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ELEKTRONIK TABLOLAMA VE BILGISAYAR
CEBIR SISTEMI YARDIMIYLA BILGISAYAR
DESTEKLI CALISMA YAPRAKLARININ
GELISTIRILMESI

(DEVELOPING COMPUTER ASSISTED WORKSHEETS WITH ELECTRONIC
SPREADSHEETS AND COMPUTER ALGEBRA SYSTEM)

Tamer KUTLUCA!

Adnan BAKI?
OZET

Bu ¢aligmanin amaci, onuncu sinif matematik dersinde ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun 6gretimine
yonelik elektronik tablolama ve bilgisayar cebir sistemleri yardimiyla bilgisayar destekli ¢aligma yapraklarini
(BDCY) gelistirmek ve uygulanabilirligini incelemektir. Aragtirmada nitel arastirma desenlerinden
arastirmanin dogasina uygun olan biitiinciil coklu durum deseni kullanilmigtir. Bu arastirmada veri toplama
araci olarak Ogrencilerin goriislerini belirlemek amaciyla agik u¢lu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Arastirmanin katilimer grubunu Trabzon ilindeki lisede 6grenim goren 37
onuncu smif Ogrencisi olusturmaktadir. Calismanin sonucunda ogrencilerin  BDCY’nin  §gretimi
monotonluktan kurtardigi, 6grencilerin ilgisini ¢ekerek derse daha iyi motive olmalarini sagladigi ve zamanin
nasil gectigini anlayamadiklar1 sonucuna varilmistir. Bunun yaninda kullanim kolayligi bakimindan BDCY
kullanimi i¢in 6grencilere yonergeler verildigi ve bu 6grencilerin BDCY kullanmakta zorlanmadiklari ortaya
cikmugtir.

Anahtar Kelimeler: ikinci Dereceden Fonksiyon, Bilgisayar Destekli Calisma Yapraklari, Matematiksel
Yazilim

ABSTRACT

This study aims to develop computer assisted worksheets (CAW) via spreadsheet and computer algebra
systems for teaching "quadratic functions" in grade 10 mathematics curriculum and to investigate their
applicability. This descriptive study was conducted through qualitative research method. In this research,
multiple holistic case study design was used. The data were collected through semi-structured interviews.
Thirty-seven 10" grade students participated in the study from high school in Trabzon in Turkey. It was also
determined that CAW saved the instruction from being monotonous, drew students’ interests and helped
them better engage in the lesson and made the lesson more fluent. Besides, concerning the ease of use it was
understood that some guidelines were given for the use of the CAW and students did not have difficulty in
usage.
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GIRIS

Glinlimiizde yaygin olarak matematik egitimi hala geleneksel Ogretim
yontemleriyle yapilmaktadir. Matematik egitimi reformlari, 6gretimde geleneksel
yaklasimin yerine ¢agdas yaklasimlarin benimsenmesi gerekliligi tizerinde
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durmaktadir. Geleneksel matematik 6gretiminde 6grenci pasif ve 6gretmene bagimli
olmakta, sistem i¢inde Ogrencinin yanlis anlamalar1 ortaya konmamakta ve
Ogrenciyi ezbere yonlendirmektedir (Noss ve Baki, 1996). Bu nedenle matematik
derslerinde miimkiin oldugu kadar 6grencilere etkin ve katilimli 6grenme ortamlari
saglayacak arag¢ gereclerin saglanmasi gerekmektedir (Ersoy, 1998).

Matematik oOgretiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in Ggretim
programi, yontem ve teknikleri, degerlendirme araglar gibi faktorler dikkate
almmalidir. Bu faktorler i¢inde Ogretim materyallerinin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Ogretimde kullanilan materyaller gorsel ve isitsel olmak iizere
ogrencilerin 6grenme siirecinde biligsel, duyussal ve devinigsel davranislarinda
bircok olumlu katkilar saglamaktadirlar. Ozellikle 6grencilerin matematik dersinde
zorlandiklar1 dikkate alindiginda soyut konularin ve kavramlarin 6grenilmesinde
ogretim materyallerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogrenme ve dgretme siirecine sdzel
ve matematiksel zekaya yonelik ¢alismalarin yaninda gorsel zeka ne kadar cok yer
verilirse Ogrenmede o derece kalici ve anlamli olur. Geleneksel Ogretimde
kullanilan araclar diisiiniildiigiinde ¢ogunlukta gorsellige hitap etmektedir. Ustelik
bu araglar yeterli motivasyonu saglayacak nitelikte olmadig1 gibi etkilesimi de
saglayamamaktadir (Usun, 2004).

Ogrenmenin aktif bir siirec oldugu gdz Oniine alinirsa, matematik
ogretiminde Ogrencilerin yaparak ve uygulayarak O0grenmelerini saglayan egitim
ortamlarimin hazirlanmasi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle matematik derslerinde
ogrencilere miimkiin oldugu kadar etkin olduklar1 ve katilim saglayabilecekleri
O0grenme ortamlar1 saglayacak 6gretim materyallerinin saglanmasi gerekmektedir.
Ogrencilerin 6grenme ortaminda merkeze alabilmek amaciyla 6gretim materyallerin
ogrenme ortamida kullanilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ogretim siirecinde
Ogrenciyi aktif olarak katilmasini saglayan ve bilgisini kurma firsat1 veren 6gretim
materyallerinden biri de ¢alisma yapraklaridir.

