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Ozet

Bir koni ile bir dizlemin degisik agilarda kesistirilmesiyle olusan arakesit egrileri konik kesitleri olarak tanimlanir.
Bu egriler hiperbol, elips ve parabol olarak elde edilir. Bir koninin tabanina dik bir diizlemle arakesiti alindiginda
bir hiperbol egrisi elde edilir. Hiperbol, odak olarak tanimlanan sabit iki noktaya uzakliklari farki sabit olan
noktalarin geometrik yeri olup hiperboliin cebirsel denklemi(temsili) bellidir. Bu calismada ilk olarak, ilkégretim
matematik 6gretmen adaylarina koniklerin analitik olarak incelenmesi ile ilgili konu anlatimi yapilmistir. ikinci
olarak cevrelerinde bulunan hiperbol érneklerini gbzlemlemeleri ve uygun olanlarinin fotograflarini ¢ekerek
birer problem yazmalari istenmistir. Katilimcilarin hiperbol 06rnegi olarak fotografladiklari o6rnekler
incelendiginde bir kisminin hiperboliin simetrik bir egri oldugu gercegini goz ardi ettikleri dikkat ¢ekmistir. Bu
dgretmen adaylarinin hiperboliin geometrik temsilini belirlemede eksigi oldugu séylenebilir. Ogretmen adaylari
tarafindan kurulan problemler incelendiginde ise bazi 6rneklerde gorsel ile problemin uyusmadigi, hiperboliin
bazi temel kavramlarinin siklikla kullanildigi ama asimptotlarinin ¢ok fazla ele alinmadigi gérilmdstiir. Adaylarin
cogu rutin problemler olusturduklari séylenebilir.

Anahtar Sozciikler: konik kesitleri, hiperbol, foto-mat etkinligi.

AN APPLICATION FOR THE USE OF PHOTOMATH ACTIVITY IN ANALYTICAL EXAMINATION
OF CONIC SECTION: HYPERBOLE EXAMPLE

Abstract

The intersection curves formed by the intersection of a cone and a plane at different angles are defined as
conic sections. These curves are obtained as hyperbola, ellipse and parabola. A hyperbolic curve is obtained
when the intersection is taken with a plane perpendicular to the base of a cone. Hyperbola is the geometric
location of points whose distances to fixed two points in the plane have a constant difference and the
algebraic equation (representation) of hyperbola is definite. In this study, firstly, the analytical examination of
conics were given to primary school mathematics teacher candidates. Secondly, they are asked to write a
problem by observing the hyperbola samples in their surroundings and taking photographs of the appropriate
ones. When the subjects photographed as hyperbolic examples of participants were examined, it was noticed
that some of them ignored the fact that hyperbola was a symmetrical curve. It can be said that these teacher
candidates are lacking in determining the geometrical representation of hyperbola. When examining the
problems set up by prospective teachers, it is seen that in some cases the visual and the problem do not match,
some basic concepts of hyperbola are frequently used but the asymptotics are not considered too much. It can
be said that most of the candidates constitute routine problems.

Keywords: Conic sections, hyperbola, photo-math activity.

