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DIk iIzpUSUMU UNITESINE YONELIK GELISTIRILEN CALISMA YAPRAKLARININ
UYGULANABILIRLIGININ INCELENMESI

OZET

Geometri miifredatinda 0Odrencilerin o&grenmekte glicliitk c¢ektigi
derslerden bir tanesi Uzay Geometri’dir. Bu ¢calismada, Uzay
geometrinin bir konusu olan dik izdistUmiine yodnelik c¢alisma yapraklari
gelistirilmis ve bu calisma vapraklarainin uygulanabilirligi

incelenmistir. Hazirlanan calisma yapraklari Trabzon’daki bir lisede
36 Ogrenciden olusan bir 12. sinifta uygulanmistir. Calismanin sonunda
Cabri 3D gibi ¢ boyutlu dinamik geometri vyazilimi kullanmayil
gerektiren calisma yapraklarinin uzay geometrinin konularinin
O0gretiminde kolaylik sagladigi, Odrencilere zevkli geldidi, onlara
derse karsi motive ederek derse karsi olan ilgilerini artirdig:
gorilmistir. Arastirmanin sonug¢larina dayanarak bu tirden c¢alisma
yapraklarinin uzay geometrinin dider initelerine de hazirlanmasi
Onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Uzay Geometri, Izdiisiimii,
Dinamik Geometri Yazilimi, Cabri 3D,
Calisma Yapragdi

THE INVESTIGATION OF APPLICABILITY OF WORKSHEETS WAS DEVELOPED FOR
PROJECTION UNIT IN SOLID GEOMETRY

ABSTRACT

Solid Geometry is one of the topics that students have
difficulties in Geometry. In this study, worksheets about projections
were developed and it was investigated the applicability of the
worksheets 1in real class environment. Worksheets were applied in a
secondary school 12 grade class which consisted of 36 students in
Trabzon. Results of the study show those worksheets which required
using three-dimensional dynamic geometry software such as Cabri 3D
facilitate to learn the topics of Space Geometry and using dynamic
geometry software in geometry class made students pleasant. Another
important result is that these kinds of worksheets enhance students’
interests to the lesson. Based on this study, that kind of worksheets
which required using dynamic geometry software should be developed for
other topics in Space Geometry.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Geometri sekil ve uzay bilimidir. Ortaddretim dizeyinde okutulan
geometri derslerinden bir tanesi de Uzay Geometri’dir. Uzay Geometri
dersi wuzay ve uzay aksiyomlarini, uzayda nokta, dogru, dizlem 1ile
ilgili temel kavramlari, uzayda dodru ve diizlemlerin birbirlerine gbre
durumlarini, dik izdiisimii, kati cisimleri ve Dbu cisimlerin alan ve
hacimlerini kapsayan bir igeride sahiptir. Bu konularin &gdretimi
geleneksel sinif ortaminda kagit, kalem gibi geleneksel aracg
gereclerle hem OJretmenlere dersin islenmesinde, hem de 06drencilerin

uzaysal durumlari kavramasinda giclik olusturdugu yapilan
arastirmalarda ortaya konmustur (Baki, Ko&sa wve Karakus, 2008; Kosa,
Karakus ve Cakiroglu, 2008). Ayrica dizlem {zerine resmedilen ¢

boyutlu statik diyagramlarla islem vyapma OJrencilerin geometrik
nesneler arasindaki iliskileri gdrmelerini =zorlastirirken konunun ilgi
cekiciligini de azaltmaktadir. Bu konuyla 1ilgili daha Once vyapilan
calismalar da U¢ boyutlu geometrinin o©OJrencilere itici Dbir konu
geldigini gbstermektedir (Accascina ve Rogora, 2006).

Bircok 0©§retim miifredatinda ¢ boyutlu geometri  OJretimi
istenilen amaclara varilamadan sonlandirilmistir. Bunun temel sebebi,
¢ boyutlu geometrik cisimlerin statik gdrintmlerinin yorumlanmasinda
gliclik c¢ekilmesinden kaynaklanmaktadir (Accascina ve Rogora,2006).
Bako (2003), wuzay geometri konularin Oogretimindeki vyasanan gli¢cligin
asil sebebinin &6§rencilerin {i¢ boyutta gdrememesinden kaynaklandigini
ifade etmistir.