Calisma yapraklart ile ilgili alan yazin incelendiginde, iyi tasarlanmis
calisma yapraklarinin etkili bir 6gretim aracit oldugu, Ogrencilerde beklenen
davranmis degisikliklerinin olusmasina yarar sagladigi, akademik basari ve derse
yonelik tutumlarmi olumlu ydnde etkiledigi vurgulanmaktadir (Oren, 2012;
Ormanci ve Oren, 2010; Kdsa, 2010; Ozmen ve Yildirim, 2005; Birgin ve Kutluca,
2007; Rosenblum ve Herzberg, 2011). Diger taraftan ¢alisma yapraklari bireysel ya
da grup calisma ortaminda kullanilarak bireyin kendi 6grenme hizina gore ¢alisma
firsat1 verebilmektedir. Bunun yaninda ¢alisma yapraklari, 6grenme ve Ogretme
siirecinde 0grencilere yiiriitiilen etkinlik tizerine diistinme, bulunan ¢6ziim yollarinin
akranlariyla paylasma ve tartisma imkani vermektedir (MacMillan, 2004,
Rosenblum ve Herzberg, 2011). Bu sebeple ¢alisma yapraklarinin 6grenme
ortaminda kullanimi, &grencilerin  bilgilerini  akranlariyla paylasabilmeleri,
tartisabilmeleri ve bilgilerini yeniden olusturabilmeleri i¢in ortam saglamaktadir.
Yapilandirmaci yaklasima dayali olarak hazirlanan ¢alisma yapraklarinin diger bir
ozelligi ise bilginin 6grenciye dogrudan aktarilmayip ipucu niteligindeki sorularla
Ogrencinin bilgiyi kesfetmesine ve sonuglara ulasarak genelleme yapmasina imkan
vermesidir. Bu yoniiyle diisiiniildiigiinde matematik dgretiminde etkili bir 6gretim
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arac1 olarak calisma yapraklarinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ustelik
calisma yapraklariyla yapilan O6gretimin 6grencilerin derse aktif katilmalarina
zorlandiklar1 konular1 daha kolay o6grenmelerine katki sagladigi yoniinde goriis
belirtmislerdir (Giirbiiz, 2006; Birgin ve Kutluca, 2007; K&sa, 2010).

Isiksal ve Askar (2003) “Elektronik Tablolama ve Dinamik Geometri
Yazilimmi Kullanarak Calisma Yapraklarinin Gelistirilmesi” isimli ¢alismalarinda
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri kullanarak problem ¢dzme, simetri,
koordinat sistemi ve dogru grafikleri konularinda Excel ve Autograph yazilimlarini
kullanarak calisma yapraklarndan &rnekler vermislerdir. Oneri olarak matematik
konularinin 6gretilmesi ve etkili bir 6grenme ortaminin olusturulmast i¢in
ogretmenlerin ihtiya¢ duyduklart c¢alisma yapraklarimin matematigin  diger
konularinin 6gretiminde de yayginlasmasi gerektigini ve matematik derslerinde bu
tiir materyallerin kullanimi O6grencilerin basarisini ve matematik dersine karsi
tutumlarini da olumlu yonde etkileyecegini belirtmektedirler. Giirbiiz (2006)
“Olasilik Kavramlarinin Ogretimi I¢in Ornek Calisma Yapraklarinin Gelistirilmesi”
isimli ¢aligmada, 7. siiflar i¢in “ayrik olaylarin olma olasiligin1” ve “ayrik olmayan
olaylarin olma olasiligin1” 6gretmek amaciyla Dreamweaver ve Flash MX 2004
yazilimlar1  yardimiyla iki adet calisma yapragi gelistirmistir. Calismanin
sonucunda bu tiir materyallerin gelistirilmesi ve 6gretim silirecinde kullanilmast;
ogrencilerin basarilarini, matematige ve 6gretilen konuya karsi tutumlarini olumlu
yonde etkileyebilecegi yonilinde onerilerde bulunmustur.

Literatliirde yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde caligmalarin bilgisayar
yazilimlar1 veya web’e dayali olarak dgrencilerin basarilar1 veya goriisleri iizerine
yogunlastigr goriilmektedir (Ceyhan ve Tiirniiklii, 2002; Isiksal ve Askar, 2003;
MacMuillan, 2004; Saka ve Yilmaz, 2005; Giirbiiz, 2006). Bunun yaninda matematik
dersine yonelik olarak gelistirilen ¢alisma yapraklarinin genelde ilkdgretim ikinci
kademeye yonelik oldugu (Ev, 2003; Isiksal ve Askar 2003; Ozdogan, 2005;Birgin
ve Kutluca, 2007) ve ogrencilerin zorlandiklari konulardan olasilik konusunda
(Bulut, Ekici ve Iseri, 1999; Giirbiiz, 2006), koordinat sistemi (Isiksal ve Askar,
2003) ve Tiirev (Giir ve Basak, 2007) gibi matematigin diger konularinda oldugu
dikkat cekmektedir. ikinci dereceden fonksiyonlar alt 6grenme alaniyla ilgili ¢esitli
aragtirmalarda Ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyon kavramini agiklamada ve
grafigini ¢izmede zorlandiklar1 ve ¢esitli hatalar yaptiklari tespit edilmistir (Sajka,
2003; Tirkdogan, 2006). Bunun yaninda ikinci dereceden fonksiyonlar konusunda
onuncu sinif Ogrencilerinin zorlandiklar1 ve 6gretmen adaylar1 tarafindan da bu
konunun zor olarak algilandigi tespit edilmistir (Borgen ve Manu, 2002; Tatar,
Okur ve Tuna, 2008; Kutluca ve Baki, 2009). Ozellikle iilkemizde onuncu sinif
matematik dersinde Ogrencilerin zorlandiklar1 konular arasinda yer alan ikinci
dereceden fonksiyonlar konusuna yonelik olarak gelistirilen ¢alisma yapraklarina
rastlanmamistir. Bu nedenle bu caligmada yapilan c¢alismalardan farkli olarak
onuncu sinif matematik 6gretim programinda zorlanilan konulardan biri olan ikinci
dereceden fonksiyonlar konusuna yonelik ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasinin
ileri ki nesiller i¢in matematik 6gretim programinin gelistirilmesinde énemli katki
saglayacag diisiiniilmektedir.
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Bu calismanin amaci, onuncu smif matematik dersinde ikinci dereceden
fonksiyonlar konusunun &gretimine yonelik olarak elektronik tablolama ve
bilgisayar cebir sistemleri yardimiyla bilgisayar destekli g¢alisma yapraklarini
gelistirmek ve bu ¢alisma yapraklariin uygulanabilirligini incelemektir.

YONTEM

Nitel bir arastirma olarak gergeklestirilen bu arastirma betimsel bir
arastirmadir. Betimsel arastirmalar, ¢alisilan olguya iliskin nitelikleri betimlemek
amaciyla yiritilir (Yildinm ve Simsek, 2005). Arastirmada nitel arastirma
desenlerinden arastirmanin dogasina uygun olan biitiinciil ¢oklu durum deseni
kullanilmistir. Durum deseni, aslinda bilinen fakat a¢iklamada bulunurken bilimsel
bulgulara dayali olarak net sOylemler iiretilemeyen olgulari, derinlemesine inceleme
firsat1 sunan ve zengin sOylemler olusturarak yorumlamalarda bulunma olanagi
veren bir arastirma desenidir (Yaman, 2010).

