklamalar ve Gorevler i¢in dinamik c¢alisma yapraginda yer
kazanmak icin GeoGebra penceresini kiigultmeniz gerekebilir.
e Cebir penceresini eklemek istemiyorsunuz ¢ikartmadan énce gizleyin.
e * (Cizim tahtasini tasi aracini kullanarak seklinizi cizim tahtasinin Ust
kosesine tagiyin.
ipucu: ® Yakinlastir ve S\ Uzaklastir araglarini kullanarak seklinizi
cikartma surecine hazirlamak icin kullanabilirsiniz.
e GeoGebra penceresinin boyutunu sag alt kdsesinden fare ile surtukleyerek
kGgultan.
ipucu: imlecin bigimi GeoGebra penceresinin kdselerinden birine
geldiginde degisecektir.

Not: interaktif applet ekrana sigacak ve calisma yapraginda yazi alani birakacak
sekilde ayarlanacaktir. Fakat siz yine de ogrencilerinizin denemeleri icin alanin
yeterince buylk oldugundan emin olun.

Dinamik ¢galigma yapragini ¢ikartma

GeoGebra penceresinin boyutunu ayarladiktan sonra Dosya penceresinden
seklinizi dinamik ¢alisma yapragi olarak ¢ikartmak igin hazirsiniz.
e Cikart — Web Sayfasi Olarak Dinamik Worksheet

Ipucu: Ctrl — Shift — W tus kombinasyonunu da kullanabilirsiniz.

[Cosya| Dizenle Goruniim Segenekler Araglar Pencere Yardim

L Yeni pencere Cirl+N
Yeni
& vikle .. Cirl+0
] Kaydet Cirl+5
Farkl kaydet ...
E" Cikart 3 F Websayfasi olarak Dinamik Warksheet (html) .. Ctrl+Shift+W
{@y Yazdir Onizleme ... Ctr+P | [B Resim Olarak Grafik Gorinimi (png, eps) ... Ctri+Shift+P
Cizim tahtasindan panoya Ctri+Shift+C
Wi| Kapat Alt+F4
PSTricks olarak Grafik Gaéranama ... Ctri+Shift+T

PGFITikZ olarak Grafik Garindma ..

e Acllan penceredeki metin kutularini doldurun (calisma yapraginin bashgi,
yazarin adi ve tarih).

e Insanin dstindeki metin kutusuna dinamik sekil ile ilgili kisa agiklamayi
girin.

e Insadan sonraki metin kutusuna égrencileriniz igin ydnergeleri ve gorevleri
girin.

e Cikarta tiklayin ve dinamik ¢calisma yapraginizi kaydedin.
Ipucu: GeoGebra dinamik c¢alisma yapraginin duzgin bir sekilde
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¢alismasini saglamak amaciyla surekli birlikte olmasi gereken dosyalar
olusturacaktir. GeaoGebraya_Giris dosyasinin icinde yeni bir dosya
olusturarak bu dosyaya dinamik ¢alisma yapraginizi kaydetmenizi tavsiye
ederiz.

Export: Dynamic Worksheet (html)
Title:
Author: Date: |
General Advanced|
Text above the construction
v
a v

@ Dynamic Warksheet

O Button to open application window with construction

| Text after the construction

a v
Cancsl

Dinamik ¢aligsma yapragi olusturmanin ipuglari

Dinamik calisma yapragini kaydettikten sonra otomatik olarak web
tarayicinizda acilacaktir. interaktif appletin calisip calismadigini ve
metinleri kontrol edin. Dinamik ¢alisma yapraginizi degistirmek isterseniz
GeoGebra dosyasini acgin ve seklinizdeki dedisiklikleri yapin. Sekli tekrar
cikarti (eski dosyanin Uzerine yazdirmak igin ayni dosya ismini kullanin)
ipucu: Dinamik calisma yapraginin metinlerini de benzer sekilde
degistirebilirsiniz.

GeoGebra otomatik olarak yeni giriglerinizi dinamik ¢alisma yapraklarinin
cikis pencerelerine kaydedecektir. Cikart penceresini doldururken
seklinizde degisiklikler yapmak isterseniz pencereyi kapatin ve sonra
devam edin.

Appletinizin ¢cok biyiik olmadigindan emin olun. Ogrencilerinizin
yonergeleri okumak icin pencereyi asagi yukari fareyi hareket etmemeleri
icin applet ve metinlerin ekranda ayni anda gorinecek sekilde ayarlamaya
O0zen gosterin.

Dinamik ¢alisma yapraginizin tek bir ekrana sigmasina dikkat edin. Daha
fazla yonergeler ve gorevler eklemek istiyorsaniz ayni dinamik sekli
kullanarak eklemek istediginiz yonergeler ve gorevler icin yeni bir galisma
yapragi olusturmaniz 6grencileriniz i¢in faydali olacaktir.
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Etkinlik 18b: Dinamik Caligma Yapragini Geligtirme

Cikart penceresi iki sekmeden olusmaktadir: Genel ve Gelismis. Son etkinlikte
aciklamalari ve yonergeleri eklemek icin Genel sekmesini kullandiniz. Bu
bolimde Gelismis sekmesini kullanarak dinamik c¢alisma yapragindaki dinamik
sekle farkl 6zellikler eklemeyi 6greneceksiniz.

Gikart: Dinamik galigma sayfasi (html) ldhj
Baglik:
Yazar. Tarih: |16 Haziran 2010 Cargar
Genel | Geligmis
Islevi Kullanici arayiizii
Saf tug etkinlestirildi Meni cubugunu géster Kaydet, Yazdir, Geri al
Efiketierin taginmasini etkinlegtir Arag gubugunu goster Arag cubugu yardimini goster
V] ¥apim sifirama ikonunu gu’ster@ Girig alanini gister
Cizim tahtasini ¢ift tiklayarak uygulama penceresini acabilirsiniz
Geniglik: 884 | Yikseklik: 510
Dosyalar
gab Dosya & jar Dosyalar Dosya: html -
[ Cikart iptal | |

islevier

Sag tus etkinlestirildi: Ogrencilerinizin nesnelerin veya cizim tahtasinin
Ozelliklerine ulagabilmelerini (6rnegdin, nesneyi veya etiketi gizle/goster, izi
ac/kapat, Ozellikler penceresi) saglanacaktir.

Yapimi__sifirlama__ikonunu _gdster: Ogrencilerinizin interaktif appleti
sifirlayarak ilk haline déndurmelerini saglamak amaciyla interaktif appletin
sol Ust kdsesine bir sifirlama ikonu eklenecektir.

Cizim _tahtasini __cift tiklayarak uygulama _penceresini__acabilirsiniz:
Ogrencileriniz  interaktif applate c¢ift tiklayarak acillan GeoGebra
penceresinde sekli gorebilirler.

Kullanici arayuzii

Menii cubudunu gdster: interaktif applette menii cubugu gésterilir.

Arac _ cubugunu _ gdster:  Ogrencilerinizin  geometri  araclarini
kullanabilmelerini saglamak amaciyla ara¢ gcubugu gosterilir.

Arac cubugu yardimini_goéster: Ara¢ ¢ubugu ile birlikte interaktif applette
ara¢c cubugu yardimini gosterebilirsiniz. Boylece o6grencilerinizin arag
cubuklarinin  nasil  kullanildigini  kendi  basglarina  6grenmelerini
saglayabilirsiniz.

Giris__alanini__gdster: Ogrencilerinizin cebirsel girigleri ve komutlari
kullanmalarina izin vermek amaciyla interaktif appletin alt bélumuinde giris
alani gosterilir.
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o interaktif appletin genisligi ve yiiksekligi: interaktif apletin genisligini ve
yuksekligini degistirebilirsiniz.
Not: Apletin boyutlarini degistirirseniz dinamik ¢alisma yapraginin énemli
bolimlerini 0grencilerinizin gormesini engelleyebilirsiniz.

[pucu: Menu ¢ubugu, ara¢ ¢ubugu veya giris alanini eklerseniz interaktif
apletin yuksekligini ayarlayabilirsiniz.

Gorev

Etkinlik 18a’da olusturdugunuz sekli kullanarak dinamik ¢alisma yapragi
olusturunuz. Gelismis sekmesini kullanarak farkli se¢enekleri deneyin ve dinamik
calisma yapragindaki aplette ne gibi degisiklikler oldugunu gozlemleyin.

Etkinlik 18c: Dinamik Galisma Yapraklarini Ogrencilere Sunma

Dinamik c¢alisma yapraklarini ogrencilerinize birgok yolla sunabilirsiniz. Butlin
durumlarda dikkat etmeniz gereken nokta ¢ikartma isleminde olusturulan butin
dosyalarin bir arada tutulmasidir.

Not: Olusturulan dosyalar farkli dosya ismi uzantilarina sahiptir (.ggb, .html, .jar).
bu dosyalardan biri eksik olursa dinamik c¢alisma yapraginiz duzgun
calismayacaktir.

Yerel depolama aygiti

Yerel depolama aygitinda (6rnegin flash suricu, CD) bir dosyaya kaydetmeden
once biitiin dosyalar tek bir soyada toplayin. Ogrencilerinizin biitiin dosyalari
bilgisayarlarina kaydetmelerini saglayin. Ogrencileriniz internet tarayicisinda
.html uzantili dosyay1 agmalilar.

internet ve GeoGebra Upload Manager

Hazirladiginiz dinamik c¢alisma yapraklarini online sunmak istiyorsaniz batin
dosyalari web server da ayni yere atmalisiniz.

Not:Kendi web alaniniz yoksa sizin igin dinamik galisma yapraklarinizi bir web
alanina kolayca yukleyebileceginiz bir ortam hazirladik. Bunun adi GeoGebra
Upload Manager (www.geogebra.org/en/upload). Kullanici hesabi olusturduktan
sonra size atanan dosyaya dosyalarinizi yukleyebilirsiniz. GeoGebra Upload
Manager 06zel olarak dinamik ¢alisma yapraklari igin olusturuldugundan
sadece.html ve .ggb uzantih dosyalari yuklemelisiniz (jar dosyalari
yuklenmeyecektir).

Dosyalarinizi  yukledikten sonra kendi kisisel sayfaniza bir hiperlink
olusturabilirsiziniz veya 6grencilerinize internet tarayicilarinda girmeleri gereken
adresi direkt verebilirsiniz.
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12. Sarth Gosterme

Etkinlik 19: Tam Sayilarla Toplama iglemini Say1 Dogrusunda
Modelleme

Hazirhklar

e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.

e Cebir penceresini saklayin (Gérinliim menusunden).

e Secenekler menlsunden Adlandirmay! Biitiin Yeni Nesneler olarak
ayarlayin.