Euclid’ den glintimize kadar ki geometri 06dgretimi, teknolojinin
egitime girmesiyle birlikte biylik bir dedisim yasamistir. Kagit, kalem
gibi geleneksel sinif ortami ara¢ gerecgleriyle gbsterimi zor olan,
tekrar ve bol ¢izim gerektiren konular teknolojik araglarla hem cok
daha kolay gerceklestirilebilmekte hem de ©&dretmen ve OJrenmenin
yaklasimini degistirebilmektedir. Ozellikle dinamik geometri
yvazilimlarinin geometri Ogretiminde kullanimi &drencilere varsayimda
bulunma, hipotezleri test etme ve genelleme yapma imkdni saglamaktadir
(Késa, Karakus ve Cakiroglu, 2008). Il1kd6Jretimin 1ilk kademesinden
iniversite diizeyine kadar Dbircok ders wve konunun Ogretiminde
bilgisayar etkin bir 0Odrenme araci olarak kullanilabilmektedir.
Matematikte bilgisayar; bazi konularin 6grenilmesinde, bazi
algoritmalarin kurulmasinda, islemlerin yiritilmesinde, ¢ozimlerin
yapilmasinda, analiz ve arastirmalarin vyapilmasinda kullanilabilir.
Tahmin ve sezgi yoluyla sonuc¢lara gitme matematiksel ¢alismanin bir
bo6liminid olusturur (Baki, 2001). Bilgisayar o©odrencilerde tahmin etme
gliclini gelistirerek sezgileri giliclendiren bir arac¢ olmasiyla birlikte
yukarida da soylendigi gibi bilgisayar ve bilgisayar teknolojilerinin
egitim kullanimi sadece bir aragtir. Ogretim faaliyetlerinin
yurttilmesi esnasinda kitap ve c¢alisma yapraklari ve dider OJretime
yardimci materyallerin yokludu distnilemez.

Geometri O&Fretiminde dinamik geometri vyazilimlarinin kullanimi
O0grencilere hipotez kurma, kurduklari hipotezleri test etme wve sonug
¢ikarma, ulastiklari sonuglari goz Onlnde bulundurarak genelleme yapma
firsati sunmaktadir. Ustiin ve Ubuz (2004)’ a gdre, dinamik bilgisayar
vazilimlari kullanilarak hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
bilgilerinin kalicilidini artirmaktadir. Isiksal ve Askar (2003),
dinamik geometri yazilimlara kullanilarak gelistirilen calisma
yapraklarinin hem matematik konularinin O6dretiminde kullanilabilecegdi
hem de 0Odrenci basarisina ve tutumuna olumlu ydnde etki edecedini
ifade etmislerdir. Dinamik geometri yazilimi kullaniminin OJrencilerin
geometriyi kesfetmelerini ve problem cOzme becerilerini
gelistirdikleri bircok arastirmaci tarafindan vyapilan calismalarda
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ortaya konmustur (Gliven ve Karatas, 2003; Johnson, 2002; Battista,
2001) .

NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), O6Jrencilere
i¢c boyutlu sekillerle calisma firsati vererek onlarin gdz ©Onilinde
canlandirma ve uzamsal Dbecerilerinin gelistirilmesini Onermektedir
(NCTM, 2000) . Son yillarda bilgisayar yazilimlariyla yapilan
calismalar, O&gdrencilerin bilgisayar ekraninda godrdikleri hareketlerin,
bliziilmelerin, sekillerin dondiirtilmesinin onlarin =zihinlerinde de bu
islemi daha kolay yapmalarini saglayan dinamik gorsellestirme
becerileri {izerine olumlu etkiler yaptidini ortaya koymustur (Harel ve
Sowder, 1998). Ancak bu c¢alismalarda kullanilan vyazilimlarin O&zel
olarak ¢ Dboyutlu geometri egitimi ic¢in gelistirilen vyazilimlar
olmadiklari, genellikle mithendislik wuygulamalari ig¢in gelistirilen
yazilimlar veya dizlem geometri ig¢in gelistirilen vyazilimlarla
olusturulan {i¢ boyutlu sekillerin sinif i¢i uygulamalari seklinde
olduklari goérilmektedir (Bertoline ve Miller, 1990). Bu eksiklikten
hareketle son yillarda {i¢c boyutlu geometri OJretimi icin gelistirilen
yazilimlar dikkat cekmektedir. Bunlar icerisinde en dikkat
cekenlerinden biriside ti¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi olan Cabri
3D’ dir. Cabri 3D ile ekranda geometrik cisimler olusturulabilmekte,
bu cisimlere yansima, Oteleme, donme gibi ddénlisimler uygulanabilmekte,
prizma ve piramit gibi g¢okylizli cisimler olusturularak bu cisimlerin
acik gorinimleri godsterilebilmekte, c¢okylizlliler diizlemlerle kesilerek
kalan parcalar Uzerinde geometrik islemler vyapilabilmektedir. Ayrica
yazilim ac¢i, uzunluk, alan, hacim gibi geometrik o&lglimler yapmaya da
olanak saglamaktadir. Uzayin analitidi icin vektodrel islemler yapmaya
da olanak saglayan bu vyazilim ekrandaki cisimlere farkli ag¢ilardan
bakmayi da saglamaktadir. Bu arastirmada ortadfretim diizeyinde
okutulan Uzay Geometri dersinin dik izdiisiimii konusuna yonelik
gelistirilen wve U¢ Dboyutlu dinamik geometri vyazilimi Cabri 3D
kullanmayi gerektiren calisma yapraklarinin sinif ici
uygulanabilirligini incelemek amag¢lanmistir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ulkemizdeki matematik programlarinda 2005 vyilindan itibaren
kokltti degisiklikler vyapilmistir. Bu dedisim genel olarak OJgrenenin
pasif oldugu yaklasimin terk edilerek 6drencilerin Ogrenme
faaliyetlerinde aktif bir sekilde yer almasi seklinde Ozetlenebilir.
Bu durum derslerin islenmesinde kullanilan Ogretim ydntem ve
tekniklerinde de farklilasmalar getirmistir. OJrenciyi merkeze alarak
onu aktif kilmak, bilgiyi aktarmaktan ziyade o6drencinin kesfetmesini
saglamak temel Thedef olmustur. Mevcut geleneksel 0Odretim arag
gerecgleri ve kaynaklariyla bunu saglamak oldukca gictiir. Bu ylzden
degisen mufredatla birlikte derslerde kullanilan kaynaklarda da bir
degisim yasanmistir.

Yeni Ofretim programina gdre Odrencilerin konuyu kesfetmede
kullanacaklari kaynaklardan Dbir tanesi de konuyla 1ilgili calisma
yapraklaridir. Calisma vyapraklari, OgJrencilerin bir konuyla ilgili
bilgileri kesfetmesini sadlayici, onlari &Jrenme etkinligine aktif Dbir
sekilde d&hil eden &dretim materyalleridir (Kosa, Karakus ve Cakiroglu,
2008) .

Son yillarda gerek geometri gerekse matematik OJretimine ydénelik
bircok c¢alisma vyapradi arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
Bununla birlikte dinamik geometri yazilimlarini kullanmayi gerektiren
calisma vyapraklarina rastlamak, sayilarinin az olmasindan dolayi
glictir. Bunun temel sebebi, dinamik geometri yazilimlarinin
kullaniminin {lkemizde uygulamada yaygin bir sekilde yer almamasidir.
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Ozellikle yeni olmasindan dolayi ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilima
kullanimina yonelik pek az c¢alisma Dbulunmaktadir. Bu c¢alismada,
liselerde okutulan Uzay Geometri dersinde yer alan izdiisimi {initesine
yonelik {¢ boyutlu dinamik geometri vyazilimi Cabri 3D kullanilarak
calisma vyapraklari gelistirilmis ve gelistirilen calisma vyapraklari
gercek sinif ortaminda kullanilarak bu calisma yapraklarinin
uygulanabilirligi incelenmistir. Ozellikle g6z o6ntinde canlandirmasi
zor olan Uzay Geometri dersine yonelik bu tlir calisma yapraklarinin
O0grencilerin anlamalarinda ve konuya 1lgi c¢ekmede ne derece basarili
oldugunun ortaya konulmasi ac¢isindan bu arastirmanin onemi bluyiktir.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Arastirmanin Deseni (Design of Research)

Bu arastirmada wuzay geometri dersinin iz distmt Unitesine
yonelik i¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi kullanilarak gelistirilen
calisma yapraklarinin uygulanabilirlidinin incelenmesi amac¢lanmistir.
Arastirma bu 0zelligi bakimindan bir ©6zel durum c¢alismasidir. Bu
arastirma yontemi, arastirilan problemin bir yoéninin derinlemesine ve
kisa slirede calisilmasina imkdn saglar (Cepni, 2001, s.22). Bu ydniuyle
0zel durum calismasi ydntemi arastirilacak konunun lzerine yodunlasma
firsati verir.