Calisma Grubu

Calisma grubu, Trabzon ilinde bulunan iki farkli lisenin onuncu simifinda
O0grenim goren toplam 37 Ogrenciden olusmaktadir. Birinci lisede 22 Ogrenci ve
diger lisede de 6grenim goren 15 6grenci yer almaktadir.

Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Gortismeler yoluyla deneyimler, tutumlar, diisiinceler, niyetler, yorumlar,
zihinsel algilar ve tepkilerin belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Bu nedenle bu arastirmada 6grencilerin goriislerini belirlemek
amaciyla agik uclu sorulardan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve birinci
lisedeki 6gretmenin gorilislerini belirlemek amaciyla acik uglu sorulardan olusan
yapilandirilmamis goriisme formu veri toplama araci olarak kullanilmistir. Goriisme
formunda; (i) Daha 6nce islemis oldugunuz matematik dersi ile bu sekilde islenen
matematik dersinin farkli yonlerini yazimiz? (ii) Bilgisayar destekli Ogretim
materyalleri hakkinda ne diistinliyorsunuz? seklindeki iki farkli soru bulunmaktadir.
Verilerin toplanmasi siirecinde 0grencilerin ve 6gretmenin goriisleri yazili olarak
kaydedilmistir. Ogrencilerin yazili yanitlar1 ders 6gretmeninin rehberliginde bir ders
saati siirecinde 15 dakikalik bir siire icinde toplanmustir. Ogretmene veri toplama
formu verilmis ve sonraki giin 6gretmenin verdigi yazili form alinmustir.

Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmanin nitel bir arastirma olmasi ve veri toplama aracinin agik uglu
sorulardan olusmasi sebebiyle elde edilen nitel veriler temel olarak basit ylizde ve
sozciik siklik hesaplariyla sayisallastirilabilmektedir. Onceden kategorilerin
belirlenmis oldugu durumlarda arastirmacilarin bunlarin hangi siklikta tekrar
edildiklerini saptamalar1 daha kolay olmaktadir. Bu aragtirmada da ogrenci
goriismelerden elde edilen nitel veriler incelenerek sayilara dokiilmiistiir. Nitel
aragtirmalarda en sik kullanilan veri analizlerinden betimsel yaklasim teknigi

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



Elektronik tablolama ve bilgisayar cebir sistemi yardimiyla 515
bilgisayar destekli calisma yapraklarinin gelistirilmesi

kullanilmistir. Bu yaklagimin anlami, katilimcilarin arastirma verisi i¢inde saptanan
tema ya da kategoriye ne derece katildigini gostermesiyle aciklanir. Ogrencilerden
elde edilen nitel veriler sayilarak nicellestirilmis ve goriislere iliskin frekanslar
tablolarda verilmistir. Ogretmenden elde edilen veriler dogrudan alint1 yoluyla da
ifade edilmistir.

Bilgisayar Destekli Materyallerin Icerigi

Bilgisayar destekli ogretim (BDO) materyalinin gelistirilme asamasina
gecmeden Once materyalin gelistirilmesinde kullanilan bilgisayar programlari
hakkinda ilgi verilmistir. Elektronik tablolama program olarak Excel ve bilgisayar
cebir sistemi olarak Derive programlarr kullanilmistir. Ciinkii bu programlarin bir
ozelligi ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerin incelenmesinde 6grencinin
istedigi sekilde degiskenleri degistirebilme, meydan gelen degisikligi ayni ekran
tizerinde olusan parabolleri farkli renkte gérme ve dogru iizerindeki istegi gibi
hareket etme imkani sunmasidir. Program, kullaniciya cesitli verileri girme ve
izleme firsat1 verdiginden oldukca esnek yapidadir. Programin bu yapist 68rencinin
ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri hakkinda yeni bilgiler kesfetmesine ve
kurmasina yardimci olmaktadir.

Materyal gelistirilmesine karar verilmeden Once Ogrencilerin ogrenmekte
zorluk cektigi ve kavram yanilgisina diistiikleri konularin tespiti icin literatiir
taramast yapilmistir. Literatlir tarama sonucunda 6grencilerin ikinci dereceden
fonksiyonlar konusunda zorluk ¢ektikleri tespit edilmistir. Bu zorluklarin genelde
matematiksel kural ve formiillerin ezberlenmesinden ve on bilgi eksikliginden
kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Tatar, Okur ve Tuna, 2008 ; Kutluca ve Baki,
2009). Bu yanilgilarin giderilmesi i¢in bilginin dogrudan aktarildigi geleneksel
yaklagimin yerine 6grencinin 6grenme siirecinde aktif oldugu, bilgiyi kendisinin
olusturdugu akitf 6grenmenini gergeklestirilmesiyle miimkiindiir.

Bilgisayar Destekli Calisma Yapraklarimin Gelistirilme Asamasi

Gelistirilen BDO materyalinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin grup
calismasina yonelik ¢alisma yapraklar1 hazirlandi. Ciinkli arastirmalar matematik
derslerinde grup calismasinin  Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin = ortaya
cikarilmasinda ve giderilmesinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Hoyles,
1985). Calisma yapraklarinin hazirlanmasi sirasinda asagidaki ilkelere dikkat
edilmistir (Baki, 2002):

1. Bilgi dogrudan aktarilmaz, bizzat birey tarafindan kurulur. Oyle ise ¢alisma
yapraklar1 dogrudan hazir bilgileri 68renciye aktaran materyaller niteliginde
olmamalidir.

2. Ogrenmenin &n kosullarindan biri de meraktir. Calisma yapraginda yer
alacak etkinlikler merak uyandiracak nitelikte olmalidir. Bu nedenle 6gretilmesi
istenen Ozellikler, iligkiler, kavramlar, olgular ilgi ¢ekici bir yaklasimla sistemli ve
planli bir sekilde etkinliklerin i¢erisinde olmalidir.

3. Ogrenilmesi istenilen dzellikler, iliskiler, kavramlar, olgular arastirmaya ve
kesfetmeye yonelik a¢ik uglu sorular yardimiyla etkinlikler icerisine gizlenmelidir.
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4. Etkinliklerin senaryolar1 bireysel ve grup caligmalari gz Oniine alinarak
hazirlanmalidir.