6 -4

|-

&

|||||

ingsa Asamalari

Cizim tahtasinin Gzerinde iken sag tiklayarak en alttaki Cizim

1 oy
Tahtasi secenegine tiklayin.
Acilan pencerede Eksenler sekmesi icindeki xEkseni sekmesinde
5 eksen Uzerindeki sayilarin yerlerini belirten isaretler arasindaki
uzakhgr 1 birim yapmak icin Uzaklik kutusunu isaretleyerek
sagindaki kutuya klavyeden 1 degerini yazin.
3 x-Ekseni i¢in minimum -21 ve maksimum 21 degerlerini girin.
4 yEkseni sekmesine tiklayarak Géster segcenegini kaldirin.
5 Kapat dugmesine tiklayarak ¢izim tahtasi penceresini kapatin.
Aracglardan Sirgi yu segerek a sayisi igin Aralik sekmesinde
6 22 minimum igin -10, maksimum igin 10 ve Artir icin 1 degerlerini
yazin.
Araclardan Sirgld yu secgerek b sayisi igin Aralik sekmesinde
7 222 minimum igin -10, maksimum ic¢in 10 ve Artir icin 1 degerlerini
yazin.
8 Surgullerin sadece deg@erlerinin gérunmesi igin isimlerini ( a ve b
ifadelerini) kaldirin.
ipucu: Ozellikler — Temel sekmesi — Etiketi Géster — Deger
9 a Girig alanna 2 = (0 , 1) ifadesini yazarak A noktasini
. tanimlayin.
10 Girig alanina B = A + (a , 0) ifadesini yazarak B noktasini

tanimlayin.
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ipucu: B noktasinin A noktasina uzakh@ a sirgusi tarafindan
belirlenecek.

11 / Girig alanina u = Vektor[A, B] ifadesini yazarak uzunlugu a
olan u vektorunu tanimlayin.

12 Girig alanna c = B + (0 , 1) ifadesini yazarak C noktasini
tanimlayin.

13 Girig alanina D = C + (b , 0) ifadesini yazarak D noktasini
tanimlayin.

14 / Girig alanina v = vektor[C , D] ifadesini yazarak uzunlugu b
olan v vektorunu tanimlayin.

15 Girig alanina R = (x(D) , 0) ifadesini yazarak R noktasini
tanimlayin..
ipucu: x (D) D noktasinin x-koordinatini verir. Béylece, R noktasi
say! dogrusu Uzerinde toplama isleminin sonucunu gdsterecek.

16 A Girig alanina z = (0, 0) ifadesini yazarak Z noktasini

. tanimlayin.

17 Girig alanina g = Dogruparcasi[Z, A] ifadesini yazarak Z ile
A noktalarini birlegtiren dogru parc¢asini olusturun.

18 Girig alanina h = Dogruparcasi[B, C] ifadesini yazarak B ile
C noktalarini birlestiren dogru pargasini olusturun.

19 Girig alanina 1 = DogJruparcasi[D, R] ifadesini yazarak D ile

R noktalarini birlestiren dogru parc¢asini olusturun.

Ozellikler penceresini acarak modellemenizin gérsel agidan
20 guzellesterin. (6rnegin, surgulerle vektorlerin renklerini ayni yapin,
cizgi bicimini degistirin, surguleri sabitleyin, etiketleri kaldirin, vb.).

Dinamik Metin Ekleme

Sayl dogrusunda modellediginiz tam sayilarla toplama islemine karsilik gelen
toplam islemini dinamik metin yardimi ile asagidaki sekilde gosterildigi gibi
ogrencilere sunabilirsiniz. Toplama islemini olusturan parcalari farkl renklerde
gOstermek igin her birini tek tek dinamik metinler seklinde tanimlamamiz gerekir.

[ ]
[ ]

- T

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 & 910111213 14151617 181920
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1 Girig alanina r = a + D ifadesini yazarak toplama igleminin
sonucunu r degiskenine atayin.

o ARC Metin ekle aracini segip ¢izim tahtasina tiklayarak agilan pencerede
a ifadesini yazin ve pencereyi kapatin.

3 agC Metin ekle aracini segip ¢izim tahtasina tiklayarak agilan pencerede
"+" ifadesini yazin ve pencereyi kapatin.

4 ARC Metin ekle aracini segip ¢izim tahtasina tiklayarak agilan pencerede
b ifadesini yazin ve pencereyi kapatin.

5 ARC Metin ekle aracini segip ¢izim tahtasina tiklayarak agilan pencerede
n=r jfadesini yazin ve pencereyi kapatin.

6 ABC Metin ekle aracini segip ¢izim tahtasina tiklayarak agilan pencerede
r ifadesini yazin ve pencereyi kapatin.

7 metin1, metin3 ve metin5 in renklerini karsilik gelen surgu, vektor
ve R noktasinin renkleri ile eslestirin.

8 % Cizim tahtasinda metinleri ayni hizaya gelecek sekilde diizenleyin.

9 Ozellikler penceresini agarak surgtlerin etiketlerini saklayin ve
metinleri sabitleyin.

10 Olusturdugunuz interaktif sekli dinamik c¢alisma sayfasi olarak

cikarin.

Etkinlik 20: Sarth Bicimlendirme — Se¢me Kutusu Ekleme

Yeni Arag
Nesneleri géstermek ve saklamak igin segme kutusu Yenil
J Ipucu: Segme kutusu penceresini agmak igin gizim tahtasina tiklayin. Bir baslik girin ve

se¢me kutusunu kullanarak gosterip saklayacaginiz nesneleri gizim tahtasindan segin
veya pencerede gikan listeden secerek listeye ekleyin

insa Asamalari
Bir toplama isleminin sonucunu gosterip saklamaniza yardimci olacak bir se¢gme
kutusunu grafik penceresine ekleyin.

-10 + 5 = [] Show result

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8 -7 6 -5 4 3 21 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 1920
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Nesneleri géstermek ve saklamak igin se¢me kutusu aracini aktif

1 5] .
< hale getirin.

2 Se¢me kutusu diyalog penceresini agmak igin ¢izim tahtasinda
toplama isleminin sagina tiklayin.

3 Baslik isimli metin kutusuna Sonucu géster ifadesini girin.

4 Menuden metin5 i segerek listeye ekleyin. Se¢gme kutusu bu
nesnenin goranurlugund kontrol edecektir
Ipucu: Secme kutusu tarafindan kontrol edilecek metin5 nesnesini
grafik penceresinden secerek de listeye eklenebilir.

5 Uygula dugmesine tiklayarak se¢cme kutusunu olusturun.
Tasi modunda iken metin5 nesnesinin segme kutusu tarafindan

6 Q saklanildigi veya gosterildigi se¢gme kutusu isaretlenerek veya
isaret kaldirilarak kontrol edilebilir.

7 Ozellikler penceresini agarak se¢me kutusunun yanlislikla hareket

ettiriimesini donlemek igin sabitleyin.

Sinama degerleri (Bool degiskenleri)

Nesneleri gostermek ve saklamak igin kullanilan se¢gme kutusu GeoGebra’da
sinama degerinin (bool dediskeninin) grafiksel gosterimidir. Se¢me kutusunu
isaretleyerek  (bool degiskeni=dogru) veya isareti kaldirarak (bool
degiskeni=yanlis) dogru veya yanlis degerlerini alir.

1.

w N

Ozellikler penceresini acin ve sinama degerinin éniindeki + semboliine
tiklayin. Sinama degerleri listesi sadece se¢cme kutusu seklinde grafiksel
olarak gosterilen c isimli sinama degerini icermektedir.

Ozellikler penceresinde nesneler listesinden metin5 i segin.

Gelismis sekmesine tiklayin ve Nesneyi gdsterme sarti adli metin
kutusuna bakin. Burada se¢me kutunuzun ismi olan c¢ ifadesini
goreceksiniz.

ipucu: Bunun anlami metin5 in gdsterime sarti segcme kutusunun
durumuna baghdir.

Ozellikler penceresinde nesneler listesinden R noktasini secin. Gelismis
sekmesini agin. Burada Nesneyi gésterme garti adli metin kutusu bos
durumdadir.

Nesneyi gbésterme sarti adli metin kutusuna c¢ ifadesini yazin. Artik R
noktasinin gosterilme sarti segcme kutusuna bagli hale gelmistir.

4 ve 5. adimlari saylr dogrusu Uzerindeki R noktasi ile ikinci vektoru
birlestiren i dogru pargasi da tekrarlayin.

ipucu: Artik segme kutunuz dinamik seklinizdeki i¢ nesneyi kontrol eder hale
gelmigstir: metinS (toplama isleminin sonucunu gdsteriyor), R noktasi ve i dogru
parcasi (sayl dogrusu uUzerinde sonucu gosteriyor).
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13. Arag Olusturma
Etkinlik 21: Sierpinski Uggeni £

Hazirliklar

e Yeni bir GeoGebra sayfasi agin.

e Cebir penceresi, koordinat eksenleri
ve giris alanini saklayin (Gérinim . .
penceresi).

e Secenekler menusunden Adlandirmayi
Sadece yeni noktalar  olarak
isaretleyin.

insa Asamalari

Bu boélimde Sierpinski Uggeni isimli fraktali olustururken adimlari
kolaylastirmamiza yardimci olacak yeni bir arag olugturmayi 6greneceksiniz.

~» Herhangi bir ABC Ug¢geni olusturun.

Uggenin rengini siyah olarak degistirin (Ozellikler penceresi).

. Uggenin AB kenarinin orta noktasi olan D noktasini belirleyin.

Uggenin BC kenarinin orta noktasi olan E noktasini belirleyin.

. Uggenin AC kenarinin orta noktasi olan F noktasini belirleyin.

(e} (&) &~ w N
L]

~»  DEF Uggenini olusturun.

DEF uggeninin rengini beyaz ve dolguyu % 100 olarak degistirin
(Ozellikler penceresi).

DEF Ugcgeninin kenarlarini rengini siyah olarak degistirin (Ozellikler
penceresi).

Araglar menUsunden Yeni ara¢ olusturu secin ve asagidaki bilgileri
girerek Sierpinski isimli yeni bir arag olusturun.

Cikis Nesneleri: D, E ve F noktalari, DEF Ug¢geni, DEF Uggenin
kenarlari

Giris Nesneleri: A, B, and C noktalari

Ad: Sierpinski

Arac yardimi: Uggenin kdse noktalarini segin

Sierpinski Ug¢geninin ikinci asamasini olusturmak igin ADF, DBE ve
FEC siyah Ug¢genlerine olusturdugunuz yeni araci uygulayin.

