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Ozet

Koni ylzeyi ile bir dizlemin kesismesi sonucu ortaya gikan konikler (hiperbol, parabol ve elips) Uzerine bir ¢cok
ozellik, eski caglardan buyana ilgi ceken geometri konularindan biridir. Analitik geometri derslerinde, 4 , B | €
gercel sayilarindan en az bir tanesi sifirdan farkl olmak lizere

Ac® 4 By® 4 Cxy 4 Dx 4+ Ey +F =10

genel denklemi cebirsel islemlerle dizenlenir ve ilgili koni kesitinin tiirl belirlenebilir. Denklemdeki terimlerin
katsayilari degistirilirken olusan egrilerin grafiklerini gozlemleyebilmek, koniklerle ilgili o6zelliklerin
kavranilmasinda vyararli olacaktir. Dinamik bir matematiksel yazilim olan GeoGebra gibi acik kaynaklar
kullanilarak, bilgisayar ortaminda bu tiir uygulamalar kolaylikla hazirlanabilir. Bu ¢alismada, koniklerin tanimi,
denklemlerinin elde edilisi, odak noktalarinin bulunmasi gibi problemler, bilgisayar uygulamalari hazirlanarak
gorsellestirilmis ve 6grencilerin bu konulari kavrayis sliregleri incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, koni kesitleri, konik denklemleri.

ON THE TEACHING OF CONIC SECTION

Abstract

By intersecting of a plane with cone surface, a many features on the resulting conical (hyperbola, parabola,
ellipse) is one of the topics of interest of geometry since ancient times. In analytical geometry lessons, the
equation for a conical is following:

Ax* + By  + Cxy + Dx+ Ey+F =10

where at least one of 4 , B. £ s nonzero. This equation can be arranged, and the type of conic section is
determined. When the coefficients of the equation are changed, corresponding curves are observed, and it will
be helpful to understanding the features relating to a conic section. These applications are prepared in a
computer using open sources as a dynamic mathematical software GeoGebra. In this paper, problems like the
definition of conical, derivation of the equation, finding the focus of ellipse etc. was visualized by preparing to
computer applications and the process of understanding these issues of students is investigated.

Keywords: Mathematics education, conic sections, conical equations.

GiRiS

Bu galismanin amaci Geogebra destekli 6gretimin Analitik Geometri 1 dersine ait Konikler konusunda akademik
basari Uzerine etkisini incelemektedir. Calisma 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Mehmet Akif Ersoy
Universitesi  ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programi 3. sinifina kayith 39 &gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Nicel yontemlerin kullanildigi bu calismada 6lgme araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen Analitik Geometri Basari Testi uygulanmistir. Arastirmanin amacina uygun olarak Konikler konusu
o6gretmen adaylarina 6nce geleneksel yoéntemlerle anlatilir sonra konu ile ilgili kavramlarin geometrik temsilleri
ve bu kavramlarin birbirleri ile iliskileri Gzerine hazirlanmis etkinlikler araciligiyla Geogebra yazihmi kullanilarak
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interaktif uygulamalar yaptirilmistir. Bu uygulamalardan sonra 6gretmen adaylarina Analitik Geometri Basari
Testi tekrar uygulanmistir.

Geometride “Ug klasik problem” olarak bilinen ve eski ¢aglarda pek ¢ok matematikginin ¢6zim bulmak igin
ugrastiklari problemler

1. Herhangi bir aginin (g esit pargaya bolinmesi,

2. Bir gemberin alanina esit bir kare olusturulmasi,

3. Bir kiipin hacminin iki kati olan yeni bir kiip olusturulmasi veya “Delos Problemi”dir (Tekeli, 1966).

GilnlUmizde, analitik geometri ile bu problemlerin ¢oziimleri kolaylikla verilebilir. Ancak bu problemlerin ortaya
ciktigl donemde, sadece cetvel ve pergel yardimiyla ¢ozlimlerin arastirilmasi s6z konusudur. Buglin, cetvel ve
pergel kullanilarak bu problemlerinin ¢é6zimiinin yapilamayacagini bilmekteyiz (Batson, 2005).

Koniklerin Kisa Tarihgesi ve Konik Denklemleri
Menaechmus, M.0. 350 yillarinda dikdértgensel hiperbol ve parabolleri kullanarak Delos problemini ¢ézmiistiir.
Bu problemin ¢6zimdi ile birlikte ilk kez konik kavrami ortaya ¢ikmistir (Boyer, 1968).

