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Kalkiiliis Derslerinde Geogebra Fonksiyonlarindan Nasil Yararlanilabilir?

' Abdullah Ozkale

OZET

Teknoloji destekli matematik egitiminde farkli program ve aplikasyonlarin etkilerinin genisletilmesi perspektifinde bu
caligmada lisans/Onlisans diizeyinde ele alinan kalkiiliis dersleri i¢in 6rnek etkinlikler ele alinmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci kalkiiliis dersleri i¢in hazirlanacak GeoGebra ekinkilerinde 6greticilere yol gdstermesi agisindan enstriimantal
orkestrasyon boyutlarina 11k tutan tartismalar sunmaktadir. Caligmada kalkiiliis egitimi i¢in GeoGebra programindan
nasil yararlanilacagi ve etkinliklerin enstriimantal orkestrasyon tiirleri ile nasil zenginlestirilebilecegi iizerinde
durulmaktadir. Caligma kapsaminda onerilen etkinlikler etkinlik tasarim parametreleri ve enstriimantal orkestrasyon
tiirleri ile birlikte ele alinarak diizenlenmistir. Ozellikle COVID-19 Pandemi siireciyle birlikte uzaktan egitim formatmin
genisleyen aginda Ogrenenlerin ders ve caligma motivasyonlarmin teknoloji destekli etkinliklerle artirilmasi
beklenmektedir. Uygulamali ve meslege doniik yonii itibariyle kalkiiliis derslerinde kullanilabilecek matematiksel
simiilasyonlarla ders siireglerinin zenginlestirilebilecegi ve 6grenenlerin kavramsal gelisimlerinin beslenebilecegi, bu
deneyimin gercek hayat becerilerine yansitilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, enstriimantal yaklasim, kalkiiliis, teknoloji destekli matematik egitimi

How Can Be Used Geogebra Functions In Calculus?

ABSTRACT

The study deals with sample tasks for calculus courses at the university level to expand the effects of different programs
and applications in technology-supported mathematics education. The study aims to provide discussions that shed light
on the dimensions of instrumental orchestration in terms of guiding the instructors in the GeoGebra tools to be prepared
for the calculus. The study focuses on how to use the GeoGebra for calculus education and how the tasks can be enriched
with instrumental orchestration types. The tasks within the study were organized by considering the task design
parameters and instrumental orchestration types. It is expected that students' motivation to lessons and exercises will be
increased with technology-supported activities, especially in the expanding network of distance education because of
COVID-19 pandemic. It is thought that lessons can be enriched with mathematical simulations that can be used in calculus
in terms of its applied and professional aspects. Also, the tasks can enrich the conceptual development of students and
they can reflect this experience in their real-life skills.

Keywords: Calculus, geogebra, instrumental approach, technology supported mathematics education
1. GIRIS

Matematik egitiminde teknoloji lizerinde yogunlasilan baslica arastirma konularindan biridir
(Miles, 2021). Teknoloji kullanimimin 6grenmeye pozitif etkisinin olusturulabilmesi i¢in 6grenme
ortaminin buna uygun tasarimi ve arag ile matematiksel kavramlarin iligkisinin dogru kurgulanmasi
gerektigi belirtilmektedir (NCTM 2015; Van De Walle vd., 2015). GeoGebra, Hohenwarter
tarafindan bir lisansiistii tezi olarak tasarlanmis, acik kodlu sistemi sayesinde zamanla genisletilmis
bir dinamik geometri yazilimdir (DGY2) (Weinhandl vd., 2020). Ozellikle Tiirkge dahil farkl
dillerde erisime sahip olmasi, licretsiz olmasi, farkli cihazlarin isletim sistemlerine uyumlu olmasi ve
acik kodlu yapist itibariyle 6zel bir yap1 kazandirilabilmesi GeoGebra’ y1 DGY uygulamalar1 arasinda
on plana ¢ikarmaktadir. Bu itibarla GeoGebra, 6grenen ve Ogretenler agisindan tercih edilen ve
lizerine sikga arastirma yapilan bir programdir (Birgin ve Acar, 2020; Celen, 2020; Juandi vd., 2021).
GeoGebra sayilardan ve sekillerden karsilikli yararlanma ve sekilleri dinamiklestirme 6zellikleri ile
ogrenenlerin kesfetme siireclerine rehberlik etmekte, matematiksel diisiinmeyi derinlestirme ve
zenginlestirme potansiyeline sahip bir uygulamadir (Hohenwarter vd., 2009). GeoGebra sadece cebir
ve geometri boyutlarina sahip bir DGY degil ayn1 zamanda {igiincii boyut olusturma, olasiliklar
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gelistirme, insa protokolii stirdiirme gibi 6zellikler ile tiniversite diizeyinde de yararlanilabilecek bir
bilgisayar destekli cebir sistemi (BCS3) 6rnegidir (Sekil 1) (Hohenwarter vd., 2009).
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Sekil 1: GeoGebra ara yiiziinde ¢esitli 6zelliklerine dair goriiniim

