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Deneysel Dogrulamadan Formel ispata Uzanan Siirecte Dinamik
Geometri Yazihmlarinin Potansiyeli

Erdem Cekmezl

0Oz: Ulkemizde 2013 yilinda yayimlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi &gretmenlerden,
ogretim siirecine dinamik geometri programlarini dahil etmesini istemektedir. Bu istegin gerekgelerinden biri, bu
yazilimlarin &grencilere matematiksel arastirma siirecinde gergeklesen eylemleri deneyimleme firsat1 sunmasidir.
Bu beklentinin ger¢eklesmesi i¢in 6gretmenlerin yazilimlara iligkin teknik bilgiye sahip olmalarinin yani sira,
yazihmlarin bu ama¢ dogrultusunda nasil ise kosulabilecegini gosteren somut O&rneklere ihtiyaclar
bulunmaktadir. Bu gerekgeden hareketle bu ¢alismada, yazar tarafindan ortaya koyulmus arastirma tiiriinden bir
geometri probleminin, GeoGebra igerisinde gergeklestirilmis ¢6ztiimii agamalar halinde sunulmustur.
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Abstract: The national secondary school mathematics curriculum of Turkey, promulgated in 2013, encourages
teachers to integrate dynamic geometry software into their classroom practices. One of the reasons for this
request is that this kind of software offer teachers the opportunity to design learning environments in which
students can experience the processes that constitutes mathematical exploration and proof. However, in order to
exploit the possible advantages of integrating such software, teachers need the necessary technical knowledge
about the software to be used and concrete examples of how it can be utilized as well. This study aims to
contribute to the latter need by analyzing the solution steps of an open-ended geometry problem and
exemplifying the role of the software in the solution process.
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1. Giris

Teknolojinin egitime olan yansimalarindan biri, Euclid geometrisinin teorik
nesnelerini  bilgisayar vasitasiyla somutlagtiran ve alanyazinda dinamik geometri
yazilimlar1 (DGY) adiyla bilinen mikro diinyalardir. Matematik egitimi alaninda bu isim
altinda yararlanilmakta olan farkli yazilimlar bulunmakla birlikte (6rn. Geometer’s
Sketchpad, Cabri Geometry, GeoGebra vb.) tiimiiniin ortak 6zelligi, yazilim igerisinde
olusturulan geometrik nesneler iizerinde siirikleme, 6l¢lim ve doniisiim yapabilmeye,
herhangi bir nesnenin bir sarta gore geometrik yerini belirleyebilmeye olanak
saglamalaridir. Bu o6zellikler matematiksel akil yiiriitme ve arastirma siirecine farkll
boyutlar katmig ve bu durumun bir sonucu olarak kalem-kagit ortaminda ¢6ziimii zor olan
problemler incelenebilir hale gelmistir (Cuoco & Goldenberg, 1997). Matematiksel
aktivitenin yani sira, matematiksel 6grenme siirecinde DGY ’nin roliiniin ne oldugu ve bu
siirece nasil katki saglayabilecegi matematik egitimcileri igin arastirma konular1 olmustur
(Jones, 2000; Straesser, 2002).

1 Yrd. Dog. Dr., Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, OFMAE Matematik Egitimi, erdemcekmez@yahoo.com
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Alanyazinda benimsenen genel goriis DGY’nin geometri 6gretimini zenginlestirme
potansiyeline sahip oldugudur (Giiven, 2008). Bu potansiyelin bir bdliimiinii yazilima has
olan ozelliklerin matematiksel arastirma siirecinde sagladigi olanaklar olusturmaktadir.
Kullanic1 yazihm igerisinde kurdugu bir geometrik yapiun® herhangi bir bagimsiz
elemanin1 hareket ettirdiginde, yapmin tamami igerisinde yer alan iligkiler korunacak
sekilde degismektedir. Bu durum o6grencilerin yazilim igerisinde 6zgiirce deneysel
gozlemler yapabilmelerine olanak vermektedir. Bu deneysel siire¢ yazilimm 6lgme ve
dogrulama olanaklar1 ile birlikte diisiiniildigiinde, Ogrencilerin sezgisel ¢ikarimlar
yapabilecegi, varsayimlar ileri siirebilecegi ve bu varsayimlarin gecerliligini sayisal olarak
sorgulayabilecekleri bir ortam olugmaktadir (Christou, Mousoulides, Pittalis & Pitta-
Pantazi, 2004).