Arsimet ve Oklid’in de eserlerinde koni kesitlerine iliskin bilgiler yer almaktadir. Oklid, Elementler isimli
kitabinin 12. cildinde koniklere deginmistir. Arsimet’in “Conoids and Spheroids” adl eserinde konik kelimesi
gecmektedir, ancak burada bu kelimeyle bir paraboliin veya hiperboliin kendi ekseni etrafinda dondurilmesi ile
meydana gelen cisimler kastedilmistir (Cajori, 2014). Antalya-Perge’li Apollonius (M.0O. 262-190), sekiz ciltden
olusan “Konik Kesitler” (Konica) isimli bir kitap yazmistir. Bu kitapta koniklere iliskin en temel teoremlere ve
koniklerin karakterizasyonuna yer verilmistir. Bunun sonucu olarak kitap, Apollonius’a “Blylik Geometrici”
tnvanini kazandirmistir (Batson, 2005). Apollonius’un kitabinda koni kesitleri ilk defa ayni koniden elde edilmis
ve bu sayede (¢ koni kesiti (elips, parabol ve hiperbol) arasindaki iliski meydana ¢ikmistir.

Dairesel bir dik koni ile bu koninin ekseniyle belirli bir a¢i yapan dizlemlerin kesisiminden bu (¢ temel koni
kesiti (elips, parabol ve hiperbol) elde edilebilir.

17. yuzyilda Descartes’in gelistirdigi koordinat sistemiyle (Analitik Geometri) problem cebirsel yontemlerle ele
alinmis ve koniklerle ilgili teoremlerin cebirsel kanitlari verilebilmistir (Batson, 2005).

GilnlUmiizde analitik geometri derslerinde koni kesitlerinin geometrik tanimlari ayri ayri verildikten sonra,
koniklerin denklemleri genel olarak ifade edilmektedir.
A, B ve C gergel sayilarindan en az bir tanesi sifirdan farkli olmak tzere koniklerin genel denklemi (dik koordinat
sisteminde)

Ax* 4 By3 4 Cxy 4+ Dx 4+ Evy 4+ F =10 (1)
seklinde ifade edilir.

Bu denklemin belirledigi noktalar kiimesi bos kiime ya da tek bir nokta olabilecegi gibi elips, parabol veya
hiperbol koniklerinden birini olusturur (Kaya, 1985). Denklemin belirledigi koni kesitini bulmak icin
katsayilardan elde edilen sonuclar kullanilir. Bunun yani sira, verilen denklem cebirsel islemlerle diizenlenerek
de ilgili konik bulunabilir. (1) denkleminin katsayilari yardimiyla

& = 4AC- B?
sayisi hesaplanir.
Eger

e 0 =0 jse (1) denklemi bir elips,
e & =10 jse (1) denklemi bir parabol,
o =0 jse(1)denklemi hiperbol belirlemektedir.

Diger taraftan (1) denklemi verildiginde bu denklemi kareye tamamlamaya calisarak da denklemin ifade ettigi
konik bulunabilir. Bu yolla siniflandirma yapilirken, koniklerin geometrik tanimlari ile genel denklemleri
arasindaki iliski dogrudan gorilemeyecegi icin verilen denklemin hangi yonde (elips, parabol, hiperbol)
dizenlenmesi gerektigi, kisinin soyut diistinme beceri diizeyine baglidir.
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Konikler lzerine yapilan gcalismalar, farkh ¢aglarda birbiriyle cok karmasik iliskileri olan farkli yéntemlerle ele
alinmistir. Sinif ortaminda konik kavramini olusturmak icin, koniklerin tarihsel gelisimindeki temel unsurlari
yeniden olusturmak gerekir (Bussi, 2005).

Ayni ozellikleri tastyan noktalarin olusturdugu kiime, geometrik yer (locus) olarak tanimlanabilir (Sarigtil, 2001).
Koniklerin ortaya cikisindaki tarihsel gelisim gz 6niinde bulunduruldugunda, koniklerin geometrik tanimlarinin,
dolayisiyla geometrik yerlerinin ve temel 6zelliklerinin dncelikli olarak verilmesi dogaldir. Ancak, geleneksel
ortamlarda geometrik yerin gorsellestirilmesi son derece zordur ve ¢oziim slirecinde sezgiler 6n plana
cikmaktadir.

ilker ve Terzioglu' nun “Konikler” adli kitabinda 200 civarinda problem ve bunlarin ¢dziimleri bulunmaktadir. Bu
problemlerden bir tanesi (ilker ve Terzioglu, 1960) 6rnek olarak asagida verilmistir.

Soru: Bir dogru uzerinde ve 4 B.C gsirasinda iic nokta veriliyor. Degisken bir daire B noktasinda AEC

dogrusuna teget olduguna gore 4 ve € noktalarindan bu daireye cizilen tegetlerin M kesisme noktasinin
geometrik yeri nedir?

M

A B c

Coziim: AB = E'C oldugunu varsayalim. A ve C noktalarindan daireye cizilen tegetlerin degme noktalarini
T, T ile gosterelim.