5. Etkinlikler 6grenciye asagidaki biligsel siirecleri saglamalidir.

a. Matematiksel ifadeleri kullanma ve model kurma

b. Mantiksal ¢ikarimlarda bulunma

c. Matematiksel sembolleri kullanma ve soyutlama

6. Calisma yapraklarinin uygulamasi sirasinda O0grenciye minimum yardim
saglanmasi gerekir. Bu nedenle, ¢alisma yapraklarinda acgik ve anlasilir yonergeler
kullanilmali, 8grenci sik sik dgretmenin yardimina ihtiya¢c duymamalidir. Ogretmen
uygulama sirasinda, dogru ve yanlis gibi hiikiim verici tavir iginde olmak yerine
cevabin, ¢6zlimiin en sonunda 6grenciler tarafindan bulunmasi saglanmalidir.

7. Etkinliklerdeki olgular, ¢oziimler, varsayimlar, genellestirmeler Ogrenci
tarafindan once grup tartismasi sonrada smif tartigmasi ortaminda sorgulanmaya
uygun olmalidir (Baki, 2002).

Bu nedenle ikinci dereceden fonksiyonlar konusuyla ilgili BDO materyali
gelistirilirken Bruner’in bulus yoluyla 6gretim yontemi ve Vygosyty’nin sosyal
biitiinlestirici 6grenme kurami gdz dniine alinmustir. ikinci dereceden fonksiyonlar
konusunun 6gretime yonelik gelistirilen BDO materyalinde Derive ve Excel
yazilimi kullanilmugtir.

Onuncu smif matematik 6gretim programinda yer alan “Ikinci Dereceden
Fonksiyonlar” konusunun 6gretimine yonelik olarak Excel ve Derive programlari
yardimiyla bilgisayar destekli c¢alisma yapraklarinin gelistirilme asamalar1 ve
caligsma yapraklarinin 6zellikleri asagida adim adim sunulmaktadir.

e Oncelikle ikinci dereceden fonksiyonlar alt dgrenme alaniyla ilgili cesitli
arastirmalarda 6grencilerin ikinci dereceden fonksiyon kavramini agiklamada
ve grafigini ¢izmede zorlandiklar1 ve ¢esitli hatalar yaptiklari tespit edilmistir
(Sajka, 2003; Tirkdogan, 2006). Bunun yaninda ikinci dereceden
fonksiyonlar konusunda onuncu simf Ogrencilerinin zorlandiklar1 ve
Ogretmen adaylar1 tarafindan da bu konunun zor olarak algilandigi tespit
edilmistir (Borgen ve Manu, 2002; Tatar, Okur ve Tuna, 2008; Kutluca ve
Baki, 2009).

e Ortadgretim matematik Ogretim programi incelenmis, bu konuyla ilgili
kazanimlar gbézden gecirilerek ne tiir bir Ogretim materyalinin
hazirlanabilecegi planlanmistir. Bu asamada konuda gecen kavramlar ve
ozellikler, Excel ve Derive yazilimlarinin sundugu firsatlar ve ikinci
dereceden fonksiyonlar konusunun Ogretimiyle ilgili yapilan calismalar
dikkate alinarak ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun Ogretiminde
bilgisayar destekli ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasinin uygun olacagina
karar verilmis ve bilgisayar destekli ¢alisma yapraklar1 hazirlanmistir.

e (Calisma yapraklarmin gelistirildikten sonra iki matematik 6gretmeninin ve
ic uzmanin goriigleri alinmistir. Hazirlanan materyalinin konu ile ilgili kural,
kavram, formiil ve iliskilerin dogrudan verilmesi yerine 6grencilerin deneme
ve gozlem yapip sonuglar ¢ikararak kendi bilgilerini yapilandirmasina firsat
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verdigi ve boylece ezbercilikten kurtaracagi, daha kalic1 bir 6grenme
saglayacagi fikrinde birlestikleri goriilmiistiir.

Pilot Uygulama

Calismada uygulamanin yapildigi okul Trabzon il merkezinde bulunan bir
lisedir. Okul alan olarak biiyiik bir alana sahip ve Ogrencilere hizmet veren bir
bilgisayar laboratuar1 bulunmaktadir. Bilgisayar laboratuar1 24 adet bilgisayarin
bulundugu, bu bilgisayarlarin ayn1 zamanda internet baglantisinin da mevcut oldugu
bir 6grenme ortamidir. Bu ortamda 6gretmen masasi ve tahta da yer almaktadir. Her
bilgisayar ekraninin karsisinda ikiser sandalye olmak iizere toplam 48 sandalye
bulunmaktadir. Uygulama bilgisayar laboratuarinda ikiserli gruplar halinde, ¢calisma
yapraginda yer alan yoOnergeler dogrultusunda yiritilmiistir. Resim 1’de
uygulamanin yapildigi 6grenme ortamina ait 6grenciler ve ders Ogretmeni yer
almaktadir.

Resim 1. Uygulamanin yapildigi 6grenme ortamina ait goriintii

Pilot ¢alismada kullanilan c¢alisma yapraklarina uygulamanin sonunda
arastirmacinin gozlemleri, 6gretmen ve Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda son
sekli verilerek esas caligmada kullanildi. Calisma yapraklarina ait uygulama
sonucunda yapilan degisiklikler asagida verilmistir.

- Pilot uygulamay1 yapan ders Ogretmenine g¢alisma yapraklari ve 6gretmen
kilavuzlar i¢in 4 saatlik bir tanitim yapilmisti. Ancak pilot uygulamada bunun
yeterli olmadigi goriildii. Uygulamay1 yapan 6gretmene her dersten 6nce etkinlikler
ve ¢alisma yapraklari icin ders oncesi bir hatirlatma yapilmasi ihtiyaci dogdu.

- Uygulamada her bir etkinligin ka¢ ders saati olacagina dair degisiklikler
yapildi. Bazi kazanimlara yonelik hazirlanan ¢alisma yapraklart i¢in ders saatinin
yeterli olacag: diisiiniilmiistii. Ancak pilot uygulama sonrasi bazi etkinliklerin ders
saatinin uygun olmayacagina karar verilerek gerekli diizenlemeler yapildi.