Yukaridaki olanaklar ¢ergevesinde Mariotti (2006), DGY ’nin informel muhakeme ile
formel ispat arasindaki iligki i¢in yeni ufuklar actigini sdylemektedir. Bu goriisiin
paralelinde Hoyles ve Jones (1998), geometrik kavramlarin DGY ortaminda
incelenmesinin &grencileri, Urettikleri deneysel varsayimlart formel ispat ile agiklama
konusunda motive edebilecegini bildirmektedir. Yurt dist alanyazinda bu iddialari
destekler nitelikte, yazilim icerisinde elde edilen deneysel kanitlarin formel ispat i¢in esin
kaynag1 olma roliinii 6rneklendiren (bkz. Brucheimer & Arcavi, 2001; Christou ve ark.,
2004; Furinghetti & Paola, 2003) ¢alismalara rastlanmaktadir.

Ulkemizde 2013 yilinda yiiriirliige giren Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
Programu genelde bilgi iletisim teknolojilerinin, 6zelde DGY 'nin &gretim siirecine dahil
edilmesini 6nermektedir. Program 6gretmenlerden, 6grencilere matematiksel aragtirma ve
kesfetme siireclerini yasayabilecekleri ortamlar saglamalarini istemektedir. Bu ortamlarin
tasarlanabilmesi i¢in 6gretmenlerin hem kullanacaklar1 yazilima iliskin teknik bilgiye,
hem de yazilimlarin bu siiregteki potansiyelini gosteren somut orneklere ihtiyaglar
bulunmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada ikinci sirada ifade edilen ihtiyaca katki saglamak
hedeflenmistir. Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci, DGY "nin deneysel dogrulamadan formel
ispata uzanan matematiksel arastirma siirecine olan katkisini 6rneklendirmektir. Bu amag
dogrultusunda arastirmaci tarafindan ortaya konan bir problemin bir DGY olan GeoGebra
icerisinde gerceklestirilen ¢6ziimii analiz edilmistir.

2. Problem
Bu aragtirmada ¢6ziim aranacak problem su sekildedir;

Diizlemde bir ag1 ve bu agmin agiortayi iizerinde yer alan bir P noktasi
verilsin. P noktasindan gegen ve acinin kollart ile kesisen bir dogru ¢izilsin.
Bu kesisim noktalari ile aginin kdse noktasinin belirledigi liggenin alaninin
minimum olmast i¢in dogrunun saglamasi gereken sart nedir?

2 Alanyazinda yazilim igerisinde olusturulan nesneler herhangi bir sarta bagl degilse ¢izim, bir sart esas alinarak insa edilmisse
yap1 olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, rasgele olusturulan bir tiggen ¢izim, esit kenarlarimin uzunluklari taban kenarmin
uzunlugunun iki kati olacak sekilde olusturulan bir ikizkenar tiggen yapidir.
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Problemin grafiksel gosterimi Sekil 1°de resmedilmistir. Sekil 1 igerisinde yer alan D
noktasi, P noktasindan gecen keyfi dogruyu belirleyen ikinci noktadir. Alanin1 minimum
yapmak istedigimiz iiggen ise ABC ii¢genidir.