GiRIS

Bir koni ile bir diizlemin degisik acilarda kesistirilmesiyle olusan arakesit egrileri konik kesitleri olarak tanimlanir.
Bu egriler hiperbol, elips ve parabol olarak elde edilir. Bir koninin tabanina dik bir diizlemle arakesiti alindiginda
bir hiperbol egrisi elde edilir. Elips ve parabol kadar sik karsilasiimayan ve dolayisi ile onlar kadar taninmayan
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hiperbol egrisi, odak olarak adlandirilan sabit bir nokta ve dogrultman olarak adlandirilan sabit bir dogruya
uzakliklari orani sabit ve 1 den biylk olan noktalarin geometrik yeridir. Hiperbol simetrik ve acgik egri ciftidir.
Simetri eksenlerinden biri odaklardan gecer ve dogrultmana diktir. Digeri ise hiperbolin iki bagimsiz egrilerini
yansitan eksendir. Egriye sonsuzda teget olan asimptotlar hiperboliin bir pargasi olmamakla birlikte hiperboliin
dort yonde sonsuza giden kollarinin nasil devam edecegini gosteren grafik ciziminde gerekli olan hiperbole ait
6nemli bir kavramdir (Allwood, 2002). Hiperboliin bir baska tanimi ise odak olarak tanimlanan sabit iki noktaya
uzakliklari farki sabit olan noktalarin geometrik yeri olup hiperboliin cebirsel denklemi(temsili) bellidir. Analitik
geometride hiperbol 6nemli bir egri olup 3 boyutlu geometrik cisimlerin diizlem kesitlerinden elde edilen
dizlemsel bir egridir. Gunlik hayatta elips ve parabol kadar sik karsilasilan bir egri degildir. Cember, elips ya da
parabol gibi diger konik kesitler kadar kolay belirlenemeyen bir egridir. Hiperbol, parabol gibi sonsuz
noktalardan olusan bir egri oldugu icin glinliik hayattaki 6rneklerinde sonlu hali ile karsimiza ¢ikmaktadir.
Literatlr incelendiginde, konik kesitlerin cebir, geometri, matematik tarihi ve uygulamalar ile glcli bir
kavramsal 6grenme gerektiren konulardan biri oldugu icin 6grencilerin koordinat geometrisinde konik kesitleri
konusunda zorlandiklari gérilmektedir (Duren, 1997; Fatade, Arigbabu ve Wessets 2011; Herman, 2012). Konik
kesitlerden hiperbol egrisinin etkin 6gretimi icin cesitli arastirmalar yapilmistir (Santos-Trigo, Espinosa-Pérez,
& Reyes-Rodriguez, 2008; Laiman, 2007; Ljajko, Mihajlovic ve Pavlicic 2010). Bu ¢alismalarda hiperboliin
ogretiminde bilgisayar programi ile 6gretim yapmislar ve 6grencilerin program sayesinde hesaplamalari hizh
yaptiklarini, daha fazla sayida cizim yapabildiklerini belirlemislerdir. Fatade, Arigbabu ve Wessets (2011) konik
kesitlerin 6gretimi ve uygulamalari ¢alismalarinda, 6grenenlerin problem kurma yolu soyut olmayan gercek
hayat problemleri ile 6grenmeye karsi yiksek motivasyon saglayacagini belirtmislerdir (Fatade, Arigbabu ve
Wessets, 2011). Tim bu calismalardan anlasildigi gibi hiperbol 6gretimi 6nemli ve 6gretiminde problem kurma
ve problem ¢ézme galismalarina yeterince yer verilmelidir.

Foto-mat Etkinligi Nedir?

Arikan, Arglin, Cakmak, Tasar (2004)’ e gore, fato-mat, kisinin gevresini gézlemleyerek matematiksel olarak
anlamli olan nesneleri belirleyerek fotograflandirmalari ve bu fotograflari kullanarak matematiksel bir problem
olusturarak ¢ézme etkinligidir. Diger yandan Amerika’da Martha Jean Barrett adli bir ortaokul matematik
6gretmeni fato-mat uygulamasini bir proje olarak tasarlamistir (Barret, 2001). Ogretmen gazete
yapraklarindaki fotograflari kullandirarak 7. Sinif 6grencilerine belirli bir konu ile ilgili problem kurma ve ¢6zme
calismasi olarak uygulamistir.

Barrett (2001), 7. Sinif matematik dersinde yaptigl foto-mat proje calismasini matematigi sevmeyen ve sikilan
o6grencileri bile cok iyi motive eden eglenceli bir uygulama olarak degerlendirmektedir. Uygulamada konunun
6gretiminin ardindan 6grenci gruplari olusturarak gruplarin fotograflari kullanarak problem yazmalarini ve
cozmelerini isteniyor. Uygulamada yavas Ogrenen o6grenciler dahil tiim o6grencilerin goérevleri siirecinde
heyecanli olup ders kitaplarinda yer alan kelime problemlerinden ziyade daha gercek¢i matematik problemleri
kurduklarini belirtmistir. Arikan, Argin, Cakmak, Tasar (2004) ise fato-mat etkinliklerinin, 6grencinin sonucu
onceden belli olmayan bir durum Uzerinde galismasini sagladigini, katihmcilarin uygulamanin her asamasinda
aktif rol oynayarak cevrelerine matematiksel gozle bakmalarini sagladigini, bilgiyi belirli kaynaklardan ezbere
6grenme yerine bilgiyi kendilerinin olusturmalari, var olan bilgileri ile iliskilendirmelerini sagladigini
belirtmislerdir. O halde hiperbolin analitik incelenmesi konusunda problem kurma c¢alismalarinin glizel bir
ornegi oldugu dislintlen Foto-mat etkinliklerine yer verilebilir.