Bilgisayar destekli 6gretimde (BDO) 6zellikle GeoGebra gibi uygulamalarin 6grenme ya da
ogretmen siireglerinde ilgililerin teorik bir rehberlige ihtiya¢ duydugu goriilmektedir (Ainley vd.,
2002). Bu itibarla 6grenme siireclerinin analizinde ve O0gretme siireclerinin organizasyonunda
teknoloji destekli 6grenmeye 151k tutan yaklasimlar bu siirecin sistematik, dngoriilebilir ve sonuglari
analiz edilebilir bir yapiya kavusmasina yardimci olmaktadir (Haspekian, 2005). Enstriimantal
yaklagim bu teorik temellerinden biridir.

1.1. Teorik bir temel olarak Enstriimantal Yaklasim

Enstriimantal yaklasim, ara¢ ile Ogrenme siireci arasindaki iliskiyi, Ogrenenlerin arag
kullannminda gelistirdikleri teknikleri ve kavramsal gelisimlerini inceler (Trouche, 2004).
Enstriimantal olusum bir aracin bir enstriimana doniistimii olarak kabul edilir. Ara¢ bir gorev igin
kullanilmas1 muhtemel bir materyal ya da soyut yap1 iken; enstriiman bu ara¢ yardimiyla 6grenen
tarafindan gelistirilen 6znel bir siirectir. Sema ise enstriiman haline getirilen arag ile olusturulmusg
¢oziim yollaridir (Drijvers ve Trouche, 2008). Aracin enstriimana doniistiiriilmesine katki sunan
kullanim semalarin ifade eden enstriimantalizasyon ve gorevi sirasinda olugan kavramsal semalara
vurgu yapan enstriimantasyon enstriimantal olusumun iki yoniinii ifade eder (Ozdemir Erdogan,
2016). Aracin enstriimana doniismesine yol acan semalarin aracin kullanimina yonelik ¢6ziim yollar1
ve buna dayanak yapilan matematiksel arka plan1 igermesi beklenir (Ozdemir Erdogan, 2016). Bu
semalar enstriimantalizasyon ve enstriimantasyon siiregleri ile izlenebilir.

Enstriimantal yaklagimda bilginin teknolojik temellerle sistematik olarak 6gretim igin
hazirlanmas1 ve siirdiiriilmesi enstriimantal orkestrasyon kavrami ile agiklanmaktadir (Trouche,
2004). Enstriimantal orkestrasyon, ayni ortamdaki birden ¢ok kullanicinin arag-gorev-kullanicilar
arasindaki iligkileri diizenleyen bir ¢ergcevedir. Burada 6greten hem kavramin 6gretiminde hem de
aracin kullaniminda bir rehberdir. Enstriimantal yaklasimda 6grenme siirecleri ¢esitli orkestrasyon
tiirleri ile zenginlestirilmesi hedeflenmistir (Tablo 1).

