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OZET

Teknolojinin  matematik  egitiminde kullaniimasiyla  birlikte  sinif  ortamlarindaki
uygulamalarda da degisimler meydana gelmistir. Bu ortamlarda kullanilan dinamik geometri
yazilimlari, geometri ddretiminde ddrencilere geometrik yapilar lzerinde varsayimlarda
bulunmalarina, varsayimlarini test etme ve genelleme yapma firsati vermistir. Dinamik Geometri
Yazihmlari (DGY)’'nin sahip oldugu siiriikleme &zelligi yardimiyla, 6grenci seklin ézelliklerini
degistirirken degismeyen iliskileri gézleyerek kesfedebilir. Bu kesif 6grenciye ¢ok gligli bir
varsayimda bulunma imkdni saglar. Ardindan &grenci bu varsayimini  bir¢cok érnekle
destekleyebilir ya da reddedebilir. Geleneksel ortamlarda gériilemeyen, olusturulamayan birgok
iliski ve ézellikler olusturulup arastirabilmekte ve béylece genelleme rahatlikla ¢alisilabilmektedir
Calismada édrencilerin égrenmelerine katki saglayacak ve G&gretmenlerin sinif ortaminda
kullanabilecekleri iki etkinlik érnedi verilmistir. Odrenciler, etkinliklerde Pisagor badintisi ve
cokgenlerin dis agilari toplamini kesfetme imkdni elde edecekler ve genellemelere ulasacaklardir.

Anahtar Kelimeler: Pisagor bagintisi, Cokgenler, Dinamik Geometri Yazilimi
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USING DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE CABRI IN
MATHEMATICS EDUCATION: PYTHAGOREAN RELATIONSHIP
AND EXTERIOR ANGLES OF POLYGONS

ABSTRACT

A change in practice in the classroom with the use of technology in mathematics education
has occurred. Dynamic geometry software used in these environments has given students the
opportunity to make their assumptions on the geometric structures, to test their assumptions
and to make their generalizations. With the help of the "dragging" feature of Dynamic Geometry
Software (DGS), students can discover by observing the invariant relationships while changing
the properties of the shape. This discovery allows students the opportunity to make very strong
assumptions. Then students can support or reject their assumptions with many examples. Many
relationships and properties can be created and then be explored that are not seen and created
in traditional media thereby generalizations can easily be studied. In this study, it has been given
two examples of activities that both teachers can use in their classrooms and contribute to
students’ learning. In the activities, students will have the opportunity to discover the
Pythagorean relationship and the total sum of the exterior angles of polygons and thus they will
reach generalizations.

Keywords: Pythagorean relationship, Polygons, Dynamic Geometry Software
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GIRIS

Bilgisayar teknolojileri is ve glindelik hayatimizin icine her gecen giin biraz
daha fazla girmektedir. Bu teknolojilerin matematik egitiminde kullanilmasi bir
yandan Ogrencilerin; arastirma, inceleme, muhakeme etme, varsayimda
bulunma, matematiksel iliskileri kesfetme ve genellemelerde bulunma
konusundaki motivasyonlarini artirirken diger yandan kavramsal anlamalarini
da derinlestirmekte ve onlarin iyi birer problem ¢oziici olmasina yardimci
olmaktadir (Werheimer, 1990). Heddens ve Speer (1997) gilnimiz
teknolojilerinin tim alanlarda oldugu gibi matematikle ilgili 6gretim ve
o0grenme sireclerini de degistirmeye basladigini ve 6gretmenlerin teknolojik
araglari, 06grencilerin ilgilerini artirmak ve matematigi anlamalarini
kolaylastirmak i¢in kullanmalari gerektigini vurgulamaktadir.

Yeni teknolojilerin matematik egitiminde kullanilmasinin yararlari; basariyi
artirmanin yani sira, matematige karsi olumlu tutum gelistirme, ilgiyi arttirma,
matematik derslerine karsi duyulan endise ve korkuyu azaltma ve daha da
onemlisi analitik ve kritik distinme gibi etkili diisinme aliskanhklari gelistirme
acillarindan 6nemli oldugu gorilmektedir (Peker, 1985). Yousef (1997)
bilgisayar teknolojisinin bilissel anlamda 6grencilere katkilarini ifade ederken
ogrencilerin matematiksel modellemelere dayali problemleri ¢ézmelerine ve
arastirma, kesfetme, varsayimda bulunma ve yaratici disiinme becerilerinin
gelistirdigini vurgulamaktadir. Ayrica bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinda
O0grencilere bir matematik¢i gibi arastirma yapma firsati verildiginde
ogrencilerin dislinme becerilerinin gelisimine olanak saglamaktadir (Baki,
2001). Bilgisayar teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin matematik siniflarina
yansimalari olan dinamik geometri yazilimlari (DGY), matematik egitiminde bu
amaglara ulasabilmesi icin umut vaat etmektedirler.