L2

10 3

Sierpinski tg¢geninin dglncu agsamasini olusturmak igin dokuz siyah
ucgene olusturdugunuz yeni araci uygulayin.

1

11 5.

74




GeoGebra’ya Girig

Sierpinski

Uggeninin Asamalarini

Gosterme ve Gizleme

SierpinsKi

Ucgeninin farkli asamalarini

gOstermek ve gizlemek igin segcme kutulari
ekleyebilirsiniz.

WAVAVAVAVAVAVAVAG

A, B ve C noktalari hari¢ bitlin noktalar gizleyin.

Sierpinski Gg¢geninin birinci asamasini gostermek ve gizlemek igin
secme kutusu olusturun:

Baslik: 1. Asama

Secilecek nesneler: Sadece beyaz bluyuk Ug¢gen ve bunun
kenarlari.

Tasi modunda iken se¢gme kutusunu isaretleyerek bu uggenin ve
kenarlarinin gizlenip gosterildigini kontrol edin.

Sierpinski ug¢geninin ikinci asamasini gostermek ve gizlemek igin
se¢me kutusu olusturun:

Baslik: 2. Asama

Secilecek nesneler: Ug beyaz orta liggen ve bunlarin kenarlari.

Tasi modunda iken segcme kutusunu isaretleyerek bu Uggenlerin ve
kenarlarinin gizlenip gosterildigini kontrol edin.

Sierpinski Ug¢geninin Gguncl asamasini gostermek ve gizlemek igin
se¢me kutusu olusturun:

Baslik: 2. Asama

Secilecek nesneler: Dokuz beyaz kuguk ug¢gen ve bunlarin
kenarlari.

Tas! modunda iken segme kutusunu isaretleyerek bu Uggenlerin ve
kenarlarinin gizlenip gosterildigini kontrol edin.

c

[~ 1. Asama
¥ 1. Asama

=t ¥ 2. Asama
¥ 2. Asama

] 3. Asama ¥l 3. Asama
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Etkinlik 22: Diziler

GeoGebra’da bir dizi nesneyi Uretmek i¢in Dizi komutu kullanilir. Bu komut iginde
asagidaki bolumler girilerek nesnenin turl, dizinin uzunlugu (olusturulan
nesnelerin sayisi) ve adim genigligi (0rnegin, iki nesne arasindaki uzaklik)
belirlenebilir:

pDizi[<ifade>, <degisken>, <baslangic¢>, <bitis>, <adim genisligi>]

Aciklamalar:

e <Jjifade>:
olusturulan nesnelerin tiiriini belirler. ifadenin icinde degiskenin gecmesi
gerekir (6rnegin, i degiskenine bagh olarak (i, 0) ).

e <degisken>:
GeoGebra’ya kullanilan degiskeni belirtmek icin kullanilir.

e <baslangic>, <bitis>:
kullanilan degisken igin araligi belirler (6rnegin 1 den 10 a kadar)

e <adim genisligi>:
opsiyonel olarak kullanilir ve kullanilan degisken igin artis genisligini belirtir
(6rnegin, 0.5)
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Dizi ornekleri

Dizi[(n, 0), n, 0, 10]

o X ekseni boyunca 11 noktadan olusan bir dizi olusturur.
o Noktalarin koordinatlari (0, 0), (1, 0), (2, 0), ..., (10, 0)

Dizi [ (n, 0), n, 0, 10]

Dizi[Dogruparg¢asif(a, 0), (0, a)l]l, a, 1, 10, 0.5]

o Birbirlerine uzakliklari 0.5 birim olan bir dizi dogru pargasi olusturur.

o Her dogru pargasi x eksenindeki bir noktayi y eksenindeki bir nokta
ile birlestirir (6rnegin, (1, 0) ve(0, 1) noktalari; (2, 0) ve (0, 2)
noktalarr)

104 104
Dizi [ Dogrupargas:i [ (a, 0), (0, a) ], a, 1, 10, 0.5 H——
izi [ Dogrupargasi[ (a, 0), (0, a) ] 1 N Dizi[(i, i)}, 0,5 ]
o
s=7
o 8 e
- 7 °
o 5 °
5 5 []
ad 4 °
34 3 o
24 2 °
1 °
o 0
3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10

s surgusu 1 den 10 kadar degerler arasinda 1’er artarak devam eden bir
surgu olmak Uzere Dizi[ (i, i), i, 0, s] komutu

o nokta sayisi s surgustine bagh olarak belirlenen s + 71 tane
noktadan olusan bir dizi olusturur
o noktalarin koordinatlar (0, 0), (1, 1), ..., (10, 10) seklindedir.

77



GeoGebra’ya Girig

Etkinlik 23: Dogal Sayilarla Carpma islemini Modelleme

Hazirliklar 9 o 7
e Yeni bir GeoGebra dosyasi agin.
e Cebir penceresini ve koordinat eksenini
saklayin (Gérdnim menusa).

63

e Girig alanini agin (Gordnim menusa). 7 ¢

e Secenekler menusunden Adlandirmayi

Biitiin yeni noktalar olarak segin.

insa Asamalari

.-» Sdtun isimli, 1 den 10 a kadar degerler alan, artis miktari 1 ve 300

uzunlugunda yatay bir surgu olugturun.

2 ."" Herhangi bir A noktasi ekleyin

3 = » Baslangi¢ noktasi A olan ve uzunlugu Sdtun isimli sirgu tarafindan

L7 belirlenen bir a dogru pargasi olusturun.

4 % Sdtun isimli sturglyu hareket ettirerek dogru pargasinin uzunlugunun

dogru tanimlanip tanimlanmadigini kontrol edin.

5 ;—H A noktasindan a dogru pargasina dik olan b dogrusunu ¢izin
6 ;—H B noktasindan a dogru pargasina dik olan ¢ dogrusunu gizin
7 ... Satir isimli, 1 den 10 a kadar degerler alan, artis miktari 1 ve 300
—* uzunlugunda dikey bir surgu olusturun.
8 @ Merkezi A noktasi ve yaricapi Satir isimli stirgl tarafindan belirlenen
d gemberini gizin.
9 [:S Satir isimli surguyl hareket ettirerek cemberin yaricapinin dogru
tanimlanip tanimlanmadigini kontrol edin.
¢ dogrusu ile d c¢emberinin kesisim noktasi olan C noktasini
10 >( . .
isaretleyin.
11— C noktasindan gegen ve a dogru pargasina paralel olan e dogrusunu
—  ¢izin.
12 c ve e dogrularini kesistirerek D noktasini igaretleyin.
13 [>  ABDC gokgenini gizin.

14~ Butun dogrular, d gemberini ve a dogru pargasini gizleyin.

15 A A ABDC dortgenine ait batin dogru pargalarinin isimlerini gizleyin.
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16 Q Sdtun ve Satirisimli surguleri 10 degerine getirin.

17 Asagidaki komut yardimi ile bir dizi dikey dogru pargalari olusturun:
Dizi[Dogruparcasi[A+i* (1, 0), C+i*(1, O0)]1, i, 1, Situn]
Not:
A + i* (1, 0) ifadesi A noktasindan baglayarak birbirinden 1 birim
uzaklikta olan bir dizi noktayi olusturur.
C + i* (1, 0) ifadesi C noktasindan baslayarak birbirinden 1 birim
uzaklikta olan bir dizi noktayi olusturur.
Dogruparcasi[A + 1i*(1, 0), C + 1i*(1, 0)] ifadesi bu
nokta ciftleri arasinda olugan bir dizi dogru pargasini olusturur.
Sttun ifadesi dogru pargalarinin sayisinin bu silrgl tarafindan
belirlendigini gosterir.

18 Asagidaki komut yardimi ile bir dizi yatay dogru pargalari olusturun:
Dizi[Dogruparcasi[A+i* (0, 1), B+i*(0, 1)], i, 1, Satir]

19 % Sttun ve Satir isimli strguleri hareket ettirerek olusturdugunuz yapiyi
inceleyin.
Statik ve dinamik metinler ekleyerek Sdtun ve Satir isimli surgulerin
belirledigi carpanlar sonucunda olusan ¢arpma iglemini olusturun:
metin1: Stitun

20 ABC metin 2: *
metin 3: Satir
metin 4. =
Carpma isleminin sonucunu hesaplatacak asagidaki ifadeyi girig

21 alanindan girin:
sonu¢ = Sutun * Satir

22 ABC metin5: sonuc dinamik metnini eleyin.

23~ A, B, C ve D noktalarini gizleyin.

24 Ozellikler penceresini agarak modelleme ile ilgili bigcimsel degisiklikleri

yapin.
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EK 2: OGRETMENLERIN MATEMATIK DERSLERINDE TEKNOLOJI
KULLANMA DUZEYLERi OLCEGI

Bu arastirmada sizlerin matematik derslerinde teknoloji kullanim diizeylerinizin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Matematik Derslerinde,

Her Zaman
Sik Sik

Bazen
Nadiren
Hicbir Zaman

Asagidaki Teknolojileri Kullaniyorum;

01. Bilgisayar

02. Video oynaticilar (Cd, Dvd, Vcd oynatici)

03. Televizyon

04. Opak projektor

05. Data projektorii

06. Tepegoz

07. Ses kayit/dinleme cihazlari

08. Kamera

09. Akill tahta

10. Internet

Asagidaki Yazilhimlar1 Kullaniyorum;

11. Kelime islemci (Word vb.)

12. Elektronik Tablo (Excel vb.)

13. Veri Sunumu (Power Point vb.)

14. Cizim ve Boyama (Paint vb.)

15. Matematik alanina 6zgli uygulama yazilimlar (Sketchpad,

Cabri, GeoGebra vb.)

16. Matematik alanina 6zgii ¢esitli egitim yazilimlar1 (Vitamin,

Skoool vb.)
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Matematik Derslerinde;

Her Zaman

Sik Si1k

Bazen

Nadiren

Hicbir Zaman

Teknolojiyi asagidaki amaclar icin kullamyorum;

17.

Bilginin sunumu

18.

Bireysel farkliliklara uygun 6gretim yapma

19.

Ogrenilenlerin pekistirilmesi

20.

Ogrencinin matematigi giinliik yasamla daha kolay

iligkilendirmesi

21.

Ogrencinin oyun yoluyla 6grenmesi

22.

Ogrencinin arastirma yapmaya yoneltilmesi

23.