Bu calisma lisans/Onlisans diizeyinde ele alinan kalkiiliis dersleri i¢in GeoGebra destekli
matematik etkinliklerinin ele alinmasina odaklanmaktadir. Bu itibarla ¢alismanin amaci kalkiiliis
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dersleri i¢in hazirlanacak GeoGebra ekinkilerinde 6greticilere yol géstermesi agisindan enstriimantal
orkestrasyon boyutlarina 1gik tutan tartismalar sunmaktadir. Calismada kalkiiliis egitimi igin
GeoGebra programindan nasil yararlanilacagi ve etkinliklerin enstriimantal orkestrasyon tiirleri ile
nasil zenginlestirilebilecegi lizerinde durulmaktadir. Calisma kapsaminda 6nerilen etkinlikler etkinlik
tasarim parametreleri ve enstriimantal orkestrasyon tiirleri ile birlikte ele alinarak diizenlenmistir. Bu
gercevede;

1- Kalkiiliis derslerinde GeoGebra programindan yararlanilabilecek 6grenme alanlar1 neler
olabilir?

2- Kalkiiliis 6grenme alanlari ile sinirli tutularak olusturulan etkinliklerde hangi GeoGebra
ozellikler ise kosulabilir?

3- [llgili etkinliklerin dgretme siireclerinde hangi enstriimantal orkestrasyon tiirlerinden nasil
yararlanilabilir? arastirma sorularina yanitlar aranmstir.

1.2. Universite Kalkiiliis Egitimi

Kalkiiliis matematiksel analizlere dayali, matematigin uygulama sahalarinda etkin rol oynayan
bir alt dalidir (Hass, 2018). Bu yoniiyle matematige dayali miihendislik, fizik, kimya, finans ve tip
bilimleri gibi genis bir yelpazede kalkiiliis dersleri verilmektedir. Olasilik, geometri ve cebir gibi
matematigin alt dallarin1 birlikte ele almaya calisan kalkiiliis, bir ders olarak ele alindiginda
kazanimlarin analitik diisiinme, matematiksel modelleme, yansitma ve temsil siireglerine katki
sunmasinin beklendigi goriilebilir (http-1; http-2; http-3; http-4).

Universitelerde yer alan Kalkiiliis derslerine genel olarak bakildiginda 6n lisanstan lisansiistii
egitime, verilen mesleki egitimin ihtiyaclarina gore ¢esitli odaklar olusturuldugu goriilmektedir.
Birden farkli kalkiiliis kitaplarindan yararlanildig: ifade edilen kalkiiliis dersleri i¢in yurti¢inde egitim
veren ¢esitli iniversitelerin programlari dikkate alindiginda ortak 6grenme alanlar1 ve kazanimlarin
tercih edildigi goriilmektedir (Adams ve Essex, 2010; Bittinger vd., 2017; Stewart, vd., 2020; Zill,
ve Wright, 2011). Tlgili dokiimanlar detayl incelendiginde (a) fonksiyonlar, (b) trigonometri, (c) limit
ve stireklilik, (d) tiirev ve uygulamalari, (e) integral ve uygulamalari, (f) diziler ve seriler ve (g)
analitik geometri 6grenme alanlarinin ders igeriklerinde yer aldig1 goriilmektedir (http-1; http-2; http-
3; http-4).

Lisans/Onlisans diizeyinde siirdiiriilen GeoGebra arastirmalari  dikkate alindiginda
fonksiyonlar (Demirbilek ve Ozkale, 2014; Zengin, 2017), limit (Kepgeoglu ve Yavuz, 2017), tiirev
(Zengin ve Tatar, 2014), integral (Sevimli ve Delice, 2016), diziler ve seriler (Ayyildiz, 2020) ve
analitik geometri (Baltact ve Yildiz, 2015) gibi kalkiiliisiin temel konular1 iizerine caligmalar
bulunmaktadir. Bu arastirmada GeoGebra etkinlikleri temel bir 6rnek teskil etmesi agisindan
fonksiyonlar 6grenme alaninda tasarlanmastir.