3.2. Arastirma Grubu (Research Group)
Uzay geometri dersinin bir initesi olan dik izdiisiimiine yoénelik g
boyutlu dinamik geometri vyazilimi kullanmayil gerektiren c¢alisma

yapraklarinin uygulanabilirliginin incelenmesini amaclayan bu
arastirma Trabzon ilindeki bir 1lisede yuritilmisttir. Uygulamanin
yvapildig:r 1lisede 36 Ogrenciden olusan bir 12. sinifta yirttilen

uygulamalar 4 ders saati almistir. Uygulamalar sirasinda o&drenciler
ikiserli gruplar halinde calisma yapraklarini grup calismasi seklinde
tamamlamislardir.

3.3. Galisma Yapraklarinin Gelistirilmesi
(Developing Worksheets)

Uzay geometri konularindan dik izdisimiine yénelik c¢alisma
yapraklari gelistirilmesinin ilk asamasinda &nce Milli EgJitime bagli
resmi liselerde gdrev yapan matematik OJretmenleriyle uzay geometri
O6gretimi ve Ogretimde yasanan glicliikler {izerine 6n goriismeler
yapilmistair. OJretmenlerle yapilan gorliismelerden uzay geometri
O0gretimi ic¢in etkin materyallere ihtiyag¢ oldugu, OJrencilerin g
boyutlu sekillerle yapilan islemleri zihinlerinde canlandiramadiklari
sonuclari ortaya cikmistir. Ozellikle izdiisimii Unitesinin c¢izimlerin
tahtada yapilmasi ya da mevcut kitaplardaki gdértinuimleriyle anlatmanin
oldukga giic¢ ve zaman alici oldugunu belirtmisler, bu bolime yonelik
bilgilerin Odrenciler tarafindan ezberlendigini ifade etmislerdir.
Ozel bir o6rnek olarak, kesisen diizlemlerin izdiisimiini gdstermede
mevcut materyallerin vyetersiz kaldigi, O&Jretmenlerin kendilerinin
cevreden bulduklari Orneklerle (defter vya da kitaplarin ardisik
sayfalarini Ornek gOstererek) bu durumu acikladiklari, bu Dbdlime
yonelik etkili materyallere ihtiya¢ duyuldugu vyapilan gdriismelerde
ortaya c¢ikmistir. Bu ihtiyaca yonelik materyal gelistirmek ic¢in
bilgisayar destekli egitim, c¢alisma vyapraklari ve 1ilgili literatir
arastirmasi vyapilarak, mevcut arastirmalar ve gelistirilen Ogretim
materyalleri incelenerek calisma yapraklari hazirlanmistir.

Calisma yapraklari hazirlanirken mevcut Uzay Geometri
programindaki kazanimlar dikkate alinarak her bir kazanima yonelik bir
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etkinlik hazirlanmaya dikkat edilmistir. Mevcut kazanimlar ve
kazanimlarin c¢alisma yapraklarindaki dagilimi asagidaki Tablo 1’ de
gbsterildigi gibidir.

Tablo 1. Kazanimlarin calisma yapraklarina gdre dagilimi
(Table 1.Distribution of acquisitions according to worksheets)

Calisma Yapragi Kazanimlar
1. Bir noktanin bir dogru
lizerindeki izdisimini bulma ve
tanimlama
2. Bir noktanin bir dogruya

uzaklidini bulma ve tanimlama

3. Bir seklin Dbir dogruya gore
simetridini bulma ve aciklama

4. Uzunluklari esit olan paralel
iki dodru parcasinin bir dogru

CALISMA YAPRAGI 1

izerindeki dik izdisimleri
arasindaki iliskiyi soyleme ve
gosterme

1.Bir noktanin bir dizlem
izerindeki dik izdisimint
tanimlama

2.Bir seklin bir dizlem
Uzerindeki dik izdislUmini
tanimlama

3.Bir dodrunun ve bir dodru
pargcasinin bir dizlem
Uzerindeki dik izdistmini
aciklama