Ogrencinin problem ¢6zme becerisini gelistirme

24.

Ogrencinin mantik ve muhakeme becerisini gelistirme

25.

Ogrencinin iliskisel diisiinme becerisini gelistirme

26.

Ogrencinin derse ilgisini cekme

27.

Ogrencinin motivasyonunu artirma

28.

Ogrencinin dersten zevk almas1
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EK 3 : MATEMATIK OGRETIMINDE TEKNOLOJi KULLANIMINA ILiSKIN ALGI
OLCEGI

Bu arastirmada sizlerin matematik dgretiminde teknoloji kullanimina iliskin algilarinizin belirlenmesi
amagclanmaktadir.

E ]

s| s £ s =

= =z | = 3 2

E[E |2 |2 |5

SE[E |Z |2 | &

Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi; T M| & . . =

Katilhyorum

01. Ogretimi kolaylastirir.

02. Ogretimin yapilandirmaci yaklasima gore gerceklestirilmesini kolaylastirir.

03. Dersin daha verimli gegmesini saglar.

04. Igerigin (temanin) kavranmasmi kolaylastirir.

05. Dersin 6grenci merkezli islenmesine olanak saglar.

06. Etkili grup ¢aligmalarinin yapilmasina olanak saglar.

07. Ogretimi zevkli hale getirir.

08. Ogretmen-dgrenci etkilesimini artirir.

09. Ogrenci-6grenci etkilesimini artirir.

10. Siirecin degerlendirilmesini kolaylagtirir.

11. Bilgi kaynaklarina ulagmay1 kolaylastirir.

12. Gereksizdir.

13. Problemlere neden olur.

14. Zaman kaybina neden olur.

Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullanimi Ogretmenin;

15. Derse hazirlikli gelmesini saglar.

16. Dersi daha planli ve diizenli yiirlitmesini saglar.

17. Farkli yontem ve teknikleri etkili olarak kullanabilmesine olanak saglar.

18. Ogrencilerin bireysel farkliliklarin1 dikkate almasmni kolaylastirir.

19. Konuyu gercek yasamla iligkilendirmesini kolaylastirir.

20. Ogretmenlik mesleginden aldig1 doyumu artirir.

21. Motivasyonunu artirir.

22. Yaraticiligini artirir.

23. Matematik dersini iyi 6gretebilen bir 6gretmen olabilmesinin temel kosullarindan
biridir.

24. Siniftaki otoritesini zayiflatir.

25. Is yiikiinii artirir.
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Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullamm Ogrencinin;

Hicg

Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen

Katihyorum

26. Temayi (igerigi) anlamasini kolaylagtirir.

27. Dersteki basarisini artirir.

28. Derse aktif olarak katilmasini saglar.

29. Ogrenmenin kendi kontroliinde oldugunu diisiinmesini saglar.

30. Ogrenme siirecinde daha fazla sorumluluk almasini saglar.

31. Ogrendiklerini uygulamasina olanak saglar.

32. Matematigi giinliik yasamla daha kolay iliskilendirmesini saglar.

33. Alternatif ¢oziimler iiretebilmesine olanak saglar.

34. Problem ¢6zme becerisini gelistirir.

35. lliskisel diisiinme becerisini gelistirir.

36. Sosyal iligkilerini artirir.

37. Dersten hoglanmasini saglar.

38. Derse yonelik motivasyonunu artirir.

39. Dersten zevk almasimni saglar.

40. Temel kavramlar1 6grenmede zorluk ¢ekmesine neden olur.

Matematik Ogretiminde Asagidaki Teknolojilerin Kullanimi Gereklidir;

41. Bilgisayar

42. Hesap Makinesi

43. Video oynaticilar (CD, DVD, VCD oynatici)

44. Opak projektor

45. Data projektorii

46. Tepegoz

47. Internet

Matematik Ogretiminde Asagidaki Yazihmlarin Kullanim Gereklidir;

48. Elektronik Tablo (Excel vb.)

49. Veri Sunumu (Power Point vb.)

50. Cizim ve Boyama (Paint vb.)

51. Matematik alanma 6zgii uygulama yazilimlar: (Sketchpad, Cabri, GeoGebra vb.)

52. Matematik alaniyla ilgili ¢esitli egitim yazilimlar1 (Vitamin, Skoool vb.)
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Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katiliyorum
Tamamen

Hig

Katilhyorum

53. Bilgisayarda hazirlanmis animasyonlarm kullanimi gereklidir. (Ug boyutlu cisimlerin
cisim kosegenini gosterme, tiirevin geometrik anlaminin gosterimi vb.)

54. Bilgisayarda hazirlanmis modellemelerin kullanimi gereklidir. (Fonksiyonlarin
ciziminin yapilarak yorumlanmasi, kesirlerle ¢arpma isleminin modellenmesi vb.)

Matematik Programi;

55. Teknoloji kullanimini desteklemektedir.

56. Gorsel araglart (tepegdz, data projektorii, vb.) kullanmaya uygun degildir.

57. Tsitsel araclar1 (Ses kayit/dinleme cihazi, vb.) kullanmaya uygun degildir.

58. Gorsel ve isitsel araglar1 (TV, etkilesimli video, vb.) kullanmaya uygun degildir.

59. Teknolojiye dayali olarak yiiriitiildiigiinde zaman sikintist yasanmaktadir.

Matematik Ogretiminde Teknoloji Kullaniminin Etkili
Bir Sekilde Gergeklestirilebilmesi I¢in;

60. Ogretmenler/Ogretmen adaylari bilinglendirilmelidir.

61. Ogrencilerin temel bilgi teknolojilerine iliskin bilgi ve beceriye sahip olmasi
gerekir.

62. Ogretmenlerin temel bilgi teknolojilerine iliskin bilgi ve beceriye sahip olmasi
gerekir.

63. Ogretmenlerin/Ogretmen adaylarmin teknoloji yeterlikleri gelistirilmelidir.

64. Smiflarda &grenci kullanimi igin bilgisayar bulundurulmalidir.

65. Okullara teknoloji konusunda egitim destegi verilmelidir.

66. Okullarin donanim ihtiyaglart kargilanmalidir.

67. Okullara yazilim destegi verilmelidir.

68. Okullar teknoloji entegrasyonu konusunda 6gretmenlerine yeterli destegi
saglamalidir.

69. Okullar internet i¢gin yeterli teknolojik alt yapiya kavusturulmalidir.

70. Okullardaki bilgisayar laboratuari sayisi artirilmalidir.

71. Egitim fakiiltelerinde teknoloji derslerine ayrilan siire artirilmalidir.

72. Egitim fakiiltelerinde verilen matematik 6gretimi derslerinde teknoloji kullanimmin
ornekleri verilmelidir.

73. Ogretmen“adaylarmln ogretmenlik uygulamalarint degerlendirme olgiitleri
igerisine“Ogretimde teknoloji kullanimi” konusu da almmalidir.
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EK 4: DEGERLENDIRME ANKETI

Asagidaki sorular1 samimiyetle cevaplamaniz daha sonra diizenlenecek benzer etkinliklerin kalitesini

Degerlendirme Anketi

arttirmak i¢in yol gosterici olacaktir. Zaman ayirdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Boliim I: Asagidaki sorulari verilen derecelendirmeye goére cevaplandiriniz.

1 2 3 4 5
Kesinlikle Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle
katilmiyorum Katiliyorum
11213
1. Seminerler beklentilerime cevap verecek nitelikte idi.
2. Seminerler mesleki ihtiyaclarimi karsilama potansiyeline sahipti.
3. Egitimcilerin uzmanliklarindan memnun kaldim.
4.  Egitimcilerin 6gretim yontemlerini yeterli ve egitici buldum.
5. Egitimciler katilimcilara yararl geri bildirimlerde bulundular.
6.  Seminerlerde kullanilan materyaller (digital ya da ¢ikt1) yeterli ve yararh
idi.
7.  Seminerlerin hedefleri acik olarak belirlenmisti.
8.  Seminerlerde egitim alanlarin aktif katilimi sagland.
9.  Derslerin zaman periyotlarini uygun buldum.
10. Yeterli diizeyde pratik 6rnek kullanildi.
11. Seminerler zaman1 benim i¢in uygun.
12.  Seminerler siiresi benim i¢in uygun.
13. Egitimlerin hiz1 benim i¢in uygun.
14. Seminerler igeriginin zorluk derecesi benim i¢in uygun.
15. Seminerlerde egitimi verilen yazilimi bagimsiz olarak kullanabilecegimi
diisiiniiyorum.
16. Seminerler sayesinde meslegime yonelik yeni bakis agilar1 geligtirdim.
17. Seminerler genel olarak iyi organize edilmisti.
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Boliim II: Asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.

1. Bu Seminerleri diger meslektaslariniza tavsiye eder misiniz? Nig¢in?

2. Bu Seminerler sayesinde edindiginiz en 6nemli kazanim sizce ne oldu? Aciklayiniz.

3. Gelecek Seminerlerin daha yararli olmasi i¢in diizenleme kuruluna tavsiyeleriniz nelerdir?

4. Diger belirtmek istediklerinizi yaziniz. (Gerekirse kagidin arkasini kullanabilirsiniz.)
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GeoGebra Conference 2009
Working Group F: GeoGebra Institutes & Research
58: Tolga Kabaca, Yilmaz Aksoy and Ibrahim Bayazit.

IDEAS OF GEOGEBRA INSTITUTE OF TURKEY

Abstract. I want to mention about brief history of our GeoGebra institute of Turkey: Our institute has
been established at the beginning of the 2009. Our all members have a PhD degree in Math Education
and all of us have already studied on using technology to teach math. We have used Maple
dominantly to teach math and in our research studies. GeoGebra is new software for our country as in
world. The first presentation was done in 2006 by the Turkish academicians, who are also translators
of GeoGebra into Turkish, Mustafa DOGAN and Erol KARAKIRIK. We thank them to introduce us to

GeoGebra.

Although Maple is a very strong symbolic tool, we had lived some difficulties during our studies;

e Our elementary students’ ability of using English is not sufficient to use Maple efficiently as
most of our teachers.

* We need to organize a serious training session of using Maple, because Maple does not work
dynamically between geometry and algebra. So the user must learn most of the codes to start
using.

e Maple is very expensive because of its commercial characteristic. This is a very important

obstacle to make it widely usable in teaching.

GeoGebra is very good alternative using technology widely in our math classes. This is the reason why
we decided to study on GeoGebra. I want to summarize our several studies on GeoGebra from the

beginning of 2009;

*  First, we started to study on converting our previous studies into GeoGebra environment. By
this way, we aimed to develop our GeoGebra knowledge and ability.