Uygulama sonrasinda hazirlanan ¢alisma yapraklarma, O&grenci ve
ogretmenlerle yapilan goriismeler ve sinif i¢i goézlemler dikkate alinarak son hali
verilmistir. Uygulama sonucunda eksiklikler ve yanlis anlamalar giderilmistir.
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BULGULAR

Ogrencilere “Daha &nce islemis oldugunuz matematik dersi ile bu sekilde
islenen matematik dersinin farkli yonlerini yaziniz?” acik uglu sorusu sorulmus ve
ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida sunulmustur:

“Daha once matematik ders kitabindan baska bir kaynak

kullanmiyorduk ama bu dersimizde bilgisayarlart ve g¢alisma

kagitlarini kullanarak ders isledik.”

“Daha once dgretmenimiz dersi tahtada anlatir, bizlere sorular

¢cozdiiriirdii, ama simdi ¢alisma yapraklar iizerinde tartisarak

uygulamalari yapiyoruz. Ogrenmeyi bu sekilde gerceklestiriyoruz.”

“Bu sekilde eglenceli ve zevkli gegiyor. Bu sekilde derse katilimi

artirdr”

“Bu derste ogrendiklerim daha kalici ve ¢ogu seyi bilgisayar

laboratuarinda kendimiz ugrasarak yaptigimiz i¢in unutmuyorum.”

“Bizleri sadece dinlemeye degil diisiinmeye ve tartismaya da

katarak ogrenmemize yardimct oluyor.”

“Onceki derslerde dikkatim cabuk dagiliyordu ancak bu sekilde

islenen ders dikkatimi cekti.”

“Daha onceki islemis oldugumuz matematikte formiilleri ve

kurallart ezberliyordum. Bu sekilde formiilleri ezberlemeye gerek

kalmiyor.”

“Calisma yapraklar: ve bilgisayar programlart sayesinde tahtayi

daha az kullandik.”

“Onceki derslerde égretmenimiz konuyu anlatip not almamiz icin

tahtaya yaziyordu. Bu dersimizde ise daha ¢ok ¢alisma yapraklart

lizerine yazdik.”

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 351 bu tiir etkinliklerle daha dénceden
ders islemediklerini, 25’1 dersin eglenceli ve zevkli gectigini, 27’°si dersi daha iyi
anladiklarini, 13’14 de derse katildiklarim1 ve 6grendiklerinin daha kalici oldugu
hususunda goriis belirtmislerdir. Bu durum 6grencilerin pasif oldugu bir 6grenme
ortaminda sikildiklar1 ancak derse aktif olarak katilarak dersin daha zevkli gectigi ve
tartisarak Ogrenmelerine yardimci oldugu seklinde agiklanabilir. Bu bulgulardan,
ogrencilerin etkinlikleri begendikleri ve yapilan uygulamaya karsi olumlu tutuma
sahip olduklar1 ve dgrencilerin bakis acilarini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir.

“Bilgisayar destekli calisma yapraklari hakkinda ne diisiintiyorsunuz?”
seklindeki acik uglu soruya Ogrencilerin tamami cevap vermistir. Ogrenci
goriislerine ait bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

“Gorsellik agisindan giizel dizayn edilmis bir program iizerinde

vaptigimiz ¢alismalar daha akilda kalici 6zellikteydi.

“Calisma yapraklart yardimiyla grafikleri ekranda gorebildigimiz

icin ogrendiklerimiz daha kalict oluyor.”

“daha onceden bu sekilde hi¢c ders islememistik, bundan sonra
boyle iglenmesini isterim.”
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“islemleri kolaylastirmast olduk¢a giizel. Her gseyi bilgisayarda

bulduk.”

“Formiiller hazirdi. Biz sadece ¢alisma yapraklarindaki

yonergeler dogrultusunda sayr degerlerini yazdik ve program

yapti.”

“Her sey kolayca ve pratik bir sekilde karsimiza geldi. Ayrica

bilgisayar dersimiz yoktu. Bu sayede bilgisayarin yiiziinii gérmiig

olduk. Tesekkiir ederiz.”

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 36’s1 bu tiir bilgisayarlarla daha
onceden ders islemediklerini ve bu programlart ilk kez gordiikleri, 32’si dersin
eglenceli ve zevkli gectigini, 27’s1 gorsel agidan 1yi tasarlandigini, 24’1 derse aktif
olarak katildiklarin1 ve dersi daha iyi anladiklar1 hususunda goriis belirtmislerdir.
Baz1 0Ogrencilerinde bilgisayar destekli 6gretim materyalleri hakkinda olumsuz
diisiinceleri oldugu goriilmiistiir. Bu goriislerden bazi alintilar asagida verilmistir.

“Koordinat sistemindeki araliklar daha fazla olursa gormemiz

daha kolay olur.”

“Aslinda objektif olarak diistiniirsek bir yandan parabolleri

anlamamiza yardimct oluyor bir taraftan islem kabiliyetimizi

azaltryor. Gergi amag konuyu anlamak oldugu icin iyi bir yontem

oldugunu diigiintiyorum. Ama simaviarda karsimizda bilgisayar

olmuyor.”

Buna gore bilgisayar destekli 6gretim materyalleri parabolii anlamalarina
yardimci oldugunu ancak islem kabiliyetlerini azalttigit ve Excel programinda
yapilan materyallerde koordinat sistemindeki araliklarin sik oldugu ve kullanim
kolaylig1 acisindan Excel’de gelistirilen materyallerin kullaniminin rahat ve anlasilir
oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir.

Ogretmenle Yapilan Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Calismada kullanilmak amaciyla hazirlanan testlerin, Ogrenci ¢alisma
yapraklarinin ve 6gretmen rehber kitabinin eksiklerinin giderilmesi ve gerekli
diizeltmelerin yapilmasi amaciyla hazirlanan materyaller ve veri toplama araglarinin
pilot uygulamalar1 yapildi. Ogrenciler ikiserli gruplar halinde bilgisayar karsisinda
oturmuslardir. Her iki grubunda ders oOgretmeni ayni kisiden olusmaktadir.
Arastirmact matematik 6gretmeni ile uygulama oncesi yapilan goriismede kendini
tanitmasii istedi. 1997 yilinda bir {niversitenin egitim fakiiltesi matematik
Ogretmenligi lisans programindan mezun olup ayni yil lisansiisti Ogrenimine
basladi. 10 yillik mesleki deneyimi olan ve su an gorev yaptigi okulda altinct yilini
dolduran ytiksek lisans mezunu erkek bir 6gretmendi.