Bu calismada ise 6gretmen adaylarinin lise de gordigli ve Universitede 6gretim programlarina dahil olan
hiperbol konusunda hiperboliin analitik incelenmesi yapildiktan sonra 6grencilerin degerlendirilmesi amacgl
fato-mat etkinligi uygulamasi yapilmistir. Arastirmanin amaci 6gretmen adaylarinin hiperboliin analitik
incelemesinde varsa 6grenme eksiklikleri belirlemektir. Bu ¢alismada fato-mat etkinligi 6gretmen adaylarina bir
degerlendirme araci olarak kullaniimistir.

YONTEM
Bu galisma hiperboliin analitik incelenmesinde Foto-mat etkinlikleri uygulamasinin sonuglarinin derinlemesine

incelendigi bir nitel durum cgalismasidir. Bu nitel arastirma sonuglari belirli bir durumu betimleyecek olup
genelleme yapilmayacaktir (Blylikozturk, 2013).
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Calisma Grubu

Calisma grubu belirlenirken amagsal 6rnekleme kullanilmistir.  Calismanin amacina bagh olarak bulgular
acisindan zengin bilgi dizeyi bakimindan farkh dizeylerde katilimcilar segilerek derinlemesine arastirma
yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla Eskisehirde bir devlet Uiniversitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik
ogretmenligi boliminde 3. Sinifta 6grenim goéren Analitik geometri | dersini alan 51 6gretmen adayi ile
cahsilmistir.

Veri Toplama Araci ve Analizi
Bu c¢alismada fato-mat etkinligi 6gretmen adaylarina bir veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ogretmen
adaylarinin olusturduklari Fato-mat etkinlikleri toplanarak verilere icerik analizi yapilmistir.

Uygulama siireci

Calismanin uygulama sireci Sekil 1 de belirtildigi gibi dért asamadan olusmaktadir.

1. ilk asamada égretmen adaylarina Analitik Geometri ders icerigine bagli olarak hiperboliin analitik
incelenmesi konusu ders kitabindaki érneklerle birlikte verilmistir.

2. ikinci olarak konu sonunda dgretmen adaylarinin hiperboliin analitik incelemesinde varsa 6grenme
eksiklikleri belirlemek amacli fato-mat etkinligi uygulamasi yapilmistir.

3. Uclincii olarak katilimcilarin fato-mat etkinliginde olusturduklari problemler ve ¢éziimleri incelenerek icerik
analizi yapilmistir.

4. Son olarak analiz sonucunda katilimcilarin konu ile ilgili 6grenme eksiklikleri belirlenerek kendileri ile
paylasiimistir.

Hiperboliii
analitik
incelenmesi

Foto-mat
etkinligi

roblem kurm

Problem ¢ozn

Ofrenme
sorunlarinin
elirlenmesi

Sekil 1: Uygulama siireci
BULGULAR
Uygulama sirecindeki gozlemler ve siire¢ sonunda elde edilen fato-mat galisma yapraklari analizinden elde

edilen bulgular, olusturulan problemlerin icerigi ve kullanilan Fato-mat gorselinin icerigi baslklarinda
verilmistir.
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Olusturulan problemlerin igerigi
Ogretmen adaylarinin olusturduklari fato-mat problemlerinden icerik analizi sonucunda elde edilen problem
icerikleri tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1: Fato-mat problemlerinin igerikleri