Sekil 1. Problemin grafiksel gdsterimi

3. Coziim Siireci

Takip eden kisimda problemin ¢ozliimii, arastirmacinin yazilim igerisinde yasadigi
deneyimler ile birlikte verilecektir. Problemin ¢oziimiiniin sunumu, igerisinde gegen
matematiksel etkinliklerin dogast dikkate alinarak ii¢c asamada gerceklestirilecektir. Bu
asamalar;

1. Deneysel gozlem asamasi: Yazilimin siirikleme ve 0&lgme 6zelliklerinin
kullanilmasi ile problemin arastiriimasi.

2. Kesif agamasi: Formel ispata nereden baglanacagina iligkin sezgi kazanilmasi.
3. Formel ispat asamasi: Ulasilan sonuglarin formel olarak ispatlanmasi.
3.1 Deneysel Gozlem Asamasi

GeoGebra yazilimi igerisinde Sekil 1°deki yapiyr olusturalim. Yazilimin ¢okgen
komutunu kullanarak, A, B ve C noktalarinin belirledigi ticgeni ¢izelim. Son olarak alan
komutu vasitastyla ABC iiggeninin alanini hesaplattiralim (Sekil 2).

Alan(ABC)=14.8

Sekil 2. Yapinin olusturulmasi ve {iggenin alaninin belirlenmesi

Sekil 2°de goriildiigii iizere P noktasindan gegen dogrunun mevcut konumu i¢in olugan
tiggenin alanmnin degeri 14.8 br’ dir. Dogruyu tanimlayan serbest D noktasini siiriikleyerek
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ABC ii¢geninin alanmin farkli durumlarda aldigi degerleri dinamik olarak bilgisayar
ekraninda gozlemleyebiliriz. Sekil 3’te D noktasinin 3 farkli konumu i¢in olusgan ABC
iicgenlerinin alan degerleri goriilmektedir.

Sekil 3. Dogrunun farkli durumlart i¢in tiggenin alan degerleri

Yaptigimiz gozlemler bize tiggenin alaninin, dogrunun Sekil 3b’de goriilen konumda
bulunmasi halinde minimum oldugu izlenimini vermektedir. Sekil 3b’den gorildigi
lizere, bu asamada dogrunun saglamasi gereken sarta iligkin gorsel veriden hareketle
ulasabilecegimiz en olasi varsayim, dogrunun agiortay dogrusuna dik oldugu ya da AC ve
AB dogru pargalarinin es oldugudur. Dolayisiyla, buraya kadar ger¢eklestirdigimiz
adimlarin sonucunda ileri siirecegimiz ilk hipotez, istenen sartin dogrunun agiortay
dogrusuna dik oldugudur. Simdi ileri stirdiiglimiiz bu hipotezi deneysel olarak test edelim.
Yazilim igerisinde P noktasindan gegen ve agiortaya dik olan dogruyu c¢izerek olusan
t¢genin alamini hesaplattiralim. Ayrica P noktasindan gegen keyfi bir dogru daha ¢izerek
bu dogrunun belirledigi {iggenin alanini da hesaplattiralim. Bu sekilde, minimum alana
sahip oldugunu iddia ettigimiz liggenin alani ile diger tiggenlerin alanlarini kiyaslayarak
varsayimimizin dogrulugunu test edebiliriz. Bu iddianin dogrulugu en basit anlamda,
bilgisayar ekraninda goriillen keyfi tlggenlerin alanlarinin sayisal degeri ile, ileri
stirdigiimiiz sartla olusturulan tiggenin alanin degerinin izlenmesi ile gergeklestirilebilir
(Sekil 4).

Alan(AEF)=13.95
Alan(ABC)=15.15 F;