¢ We used GeoGebra in teacher education in our university departments. Students of GeoGebra
courses learned how to use GeoGebra. Then, they developed dynamic worksheets and web
pages for teaching mathematics at secondary school levels. They linked real life situations to
mathematical concepts in their worksheets. According to their responses they found GeoGebra
helpful tool for mathematics education. For answering questions of Turkish GeoGebra users in
forum, Markus helped us for opening a section in GeoGebra User Forum. After that, we used
this forum for sharing and discussing ideas.

* We used GeoGebra in our math education courses. After teaching pre-service teachers how to

use tools of GeoGebra, we taught them how to develop dynamic materials for teaching



mathematics in the classes. They used the developed materials at 6th -8th classes to see the
effects of them on the students’ learning mathematics. By this way they experienced the use
of dynamic materials in the classes.

*  First formal organization was in April as a workshop in The First International Congress of
Educational Research Association in Canakkale. Almost all math educator and people, related
to math education, participated to our workshop. Almost all participants have used GeoGebra
in our workshop. Especially, teacher participants ask us to organize a training session in their

schools.

One of our near plans for GeoGebra was organizing GeoGebra workshops in some cities of Turkey for
the math teachers in various levels. We need financial support to carry out this project. We may use
European grants for this purpose. An international relationship can be constructed in an EU project.

We are all ready to establish this kind of project as GeoGebra Institute of Turkey.

This study is a part of the Research Project (FBA-09-1024) funded by Erciyes University



GeoGebra Conference 2009
Working Group C: Teaching Experiences in Primary & Secondary Schools
29: Muharrem AKTUMEN, Yilmaz AKSQY and Seref MIRASYEDIOGLU.

DEVELOPPING TEACHING MATERIALS FOR 6TH-8TH GRADES BY A
DYNAMIC MATHEMATICS SOFTWARE GEOGEBRA

Abstract. A new curriculum of primary education has been put into practice in Turkey since 2005. The
new mathematics curriculum supports the use of dynamic geometric softwares and emphasizes the
use of concrete models while teaching mathematics. While examining the new 6th-8th grades

curriculum we saw two important points:

(I) It is determined that by the use of dynamic geometry softwares students can develop geometric

constructions or they can explore interactively the geometric shapes developed by their teacher.

(IT) Also it is indicated in the new curriculum that the necessity of the initiation of the teaching and
learning process with concrete models. The students learn more meaningfully in the learning
environments that the knowledge is represented with concrete models. In the teaching and learning

process we have to use cases in which the knowledge is represented in different ways.

GeoGebra is an important teaching tool that maintains the two situations indicated above with its
characteristics. We can compile its other characteristics like: it establishes a relation between algebra
and geometry, is free of charge, improves continuously, has an open source code, provides mother

langue support. The integration of this software can be ensured easily by these characteristics.

In this study a GeoGebra application about the standard “Student can determine the trigonometric
ratios of the acute angles in a right triangle” related to "Triangles” sub-section of “"Geometry” section
of the 8th grades comprising two cases indicated above was presented. By using a model with this
GeoGebra application we aimed to bring students in attaining some trigonometric functions. This
application can be reached from the following web address:

http://w3.gazi.edu.tr/web/aktumen/geogebra/alt%20site/applications.htm

This study is a part of the Research Project (FBA-09-1024) funded by Erciyes University



MATHEMATICAL TASKS TO PROMOTE STUDENT LEARNING
Ibrahim Bayazit Behiye Ubuz Yilmaz Aksoy

Erciyes University/Turkey METU/Turkey Erciyes University/Turkey

This paper examines teachers’ selection and resolution of function problems and
relates this to their students’ understanding of the concept. Focusing on the way in
which tasks are presented and resolved, the paper indicates that the models teachers
present to students to obtain solutions may lead to two contrasting outcomes. On one
hand the teacher’s emphasis may confine the students to a limited way of thinking
about the core ideas and contribute towards misconceptions. In contrast, a model
that emphasizes connections between the ideas and the representations can
encourage a conceptually rich knowledge of function and minimizes the occurrence
of misconceptions.

INTRODUCTION

Tasks shape the way students think about the subject matter and, thus, influence their
learning (Doyle, 1983; Stein & Lane, 1996). NCTM (2000) recognized the
importance of using worthwhile tasks in teaching mathematics suggesting that
“...tasks should be intriguing; with a level of challenge that invites speculation and
hard work” (pp. 16-17). Stein et al (1996) considered a ‘mathematical task’ as a
classroom activity with the purpose of engaging students with a concept or
algorithmic skill. They suggest that a mathematical task passes through three phases
until it becomes a learning outcome. The first is concerned with designing and
presenting the task as it appears in the instructional materials. The second, the set up
phase, entails the teacher’s introduction of the task in the classroom, whilst the third
stage, the implementation phase, embraces the process in which the task is performed
by the teaching-learning community. Stein et al (1996) discuss two dimensions of the
mathematical task: fask feature and cognitive demand. Task feature may require
using more than one solution strategy or it might request recalling pre-presented rules
and procedures and applying them to the problem at hand. Cognitive demand entails
the thinking process within which the teaching-learning community engages when
implementing the problem (ibid).

Stein and Lane (1996) reported that there was an increase in the students’
understanding when the teachers engaged them with the conceptual tasks without
reducing the task demands. They call for new qualitative studies suggesting that these
studies should consider the cognitive processes set into the tasks and the quality of
teaching discourses that support or inhibit student engagement with them. This paper
contributes to a growing body of research in the field by examining two Turkish
teachers’ selection and implementations of function problems and relates it to their
students’ understanding of this notion. In this paper, ‘task’ refers to ‘function

2009. In Tzekaki, M., Kaldrimidou, M. & Sakonidis, C. (Eds.). Proceedings of the 33rd Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 2, pp. 129-136. Thessaloniki, Greece:
PME. 2-129
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problems’ whilst ‘task condition’ refers to ‘teaching discourses’ that the teachers
displayed when solving these problems.

RESEARCH DESIGN

This paper builds upon a study (Bayazit, 2006) which investigated the influence of
classroom teaching on student understanding of the function concept. The
participants were two experienced teachers (Ahmet: 25 and Burak: 24 years) and
their 9™ grade students. The study employed a qualitative inquiry (Merriam, 1988)
and used a purposeful sampling strategy to control teacher/student related factors
(e.g., students’ initial achievements). Teachers’ selection and implementation of
function problems was explored through classroom observation and document
reviews. Each teacher was observed teaching all aspects of the function concept.
Lessons were tape-recorded and field notes were taken. Students’ learning was
investigated through pre and post tests which encouraged them to provide reasons for
their answers. Clarification interviews with three students from each class were
carried out after each test.

Theoretical Frameworks and the Data Analysis

The methods of discourse and content analysis (Philips & Hardy, 2002) were used to
analyze the qualitative data. These methods aimed to discern meaning embedded in
the written and spoken languages and to construe them in the surrounding conditions.
Literature associated with the cognitive processing and teaching of the functions (see,
for instance, Breidenbach et al, 1992; Vinner, 1983) and the notions of ‘task feature’
and ‘cognitive demand’ (Stein et al, 1996) were used to analyze the task quality and
teaching discourses displayed during the task implementation. Initial codes were
assigned to a data base of 308 tasks presented to the students during the observations
(Ahmet: 158, Burak: 150). Since there was no difference in the teachers’ selection
and implementation of function problems using set-diagrams and ordered pairs, these
problems were not considered here. In the second phase of analysis the focus was
upon tasks with either an algebraic (Ahmet: 103, Burak: 115) or graphical form
(Ahmet: 40, Burak: 15). Codes such as ‘connection needs to be established...” and
‘addresses the univalence...” were established for each problem. Repeated on
different copies of the texts this eventually led to the creation of three major
categories: ‘procedural tasks’, ‘conceptual tasks’ and the ‘others’. Aspects of each of
these categories are illustrated in the result section. Concerning the teachers’ task
implementations, lessons were fully transcribed and considered line by line whilst
annotated field notes were used as supplementary sources. The first phase of analysis
produced 47 categories (Ahmet: 25, Burak: 22), for instance, Ahmet: ‘... always
refers to the concept definition’, Burak: ‘... does not establish connections between
the representations). Repetition of this process produced 6 major categories for each
teacher, and these are illustrated in the coming section as well.

Quantitative methods were used to provide descriptive statistics of the students’ test
results. The notions of action-process conceptions of function provided a framework
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to interpret the students’ understanding of the concept. An action conception entails
the ability to insert an element into an algebraic function and calculate its image
through step-by-step manipulations (Breidenbach et al, 1992). A process conception
is attained through internalizing actions associated with the previous step. It enables
one to think of a function process in terms of inputs-outputs (ibid) and to construe the
process in light of the concept definition. A possessor of a process conception
recognizes an ‘all-to-one’ transformation in the algebraic and graphical contexts. The
notions of action-process conceptions were also utilized to identify key features of
the teachers’ teaching discourses which could encourage their students’
understanding towards a process conception of function or confine it to an action
conception of function. Lastly, cross-case analysis (Miles & Huberman, 1994) was
used to establish the relationship between the cases. Instances where the students
displayed noticeable differences in their understanding of the function concept were
identified and cross referenced to corresponding variables in the teachers’ selection
and implementation of the function problems. This was also associated with a reverse
analysis — teachers’ selection and implementation of the function problems and
student learning.

RESULTS

An analysis of the data base indicated that the teachers differed considerably in their
tendencies to use conceptual or procedural tasks (Table 1).

Task profiles Ahmet Burak
Conceptual tasks 63 25
Procedural tasks 20 75

Others 60 30
Total (n) 143 130

Table 1: Task profiles used by the teachers.

Procedural tasks were implemented through the application of rules and procedures
and they had the potential that students could develop misconceptions such as the
notion that a function is an algebraic expression in an equation form (Vinner, 1983).
Conceptual tasks were considered to pose cognitive demands on the students and
engage them with the concept of function, its properties, and related sub-ideas. They
could encourage the development of a process conception of function. The problems
that fell into the category of ‘others’ did neither have a clear focus nor cognitive
demands as indicated above. Such problems could be manipulated procedurally or
they could encourage students’ conceptual understanding but this depended upon the
teachers’ approach. Table 1 illustrates that Ahmet prioritized conceptual tasks over
the procedural ones in the ratio 3:1 whilst Burak did the reverse in the same quotient.
For instance, all the graphs Burak presented to his students were smooth and
continuous lines or curves. This limitation is likely to cause, and did so, students to
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develop a continuity misconception. In contrast, Ahmet presented his students with
many problems that were conceptually focused and cognitively demanding, for
example partitioned graphs, and tasks that encouraged his students to spontaneously
reflect upon a function process and the inverse of this process without loosing the

sight of univalence. The distinction continued in the teachers’ task implementation
(See table 2).