Odaklar arasi uzaklik, asal ve yedek eksen iliskisi 4,8,7,12,18, 22,23, 26, 27, 28, 31, 32, 24
33, 35, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 47,

48

Asimtotdan yararlanarak hiperbol denklemi 3,29, 36,51 4
Denklemden merkez, odak, kése noktalarinin 1,13 2
bulunmasi

Denklemden asimtotlarin bulunmasi 6,7,13,19, 21, 32, 33, 38,42, 49 10
Hiperbol ile dogrunun iliskisi (kesim noktalarinin 2,49 2
bulunmasi)

Hiperbol ve farkh bir konik kesit egrisinin kesim 16, 35 2
noktasi

Odak ve bir noktasi verilen hiperboliin denklemini 5,6,12, 15, 19, 20, 21, 44, 45, 51, 17 11
bulma

Hiperboliin parametresini bulma 7,19, 23, 30, 34, 38, 50 7
Dis merkezligi bulma 11, 25 2
Asimtotlari bularak grafik ¢izimi 5,12,13, 15, 21, 23, 42, 44 8
iki hiperbol kullanma 22 1
Merkezil hiperbol ile islem yapma 1, 14, 34 harig hepsi 48
Merkezil olmayan hiperbol kullanma 1, 14, 34 3

Kullanilan Fato-mat Gorselinin igerigi
Ogretmen adaylarinin olusturduklari fato-mat etkinliklerinde kullandiklari gérsellerin igerik analizi sonucunda
elde edilen igerikler tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Fato-mat gorsellerinin igerikleri

2(Y), 3(D), 4(D), 18 (D), 22(D), 24(Y), 9
28(D), 35(D), 49(D)

22 1
11,12, 14, 15, 32, 38, 41, 51 8

1,3,7, 16, 19,23, 27,30, 31,42,47,50 12
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28, 29, 35,37, 43

4,18, 29, 44, 49

5,6,8,17, 20, 34, 39, 40, 46

3, 24, 25, 26, 33, 36, 37, 45,48

Olusturulan Foto-mat Problemlerinden Katilimci Ornekleri
Bu boéliimde 6gretmen adaylarinin olusturduklar fato-mat etkinliklerinden 6rneklere dogrudan alintilar ile yer
verildi. 21 kodlu katihmcinin 6rnegi sekil 2'de verildi

Sekil 2: Ornek foto-mat
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Oretmen adayinin ¢dziimi dogru fakat cizdigi grafikte dogru olmasina ragmen cizdigi grafik ile sectigi hiperbol
ornegi gorselinin kollari 6rtismemektedir. Bunun nedeni odak koordinatlarinin asal kose noktasina ¢ok yakin
secilmesidir. Ogretmen adayinin grafik ¢giziminde asimtot kullandigi ama kollarin agikliginin birbirinden farkli
oldugunu 6nemsemedigini sdyleyebiliriz. 20 kodlu katilimcinin problem &rnegi Sekil 3 de verilmistir.

Sekil 3: Foto-mat 6rnegi

20 kodlu katihmci, hiperboliin geometrik yer olarak tanimini kullanarak var olan bir desene yeni bir geometrik
sekil olarak acik uglu rutin olmayan bir problem olusturmustur. Ogrencinin sekildeki dairesel seklin yaricapini ne
alacagina bagl olarak elde edilecek hiperbol ile gemberin birbirine gére durumu degisik pozisyonlarda olabilir.
Bu problem hiperbol denkleminin bulunmasini gerektiren goérselinde hiperbol bulunmayan rutin olmayan bir
problem ornegidir.

19 kodlu katilimcinin fotomet 6rnegi Sekil 4 de verilmistir.
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Yukanidaki verilen resimde hiperboliin x eksenini kestigi noktalar (2,0),(-2,0) ve odak nokialan
(3,00,(=3.0) olmak lzere,

|. Buna gore hiperboliin denklemini bulunuz.
2. Hiperboliin asimptotlanni bulunuz.
3. Hiperboliin parametresini bulunuz.