4. Paralel es dogru parcalarinin
dik izdistimleri arasindaki

ALISMA YAPRAGI 2 S T B
¢ s iliskiyi sOyleme ve gdsterme

5.Bir seklin paralel iki diizlem

izerindeki dik izdiistiimleri
arasindaki iliskiyi soéyleme ve
gdsterme

6.Bir dogrunun bir dizlemle

olusturdudu ac¢iyil tanimlama

7.Bir c¢okgensel Dbodlgenin alani

ile dik izdistiminin alani
arasindaki bagintiyi sdyleme ve
gdsterme

Calisma yapraklarinin gelistirilmesinin ikinci asamasi Karadeniz
Teknik Universitesi matematik &Jretmenligi tezsiz yilksek lisans
programinda okuyan 24 Odretmen adayiyla yiritiilmistir. Her biri 2 saat
stiren U¢ oturumun ilkinde OJretmen adaylarina Cabri 3D tanitilmistir.
Ikinci wve {iciincii oturumlarda &Jretmen adaylarindan hazirlanan calisma
yapraklarindaki yoénergeleri takip ederek tamamlamalari istenmistir.
Asi1l calisma icin pilot nitelidinde olan bu uygulamalarda Ogretmen
adaylarindan c¢alisma vyapraklarini, bilimsel icgerik, dil-anlatim ve
gorsel tasarim o&Jelerinde dederlendirmeleri istenmistir. Ofretmen
adaylarindan gelen donutler dogrultusunda gerekli dizenlemeler
yapilarak calisma yapraklarina son hali verilmistir. Ayrica calisma
yapraklarinda geometrik vyapilar kurmayi gerektiren bazi ydnergeler
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¢cikartilarak onlarin yerine geometrik yapilarain sablonlara
uygulamalarin yliritilecegi bilgisayarlara kopyalanmak lizere

hazirlamistir. Bu diizeltme kisa slireli editimle vyazilimi wusta bir
sekilde kullanmanin yetersiz olmasindan ortaya cikmistir. OJretmen
adaylariyla vyuritilen wuygulamalarda ©6Jretmen adaylarinin c¢alisma
yapraklarindaki ydnergeler dodrultusunda istenen geometrik vyapiyi
yapmada genel olarak basarisiz olmalarindan dolayil bu dizenlemeye
gidilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Veri Analizi
(Collecting and Analyzing Data)

Verilerin toplanmasi asamasinda hazirlanan ve pilot
uygulamasiyla eksiklikleri giderilen c¢alisma vyapraklari, Dbelirlenen
lisede ki 0©drencilere uygulanmistir. Uygulamaya baslanmadan &nce

okulun bilgisayar laboratuarindaki bilgisayarlar kontrol edilerek her
birine U¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D kurulmustur.
Programin kullaniminin 6drenciler acisindan kolay olmasi icin
yazilimin Tirkce vyamasi hazirlanip tim bilgisayarlara konularak
6grencilerin Tirkce meniilere ulasip uygulamalari yapmasi saglanmistir.
Ayrica OJgretmen adaylariyla ©on c¢alismasi vyapilarak diizenlenen ve
hazirlanan sablonlar her bir Dbilgisayara kopyalanmistir. Calisma
yapraklari grup c¢alismasi seklinde oldugu icin ikiser kisilik gruplar
olusturulmus ve iki o6drenci Dbir bilgisayar kullanmistir. Arastirma
sirasinda O©grencilere rehberlik vyapacak olan ders 0OJretmeniyle
yazilimin kullanimina vyonelik toplantilar vyapilarak bu toplantilar
sirasinda Cabri 3D tanitilmis ve kullanimi O&dretilmistir. Ayrica
calisma yapraklarinin uygulanmasindan once 1iki ders saati slresince
vazilimin gerekli ve temel 0Ozellikleri OJrencilere Ogretilmistir.