2. YONTEM

Bu arastirma ¢ergevesinde GeoGebra programinin etkinliklerde ele alinabilmesi i¢in iki temel
boyut bulunmaktadir. Bunlar (a) kalkiiliis dersinde ele alinan igerikler ve (b) etkinlik tasarimidir.
Kalkiiliis derslerine yonelik icerik, 6grenme alanlar1 ve kazanimlarin ele alinmasinda dokiiman
incelemesi gergeklestirilmistir. Dokiiman incelemesi arastirilan konu hakkindaki yazili ve gorsel
materyallerin analiz edilmesidir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu kapsamda Tiirkiye’de lisans ve
onlisans diizeyinde kalkiiliis derslerine sahip tiniversitelerin Avrupa Kredi Transfer Sistemi (AKTS)
portallarindan kalkiiliis dersine yonelik bilgilere ulasilmistir. Bu dokiimanlarda igerik, kazanim ve
ogrenme alanlarina yonelik benzer ifadeler lizerinden ortak paydalar olusturulmaya calisilmigtir.
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Calismanin  diger boyutunda ise etkinliklerin olusumunda iki temel c¢erceveden
yararlanilmistir. Etkinliklerin teknik boyutu etkinlik tasarim parametreleri ile ¢izilmistir. Arastirmada
etkinliklerin tasariminda yararlanilan parametreler; (a) etkinligin amaci, (b) uygulama kriterleri (siire,
Ogretim stratejileri, esneklik vb.), (c) 6grenci 6n bilgileri, (d) 6gretmen ve dgrenci roller, (e) araglar,
(f) kavram yamlgilar1 ve zorluklar ile sinirlandirilmistir (Ozmantar ve Bingélbali, 2009; Leung ve
Bolite Frant, 2015). Etkinliklerin teorik boyutunda ise enstriimantal yaklagim c¢ergevesinde
enstriimantal orkestrasyon tiirlerinden yararlanilmistir (Tablo 1). Arastirmada fonksiyonlar 6grenme
alaninda alt1 (6) farkli etkinlik olusturulmustur. Bu etkinlikler bir kalkiiliis dersi 6gretim elemani, bir
matematik egitimi anabilim dali 6gretim tliyesi ve bir matematik boliimii 6gretim iiyesi tarafindan
akran incelemesine tabii tutulmustur (Merriam ve Grenier, 2019). Etkinliklerin tasarimina yonelik
aciklamalar bu iki boyut {izerinden arastirmada ele alinmistir.

Tablo 1. Enstriimantal orkestrasyon tiirleri (Drijvers et al., 2010, Trouche & Drijvers, 2014)

Orkestrasyon tiirleri

1. Teknik-demo Teknikleri 6gretmen gosterir.

2.Ekran agikla Ogretmen kendi ekraninda teknikleri ve matematiksel igerikleri aciklar. Ogretmen
tarafindan 6grenci ¢alismalariin agiklanmasi ya da bir etkinlik i¢in kendi
¢Oziimlerinin kullanilarak baglanmasini ifade eder.

3.Ekran ile tahta Bir tahta, ekran ve her ikisinin de goriilebilir oldugu bir sinif olusumu s6z

arasinda baglanti kur konusudur. Teknige doniik ve matematiksel agiklamalar her ikisinde de
sunulabilir. Siire¢ 6gretmen kontroliinde ilerler.

4. Ekrani tartigma Ortak enstriimantal olusum siiregleri gelistirmek i¢in bilgisayar ekrani {izerinde

olanlarla alakali tiim sinif tarafindan yapilan tartismalara dayanir. Ogrenenlerin
tartigmalara aktif katilimi gereklidir.

5.Yakala ve goster Ogrencilerin muhakeme giiciine hitap edecek ilgi ¢ekici durumlar iizerinde
Ogrenci ¢aligmalarinin tartisilmasidir.
6.Serpa 6grenci Sinif i¢inde secilen bir 6grenci lizerinden istenen teknik ve kavramsal

aciklamalarinin siirdiiriilmesidir. Burada sinifin dikkati bir yandan serpa
6grencide bir yandan dgretmenin yonlendirmelerindedir. Arag kullanimi
Ogretmen yonlendirmeleri esliginde serpa 6grencidedir.
7.Calis ve yiirii Ogretmen dgrenciler arasinda dolasarak dgrencilerin gelismelerini ve
davranislarini izler ve ihtiya¢c duyuldugunda dgrencilere rehberlik eder.
8. Teknoloji kullanmama  Sinif ortaminda teknolojinin varligina karsin 6gretmen tarafindan tercih
edilmemesidir.