Sekil 4: 19 kodlu katilimci 6rnegi

Ogretmen adayinin gorselinde hiperbol bulunmaktadir. Problemde, asal kdseler ve odaktan yararlanarak
hiperbol denklemini, asimtotlarini ve parametresini bulunmasi istenmektedir. Problem gorselle uyumlu olup
cizilen hiperbol denklemi ile hiperbolin kollarinin acgikligi gorselle ortlismekte olup katilimcinin olusturdugu
problemin gorselle biitlinlesen bir rutin problem oldugu soylenebilir.

24 kodlu katilimci 6rnegi Sekil 5'de verilmistir.
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Macka ambliminin qop1 0cm oldguoa gire amblemin  bage) kepasi

Gilgisnt elen tn gabia vieblip hey gadin

Sekil 5: Katilimci 6rnegi

24 kodlu katilimcinin problem igin kullandigi fotografinda bir hiperbol egrisi bulunmamaktadir. Ayrica
olusturdugu problemde hiperbolde odaklar arasi uzakhgin asal kdseler arasindaki uzakliktan biyiik olmasi
gerektigini bilmedigi icin hata vardir. Problem ¢dziimiinii yapmadigi igin hatasini gérememistir. Ogrencinin hem
hiperboliin geometrik temsili ile ilgili hem de asal eksen uzunlugu odaklar arasi uzaklik iliskisi ile ilgili eksiklikleri
oldugu soylenebilir.

1 kodlu katiimci olusturdugu problem Sekil 6 da verilmistir. Katilimci olusturdugu problemde merkezil olmayan

bir hiperbol olarak secim yapmis ve bu hiperboliin merkezini, asal ve yedek kdselerinin bulunmasini istemistir.
Cozuminde ise istenen noktalarin koordinatlarini dogru olarak belirlemistir.
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(x+4) " f25 - {y-8)" /49 =1 olan hiperbolan mevkerini, assl ve yedek shzen kitegenierini bubunuz

f B & - ™

Hiparbola, merkeu he =L ve k=% oy pavkn, M-t 1 )d,
-.;.}L.' ?_‘; = a=5bmrim Jg
bl ug = baF brimds

Biraden, asal éksen  Lkdsekd,
Alheak)=AU,3)

Allh-oik)= A'(-3,3) w

yedel Clown bo'sepealary

BLh, ltb) - B(~4,|5)
Bllhp—b)=B(-ts, 1) cloral b

Sekil 6: 1 kodlu katilimci 6rnegi

1 kodlu katilimcinin problemde verdigi hiperboliin denklemi kullanilarak gizilen grafigin kollarinin agikhg ile
gorseldeki hiperbolln kollarinin agikhg ayni degildir. Verilen hiperbolde yedek eksen uzunlugu daha biyik bir
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deger verilerek cizildiginde hiperbolln kollarinin birbirine daha uzaklastigi dolayisi ile gercege daha yakin bir
grafik elde edildigi goriilmektedir. Ogretmen adayi asal ve yedek koseler arasindaki uzakhigi uyumlu
se¢memistir. Oysa asimtotlari bularak ¢izimini kontrol etseydi asimtot dogrusunun egimini degistirmesi
gerektiginin farkina varabilirdi.

3 kodlu katilimci érnegi Sekil 7 de verilmistir.

Soru:

Matematidin tabiattaki essiz yerini bir kez daha kanitlayan yukaridaki manzara fotografimizda biraz
dikkatli boktigimizda golin ufuk cizgisini x ekseni olarak kabul edersek iki dagin sudaki yansimasiyla
birlikte bir hiperbol olusturdugunu rahathkla goéreceksiniz. Bu daglarin olusturdugu hipebolin asimtot

denklemi x= (-»)% ve asal eksen uzuniugu 24m olsun. Buna goére bu hiperbolimiiziin denklemini

bulunuaz.