Yapilan arastirmalar, dinamik 6zellige sahip olan geometri yazilimlarinin
ogrencilere, yaygin olarak kullanilan kagit-kalem calismalarina goére ¢ok daha
fazla soyut yapilar lizerine yogunlasma firsati verdigini gostermistir (Hazan ve
Goldenberg, 1997; Baki ve Gliven, 2009; Given, 2007; Marrades ve Gutierrez,
2000). Bununla birlikte bu yazilimlar, geometri 6gretiminde etkili bir sekilde
kullanildiginda matematiksel deneyimleri destekleme ve geometriyi
Oogrencilere arastirma yoluyla 0Ogretme firsati vermektedir (Battista ve
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Clements, 1995; Arcavi ve Hadas, 1996). Bu yeni yaklasimla, 6grenciler
arastirma ortami icerisine rahatca girerek kesfetme, varsayimda bulunma, test
etme, reddetme, formiile etme ve aciklama olanaklarina sahip olurlar. Siniflara
bilgisayarin ve dinamik geometri yaziimlarinin girmesiyle, matematik
siniflarinda yapilan ispatlarin dogasi da degismistir. Bu yeni teknoloji ile
ogrenciler matematiksel iliskileri timevarim yoluyla kesfedebilmekte, basit ya
da karmasik sekilleri ok rahatlikla olusturup bunlarin analizini yapabilmekte ve
kendi varsayimlarini teorem olarak ifade edebilmektedirler.

DGY’lerin en onemli Ozelligi olusturulan sekillerin siriklenebilmesidir
(Hoyles ve  Noss, 1994). Sekilleri surikleme yardimiyla, 6grenci seklin
ozelliklerini degistirirken degismeyen iliskileri gdzleyerek kesfedebilir. Bu kesif
ogrenciye cok glicli bir varsayimda bulunma imkani saglar. Ardindan 6grenci
bu varsayimini bircok érnekle destekleyebilir ya da reddedebilir. Cabri yazilimi
bir ara¢ olarak ekran {Uzerindeki matematiksel nesneleri degistirerek
matematiksel disinceleri  gliclendirmektedir. Geleneksel ortamlarda
gorilemeyen, olusturulamayan bircok iliski ve 06zellikler olusturulup
arastirabilmekte ve boylece genelleme rahatlkla calisilabilmektedir (Given,
2007).

Calismanin Amaci

Bu calismada, teknolojinin matematik 6gretmenlerine sundugu firsatlari ve
ogrencilerin matematiksel deneyimlerini nasil zenginlestirdigi
vurgulanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda matematik egitiminde ogretim
amaglh kullanilan Dinamik geometri yazilimlarindan Cabri 2D vyazilimi
kullanilarak iki etkinlik aciklanmistir. Birinci etkinlikte Pisagor bagintisi
vurgulanirken, ikinci etkinlikte ¢okgenlerin dis agilari vurgulanmis ve Dinamik
geometri yazilimiyla 06grencilerin bu matematiksel iliskileri arastirma ve
kesfetme siireglerinin betimlenmesi amaglanmistir.

Etkinlik 1. Pisagor teoremi ve genellestirilmesi

Bu etkinlik, ilkdgretim 8.sinif Geometri &grenme alani Uggenler alt
o0grenme alaninda yer alan “Pythagoras (Pisagor) bagintisini olusturur”
kazanimina yéneliktir. Ogretmenler, Dinamik geometri yazihmini kullanarak
o0grencilerine etkilesimli  bir ortam sunabilir ve Pisagor bagintisini
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arastirabilirler. Bu etkinlikte diizlem geometrinin en 6nemli teoremlerinden biri
olan Pisagor teoreminin 0Ogrenci tarafindan nasil kesfedilebilecegi
gosterilmektedir. Ogrenci, 6nceden 6gretmen tarafindan hazirlanan “Dik
Ucgen” dosyasini agtiginda asagidaki gibi bir ekran goriintlsuyle karsilasir.