Alan(AEF)=13.95

Alan(ABC)=14.83
a b

Sekil 4. Hipotezin ekrandaki veriler vasitasiyla deneysel testi

Burada yazilimin Euclid geometrisi ile Analitik geometri arasinda koprii kurma
potansiyelini 6rneklendirmek adina, hipotezin deneysel testini gerceklestirmede farkli bir
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yol izleyelim. Ayni zamanda izleyecegimiz bu yontemle olasi tiim durumlari da test etmis
olacagiz. ilk olarak yine P noktasindan agiortay dogrusuna dik bir dogru ¢izelim ve AEF
licgenini olusturalim (Sekil 5a). Devaminda bu dik dogru iizerinde keyfi bir D noktasi
alarak, bu noktadan agiortay dogrusuna paralel bir dogru ¢izelim ve bu paralel dogru
iizerinde keyfi bir G noktas1 alalim (Sekil 5a). G ve P noktalarinin belirledigi dogruyu
gizerek bu dogrunun agmin kollar: ile kesismesi sonucunda ortaya ¢ikan ABC {iggenini
olusturalim (Sekil 5b). Son olarak ABC ve AEF ii¢genlerinin alanlarini hesaplattiralim
(Sekil 5b). Bu yapida G noktasi serbest nesne oldugundan ABC ii¢geni, G noktasi
iizerinde bulundugu dogru iizerinde gezdik¢e degisecektir.

Giris: | T=(x({G)-x(D}, m)

A . Alan (AEF)=12.35
E- Alan (ABC)=13 55

a - b c
Sekil 5. Serbest G noktasina bagli olarak ABC ii¢geninin olusturulmasi

Bundan sonra yapacagimiz, D ile G noktalarinin apsislerinin farkint ABC ile AEF
iicgenlerinin alanlar1 arasindaki fark ile iliskilendirmektir. Bunun igin ilk olarak G
noktasinin konumuna goére olusan ABC ii¢cgeninin alan degerinden AEF ii¢geninin alan
degerini ¢ikartalim ve bu sayisal degiskene yazilimda “m” adimu verelim. Dolayisiyla G
noktas1 hareket ettikge m sayisal degeri de degisecektir. Ikinci adimda bir T noktasi
tanimlayalim dyleki, T noktasinin apsisi G noktasinin apsisinden D noktasinin apsisini
¢ikardigimizda elde ettigimiz degere®, ordinati ise ABC iiggeninin alanindan AEF
iicgeninin alanini ¢ikardigimizda elde ettigimiz degere (m degiskeninin degerine) esit
olsun. T noktasini olusturmak igin yazilimin giris ¢ubuguna girecegimiz komut Sekil
5c’de goriilmektedir. Sonug olarak T noktasi, bagimsiz degiskeni G ve D noktalarinin
apsislerinin farki, bagimli degiskeni G noktasinin konumuna gére olusan ABC tiggeninin
alani ile AEF {iggeninin alaninin farki olan fonksiyonu tanimlamaktadir. G noktasi hareket
ettikge T noktas1 da hareket edecek, iistelik diizlemde izledigi yoriinge bu fonksiyonun
belirttigi egri olacaktir. Bu egriyi diizlemde olusturmada yazilimin geometrik yer bulmak
icin kullanilan yertamim komutundan yararlanacagiz. Yazilimda yertanim komutunu
tikladiktan sonra sirasiyla T ve G noktalarini segtigimizde elde ettigimiz egri T noktasinin
G noktasina goére geometrik yeri olacaktir. Sekil 6’da T noktasinin geometrik yeri
goriilmektedir.

% Yazilim igerisinde bir A noktasimn apsisinin sayisal degerini elde etmek icin giris qubuguna yazilan komut x(A) dir. Ornegin
A(1,2) noktas1 igin x(A) komutu 1 sayisal degerini verir.




Ortaokul Ogrencilerinin Sonsuzlugu Kavrayislar 29

Alan (AEF)=12.35
Alan (ABC)=13.58

0 2 a 6 8 10 12’1" 14 16, 1

Sekil 6. T noktasinin G noktasina gére geometrik yeri

Sekil 6’da goriilen egriden anlasilacagi iizere G noktasinin konumu nerede olursa
olsun, olugan ABC {iggeninin alanindan AEF ii¢cgeninin alani ¢ikartildiginda elde edilen
deger sifirdan biiyiik veya esittir. Sifira esit olma durumu T noktasinin apsisinin sifir
olmast, yani G ile D noktalarinin ¢akigmasi halinde gergeklesmektedir. Sonug olarak ileri
stirdigiimiiz varsayimi olast tim durumlar1 dikkate alarak deneysel olarak test etmis
olduk.