Uygulamalar siiresince &grenciler grup arkadaslariyla Dbirlikte

tartisarak calisma yapraklarini doldurmuslardir. Ogrencilerin
doldurduklari c¢alisma yapraklari ders Dbitimlerinde toplanmis ayrica
ders sonlarinda 6frencilerle gorismeler vapilarak yuritulen

uygulamalar hakkindaki disltinceleri sorulmustur. Calisma yapraklarindan
elde edilen veriler betimsel bir sekilde analiz edilmis ve
Orneklendirilmis, milakatlardan elde edilen veriler 1ise tematik
gruplar olusturularak ortaya c¢ikan genel diisiinceler nitel olarak
analiz edilmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Uygulamalarda bazi etkinlikler i¢inde olusturulacak geometrik
yapilar ©6gJrencilerin vyazilimi ustaca kullanamayacaklari gdz Onilinde
bulunduruldugu icin sablon olarak hazirlanmis ve onlarin
kullanacaklari bilgisayarlara yiklenmistir. Bu bdlimde uygulamalar
stiresince grup arkadasiyla tartisarak c¢alisma yapradini doldulduran
O0grencilerin calisma yvapraklarindaki sorulara vermis olduklara
cevaplar ve uygulama sonrasinda 6Jrencilerle yapilan miilakatlardan one
cikan disiinceler basliklar halinde verilmistir.

4.1. GCalisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular
(Findings About Worksheets)

Uygulama siresince Odrenciler c¢alisma yapraklarini ikiserli
gruplar halinde tamamlamislardir. Ilk <calisma vyapradinda birinci
etkinlikteki yonergeler ve OJretmen doniitleriyle Aycan ve Fatma,
dizlem izerindeki bir A noktasinin dodru {Uzerindeki izdisiminid “A
noktasindan dogruya dik ¢izilir” seklinde bulararak ifade etmislerdir.
Uygulama slresince c¢izimleri kendilerinin yapacadi bu etkinlikte tim
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gruplar ayni sonuca ulasmislar ve asagidaki Sekil 1’ de gbdsterilen
ekran gorintisiine ulasmislardir.

Sekil 1. Diizlemde A noktasinin d dogrusu lizerindeki izdiisiimii
(Figure 1. The projection of point A on the line d on the plane)

Dizlemdeki bir noktanin dodruya olan uzaklidinin bulunmasini ve
noktanin dogruya olan uzakliginin tanimlanmasini kazandirmayi
hedefleyen ikinci etkinlikte Ogrenciler bir O6nceki etkinlikte diizlemde
olusturduklari nokta ve dogrulari kullanarak vyazilimin uzaklik bulma
6zelligini kullanarak kolay bir sekilde kendi belirledikleri
noktalarin do§rulara olan uzakliklarini bulmuslardir. Kerem ve Selen
noktanin dodgruya olan uzakliginzi, “Nokta 1ile 1izdisimii arasindaki
mesefe” seklinde tanimlamislaridr. Arastirmadaki tlim gruplar ekranda
belirledikleri noktalarin dodrulara olan uzakliklarini dodru Dbir
sekilde bulmuslar ve asagidaki Sekil 2’ de o6rnek olarak gdsterilen
ekran goriuntistne ulasmislardir.

Sekil 2. Dlzlemdeki A noktasinin d do§rusuna olan uzakligi
(Figure 2. The distance of point A to the line d on the plane)

Dizlemde verilen Dbir seklin bir dodruya gbre simetriginin
bulunmasi ve aciklanmasini hedefleyen idclncii etkinlikte 0&drencilere
dtizlem tizerinde bir cokgen ve bu c¢okgeni kesmeyen bir dodru sablon
olarak verilmistir. Bilgisayarlarindan bu sablonu ag¢ip verilen seklin
dogruya gbdre simetrigini oOnceki etkinlikleri gdz o6ntinde bulundurarak
yapan Gizem ve Canan izledikleri adimlari “Seklin her noktasindan
dogruya dikmeler indirilir. Bu dikmeler kendi uzunluklari kadar
uzatilirsa elde edilen noktalarin olusturdugu sekil bu seklin
simetrisi olur.” seklinde aciklamistir. Bu etkinlikte gbze c¢arpan bir
diger cevabin c¢codu grubun da verdidi “Seklin simetrigi dodgruya gdre
seklin tersi olur” ac¢iklamasidir. Hemen hemen biitin gruplarin dodru
sonuca ulastigi bu etkinlikte 6grencilerin bilgisayarlarindaki
dtizlemde verilen bir seklin bir dodruya gdre simetrisine ait ekran
goriintiisi asagidaki Sekil 3’ teki gibidir.
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Sekil 3. Dlizlemde verilen bir seklin dodruya gdre simetrisi
(Figure 3. The symetry of a given figure in terms of a line)