3. BULGULAR

Aragtirma kapsaminda olusturulan bes etkinligin 6§renme alanlar1 ve ele alinan GeoGebra
fonksiyonlarina yonelik aciklamalar Tablo 2 de yer almaktadir. Arastirmada bu etkinliklerden Etkinlik
1: Parabol incelemesi’ ne yonelik aciklamalar ve gorseller bulgulara eklenmistir.

Tablo 2: Etkinlikler, Ders Ogrenme Alanlari ve Planlanan GeoGebra Fonksiyonlari

Etkinlikler Ogrenme Alt 6grenme GeoGebra kullanimina yonelik hedefler
alam alam

Etkinlik 1: Fonksiyonlar  ikinci derece Parabol elemanlarinin, cebirsel ve grafiksel formlarinin

Parabol fonksiyonlar degisimlerinin dinamik sekilde incelenmesi

incelemesi

Etkinlik 2: Fonksiyonlar  Grafiklerde Dogruya ve noktaya gore simetri alinmasinda #dogruda

Simetri simetri yansit, #noktada yansit, #dik dogru, #orta dikme

incelemesi fonksiyonlarindan yararlanilarak simetri 6zelliklerinin
incelenmesi

Etkinlik 3: Fonksiyonlar  Dogru grafiginin = #nokta, #dogru, #egim #kesistir, # dik dogru #paralel dogru

Dogru ¢izimi vb. fonksiyonlar iizerinden bir dogrunun ¢izimi, egiminin

grafiginin belirlenmesi, noktalarinin isimlendirilmesi ve sonsuz

olusturulmasi noktanin takibi ile dogrularin birbirine gére durumlarinin

ve Ozellikleri incelenmesi
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Etkinlik 4: Fonksiyonlar ~ Rasyonel Basta #kesistir fonksiyonu kullanilarak asimptotlarin ve

Asimptot fonksiyonlar buna bagli olarak tanim araliklarinin incelenmesi

incelemesi

Etkinlik 5: Fonksiyonlar ~ Ustel-logaritmik  #u¢ nokta ve diger iki grafigin ve noktanin birbirine gore
Ustel ve fonksiyonlar durumlarinda yararlanilan fonksiyonlar lizerinden tistel ve
logaritmik logaritma fonksiyonun birbirine gore fonksiyon
fonksiyonlarin ozelliklerinin incelenmesi, buna bagli olarak ters fonksiyon
birlikte ozelliklerinin incelenmesi

incelenmesi

Etkinlik 6: Fonksiyonlar ~ Trigonometrik #ug nokta #kokler ve #kesistir fonksiyonlart ile trigonometrik
Trigonometrik fonksiyonlar fonksiyonlarin konumlar1 ve extremum degerlerinin,
fonksiyon periyotlarinin, tanim araliklarinin ve birbirleri ile iligkilerinin
grafikleri ve incelenmesi

periyotlar

Etkinlik 1: Parabol incelemesi

Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafikleri olan parabollerin tepe noktas (extremum deger),
eksenleri kesen noktalar, kollarmin yonii gibi incelenebilecek cesitli noktalar1 bulunmaktadir.
GeoGebra iizerinde bu incelemenin konu alindig1 Etkinlik 17 de #tasi, #uc nokta, #kokler #nokta,
#parabol fonksiyonlar1 lizerinden bir 6§renme siireci tasarlanmistir. Buna gore ilk olarak 6greten
*teknik-demo yoOntemiyle fonksiyonlarin kullanimini parabol kavrami ¢ergevesinde gergeklestirir.
Ogrenenlerin deneyimleme siirecinde ise *ekran tartisma ve *yakala ve goster yontemleri iizerinden
ortak enstriimantal siireglerin gelistirilmesi ve extremum deger-eksenleri kesen noktalar gibi parabol
elemanlarinin kesifleri birlikte tartigilir. Yine 6grenenlerin kendi bilgisayarlarinda yiiriittiigii etkinlik
stireclerinin takibi i¢in 6greten *calis ve ylirii yontemini kullanir.