A: Daha énceden bilgisayarla ilgili ders almis miydiniz? Igerigi

nasildi?

O: “Universite yillarinda ikinci sinifta bilgisayar dersi aldim.

Basic programi anlatilyyordu. Daha sonra son sinifta bilgisayar

destekli matematik ogretimi dersini aldim ve bu derslerin kismen

de olsa fayda saglamakta.
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A: Matematik egitiminde kullanilan bilgisayar programlardan

bildikleriniz veya duyduklarmmiz var mi? seklinde ki soruya su

sekilde yanit verdi:

O: “Matematik programlarindan bilgisayar yazihmlarindan Excel,

Logo ve Coypu programlarini duydum. Excel’i iiniversitede

gordiim. Cabri programini duydum ama sadece duydum yeteri

kadar bir bilgim yok. Excel ve logoda bilgim var biraz.”

A: Coypu programi hakkinda bir bilginiz var mi?

O: Bu program hakkinda yeterli bir bilgim yok. Bir iki kere de

tiniversitede gordiim ama kullanimini pek bilmiyorum.

A: Derive hakkinda bir bilginiz var mi?

O: Yok. Bu program hakkinda bilgim yok.

A: Derslerinizde bilgisayarlardan ne derece yararlanmaktasiniz?

O: Genelde grafik c¢izimlerinde ya da slayt gosterilerinde

kullantyoruz.

A: Bilgisayar destekli ogretim hakkinda ki diisiincelerinizi

bakisinizi alabilir miyiz?

O: Bilgisayar destekli égretimin  okullarda  yayginlasmasini

isterim. Ancak okullarimizda yeterli imkan olmadigt icin bu bize

sey yapmiyor. u.. kullanmamiza olanak saglamiyor. Mesela her

sinifta bir data show olsaydi, hazirladigimiz programlar: eger bir

bilgisayar olsa en azindan bunlart kullanabiliriz. Hazirladigimiz

materyalleri sunabiliriz.

A: Bilgisayar destekli ogretim ile ilgili bir kurs aldiniz mi?

O: Hizmet ici kurs kapsaminda iki kez aldim. Birisi ileri bilgisayar

dive. Internet su bu kullammi icin.. Yaklasik 90 saatlik bir

bilgisayar kursu almigtim. Ama bu kurslarda bize bilgisayar

yvazilimlarim kullanmayi bize 6gretmiyorlardi.

A: Boyle bir kurs almak ister miydiniz?

O: Isterdim, en azindan teknolojinin Ogretmenlere getirdigi

faydalardan da yararlanmak isterdim.

Goritisme sonrasinda oOgretmen ile ilgili olarak bilgisayar programlari
konusunda o6zellikle Excel ve Logo programlar1 hakkinda biraz bilgisi olan, Coypu
ve Cabri programlar1 hakkinda da duyumu olan kendini rahatlikla ifade edebilen, 6z
giiveni iyl ve Ogrencileri ile iletisiminde tatli sert goriiniimiinde olan bir
ogretmendir. Ayrica calismaya goniillii olarak kendi rizasiyla katilmasi ve pilot
uygulamanin bu &gretmenle yapilmasi calismaya katki saglamustir. Ozellikle
bilgisayar programlarindan ¢aligma kapsaminda kullanilacak olan Coypu ve Derive
programlarini bilmiyor olmasi arastirmaci i¢in istenen bir durumdu. Ciinkii pilot
uygulama kapsaminda Ogretmene bu programlar hakkinda tanitict bilgiler
verilmistir. Bu bakimdan arastirmacinin bu programlar1 tanittm asamasinda
karsilasabilecegi zorluklar1 gormesi ve dgretmene yol gostermesi bakimindan 6n
deneyim saglamistir.
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Uygulama oOgretmeni, gelistirilen materyalin oldukc¢a 1iyi hazirlandigini,
motivasyonu arttirdigini, 6gretici nitelige sahip oldugunu, caligma yapraklar
yardimiyla Ogrencilerin bilgisayar ortaminda neyi gozleyecekleri hususunda yon
verdigini, gozlemlerinden elde ettikleri bilgileri matematiksel olarak yazilmasini,
Ogrenilenlerin 6zetlenmesini sagladigini ve 6grencilerin kendilerinin ugrasarak bazi
seyleri bulmaya calistig1 icin daha kalict ve verimli oldugunu belirtmistir. Ders
ogretmeni, hazirlanan Ogretim materyalinin gorselligi  sayesinde konunun
somutlastirilmasini sagladigi, etkilesimi ile 6grencilerin ¢esitli veriler girerek ekran
lizerinde gézlem yapma imkani verdigini vurgulamistir. Bunun yani sira grafiklerin
tahtaya c¢izme gibi zorluktan kendisini kurtararak zaman kazandirdigini
disiinmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Calismanin sonucunda Ogrencilerin bilgisayar destekli ¢alisma yapraklarinin
Ogretimi monotonluktan kurtardigi, Ogrencilerin ilgisini ¢ekerek derse daha iyi
motive olmalarim1 sagladigi ve zamanin nasil gectigini anlayamadiklari sonucuna
vartlmigtir. Bunun yaninda kullanim kolayligi bakimindan materyalin kullanimi igin
yonergeler verildigi ve kullanmakta zorlanmadiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerin biiyiik bir kisminin bilgisayar destekli calisma yapraklarmmn
yapisi, icerigi ve uygulanist hakkinda goriislerinin olumlu oldugu anlagilmaktadir.
Gelistirilen BDCY hakkinda o6grencilerin goriislerine bakildiginda &grencilerin
gelistirilen bu materyalleri ilk kez gordiikleri, begendikleri, gorsel agidan 1iyi
tasarlandig1, materyal sayesinde gerekli motivasyon saglanarak konuya ilgilerinin
artt1g1, zamanin nasil gectigini anlayamadiklar1 ve parabolii daha iyi 6grendikleri
sonucuna varilmigtir. Bilgisayar laboratuarlarinda yapilan gozlemlerde de tespit
edildigi iizere, BDCY oOgrenciler tarafindan zor bulunmadigi, 0Ogrencilerin
cogunlugu materyalleri rahat kullaniminin oldugunu, 6zellikle Excel ve Coypu
programlarina dayali materyallerin Derive’a gore daha rahat olduguna varilmistir.
Ayrica gelistirilen bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin gorsel, basit ve kolay
olmas1 da Ogrencilerin tutumlar1 ve 68renmeleri ilizerinde etkili oldugu yapilan
calismalarda belirtilmektedir (Dost, Saglam ve Ugur, 2011; Baki, Kosa ve Giiven,
2011). Bu sonuca benzer sekilde Kay ve Knaack (2007) ¢alismalarinda fizik, kimya
ve biyoloji derslerinde 6grencilerin kullandiklar1 6gretim materyalleri olan 6grenme
nesnelerini  degerlendirmek amaciyla Ogrenci  goriislerini  incelemislerdir.
Calismanin  sonucunda Ogrencilerin  goriisleri degerlendirildiginde bilgisayar
kullaniminda sikinti yasamayan oOgrencilerin 6gretim materyallerini yararl,
anlagilir, eglenceli ve derse motive edici bulduklarini tespit etmislerdir.