Uzunluklari esit olan paralel iki dodru parcasinin bir dodru
{izerindeki dik izdiistimleri arasindaki iliskinin kesfettirilmesine
yonelik olarak hazirlanan 1ilk c¢alisma vyapradindaki son etkinlikte
gruplarin tamami etkinligi basarili bir sekilde tamamlamislardir. Bu
etkinlik sonununda gruplarin bir c¢odunun vardidi sonu¢ kisaca

“esittir” seklindedir. Bununla birlikte Merve ve Fatma etkinlik
sonunda uzunluklari esit ve paralel olan dodru parcalarinin bir dodru
dlzerindeki izdistiminlerini “AB ve CD dogru pargalarinin dik

izdiistimlerinin uzunluklari da aynidir.” seklinde ifade etmislerdir.
Paralel ve esit uzunluktaki dodru parcalarinin bir dodru {lizerindeki
izdisUimini nokta izdisiminid kullanarak bulan O0drenciler etkinlidin
sonunda asadida Sekil 4’ te verilen ekran gdérintiistine ulasmislardir.

Sekil 4. Paralel ve es uzunluklu dodru parcalarinin izdisimleri
(Figure 4. The projection of parallel and equal segments)

Uzaydaki bir noktanin bir diizlem izerindeki izdisUminiin tanimina
ulasmayl hedefleyen ikinci c¢alisma yapradgindaki ilk etkinligi Merve ve
Seyma, calisma yapragindaki yodnergeleri ve &6Fretmenlerinin doniitlerini
takip ederek wuzaydaki bir doktanin dizleme izdistimint “A,B,C ve D
noktalarindan diizleme dik dodrular ¢izdik. Bu dodrularin dizlemi
kestidi noktalar izdiisiim nktalaridir. Uzaydaki bir noktanin bir diizlem
lizerimdeki 1izdiisiimii noktadan diizleme indirilen dikin diizlemi kestigi
noktadir.” seklinde ifade etmislerdir. Calismadaki gruplarin tamami
kendilerine sablon olarak verilen Cabri3D dosyasindaki bu etkinlik
sonunda asagida Sekil 5’ teki gibi ekran goriintiisiine ulasmislardir.
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Sekil 5. Uzayda verilen bir noktanin dizlem tzerindeki izdiisimi
(Figure 5. The projection of a given point in space on the plane)

Uzaydaki Dbir seklin Dbir diizlem f{zerindeki dik izdistminin
tanimlanmasini hedefleyen ikinci etkinlikte 6frencilere dizlem
fizerinde olmayan bir cokgen verilmistir. Bilgisayarlarindan bu sablonu
acip verilen seklin dizlem {izerindeki izdiisiimiinii, O6nceki etkinlikteki
gibi noktalarin diizleme izdiisimiini kullanarak bulan Semih wve Erhan,
yaptiklari islemleri “Koéselerden dik dogrular ¢izerek dértgenin
izdiistimiinii bulduk. ABCD ddrtgeninin izdiisiimiinde ayni ¢ikti. Demek ki
dértgen diizleme paralel.” seklinde ifade etmislerdir. Erhan ve Semih
etkinlik sonunda kendi c¢ikarsamalarini da yazmislardir. Gizem ve Canan
bu etkinligin sonunda verilen bir seklin diizleme izdistimiini “Her
noktadan diizleme dik dodrular indirilir. Indirilen dogrularin diizlemi
kestigi noktalar Dbirlestirilir. 1Istenen seklin idzisiimii bulunur.”
seklinde tanimlamislardir. Arastirmadaki tim gruplar bu etkinlik
sonunda asagidaki Sekil 6’ da verilen ekran gdruntistint elde
etmislerdir.