MA = MT + TA = MT + AE,

MC=MT 4+ T'C= MT +BC

yazilabilir, buradan da

MA — MC = AB — BC = sabit

olarak bulunur. Su halde M noktasinin geometrik yeri odaklari A. € noktalari olan bir hiperboldr.

Bu sorudan ve ¢6ziminden de anlasilacagl lizere, koniklerle ilgili problemlerin ¢éziimiinde kisinin soyut
disinme beceri dlizeyi cok 6nemlidir.

Geometrik olarak tanimi verilen bir elips, parabol veya hiperboliin grafigini cizebilmek icin ¢izim araglari
gelistirilebilir. Her bir soru icin bu sekilde ¢izim araglari tasarlamak ise olduk¢a zordur (Gliven ve Karatas, 2009).
Genel olarak geometrik yer problemlerinde karsilasilan bu sorunu asmak icin glinimiizde Dinamik Geometri
Yazihmlari (DGY) kullaniimaktadir. Bu yazilimlardan GeoGebra, ilkégretimin ikinci kademesinden (niversite
dizeyine kadar O6gretme ve 6grenme siirecinde ¢ok yaygin olarak kullanilabilen tcretsiz bir yazihmdir. Bu
yazilimda uygulama olusturulmasindaki sadelik ve yazilimin cesitli dillere ¢evrilmis olmasi nedeniyle GeoGebra
matematik 6gretiminde 6nemli bir aragtir. Ogretmenler icin GeoGebra, internet ilizerinden materyaller
paylasmayi tesvik eden cevrimici 6grenme ortamlari yaratmak icin gicli firsatlar sunmaktadir (Aktimen ve dig.,
2011). Oklid geometresine dayanan Geogebra (Hohenwarter, 2004), &grencilerin matematiksel objeleri
gorsellestirmelerine, matematiksel kavramlarin gorsel anlayisini gelistirmelerine ve bu kavramlar arasindaki
iliskileri anlamalarina yardimci olur (Karadag ve McDougall, 2009).
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Bu gorislerden yola ¢ikarak Analitik Geometri Dersine ait Konikler konusunun 6gretiminde Geogebra yazilimi
kullaniminin  6gretmen adaylarinin bu konuya iliskin akademik basarilari (zerine olumlu etki yapacagi
dislinlilmis ve konunun anlatiminda kullanilmak (zere koniklerin geometrik yeri ile genel denklemleri
arasindaki karmasik iliskinin ortaya c¢ikarilmasina yonelik olarak GeoGebra etkinlikleri tasarlanmistir.
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Sekil 1: GeoGebra Etkinliklerinden Bir Ornek.

YONTEM

Evren ve Orneklem
Calisma 2015-2016 o6gretim yilinin giz doneminde, ilkégretim matematik ogretmenligi Uglincli sinifinda
6grenim goren 39 6gretmen adayina uygulanmistir.

Arastirmanin Tiiru

Haftada (li¢ ders saati olmak lzere toplam 7 haftalik bir siirede gergeklestirilen bu c¢alismada ilk olarak, klasik
yontemlerle konikler anlatildi. Ardindan hazirlanmis olan agik uglu sorulari cevaplandirmalari istendi. Daha
sonraki derslerde dinamik matematik yazilimlarindan GeoGebra’ nin 6gretimi yapilmistir. Ardindan tekrar ayni
sorulari cevaplandirmalari istendi. Nicel yontemlerin kullanildigi bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin, GeoGebra
yazihmi kullanilmadan 6nce ve sonra sorulara vermis olduklari cevaplarin icerik analizi yapilmistir. Elde edilen
veriler icerik analizine tabi tutularak bir kod listesi olusturulmustur. Bunun icin dncelikle veriler okunmustur,
kodlamalar ¢ikarilmistir. Ardindan her 6gretmen adayinin sorulara verdikleri cevaplar okunarak her bir soru igin
kodlar diizenlenmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada 6lgme araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 11 soruluk Analitik Geometri Basari Testi
uygulanmistir.
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Verilerin Analizi

Elde edilen veriler, “6gretmen adaylarinin GeoGebra yazilimi kullanilmadan 6nce sorulara vermis oldugu
cevaplar”, “0gretmen adaylarinin GeoGebra yaziimini 6grendikten ve uyguladiktan sonra sorulara vermis
oldugu cevaplar” ve “6gretmen adaylarinin cinsiyetine gore sorulara vermis oldugu cevaplar” seklinde (g alt
baslik altinda incelenmistir.

BULGULAR
Gelistirilen 11 soruluk Analitik Geometri Basari Testi sorulari asagida verilmistir.