3.2 Kesif Asamasi

Bir onceki asamada ileri slirdiigiimiiz varsayimi deneysel olarak dogruladik. Geriye
kalan bu varsayimin formel olarak ispatlanmasidir. Formel ispatin ortaya konmasi i¢in ise,
formel ispatin nereden ve nasil baglayacagina, hangi temel fikir iizerine insa edilecegine
karar vermemiz gerekmektedir. Yurt disi matematik egitimi alanyazininda problem ¢dzme
ve ispat lizerine yayimlanmig arastirmalarda sik¢a kullanilan iki terim kesifsel (heuristic)
ve kesifsel akil yiiriitmedir (heuristic reasoning). Polya kesifsel terimini “kesfetmeye
hizmet eden” seklinde bir sifat olarak tamimlarken kesifsel akil yliiriitmeyi ise,
tamamlanmis ve eksiksiz olmaktan ziyade amaci bir problemin ¢6ziimiinii kesfetmek olan
gecici ve makul akil yiiritme olarak tanimlamaktadir (Polya, 1957, s.113). Takip eden
kisimda arastirmaciin formel ispat Oncesinde gegirdigi kesifsel akil yiirlitme siireci
agiklanmustir.

Bir onceki asamada deneysel dogrulama ile ulastigimiz sonugtan, minimum alanl
icgenin P noktasindan gegen dogrunun agiortay dogrusuna dik oldugu durumda
olustugunu biliyoruz. Dolayisiyla Sekil 7a’dan goriildiigii iizere, P noktasindan gecen
dogru farkli bir konumda oldugunda olusan ABC ii¢geninin alani AEF ii¢geninin
alanindan biiyiik olmalidir. Dogrunun hareketiyle AEF ii¢cgeninin ABC iiggenine
doniistiigiini tasavvur edelim. Bu durumda AEF iiggenine nazaran kaybettigimiz alan
BPE {iggeninin alani, kazandigimiz alan ise FPC ii¢geninin alanmi olacaktir. P noktasi
aciortay dogrusu lizerinde bulundugundan aginin kollarma esit uzaklikta olup, dolayisiyla
BPE ve FPC tiggenlerinin yiikseklikleri estir (Sekil 7b). Boylece eger FC dogru pargasinin
uzunlugunun BE dogru pargasimnin uzunlugundan biiyiik oldugunu gosterirsek amacimiza
ulagmis oluruz.
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Sekil 7. Kesifsel akil yiiriitme stireci
3.3 Formel Ispat Asamasi

Genelligi bozmayacagindan, P noktasindan gegen keyfi dogrunun aginin iist kolunu
Sekil 7a’da goriildiigii gibi F noktasinin saginda yer alan bir C noktasinda kestigini
varsayalim. Bagska bir ifadeyle P noktasindan gecen keyfi dogru aginin st kolunu F ile A
noktalari arasinda bir yerde kesmis olsaydi, ortaya konacak ispat asagida sunulana benzer
olacakt.

Sekil 8. Formel ispata Yonelik Cizimler

Sekil 7a’da goriilen yapidan baslayarak sirasiyla B noktasindan gecen ve aciortaya dik
olan [BD]ni, B noktasinda [BD]na dik olan [BM]ni, D noktasinda [BD]na dik olan
[DH]n1, H noktasinda [DH]na dik olan [KL]m1 ve son olarak F noktasinda FE dogrusuna
dik olan [FJ]m ¢izelim (S$ekil 8a). Bu durumda [BG|=|GD|=|HL| olur (Sekil 8a). Ortaya
¢ikan yapida HPL {iggeni ile BPG ftiggeni es oldugundan [PL|=|GP| ve buradan BM|=|F]J]
elde edilir (Sekil 8b). FKJ ile BEM iiggenleri es oldugundan [FK|=|BE| elde edilir (Sekil
8b). Son yazdigimiz esitlik bize |[FC[>BE| oldugunu sdylemektedir. FPC ve PBE
iicgenlerinin yiikseklikleri es oldugundan |[FC[>|BE] esitsizligi geregi FPC tiggeninin alan
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PBE iicgeninin alanindan biiyiiktiir. Dolayisiyla ABC {iggeninin alant AFE ii¢geninin
alanindan biiyiik olmalidir. Boylece dogrunun saglamasi gereken sartin, P noktasinda
aclortay dogrusuna dik olmasi gerektigini ispatlamis olduk.