Sekil 1

Ogrenci, calisma yapragindaki (Ek-1) ilgili yerlere kenar uzunluklari a, b ve c
olan dik Ug¢genin kenarlari Gzerine kurulu olan karelerin alanlarini; A(ABDE)=a’,
A(ACGF)=b? ve A(BSTC)=a” biciminde yazabilir. Calisma yapragindaki yonergeler
dogrultusunda b ve c kenarlari Gizerine kurulu olan kareleri hipotents Uzerine
kurulu olan karenin Gzerine asagidaki gibi tasir (Sekil 2 ve Sekil 3).

sekil 2 sekil 3

Bu islem sonucunda a kenari Uzerine kurulu olan karenin alaninin b ve ¢
kenarlari Gzerine kurulu olan karelerin alanlari ile tamamen dolduruldugunu
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goren 6grenci, a> = b? +c? sonucuna ulasabilir. Elde edilen durumun batiin dik
Uggenler icin gegerli olup olmadigini ABC dik G¢geninin koselerini strikleyerek
farkh dik Gggenler icinde elde edilen bagintiy1 sagladigi gdzlemlenebilir.

Bu asamadan sonra 6gretmen, 6grencilerine bu bagintinin genis acili ve
dar acili G¢cgenlerde nasil oldugunu arastirmalarini isteyebilir. Ayni ekranda yer
alan ABC li¢cgenindeki B kdsesinden Ulggenin durumunu degistirerek A agisinin
Olglsiline gore b ve c kenarlari tizerine kurulu kareler ile a kenari Gizerine kurulu
karenin alanlarini karsilastirabilecektir. Buna gére A agisinin dlgiisii 90”den
blyik oldugu durumlarda asagidaki durumlari goézlemleyecektir (Sekil 4 ve
Sekil 5).

Sekil 4 Sekil 5

Benzer sekilde A agisinin dlgiisii 90”den kiciik oldugu durumlarda
asagidaki durumlari gézlemleyecektir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Sekil 6 Sekil 7

Gazi Journal of Education Sciences



i. Karatas — B. Gliven 1/1 (2015) 15-28 21

Ogrenci gdzlem sonuglarina gore dar acili ticgenlerin kenarlari arasinda a”
<b? + ¢, genis acili tiggenlerin kenarlari arasinda a? > b*c? bagintinin oldugu
sonucuna ulasabilir.

Etkinlik 2. Cokgenlerin dis acilari

Bu etkinlik, dgrencilerin ¢okgenlerin dis agilari toplaminin 360° oldugunu
gdzlemleyebilmelerine olanak saglayacaktir. Ogretmen, dinamik geometri
yaziliminda hazirlanmis geometrik yapilylr Ogrencilerin agmasini isteyebilir.
Ekrandaki birinci yapida herhangi bir lggen ve Uggenin dis agl olguleri yer
almaktadir (Sekil 8). Ogrencilerden [AB]* dogru parcasinin B noktasini hareket
ettirerek geometrik yapidaki degisimi gézlemeleri istenir. B noktasi A noktasina
dogru hareket ettirildiginde lc¢genin dis acilari bir tam aciyi tamamlamaktadir
(Sekil 9).

Sekil 8 Sekil 9

Ogrenciler, Ucgenin dis acilar toplamini tablo olusturma &zelligini
kullanarak hesaplayabilecek ve 360° oldugunu gozlemleyebilecektir (Sekil 10).

Bu geometrik yapida KLM ii¢geninin K, L ve M koseleri AB dogru pargasi ile bagimli olarak insa
edilmistir. AB dogru pargasinin B noktast A noktasma dogru hareket ettirildik¢e tiggenin koseleri bir
noktaya dogru yaklagmaktadir.
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Ayrica KLM Ucgeninin koseleri hareket ettirildiginde dis acilar toplaminin
sabit kaldigi gorilecektir (Sekil 10). Ogretmen, dértgen ve besgen icin de
benzer asamalar kullanilarak dis acilar toplaminin 360° oldugu sonucuna
ogrencilerin ulasmasina olanak saglayabilir. Asagida herhangi bir dortgenin dis
acilari toplamini veren geometrik yapi olusturulmustur (Sekil 11). Ogretmen,
ogrencilerinden CD dogru pargasinin D noktasini hareket ettirerek dértgenin
dis acilarindaki degisimi gozlemlemelerini isteyebilir (Sekil 12).