Burak

Ahmet
Prioritizes concepts over the
procedures.
Establishes connections

between the representations
and between the ideas.
Implements procedural tasks in
a conceptual way.

Encourages students to
visualize  the  graphs of
functions.  Enforces  their

flexibility at shifting between
algebraic and graphical forms
of the function.

Attentive to the continuity and
consistency in the task
demands performed one after
another.

Displays multiple perspectives
on a task (e.g., identifies
situations in which an algebraic
or graphical relation did or did

Prioritizes procedures over the
concepts.

Does not establish connections
between the representations
and the ideas.

Implements conceptual tasks in
a procedural way.

Makes interference: The
teacher diverted the students’
attention from the concept of
function and engaged them
with  procedures or other
mathematical ideas.

Does not care continuity and
consistency in the task
demands performed one after
another.

Oversimplifies the task
demands (e.g., totally ignores
the task demands  and
manipulates the functions like

not represent a function). an ordinary algebraic
expression).

Table 2: Key features of the teachers’ task implementation.

Irrespective of task quality Ahmet created task conditions that encouraged his
students to develop conceptually rich knowledge of function. His implementation of
tasks had six crucial aspects each of which acted as a scaffold promoting his students’
progress towards a process conception of function. Burak’s task implementation
included six constraints each of which caused reductions in the task demands and
apparently played a major role in confining his students’ understanding to an action
conception of function.

To illustrate this, an example is presented from each teacher. Ahmet (the teacher of
Class A) presented the following to his students:
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What are the values of ‘a’ and ‘b’ for which f: R—R, f(x)=(a-2)x2+(b+1)x+5 represents
a constant function?

After explaining with the aid of a set-diagram the idea that a constant function — an
all-to-one transformation — satisfies the univalence condition Ahmet continued

(Episode A):
Ahmet:

Student:
Ahmet:
Student:

Ahmet:

This expression involves something that does not allow the transformation
of all the reel numbers to one and the same element. What should we do
so that this function produces the same element...whatever we put into the
x?

The value of ‘a’ is 2 and the value of ‘b’ is -1.
How did you find out?

The expression must involve just 5 so that it matches all the values of x to
5...

If the rule of a function involves an independent variable like x, that
function produces different outputs... We should fix the value of y, the
image. We ensure it as we remove the terms containing x’s. ... No matter
what put into the x, say -5, 0, 4..., all goes to 5 [under this function]...

Using the definition of the constant function Ahmet encourages his students to find
out the idea that the terms containing x must be removed form the expression so that
it transforms every input to one and the same output. Burak (the teacher of Class B),
when implementing epistemologically the same problem, brought an algebraic
description f(x)=a (a€R) to the students’ attention and repeatedly emphasized factual
knowledge — a constant function does not involve x — but he did not illustrate the
underlying meaning. His students were asked to:

Work out the precise form of the constant function f(x)=(4n-2)x+(2n+3b).

Burak explains (Episode B):

Burak:

Student:
Burak:

... Let’s remember the algebraic form of the constant function; it will help
us so much. ...we represented it as f(x)=a, aER. So, could we say that a
constant function involves just a number... In this expression there are
two terms; one is the constant term, 2n+3, and the other is a term
involving x, (4n-2)x. ... So, first of all we should get rid of the term
containing x...if this is the constant function...it must not involve x. How
can we do that...?

We would equalize the coefficient of x to 0.

...This is what we must do... We should equalize the coefficient of x to
0...

Through these two examples we can see that Ahmet prioritizes the concept over the
procedure whereas Burak does the reverse.

PME 33 - 2009
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Learning Outcomes

Pre-test given to the students within each class indicated that there was almost no
difference in their informal knowledge of function: their conceptual understanding
(e.g., an understanding of dependence between two varying quantities) and their
procedural skill (e.g., manipulating algebraic expressions). Nevertheless, after
teaching the two groups displayed considerable differences in their understanding of
the function concept. To illustrate this we consider their responses to two of the tasks
presented to them.

1: Does the graph made up five discrete points represent a function? Give
your answer with the underlying reason.

2: Does y=7 represent a function on R? Give reason to your answer.

In response to Task 1, 61% of Class A students specified the domain and illustrated
the transformation over the graph. Only 30% of Class B students did this. The largest
group within Class B (44%) disclosed a continuity misconception by linking the
points with curves or broken-lines and then claiming that the graph they had sketched
represented a function. This misinterpretation was evident amongst only 14% of
Class A students. Interestingly, 82% of both classes provided a correct response to
the second question. However, here the similarity ended — concept driven
explanations dominated reasons given by Class A students (90% of correct answers)
and exceeded those given by the students of Class B in a ratio of 2:1. In the
interviews, two students from Class A (Okan and Demet) and one from Class B
(Aylin) displayed a strong process conception of function both in the algebraic and
graphical contexts. All three identified the circumstances where the graph did or did
not represent a function and they articulated the idea that a constant function
transforms every input to one and the same output. Okan’s response to Task 1 is
typical:

...if the domain contains only these five elements [marks the pre-images on the x-axis

and illustrates the transformation over the graph], this graph represents a function...

Otherwise it does not, because it leaves elements in the domain. ...

Erol (Class A) and Serap (Class B) appeared to be in transition from an action to a
process conception of function in the graphical situation. They rejected the graph
arguing that it did not meet the univalence condition, yet they failed to recognize the
function process defined on five split domains. Serap was moving towards a process
conception of function in the algebraic context. Although she construed y=7 as a
process doing a transformation, she could not recognize an ‘all-to-one’
transformation in the situation. Erol’s response to y=7 suggested that he had
developed a process conception.

...no matter what we give for x, it goes to 7...fof 1 is 7, f of 2 is 7... This function
matches all the elements in the domain to a single element [7]...

Belgin had an action conception in the algebraic and graphical situations. Although
she had an idea that a graph of function transforms elements from the x to the y-axis
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she could not illustrate how and why this transformation occurred. Acting with her
concept image she disclosed a continuity misconception: “...I have not seen any
graph like this. I must join them in some way...”. She recognized the expression y=7
from memory but displayed no understanding of the ‘all-to-one’ transformation that
the function does.

Table 3' summarizes the interviewees’ development of the function concept and
compliments the class difference identified through post-test questionnaire.

Representations Class A Class B
Okan  Demet  Erol Aylin  Serap Belgin
Graphical task (1) P P AP P AP A
Algebraic task (2) P P P P AP A

Table 3: Summary of the interviewees’ development of the function concept.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The purpose of this paper was to illustrate the impact of the teacher’s task selection
and implementation on their students’ understanding of the function concept. The
findings suggest that procedural tasks, when implemented with little connection to
underlying meaning, are likely to confine students’ understanding to an action
conception of function and create misconceptions. Almost 50% of Burak’s students,
drawing upon his emphasis upon smooth and continuous graphs, revealed a
continuity misconception with their desire to link graphs formed from discrete points
with curves or broken-lines.

Tasks shape the way students think about the subject matter and, thus, can influence
their learning (Stein & Lane, 1996). Our evidence suggests that though they may
promote thinking, it is the conditions promoted by the teachers through their models
of implementation that are more influential in supporting student learning. We can
see in Episodes A & B that the two teachers implement epistemologically the same
problems but emphasized different things. Ahmet engaged his students with the
notion of constant function using the definition as a cognitive tool. Unlike Burak, he
does not set up an easily accessible goal (get rid of the terms with x from the
expression) but prompts his students’ thinking by providing concept-driven
explanations: “...there is something that does not allow the transformation of all the
real numbers to one and the same element”. In contrast, bringing f(x)=a (a€R) to the
students’ attention, Burak emphasizes factual knowledge, a constant function does
not involve x, but he does not encourage his students to establish the underlying
reason for such knowledge. We can see the impact of these differences on students’
learning. Although 82% of each class identified y=7 as a function, almost all of

'Abbreviations: A: An action conception of function; P: A process conception of function; A—P:
Transition from an action to a process conception of function.
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Ahmet’s students provided concept-driven explanations whereas less than 50% of
Burak’s students did so. This was complimented through the interviews in which
three students from Ahmet’s class indicated a full understanding of the
transformation in y=7 whilst only one from Burak’s class did so.

In conclusion, the evidence suggests that tasks should not be seen as a panacea. It is
the conditions associated with task resolution that engage students with the subject
matter and, therefore, may help them make progress in learning. In the context of
functions, these conditions appear to include using process-oriented language
consistent with the epistemology of the function concept, establishing connections
between the ideas and the representations, applying continuity and consistency in
successive task demands, encouraging students’ visual thinking, displaying multiple
perspective on a task, and using the definition of function as a cognitive tool when
resolving function problems.
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Teaching “Complex Number” in France and Turkey
Yilmaz Aksoy, Ibrahim Bayazit
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Abstract

This research relates to the comparative analysis of the teaching of the complex
numbers in France and Turkey. For this study we refer to the framework of the
Didactic Transposition, developed by Chevallard (1992), we also refer to his
anthropological approach of the knowledge, which enables us to take into account
institutional dimensions. With regard to the more precise analysis of the objects of
teaching, we refer to work of Robert (1998) on the tools for analysis of the
mathematical contents.

Our research will aim thus to bring brief replies to the following questions:

1. What are the institutional relations with the object “complex number” such as they
appear in the textbooks in France and Turkey?

2. Taking into account these institutional relations, what are the choices made by the
teachers, in the two countries?

3. What are the errors frequently made by the students? And which subjacent
obstacles appear by these errors?

4. Which representations are present in the teaching of the complex numbers? And
what are the possible changes between those (indicated or not)?

With this intention, first of all we compared the curriculums and the instructions. To
try to see the real life of the complex numbers in the classes, we analyzed the
questionnaires proposed to the students and to the teachers to determine their
institutional relations with the teaching of the complex numbers. Our choices of
analysis allowed construction of diagnostic tools made up of the seven tasks which
take into account tool and object dimensions of the complex numbers and recover
situations of use of the complex numbers bringing into play various registers of
representation which makes it possible to study the institutional relations of the
students.