Asagida grafigi verilen hiperbol icin
o .
. y

1) Oyle bir A noktasi isaretleyiniz ki, o noktadan hiperbole iki tane teget cizilebilsin.
2) Oyle bir B noktasi isaretleyiniz ki, o noktadan hiperbole sadece bir tane teget cizilebilsin.
3) Oyle bir C noktasi isaretleyiniz ki, o noktadan hiperbole hig bir teget gizilemesin.

.1'= _1J-"=
—_-_=1
ol b denklemi ile ver‘i_len bir hiperboliin grafigi asagidaki gibi olsun.
e \7.
P N
> .

4) & sayisi blyataldigiande hiperboliin grafigi nasil degisir?

5) b sayisi kictltulduginde hiperboliin grafigi nasil degisir?

6) Duzlemde x¥—2xy+2y* -3y —5=0 denklemini saglayan Ce.¥) noktalar var midir? Varsa bu
noktalarin diizlemdeki resmi icin ne soyleyebiliriz? Bu denklemle verilen egri Elips, Parabol ve Hiperbol
koniklerinden hangisidir?

7) x*+2y*=5=10 eglipsinin odaklarini bulunuz.

8) ¥*-2xy+2y*-5=0 elipsinin odaklarini bulunuz.

y=ax®+ bx+ ¢ denklemiile verilen parabol icin

9) & ve! sabitiken £ parametresi degistirildiginde parabolin grafigi nasil degisir?

10) b ve € sabitiken @ parametresi degistirildiginde paraboliin grafigi nasil degisir?

11) @ ve € sabitiken ¥ parametresi degistirildiginde paraboliin grafigi nasil degisir?

Geogebra destekli uygulamalar sonunda bu uygulamalarin akademik basari (izerine herhangi bir etkisinin olup
olmadigini test etmek amaciyla arastirma 6ncesinde 6gretmen adaylarina uygulanan acgik uglu soru tekrar
uygulanmistir. Konikler ile ilgili bu sorulara iliskin test puanlari arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi,
6gretmen adaylarinin konuya iliskin erisi puanlari Paired Samples t testi ile incelenmistir. Erisi puanlarina ait
Paired Samples t testi sonuglarina gére 6gretmen adaylarinin uygulamadan onceki akademik basarilari ile
uygulamadan sonraki akademik basarilari arasinda anlaml bir fark oldugu gortlmustdr.
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Tablo 1: Geogebra uygulamasi yapilmadan 6nce ve sonra "t" testi sonuglari

N Ortalama Standart Serbestlik t Sig.(2-tailed)
Sapma derecesi (df) Olasihk
Uygulamadan 39 6,1 0,29 38 8,011 0,001
once
Uygulamadan 39 8,94 0,36
sonra

Sig. (2 —tailed) = 0.001 < 0.5 olmasi Geogebra destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin konikler konusuna
iliskin akademik basarilarina olumlu yonde etki yaptigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 2: Geogebra uygulamasi yapilmadan 6nce ve sonra cinsiyete gore "t" testi sonuclari

N Ortalama Standart Serbestlik t Sig.(2-tailed)
Sapma derecesi (df) Olasihk
Erkek 14 2,78 0,61 37 -0,126 0,901
Ogrenciler
Kiz Ogrenciler 25 2,88 0,44

Sig. (2 —tailed) =0.901 = 0.5 olmasi Geogebra destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin konikler konusuna
iliskin akademik basarilarinin cinsiyete gére anlamli farkliligin olmadigi seklinde yorumlanabilir.

TARTISMA VE SONUG

Matematik 6gretmeni adaylarina klasik yontemle Analitik Geometri dersinin anlatilmasi ile bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin yapilmasi arasinda anlamh bir farkhhk olup olmadiginin ve verilen cevaplarin kiz
ogrencilere ve erkek 6grencilere gore farklilik gosterip gostermediginin arastirildigl bu calismada elde edilen
sonuglara gore; matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra yazilimi kullanilmadan 6ncesi ve sonrasi arasinda
anlamh farklihgin oldugu yani ortalamalarindaki yikselisin anlamli oldugu goérilmdistir. Bunun geometri de
gorsellestirmenin matematige goére daha fazla olmasi ve 06gretmen adaylarinin dinamik yazilimlarda
gorsellestirmeyle konuyu daha iyi kavramasindan kaynaklandigi diislintilmektedir.

Arastirmanin diger adimi olan matematik 6gretmeni adaylarinin GeoGebra yazilimini kullanmadan 6énce verdigi
cevaplar ile GeoGebra yazimi kullandiktan sonra verdigi cevaplarin ortalamalari arasinda cinsiyete gore
anlamh farklihgin olmadigi yani ortalamalarindaki bu artista cinsiyet yoniyle anlamli bir farklilik oldugu
goridlmemistir.
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