4. Sonug ve Oneriler

Matematik egitiminin temel amagclarindan biri O6grencilere bir matematikci gibi
diisiinebilme ve davranabilme becerilerini kazandirmaktir. Bu amacin gergeklesmesi hig
kuskusuz, Ogrencileri matematiksel arastirma siirecinin temelinde yer alan, gozlem
yapma, varsayimda bulunma, varsayimlari test etme ve formel ispat olusturma eylemlerini
deneyimleyebilecekleri ortamlar igerisine dahil etmekle miimkiin olacaktir. Bu ¢aligmada
aragtirma tiirlinden bir geometri problemi ¢ergevesinde 6rneklendirdigimiz tizere, DGY
ogrencilerin ifade edilen eylemleri deneyimleyebilecekleri ortamlari olusturma
potansiyeline sahiptir. Yazilimin sundugu 6l¢iim yapma, siiriikkleme ve geometrik yer
bulma gibi olanaklar formel ispat Oncesinde problem igerisinde yer alan iliskileri
kesfetmeye ve test etmeye imkan sunmaktadir. Geometri alaninda problem ¢dzmeye
iliskin alanyazinda ifade edilen goriis, 6grenciler tarafindan kesfedilen ve dogrulanan bir
sonucun ispatlanmasinin, dogrudan verilen bir sonucu ispatlamaya caligmalaridan daha
anlamli oldugudur (Mogetta, Olivero & Jones, 1999). Bu goriisten hareketle 6grencilerin,
bu caligmada oOrneklendirdigimiz tlirden problem ¢6zme ortamlarinin tasarlanarak
sunulmasi, yukarida ifade edilen matematik egitiminin temel amacina olumlu katki
saglayacaktir.

DGY’nin matematiksel aragtirma siirecinde deneysel gozlem ve dogrulama
gergeklestirme hususunda sundugu imkanlar bazi egitimcilerde, geometri &gretiminde
timdengelimsel ispat yaklagiminin terk edilerek yerini deneysel dogrulamaya birakmasi
yoniinde bir inanigin olusmasina sebep olmustur (Hanna, 2000). Bu sekilde keskin bir
ayrimi dogru bulmamakla beraber, problem ¢ozmede deneysel dogrulamadan sonra
formel ispat asamasinin ele alinip alinmamasi kararmin bizzat dgretmenler tarafindan,
ogrencilerinin hazir bulunusluk ve matematiksel beceri seviyeleri temelinde karar
verilmesi en dogrusu olacaktir. Bu c¢alismada ele almman problem baglaminda
diistintildiigiinde, hazir bulunusluk ve matematiksel becerileri diisiik olan 6grenci gruplari
icin deneysel gozlem asamasinda gergeklestirilen etkinlikler yeterli olabilecekken, daha
ileri seviyelerde bulunan o&grencilerden elde edilen varsayimlarin formel anlamda
ispatlanmasi istenebilir. Bununda Gtesinde matematige karsi yliksek derecede ilgi ve
kabiliyet sergileyen d6grenciler, formel ispat asamasindan sonra probleme iliskin olasi
genellemeleri arastirmaya ydnlendirilebilir. Ornegin bu 6grencilerden, ele aldigimiz
problemde ulagtigimiz sonucun P noktasinin iizerinde yer aldigi dogrunun agiortay
olmamasi durumunda da gecerli olup olmadigin1 sorgulamalar istenebilir. Boylece her
seviyeden 0grenciye, yetenegi ve kabiliyeti ile dogru orantili olarak matematik yapabilme
hazzini tattirmak miimkiin olacaktir.
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The Potential of Dynamic Geometry Software in Bridging the Link
between Experimental Verification and Formal Proof