Ayrica, elektronik tablolama ve bilgisayar cebir sistemi yardimiyla
hazirlanan BDCY ’min yonergelerinin anlasilir ve igerigin dogru oldugu, bilgilerin
basitten karmasiga dogru verildigi, ©On bilgilerin hatirlatildigi, bilgisayarla
etkilesimde bulunarak konuyu daha iyi 6grendikleri tespit edilmistir. Bu yoniiyle
hazirlanan bilgisayar desteklicalisma yapraklari 6gretim siirecinde kullanilabilir
niteliktedir. Baz1 caligmalarda bilgisayar destekli dgretim yonteminde geleneksel
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O0gretim yontemine nazaran 6gretilen kavramlar1 6grencilerin daha etkin bir sekilde
ogrendiklerini ifade etmislerdir (Giirbiiz, 2008; Ozmen ve Yildirim, 2005; Tienken
ve Wilson, 2007). Bazi arastirmalarda da bilgisayar destekli 0gretimin basariy1
arirmanin  yaninda ogrencilerin ezberden ziyade kavrayarak Ogrendiklerini
belirtmiglerdir (Liao, 2007; Baki, Kosa ve Giiven, 2011).

Ogrencinin aktif oldugu bir 6grenme ortam1 olusturmak icin bu tiir cagdas
ogretim yontemlerine dayali gelistirilen materyallerin matematigin  diger
konularinda da gelistirilip 6rnek olarak 6gretmenlerin kullanimina sunulmalidir. Bu
materyallerin matematik derslerinde kullanim1 6grencilerin basarisin1 ve derse karsi
olan tutumlarimi olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica hazirlanan bu
O0gretim materyallerinin uygulamada basarili sonuglar verebilmesinde materyal
kadar 6gretmenin rolii biiyliktiir. Bu acidan 6gretmenlerin bu materyalleri verimli
bir bigimde kullanabilmesi i¢in Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina yonelik
hizmet i¢i ve hizmet Oncesi kurslar diizenlenip, yapilan ¢alismalar ilgili sunumlar
yapilmalidir.

Uygulama sonucunda matematik yazilimlari olan elektronik tablolama ve
bilgisayar cebir sistemi kullanilarak hazirlanan bilgisayar destekli ¢aligma
yapraklarinin ogretici 6zellige sahip oldugu, egitime katki sagladigi, yapilan grup
calismalar ile bilgilerini yapilandirma firsati verdigi gozlenmistir. Bu yoniiyle
hazirlanan calisma yapraklarinin 6gretim siirecinde kullanilabilir nitelikte oldugu
sOylenebilir. Bu sonug, baska arastirma sonuglariyla da (Isiksal ve Askar, 2003;
Saka ve Yilmaz, 2005; Giirbiiz, 2006; Birgin ve Kutluca, 2007; Rosenblum ve
Herzberg, 2011) paralellik gostermektedir.

Bilgisayar destekli calisma yapraklarinin uygulamada basarili sonuglar
verebilmesinde en 6nemli gorev dgretmene diismektedir. Ogretmenlerin uygulama
stirecinde dgrencilere dogrudan bilgi vermesinden ziyade 6grencinin bilgiye bizzat
kendisinin ulagsmasini tesvik etmesi ve ipucu niteliginde yonlendirmeler yapmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan o6grenci merkezli hazirlanan etkinliklerin verimli
bigimde kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlere hizmet i¢i kurslar diizenlenmesi ve
O0gretmen adaylarina da hizmet 6ncesinde ¢esitli deneyimlerin yasatilmasi énem arz
etmektedir. Ayrica, c¢alisma yapraklarinin Ogrencilerin derse katilimlarinin
arttirmast ve dersin kazanimlarinin elde edilmesini saglamasi nedeniyle de
matematigin diger konularinda da yapilmasi onerilir.

Tesekkiir
Calismanin degerlendirme silirecinde yapmis olduklari katkilar icin hakemlere
tesekkiir ederiz.
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EKLER
EK-1. Excel Materyali
Calisma Yapragi

=
ljj CODEX klasorii igerisinde bulunan Excel3.exe dosyasini aciniz. Karsiniza
gelen ekranda gordiigiinliz tabloda a yerine pozitif degerler giriniz (kiiclikten
bilyiige veya biiyiikten kii¢iige dogru). Daha sonra y=ax? siitununda a degerlerine
karsilik olusan bu fonksiyonlar1 yazarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

a y=ax?

1.
fonksiyon
2.
fonksiyon
3.
fonksiyon
4.
fonksiyon
5.
fonksiyon

=
I’lj Ekranda goriilen parabolleri inceleyiniz.

a>0 iken; a degerinin biliylimesi veya kii¢iilmesi durumunda paraboliin kollarinda

nasil bir degisim olmaktadir. Arkadaslarinizla beraber tartisarak aciklayiniz.

(193]

Simdi de yukarida “a” siitununa yazmis oldugunuz degerlerin negatif degerlerini
yaziniz.

a<0 iken; a degerinin biiylimesi veya kii¢iilmesi durumunda paraboliin kollarinda
nasil bir degisim olmaktadir. Arkadaslarmizla beraber tartisarak agiklayiniz.

y=ax? fonksiyonunda a’nin isareti ile fonksiyonun grafigi arasindaki iliskiyi yaziniz.
Buradan nasil bir sonuca ulasabiliriz bunu matematiksel olarak yaziniz.