2009. In Tzekaki, M., Kaldrimidou, M. & Sakonidis, C. (Eds.). Proceedings of the 33rd Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 5, pp. 435. Thessaloniki, Greece: PME.
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INTRODUCTION

Mathematical proofs and conjectures are central to mathematics and mathematics education. The most
significant potential contribution of proof in mathematics education is the contribution proofs might
make to students’ mathematical understanding (Hana, 1996; Hersh, 1997).

More specifically, conjectures are mathematically precise hypotheses that are expected to turn out to
be true. Once proven, conjectures become theorems. According to Mazur (1997),

The art of conjecturing has achieved a formidable and quite formal prominence in the mathematical
landscape. I believe that ‘formalization of conjectures’ is a good thing for mathematics, and an
inevitable thing, as mathematical theories grow larger (p. 197).

Despite the importance of proofs, research has demonstrated that students at all levels have great
difficulty with the task of proof construction (Frazier, 1970; Williams, 1980; Baylis, 1983; Senk,
1985; Schoenfeld, 1985; Selden and Selden, 1987; Martin and Harel, 1989; Moore, 1994; Hart, 1994;
Thompson, 1996; Harel and Sowder, 1998). Mathematics educators face a significant task in getting
students to understand the roles of reasoning and proving in mathematics. This challenge has now
gained even greater importance as proof has been assigned a more prominent place in the mathematics
curriculum at all levels. The recent National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) Principles
and Standards document and several other mathematics curricular documents have elevated the status
of proof in school mathematics in several educational jurisdictions around the world.

This renewed curricular emphasis on proof has provoked an upsurge in research papers on the teaching
and learning of proof at all grade levels. This re-examination of the role of proof in the curriculum and
of its relation to other forms of explanation, illustration and justification (including dynamic graphic
software) has already produced several theoretical frameworks, giving rise to many discussions and
even heated debates.

The advancement of dynamical computer software has contributed to fundamental changes in the way
mathematics is being taught at various levels. Not only has a renewed emphasis on visualizing
mathematical concepts been observed in teaching various topics, but also such a dynamic environment
has added the potential for more elaborate student investigations. Hanna (2000) writes: "The
availability in the classroom of software with dynamic graphic capabilities has given a new impetus to
mathematical exploration"; in particular Hanna adds that "dynamic software has the potential to
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encourage both exploration and proof, because it makes it so easy to pose and test conjectures." This is
particularly important in geometry where research results have shown that dynamic geometry software
programs help students understand geometric propositions because such programs allow them to more
easily perform geometric constructions with high level of accuracy. According to Gawlick (2003),
"DGS expands the scope of activity", by making the ruler and compass constructions more dynamical.
Thus, "students can easily test conjectures by exploring given properties of the constructions they have
produced" (ibid.). In line with these claims, De Villiers (1995) had asserted that explorers are now able
to more easily investigate whether conjectures are true or false through continuous variations of
geometric configurations. GoeGebra is one of the dynamic mathematics software which is the
combination of both geometric and algebraic constructions. It reinforces students to discover
mathematical concepts by doing practice (Hohenwarter, 2004).

The focus of this study is to examine if GeoGebra helps the learner in the exploration, explanation,
and communication of geometrical conjectures. The geometry problems investigated are elementary
and the results of this investigation may help teachers devise appropriate questions that exploit the
potential of the GeoGebra, and provide guidance in order for the learner to reach a desired result.

Theoretical Framework

The availability of a set of powerful computer tools, namely DGS, in mathematics classrooms has
enabled the realization of the aforementioned vision of proving. DGS, due to two main aspects, affords
experimentation: the ability to drag objects to manipulate them dynamically, and visual control.
"Dragging" is the most defining feature of DGS that enables the construction to respond dynamically
to the altered conditions by maintaining the invariant (Goldenberg & Cuoco, 1998). This aspect of
DGS facilitates conjecturing and more inductive approaches to geometric knowledge, as students can
reason about the generality of their hypotheses for several cases (Kaput, 1992).

As much as DGS attracts great interest, concerns have been raised that students using DGS could be
misconceptualizing the nature of mathematical truth; that is, coming to believe that a confirmation of a
conjecture for several cases would secure its truth (Allen, 1996; Chazan, 1993; Hoyles & Jones, 1998;
Laborde, 2000). Hoyles and Jones caution that when pupils can generate their own empirical evidence,
this means that they have little motivation to appreciate the importance of the logical argument and to
produce a proof. They point to the danger that the use of DGS may limit the mathematical work of the
majority to empirical arguments and pattern spotting. As conviction can be obtained easily by
dragging, DGS environments may prevent students from understanding the need and function of proof
(Hadas et al., 2000).

Despite these concerns, other researchers believe that there is no tension between proof and empirical
exploration. Regarding real mathematical activity, de Villiers (1998) argues that exploring ideas with
DGS in an inductive manner makes proof more meaningful, as DGS supports the inductive and
experimental approaches that are so prevalent in the activity of mathematicians. In addition, the
accuracy of constructions in DGS allows the rejection of statements based on the impossibility of the
figure (Botana & Valcarce, 2002).

Empirical studies suggest that DGS could play an important role in enabling students to develop
deductive reasoning (Hadas et al., 2000; Healy & Hoyles, 2001; Jones, 2000; Mariotti, 2000, 2001;
Marrades & Gutierrez, 2000). What is emergent in these studies is the role of supporting factors in
realizing the potential of DGS as a useful tool to teach proof. In other words, with carefully designed
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tasks, a classroom environment that supports conjecturing and deductive justifications, teacher
guidance, and a programmable interface, students can highly benefit from the DGS environment in
developing proving skills.

Thus the worry that facilities such as "drag" mode and "measure" afforded by DGS may reduce the
perceived need for deductive proof may be ameliorated by several supporting factors, as emphasized
by Hanna (2000) and Laborde (2000). The studies mentioned above analyzed student activities taking
place in the classroom; however, they did not specifically look at the curriculum materials that are
meant to provide direction in mathematics classrooms. Textbooks written for use with DGS are clearly
one supporting factor that is left uninvestigated within the 'proof with DGS' research.

The teacher's role is central in the evolution of the student's approach to investigating a conjecture. As
De Villiers (1995) points out, it is of utmost importance that while students are investigating a
geometric conjecture through continuous variation with a dynamic software program, they are asked
why they think a particular result is true and challenge them to explain. In this context, the subjects of
this study have been asked to explore geometric conjectures using pencil-and-paper before surveying
the problems in a dynamical environment. The researchers aimed at investigating how a dynamical
environment contributes to an evolution of the exploration strategies of the learners before reaching a
conclusion and communicating what they have observed. For this reason, intervention of the
investigator was critical but it was guided by one objective, namely to direct students to provide a
multi-dimensional inquiry to a claim - that is, an examination that has “communicatory, exploratory
and explanatory functions” as argued in Hoyles and Jones (1998).

Methodology

The target class of this study is pre-service mathematics teachers, students at a large Turkish
university. The course has been designed for prospective mathematics teachers and is intended to
allow students to explore technologies that may be utilized in their future teaching career and to reflect
on the role of these technologies in mathematics education. The class was organized around content
rather than technology. The required mathematical knowledge in these content areas was basic. The
main computer software program used was GeoGebra. 8 weeks (24 hours) were spent on learning the
program. Instead, the instructor of the course typically introduced the technology that would be
employed in a given content area and prepared class activities that often aimed at developing the
students' skills in evaluating the educational potential of the software and technology employed. In-
class activities asked the students to make conjectures in the form of mathematical theorems..

Only five students (out of 20) agreed voluntarily to participate in this study. The meetings (one with
every volunteer) were conducted near the end of the semester. Each individual student-volunteer was
sequentially given three conjectures and asked to examine them first using pencil-and-paper only (a
maximum of 30 minutes) and later using GeoGebra (another 30 minutes). The meetings with the
student-volunteers were videotaped in order to observe the strategies adopted by the students while
investigating the static figure using pencil-and-paper, and then the changes (if any) while investigating
using GeoGebra. As mentioned above, the investigator interfered during the videotaping sessions to
provide some basic guidance to the student volunteers for the purpose of a multi-dimensional response
to the conjecture. In most cases, the guidance offered was in line with the thinking strategy of the
students and only in few cases did the investigator attempt to change the students' approaches.

Because the mathematical knowledge required of students enrolled in this class was minimal, it was
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important to pose questions that require only a basic knowledge of mathematical concepts.

Specifically, student-volunteers were asked to prove or disprove the following three conjectures:
1. 1t is possible to divide a given triangle into two triangles having equal areas;
2. If'the perimeter of a triangle increases, then its area increases also, and
3. If two parallelograms have one equal side and equal areas, then the other sides are also equal.

Note that the three chosen tasks were dynamic in nature because they all required changes in some
measurements of the geometrical object in question. Since tracking the changes is almost impossible
in a static environment, it became important to investigate the conjectures in a dynamical one. In
addition, all three tasks chosen were related (as will become clear later) and if a pupil is successful in
tackling any one of them, he/she can successfully investigate the other two provided the student is able
to observe the interconnections.

CONCLUSION

In spite of the limited number of students who participated in this study and the recognition that it took
place in a rather particular context, the ability to check the conjectures by the dragging property of the
software appears to be particularly important (in most cases) for the explorations of the conjectures
and for the explanations that follow. Whereas Hoyles and Jones (1998) suggested that DGS permit the
students "to generate ample evidence for geometric theorems" and "allow them to explain why these
geometrical facts are necessarily true", results of this research show however that students need
explicit mathematical goals if they are using GeoGebra as a demonstration tool. In many mathematical
subjects, demonstrations/proofs of theorems can be done by contradiction, by induction, or other
nonexplanatory methods. Geometry is different in this regard since most of its proofs are explanatory.
For writing mathematical proofs, De Villiers (1998) had suggested introducing proofs to students in
the following sequence: explanation (providing insight of why it is true), discovery (the discovery or
invention of new results), and verification (concerned with the truthfulness of the statement). This
investigation suggests that a DGS environment appears to be less useful in the explanation and the
discovery processes than in the verification process. In most instances, explanation and discovery
required the investigator's interference which later assisted the students in the verification process.
Thus, if a student's approach in a DGS environment is to simply replace a static figure with a similar
figure on the screen, then one should not expect improvement in the student's conceptions.