Coztim:

SRl
Al

PO
a= 12’dir 12 =42 ise b=9’dur. Buna gére denklemimiz

z x° ey
144+—81 =3 dir:
Sekil 7: Katihmci 6rnegi

Dogadan bir 6rnegi fotograflandilarsa resimdeki hiperboliin asimtotlarini ve asal eksen uzunlugunu vererek
hiperboliin denklemininin bulunmasinin istendigi rutin bir problemdir. C6zimln{ yapan adayimiz asimtot
denklemini dogru kullanarak hiperbollin asal ve yedek eksen uzunluklarini ve asal eksenin gorsele bakarak y-
ekseni Uzerinde oldugunu dogru belirledigi halde hiperbol denklemi yerine elips denkleminde yerine yazarak
hatali sonuca ulasmistir. Hiperboliin geometrik temsilini bildigi halde cebirsel temsili belirlemede eksikligi
vardir. 18 kodlu katihmcinin 6rnegi Sekil 8 de verilmistir.
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Soru)Karanhk bir odada yerde duran iki topa belirli acidan 1sik tutuldugunda,toplarin gdlgesi
hiperbole doniismektedir.Olgciimler yapildiginda asal eksen uzunlugu 20 cm,odaklar arasi uzaklik ise
32 cm bulunmustur.Buna goére,hiperboliin yedek eksen uzunlugu kag cm dir?

Cozum: 2a=20, a=10
2b=32, b=16
c’=a’+b’ ise
16°=10%+b?olup
b*=156
b=12,48=12,5
Yedek eksen uzunlugu=2b=2.(12,5)=25 cm bulunur.

Sekil 8: 18 kodlu katihmci 6rnegi

18 kodlu katihmci hiperbol modelini kendi olusturarak fotograflandirmistir. Probleminde ise asal eksen ve
odaklar arasindaki uzakligi vererek yedek eksen uzunlugunun bulunmasini istemistir. Hem gorsel hem de
problem dogru ve eksiksizdir. Olusturdugu hiperbol gérselinde simetrinin oldugu dikkat cekmektedir. 17 kodlu
katilimci 6rnegi Sekil 9 da verilmistir.

Sekil 9: Katilimci 6rnegi
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17 kodlu katilimcr 6rneginde hiperbol ile ilgili bir problem dogru kurulmus ve ¢oziilmis fakat gorseli hiperbol
olmayan bir fotograf secilmis. Ogretmen adayinin hiperbol egrisinin geometrik temsilini bilmedigi séylenebilir.
16 kodlu katihmci 6rnegi Sekil 10 da verilmistir.
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Sekil 10: Katimci 6rnegi

16 kodlu katilimci probleminde 3 boyutlu cismin gorseldeki hiperbol seklindeki sinir egrisi ve ¢izimle gorsele
ekledigi elipsi dikkate alarak bir problem kurmustur. Probleminde iki farkl egri kullanmasi yén ile diger
problem 6rneklerinden farkli oldugu sdylenebilir.
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SONUGCLAR VE ONERILER

Foto-mat etkinliklerinin 6gretmen adaylarini degerlendirme araci olarak kullanildigi, katihmcilarin hiperboliin

analitik incelemesinde varsa 6grenme eksiklikleri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarin bulgularindan elde

edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Ogretmen adaylari hiperboliin geometrik temsili belirlemede eksiklikleri oldugu séylenebilir.

2. Hiperbol egrisinin grafigini cizerken asimtot bulmayanlar hiperboliin kollarinin agikligini dogru
belirleyememislerdir.

3. Ogretmen adaylarinin hiperboliin cebirsel temsilini belirleme ve hiperboliin temel elemanlarini bulmada
yeterli oldugu soylenebilir.

4. Fato-mat uygulamasi ile ders kitaplarinda rastlanan rutin problemlerde tespit edemedigimiz 6grencilerin
konu ile ilgili eksikliklerini kendi olusturduklari problemlerde daha kolay belirlenebildi.

5. 6grenci eksiklikleri ve hatalarinin tespit edilmesinde Fato-mat ve giderilmesinde dinamik bilgisayar
yazilimlarindan yararlanilabilir.

Not: Bu calisma 27- 29 Ekim 2016 tarihlerinde Antalya’da 7 Ulkenin katilimiyla diizenlenen World Conference
on Educational and Instructional Studies- WCEIS’de bildiri olarak sunulmustur.
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