Simdi de ekranda “a” siitununa 6nce a=10, a=4, a=2, a=1, a=0,05 degerlerini
ve daha sonra bu degerlerin negatiflerini yazip yukarida ulastiginiz sonugla
karsilastiriniz.

Yandaki sekilde f, g, g, h ve k fonksiyonlarmin
grafigi verilmistir.
Hangi fonksiyonlarda x?’nin katsayis1 pozitiftir.

f

LE]

y k g fonksiyonunun grafiginin § fonksiyonun grafigine
doniisebilmesi icin ne olmasi gerekmektedir.

e
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EK-2. Derive Materyali
Calisma Yaprag

Yanda grafigi verilen fonksiyonu inceleyiniz.
Paraboliin hangi noktalar iizerinde oldugunu
yaziniz.

= @ Bilgisayarimizda CODEX klasoriinde bulunan
Derive programinda Derive4.dfw uzantili dosyay1

aciniz.
Calisma sayfasi ekraninda ne goriiyorsunuz, ekrana gelen esitligini yaziniz.----------

Tepe noktas1 ve diger noktalar i¢in x, y, a, r ve k degiskenleri i¢cin buldugunuz
degerleri yaziniz.
r= k = X = y=

@ Daha sonra Simplify/Variable Substitution (Ctrl+W) ya da = secenegine
tiklaymiz. Karsiniza gelen pencerede paraboliin tepe noktasinin ve diger noktanin

apsis ve ordinatin1 ekrandaki degerlerini girip —*"™* _ se¢enegine tiklaymiz.

Substitute for variables in #1

Wariables: A Mew Value; |
¥

a

k

ok | Simply | Cancel |

Bu degerleri *= segenegine tikladiktan sonra x ve y degerlerini ekrandaki
pencerede girip elde ettiginiz esitligi yaziniz.

@ Daha sonra esitlikteki a degerini bulmak i¢in Solve/Expression segenegine ya
da & segenegine tiklayiniz. Karsiniza gelen pencerede %o segenegine tiklayiniz.
a degerini yaziniz.
Elde ettiginiz bu esitlikler i¢in a, r ve k degerlerini asagidaki tabloda yerlerine
yaziniz.

Ikinci Dereceden Fonksiyonun Denklemi a | (xr?|+| k

Tepe Noktas1 ve Bir Noktast Verilen Paraboliin
Denklemi

Sonug olarak tepe noktasi ve bir noktasi verilen paraboliin denklemi i¢in neler
g@ yapilmasi gerektigini yonergedeki adimlari inceleyip not aliniz.
-
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EK-3. Excel Materyali
Calisma Yaprag

g 3
':ﬁ CODEX klasoriinde bulunan Excel5.exe uzantili dosyayr agimiz. Karsiniza
asagidaki gibi ekran gelecektir.

E |Flo[H| ! PO 3 L | M [nfolrlarlslTluv w| x
B

—) ij =1

......

B

‘‘‘‘‘‘

— ki) = Mektann Dl

Ekranda sayfanin sag iist tarafinda yer alan siyah ok yoniinde bulunan beyaz renkli
kutucuklara degerler giriniz (NOT: y esitligini Aile _ x>+ x+ _ ifadesi ise B ile
gosterilmistir).

Bu degerleri girdikten sonra olusan fonksiyonun denklemini yaziniz.

Sizde ekranda goriilen fonksiyonun grafigini asagidaki diizleme ¢iziniz

fﬂj Mavi noktalar paraboliin neresindedir?
~ Mavi noktalar olusturan x ve y degerleri arasinda nasil bir iliski vardir.
Agiklayiniz.

fﬂ;] Paraboliin kollar1 {izerinde bulunan bu noktalarin x ve y degerlerine karsilik
fonksiyonun aldig1 degerleri A ile B’deki ifadede yazdiginizda A ile B arasindaki
iliskiyi soru isaretli siitunun oldugu kisimda >, =, < seklinde yaziniz, ekranda ne
gormektesiniz.
Buradan nasil bir agiklama yapabilirsiniz.

Simdi de ekranin sol kisminda goriilen pembe tabloda x ve y yerine Oyle
degerler giriniz ki sar1 noktalar paraboliin kollar1 arasinda bulunsun.
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Iﬁ Paraboliin kollar1 arasinda bulunan bu noktalarin x ve y degerlerine karsilik
fonksiyonun aldig1 degerleri A ile B’deki ifadede yazdiginizda A ile B arasindaki
iliskiyi soru isaretli siitunun oldugu kisimda >, =, < seklinde yaziniz, ekranda ne
gormektesiniz.

fij Burada paraboliin kollar1 yonde iken paraboliin kollar1 arasinda
kalan tiim sar1 noktalar i¢in A ve B arasindaki iliskiyi matematiksel olarak nasil bir
genelleme yapabilirsiniz? Ac¢iklayiniz.

Benzer sekilde ekranin sol kisminda goriilen pembe tabloda x ve y yerine oyle
degerler giriniz ki sar1 noktalar paraboliin kollar1 disinda bulunsun.

fﬂj Paraboliin kollar1 disinda bulunan bu noktalarin x ve y degerlerine karsilik
fonksiyonun aldig1 degerleri A ile B’deki ifadede yazdiginizda A ile B arasindaki
iliskiyi soru isaretli siitunun oldugu kisimda >, =, < seklinde yaziniz, ekranda ne
gormektesiniz.

_
a Burada paraboliin kollar yonde iken paraboliin kollar1 disinda
kalan tiim sar1 noktalar icin A ve B arasindaki iliskiyi matematiksel olarak nasil bir
genelleme yapabilirsiniz? Ac¢iklayiniz.

O halde buradan bir sonuca ulagmak i¢in agagidaki bosluklari uygun olacak ifadeleri
yaziniz.

e Paraboliin kollar1 YUKARI yonde ve A > B iken x ve y sirali ikilileri paraboliin
kollar1

e Paraboliin kollar1 yonde ve A < B iken x ve y siral ikilileri
paraboliin kollar1 DISINDADIR.

e Paraboliin kollar1 ASAGI yonde ve A < B iken x ve y sirali ikilileri paraboliin
kollar1

e Paraboliin kollar yonde ve A > B iken x ve y siral ikilileri
paraboliin kollar1 DISINDADIR.
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