Etkinlik 1 in icerisinde GeoGebra’ nin kavramsal ve teknik 6zelliklerine bagli olarak ¢ok
say1da siireg olasilig1 olusturulabilir. Ogrenenlerin parabol elemanlarinin degisimlerinin izlemelerine
yonelik bir uygulama Sekil 2 de gdsterilmistir. Bu uygulamada oncelikle ikinci dereceden denklemin
katsayilart GeoGebra’ da #siirgii fonksiyonu ile dinamiklestirilmesi, ardindan f(x) = ax? + bx + ¢
fonksiyonu olusturtularak siirgiilerin degisiminde paraboliin nasil degistigine yonelik incelemeler ve
buna dair tartismalar yapilmasi istenmektedir. Bu inceleme fonksiyonun katsayilar1 belirlenerek
direkt cebir giris ekranindan da yapilabilir. Ancak degisimlerin anlik ve hizli sekilde yapilabilmesi
ve goriilebilmesi i¢in silirgli kullanimi 6n plana alinmagtir.

Yaklagik 20 dakika olarak tasarlanan Etkinlik 1 de 68renenlerin 6zellikle birinci dereceden
fonksiyon grafiklerinin ¢iziminde elde ettikleri deneyimleri GeoGebra iizerinde ikinci dereceden
fonksiyon grafiklerine aktarmalar1 istenmektedir. Ogreten ilgili fonksiyonlarin kullanimi igin bir
rehber ayni zamanda Ogrenenlerinin deneyimlerini inceleyen bir gbézlemcidir. Etkinligin amaci
baslangigta “parabol elemanlarinin GeoGebra iizerinde kesfi” olarak belirtilmesi istenmektedir.
Etkinlik 1 i¢in hazirlanmis yonerge Tablo 3’ de gdsterilmistir.
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Sekil 2: Paraboliin degisiminin GeoGebra’ da dinamiklestirilmesinin incelemesi

Tablo 3. Etkinlik 1 i¢in hazirlanmis ders yonergesi

Etkinlik 1: Parabol incelemesi Stire: 20 dk
Kalkiiliis 1 - MAT-151  Etkinligin amaci: Parabol elemanlarinin GeoGebra iizerinde kesfi
Enstriimantal Uygulama adimlar1

orkestrasyon adimlari e Kendi bilgisayarinizda GeoGebra ekraninin aginiz ve O6grenenler tarafindan

goriilecek sekilde ayarlaymniz. Ogrenenlerin kullandiklar1 araglarda Geogebra
programinin ¢alisir vaziyette olup olmadigini kontrol ediniz.

*teknik-demo o #tasi, #ug nokta, #kokler #nokta, #parabol fonksiyonlarinim kullanimini
oncelikle kendi bilgisayarinizda yaparak &grenenlere gosterininiz, programin

. kullanimina y6nelik agiklamalarda bulununuz.
*calis ve yiirii . . . . . .
e Her bir fonksiyonun uygulanmasinda oOgrenenlerin kendi araglarindaki

stireglerini aralarinda dolasarak gozlemleyiniz, gereken noktalarda yardimci
olunuz, kesfetmelerine 151k tutacak ipuglari vererek uygulamalari tartiginiz.

*ekran tartisma

Kavramsal notlar

*ekran tartisma ! Tepe noktasi-extremum nokta kavrami ve extremum deger arasindaki iliskiyi ve
farkliliklar1 g6z Oniinde bulundurarak o&grenenlerin bu ydndeki kavram

*ekran tartisma yanilgilarin gideriniz.

! Eksenleri kesen noktalarin fonksiyonlarin cebirsel formlarina gére durumlarini

tartiginiz.
*yakala ve goster ’ . . . . .
*yakala ve goster yontemiyle fark edilmesi gereken durumlart teker teker teker

*
ekran tartisma ogrencilerle birlikte inceleyiniz, uygulaymiz.

! Grafigin daralma ve genisleme durumlar1 ile kollarmin yoniiniin cebirsel
*serpa 6grenci formdaki karsiliklarint uygulayarak 6grencilerle birlikte tartiginiz.