Extended Abstract

One of the innovations that technology has brought to mathematics education is a special
kind of software called dynamic geometry software (DGS), which has the ability to embody
abstract entities of Euclidean geometry. There are a number of computer programs (e.g.
Cabri geometry, GeoGebra, Geometer’s Sketchpad ) that are currently being used and their
common characteristic is that they give the user the ability to drag, manipulate, and to make
measurements of objects as well as to find the locus of points that are subject to some
constraints. These new features have provided unique opportunities into mathematical
exploration and reasoning, and as a result, it became possible to search solutions of some
mathematical problems which are extremely hard or impossible to deal with in a pencil-
paper environment (Cuoco & Goldenberg, 1997). Apart from mathematical activity, the
question of how DGS can be effectively used in mathematics classrooms has gained interest
from researchers of mathematics education (Jones, 2000; Straesser, 2002).

The general consensus in the mathematics education literature is that DGS has the potential
to enrich geometry instruction (Giiven, 2008). One source of this potential is the facilities
that DGS offer to users in the process of mathematical investigation. After a construction is
built, if the user moves an independent element of the construction the whole construction
changes in a way that the relations within the construction maintained. This feature provides
students an environment in which they can freely make experimental observations. By
incorporating the measurement and verification capabilities of the software into this
experimental observation process, students will have the opportunity to give intuitive
arguments, to produce hypothesis, and to test their hypothesis numerically (Christou,
Mousoulides, Pittalis & Pitta-Pantazi, 2004).

Mariotti (2006) stated that the facilities of DGS mentioned above have opened new
horizons on the relation between informal argumentation and formal proof. Hoyles and
Jones (1998) asserted that having students investigate geometric relations in DGS
environment can motivate them to produce formal proofs to explain their informal
arguments. In the literature, there are studies that exemplify the role of the DGS in
producing formal proofs based on the experimental evidence reached within the software.

The national secondary school mathematics curriculum of Turkey, promulgated in 2013,
encourages teachers to integrate dynamic geometry software into their classroom practices.
The curriculum encourages teachers to design learning environments in which students can
experience the processes that constitutes mathematical exploration and proof. However, in
order to exploit the possible advantages of integrating such software, teachers need the
necessary technical knowledge about the software to be used and concrete examples of how
it can be utilized as well. This study aims to contribute to the latter need by analyzing the
solution steps of an open-ended geometry problem produced by the author and
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exemplifying the role of the software in the solution process. To this end, the problem that
will be investigated in this study is as follows:

Given an angle formed by two rays with common vertex, and a point P that
lies on the angle bisector of the angle. Let d be a line which passes through P
and intersects with both rays that form the angle. What is the condition that d
should satisfy so that the triangle formed by the intersection points of d with
the rays, and the vertex point has minimum area.

The graphical representation of the problem is given in fig.1

D

Figure 1. The depiction of the problem

The solution of the problem divided into three phases that differ from each other in terms of
the nature of the mathematical activities involved. These phases are, in order of occurrence
during the solution process, experimental observation, heuristic, and formal proof. In the
experimental observation phase the author, by using the measurement and dragging features
of the software, reached a tentative solution to the problem. Moreover in this phase the
author experimentally verified the solution by using the locus tool of the software. In the
heuristic phase, the author searched for the idea on which the proof will be based, and in the
formal proof phase the author provided a formal proof. Consequently, it was found that line
d must be perpendicular to the angle bisector so that the resulting triangle have the
minimum area.

The possibilities DGS offer in performing experimental justification and verification have
caused some educators to believe that deductive approach should be abandoned in favor of
an experimental approach in the teaching of geometry (Hanna, 2000). The author does not
advocate such segregation in the teaching of geometry; instead the author thinks that the
level of sophistication of the mathematical activity should be decided by the teacher based
on students’ levels of knowledge and their mathematical ability. As exemplified in this
study, the software has the potential to offer teachers an opportunity to design learning
settings with different levels of mathematical sophistication.
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