Since pupils show a preference for the use of empirical argument over deductive reasoning, it is
legitimate to ask if a dynamical environment fosters students' construction or appreciation of proof.
Research results on theorem-proving assert that a strategy is often necessary for reaching the desired
results. Edwards (1997) for instance writes that proving a theorem is often a difficult task which
requires mathematics teachers to give some guidance to the learners. Hoyles and Jones (1998) stated
that it is central that teachers design novel activities that enable students to make links between
empirical and deductive reasoning while investigating a given problem. In this research, it is clear that
a strategy that simply replaces static figures on paper with dynamic figures on the screen need not
improve conceptions. Instead, technology must be used in a way that brings together the construction
process and the verification, thus leading to a formal proof/explanation. In conclusion, one cannot
assume that the use of dynamical software in investigating geometric conjectures will necessarily
bring about change for the better. The challenge remains for the teacher to design questions that
exploit the potential of the new technologies and that provide guidance in order for the learner to reach
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the desired conclusions.

Due to the small number of students that participated in this study, it is difficult to reach firm

conclusions on how technology contributes to a better understanding of geometric concepts.
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GEOGEBRA AS AN INSTRUCTIONAL TOOL TO PROMOTE STUDENTS’
OPERATIONAL AND STRUCTURAL CONCEPTION OF FUNCTION

ibrahim Bayazit, Yilmaz Aksoy & Onur Alp ilhan
Ecriyes University, Turkey

Abstract: The contemporary literature acknowledges two sorts of conceptions associated with the function
concept: operational conception of function and structural conception of function. The former entails
interpreting a function as a dynamic process transforming every input to an output. The latter is attained
through constant reflection upon a function process which eventually leads to encapsulation or reification of that
process into a unified entity. Structural conception enables one to use a function in further processes as if it was
a single object, such as using a function in the processes of derivatives and integrals. It is in this respect students
need to possess a structural conception of function so that they could succeed in learning advanced calculus
topics including limits, derivatives and integrals. In this paper we discuss the opportunities that the GeoGebra
offers to promote students’ structural conception of function.

Key words: Function concept, process conception of function, object conception of function, graphical and
algebraic representations, GeoGebra software.

INTRODUCTION

The concept of function has often been used as an organising principle in the teaching of
mathematics (Yerushalmy & Schwarz, 1993). Simply defining function is a relation (a
process) that matches (transforms) inputs to outputs. It has two fundamental properties:
univalence and arbitrariness conditions. The univalence aspects suggest that every element in
the domain must be assigned to a unique element in the co-domain while the arbitrariness
rules out attributing a mechanical rule, algebraic or otherwise, a function. The central
importance of the function concept in mathematics prompted interest in studying the cognitive
processing of the functions. These studies indicated that most students from elementary level
to undergraduate studies have enormous difficulties in understanding the concept of function.
Some students wrongly believe that a function is a one-to-one correspondence (Dubinsky &
Harel, 1992) while some others indicate strong tendency to think of a function as arithmetic or
algebraic formulas (Sfard, 1992). Students’ mental images of function are largely restricted to
smooth and continues line or curve. This misconception causes students to reject the graphs of
functions in strange shapes but to accept the graphs of equations which are in nice shapes,
such as a graph of a circle, as a graph of function. Most students lack an ability to shift
between algebraic and graphical representations of the same function. For instance, in Even’s
(1998) research only 14% of 152 prospective teachers were able to move from an algebraic to
a graphical from of a quadratic function so that they could work out the number of solutions
that the corresponding quadratic equation had. Still some others indicate a lack of
understanding of the sub-concepts of the functions. Tall & Bakar (1992) reported that half of
the university students in their sample rejected the graph of a constant function because these
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students possessed a misconnection that a function has variables x and y; and when x changes
accordingly y should change.

A review of available literature acknowledges two sorts of conceptions concerning the idea of
function: an operational (action-process) conception of function and a structural (object)
conception of function (Sfard, 1992; Dubinsky & Harel, 1992; Breidenbach et al, 1992). The
former entails interpreting a function as a process transforming every input to an output
(ibid). A process is a sequence of actions; therefore it is dynamic in nature. Nevertheless, an
operational conception could be considered at two levels in accord with the quality of
understanding that the students display when dealing with a function process. Some students
may need an explicit algebraic formula so that they insert element(s) into the function and
work out its image through step-by-step physical or mental calculations. Dubinsky and his
colleagues consider this sort of understanding as an action conception of function (see, for
instance, Dubinsky & Harel, 1992; Breidenbach et al, 1992). A process conception, which is
considered to be at a higher level of sophistication in the continuum of an operational
conception, is attained through interiorising actions associated with the previous step. The
possessors of a process cooption are able to think of a function process in terms of inputs ad
outputs without necessarily making physical or mental manipulations. Once attained a process
can be reversed or combined with other processes (Cottrill et al, 1999); for instance, this
quality of understanding enables one to combine two constant functions or to interpret a graph
of a function point-by-point. Constant reflections upon a function process would eventually
lead to its encapsulation (Dubinsky & Harel, 1992) or reification (Sfard, 1992) as an object.
A structural (object) conception of function requires interpreting a function as a unified entity
in which the process and the properties of the function have been combined. Those who
attained a structural conception of function could use a function in the processes of
derivatives and integrals as if it was a single entity. They could deal with a graph of a function
in a global way without necessarily employing point wise approaches.

So, what does GeoGebra offer to support students’ development of the function concept? As
illustrated before, initial stage of operational conception of function, so called an action
conception of function, entails an ability to make manipulations with the algebraic
expressions — inserting elements into an expression and calculating their images in step-by-
step manner. Students would attain this sort of manipulative skills in the traditional teaching-
learning environments. Traditional approaches may also promote, to some extent, the
development of a process conception. Yet, GeoGebra has still something to offer to strengthen
students’ process cooption of function. It is considered that one crucial aspect of a process
conception entails the ability to move freely between algebraic and graphical representations
of a function. At the process conception level students could link the representations through
point-by-point mappings — they concentrate upon the critical features of a graph (e.g.,
maxima, minima, intersection points) and, then, try to relate them to the corresponding
elements in the algebraic expression, or they do the reverse. Using the GeoGebra the
teaching-learning community could conduct several activities in this kind. For instance, the
graph of function f(x)=3x-6 can easily be generated using GeoGebra (see Figure 1). Then, the
students can be asked to find out what sort of changes they observe on the graphs of function
as they replace coefficient and constant terms with different numbers in the algebraic
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expression. More specifically they could be asked to investigate the relations between the
coefficient and constant terms in the algebraic expression and the points where the graph
intersects x and y-axis. Inversely, using the slider students can drag up and down the graph
and, then, look for the corresponding changes in the coefficient and constant terms in

algebraic form.

Figure 1: Connecting algebraic and graphical representations
to promote students’ process conception of function

The actual benefits of GeoGebra can be seen in promoting students’ structural conception of
the functions. As illustrated before a structural conception entails the ability to manipulate a
function as if it was a single entity. A graphical depiction of a function incites very much a
structural interpretation, because in such a figure the process and the properties of the function
concept are unified (Sfard, 1992). In this respect, a meaningful understanding of the
translation of functions along the coordinate axis requires a structural conception. GeoGebra
allows manipulating this sort of activities and investigating the relations between the changes
on the graphical and algebraic depictions. For instance, the teaching-learning community
would sketch the graph of f(x)=cosx (see Figure 2). Then, they would draw the graphs of
g(x)=(cosx)+3 and h(x)=(cosx)-3 on the same coordinate system.

0 oy o elle e - oy

Figure 2: Translation of the graph of f{x)=sinx parallel to the y-axis

The teaching-learning community would find out through collective reflection that the graphs
of g(x)=(cosx)+3 and h(x)=(cosx)-3 are obtained by translating the graph of f(x) 3 unit along
the y-axis respectively in the positive and negative directions. The teachers would continue to
probe their students to discover the underlying meaning of why the graph of f(x) is translated
along the y-axes, but not parallel to the x-axis.
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Another activity to enhance students’ structural conception of function might involve
exploring the changes in the general behaviour of a graph of a function in accord with the
changes in its algebraic form. The teaching-learning community could sketch the graph of
f(x)=x" and, then, they could change the coefficient of x° (see Figure 3).

Figure 3: GeoGebra screen showing an investigation of the changes in the general behaviour of a
parabola in accord with the changes in its algebraic form.

It is seen in the above figure that actions taken upon the coefficient of x” cause changes on the
graph of function. GeoGebra allows students to observe this change in a more global way and
find out the idea that as the coefficient of x” increases, the graph of f{x)=x" gets closer to the
y-axis; and as the coefficient of x” decreases, the graph gets flattened’.

Students manipulate a function as if it was a single object when they take its derivative and
integral. However, most students carry out such manipulations in a procedural way and very
few of them can imagine the impacts of these operations on a function. The dynamic
GeoGebra software allows students to observe the changes that a function goes through when
its derivative and integral is taken. It is in this respect GeoGebra promotes students’ structural
conception of function. For instance, the teaching-learning community could sketch the graph
of a third power function, for instance f{x)=x; and then they could obtain a new function by
taking its derivative, f(x)=3x", and sketch the graph of it on the same screen. They would find
out the impacts of derivative on the function by comparing the general behaviours of the
graphs of f{x)=x’ and f(x)=3x".
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Figure 4: Graphical connection between a function and its derivative.
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CONCLUDING REMARKS

The concept of function is at the heart of mathematics curriculum, and it is often used as an
organising principle in the teaching of mathematics (Yerushalmy & Schwarz, 1993).
Nevertheless, most students have great difficulties in developing a proper understanding of
this notion. The epistemological complexity of the function concept (profusion of properties
and the sub-notions of the function) and the diversity of the representations used (e.g., graphs,
ordered pairs, and algebraic expressions) are the major factors that would make the subject
difficult to understand (Eisenberg, 1991).

If it is to go beyond mere manipulation with the algebraic expressions an understanding of the
function concept requires possessing operational (process) and structural conceptions of the
function. In this paper we tried to illustrate how dynamic GeoGebra software could be used to
promote students’ operational (process) and structural (object) conceptions of the function. It
is indicated that GeoGebra allows an integrated use of expressions and graphs and, thus, gives
students an opportunity to understand the underlying meaning of rules, procedures and the
factual knowledge associated with the notions of functions. GeoGebra promotes students
structural conception of function in that it gives them an opportunity to observe the global
behaviour of the graph of a function in accord with the changes in its algebraic form. It is
illustrated also that a proper use of the GeoGebra allows students to monitor the impacts of
derivative and integral operations on a function in the graphical context. Finally, it is
indicated throughout the paper that GeoGebra enhances students’ visual ability and enable
them to conduct visual strategies to resolve problems related to the concept of function.

In closing, it is worth noting that most of the ideas presented in this paper are theoretically
based. These ideas can be validated through an experimental study; and this is the issue for
further research.
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