! Ogrencilerin grafiksel ya da cebirsel modellemelerde farkli ¢oziimler
iretmelerine firsat taniyiniz, bu modelleri smif ortaminda *serpa odgrenci
yontemiyle siirdiiriiniiz.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada olusturulan siirli sayidaki kalkiiliis etkinlikleri lisans/Onlisans diizeyinde
GeoGebra kullaniminin yayginlagtirilmasina yonelik bir ¢abanin iiriiniidiir. Bu etkinliklerin temel
hedeflerinden biri de 68renen ve 6gretenler agisindan sinif ortamina teknoloji destekli etkinliklerin
taginmasi, bununla birlikte bireysel ¢alismalarinda GeoGebra’ dan yararlanmalarina 151k tutmaktir.
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Literatiirde var olan ilgili diizeydeki ¢alismalarda DGY ya da BCS iizerine olusturulan etkinliklerin
kesif lizerinden ispatlama odakl1 yapilarinin kavramsal anlamay1 6n plana alana aldig1 goriilmektedir
(Baltac1 ve Yildiz, 2015; Sevimli ve Delice, 2016; Zengin ve Tatar, 2014). Kalkiiliis gibi uygulama
odakli derslerde ise verilen gegek hayat probleminin ¢éziimiinde yararlanilacak, cebirsel ve grafiksel
modeller arasinda iliskilendirme kurulmasina yardimci olacak etkinliklerin daha yararli olacagi
diistiniilmektedir. Bu itibarla etkinlikler fonksiyonlarin farkli alt 6grenme alanlarina yogunlasarak
ders igeriklerine uygun temel 6grenme ¢iktilari/hedefleri tizerinde durmustur.

Etkinliklere yon veren teorik altyapi olan Enstriimantal yaklasima gore etkinliklerin
GeoGebra’ y1 ve her bir fonksiyonu bir aractan kisiye 6zgli bir enstriimana doniistiirme gayreti s6z
konusu olmalidir (Ozdemir Erdogan, 2016). Bu siiregte dgrencilerin gelistirdikleri kullanim semalari
ve kavramsal semalar ise enstriimantal olusumun derinligini belirleyecektir. Bu itibarla 6grenenlerin
teknolojiye ya da GeoGebra programina yakinligi/aliskanligi diger taraftan matematiksel altyapisi ve
on bilgileri bu olusumunda rol oynayacaktir. Literatiire bakildiginda 6grencilerin bir araci enstriimana
doniistiirme siireclerinde teknoloji kullanimini gelistirmelerine karsin kavramsal gelisimlerinde
ilerleme kaydedilmedigi goriilmektedir (Miles, 2021). Bu nedenle teknoloji destekli 6grenme
stireclerinde 6grenenlerin kullanilan araca olan motivasyonunun ve becerisinin kavramsal gelisime
yansitilmas1 bu tarz caligmalarda 6nem arz etmektedir. Etkinliklere yon veren enstriimantal
orkestrasyon tiirlerinin bu ¢ercevede tercih edildigi ifade edilebilir.

Ozellikle COVID-19 déneminde smif ortamma ulasamayan &grencilerin derslerini online
takip etmelerinin yaninda ilgili kaynaklara da yine web portallar {izerinden ulastiklar1 goz oniine
alindiginda benzer etkinliklerin bu medya olanaklarina uygun seklide hazirlanmasinin 6grenen ve
Ogretenlerin ulagimi acisindan bir avantaj olusturacagi diistiniilmektedir. Olusturulacak etkinliklerde
ilgili kazanimlar, 6grenci 6n bilgileri gibi parametrelerinin yaninda arag iizerinde kullanici rollerini
acik¢a ifade eden, onlarin kavramsal gelisimlerini ilerletmeyi hedefleyen ve muhtemel kavram
yanilgilarii dikkate alan tasarimlar i¢in gayret gosterilmesi sistematik bir etkinlik organizasyonu
acisindan degerli goriilmektedir. COVID-19 Pandemisi sonrast Ogrenenlerin okul ortamina
entegrasyonu ve motivasyonu agisindan teknoloji odakli ders siirecleri yararli olabilir. Bu itibarla
benzer etkinliklerin farkli disiplinler i¢in de degerlendirilebilecegi diigiiniilmektedir.
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