Sekil 11 Sekil 12

Ogrenciler D noktasini hareket ettirdikce PRST dértgeninin dis agilar,
benzer sekilde tam acly1 olusturacaktir. Dinamik geometri yazilminin tablo
olusturma o6zelligi kullanilarak 6grencilerin, PRST dortgenini koselerinden
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hareket ettirerek farkh dortgenler igin de ayni sonucu gozlemlemeleri
saglanabilir. Ogrenciler, icgen ve dértgen icin elde edilen sonucun herhangi bir
KLMNO besgeni icin de gegerli olup olmadigini arastirmak igin asagidaki
geometrik yapiyi kullanabilirler (Sekil 13).

Sekil 13 Sekil 14

Sekilde gosterilen besgenin dis agilarinin, EF dogru pargasinin hareket
ettirilmesiyle bir tam aciyr olusturdugu gorilebilir (Sekil 14). Sonuc¢ olarak
ogrenciler, deneyimleriyle Ug¢gen, doértgen ve besgen icin elde ettikleri
sonuclara bakarak cokgenlerin dis acilari toplaminin 360° oldugu hipotezine
ulasabilirler.

SONUC VE ONERILER

Etkinliklerde gorildiuga gibi bilgisayar destekli ortamlar, 6grencilerin soyut
matematiksel iliskileri somut o6rnekleri kullanarak anlamalarina katkida
bulunabilir. Bununla birlikte teknoloji, sundugu olanaklarla sezgilere dayali
olarak yeni matematiksel iliskilerin bulunmasina ortam saglayabilir. Ayrica bu
etkinliklerin sinif ortamlarinda kullanilirken ¢alisma kagitlariyla desteklenmesi,
ogrencilerin elde ettigi sonuclari yénergelere gore bu kagitlara yazmasi ve sinif
ortaminda tartisiimasina imkan verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle 6grenme
ortamlarinda bu etkinlikler gesitlendirilerek 6grencilere sunulmahdir. Bununla
birlikte 6gretmen ve 6gretmen adaylarina teknolojinin matematik egitiminde
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nasil kullaniimasi gerektigiyle ilgili 6rnek durumlar verilerek sinif ortamlarina
kolaylikla tasimalari saglanmalidir.
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EK-1

Etkinlik

‘Dik liggen’ dosyasini aginiz.

1-)

2-)

3-)

7)

Sekilde verilen BAC dik tiggeninin AB uzunlugu ¢, AC uzunlugu b ve BC
uzunlugu ise a olarak verilmistir. Ayrica BAC (ggeninin kenarlarina
kareler olusturulmustur. Buna gore, ABDE, ACGF ve BCTS karelerin alan
bagintilarini veren matematiksel ifadeleri yaziniz.

Ekranda gormus olugunuz renkli karelerin D, E, K, L ve F noktalarindan
tutarak asagiya dogru hareket ettirerek BCTS karesine dogru
surikleyiniz

Renkli karelerin alanlari icin ne soyleyebilirsiniz?
Blyuk karenin alani ile renkli karelerin alanlari arasindaki iliski icin ne

soyleyebilirsiniz? ABC (ggeninin koselerinden hareket ettiriniz ve
gozlemleyiniz. Yeni durumlar igin ne soyleyebilirsiniz?

Elde ettiginiz sonug¢ yardimiyla ABC dik Uggeninin kenarlari arasinda
nasil bir iliski vardir?

Calismadan elde ettiginiz sonucu matematiksel gosterimleri de
kullanarak asagiya yaziniz.

Benzer sekilde ekranda verilen ABC Uggeni ve kenarlarina gizilen
kareleri gormektesiniz. ABDE, ACGF ve BCTS karelerin alan bagintilarini
veren matematiksel ifadeleri yaziniz.
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8) ABC uggeninin agilarini agi 6lgme 6zelligini kullanarak élgtniz.
9) Elde ettiginiz verilerden ABC l¢genin aclilari icin ne soyleyebilirsiniz?

10) Ekranda gérmis olugunuz renkli karelerin D, E, K, L ve F noktalarindan
tutarak asagiya dogru hareket ettirerek BCTS karesine dogru
surikleyiniz.

11) ABC lg¢geninin A agisina gore gozlemlerinizi karsilastiriniz.

12) Calismadan elde ettiginiz sonucu matematiksel gosterimleri de
kullanarak asagiya yaziniz.
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