Sekil 6. Bir seklin diizlem ilzerindeki dik izdiisimi
(Figure 6. The projection of a figure on the plane)

Uzaydaki dogru ve dodgru parcalarinin bir dizlem {izerindeki
izdistmlerini buldurmaya yonelik olan {¢linct etkinlikte Gizem ve Canan
bilgisayarda hazir olarak Dbulunan sablon dosyayi acarak ekranda
gordikleri dogru ve dogru parcalarinin izdistimlerini 6gretmen
doniitleryle bulmuslardir. Gizem ve Canan, bir dodrunun ve bir dogru
parcasinin bir dizlem {zerindeki dik izdisimini “Dogrunun iki
noktasindan diizleme dik dodrular c¢izerek, dodru parc¢casinin 1ise ug
noktalarindan diizleme dik dogJrular cizerek diizlem lizerindeki
izdisimleri bulunur. Dodru pargcasi diizleme paralelse 1zdisiimi dodru
pargcasiyla es uzunlukta, paralel degilse 1izdisimi dodru parg¢asindan
kigtliktiir.” seklinde acgiklamislardir. Bu etkinlik sonunda da gruplarin
hemen hemen tamami asagida Sekil 7’ de gosterilen ekran gorintisiine
ulasmislardir.
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Sekil 7. Dogru ve dodru parcalarinin dizlem lizerindeki dik izdistmleri
(Figure 7. The projection of line and segments on the plane)

Paralel es dogru parcalarinin dik izdtstmleri arasindaki
iliskiyi kesfettirmeyi hedefleyen c¢alisma yapragindaki doérdinct
etkinlige gelmeden Dbir Onceki etkinlikte gruplar paralel ve es
uzunluktaki dodgru parcalarinin izdistUmlerinin de paralel ve es
uzunlukta olacagini fark etmislerdir.

Bir seklin paralel 1iki dizlem dzerindeki dik izdistmleri
arasindaki iliskinin kesfettirilmesine yo&nelik hazirlanan “Paralel
Dizlemler” etkinliginde tim gruplar bilgisayarlarindan sablon olarak
actiklara dosyada verilen ABCDE besgeninin M ve N paralel
diizlemlerindeki izdiisiimlerini besgenin késelerinden diizlemlere dik
dogrular c¢izerek diizlemleri kestikleri noktalari belirlemisler wve bu
noktalari Dbirlestirerek c¢okgenin izdisimiini bulmuslardir. M ve N
dizlemleri lzerindeki izdistimi c¢okgenleri karsilastiran Sema ve Gllsim
calisma vyapradgina; "M ve N diizlemlerindeki 1izdiisimler birbirine
esittir ve ayni zamanda birbirine paraleldir.” seklinde bir acgiklama
yazmistir. Etkinlik sonunda gruplar asagidaki Sekil 8’ de gdsterilen
ekran gorintisine ulasmislardir.

Sekil 8. Bir cokgenin paralel diizlemler {izerindeki izdistmi
(Figure 8. The projection of a polygon on the parallel planes)

Uzaydaki bir dogru ile diizlem arasindaki ag¢inin tanimlanmasina
yonelik etkinlikte Ogrenciler calisma yapragindaki yonergeler
dogrultusunda uzayda dizlemi kesen Dbir dodru Dbelirlemislerdir.
Ofrenciler doJru ile diizlem arasindaki aciy1li belirlerken daha &nce
yvaptiklari etkinlikte ki bir dodrunun dizleme olan izdisimini
kullanmislardir. Etkinlik sirasinda dodru ile dizlem arasindaki acgiya
yazilimin a¢i bulma 6zellidini kullanarak hesaplayan Odrenciler dogdru
ile izdistumi arasindaki ag¢inin da ayni oldugunu fark etmisler ve
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tanimlamalarini yapmislardir. Semih ve Erhan, doru 1ile dizlem

arasindaki aciyi, "“Dogrunun diizlemle yaptigdi ac¢i; dodgru ile 1izdiisiimi
arasindaki acidir.” seklinde tanimlamislardir. OJrencilerin buyik bir
codunlugu etkinlik sonunda asadgidaki Sekil 9’ da gdsterilen ekran
gorintisine ulasmislardir.

Sekil 9. Uzayda dogru ile dizlem arasindaki aci
(Figure 9. The angle between a line and a plane in space)

Bir cokgensel bdlgenin alani ile dik izdstiminin alani
arasindaki badintiyi kesfetmeye yonelik olan etkinlikte OJrencilere
kesisen 1ki diizlem ve bu dizlemlerin birinin izerinde bir lg¢gen hazir
sablon olarak verilmistir. Gruplar ig¢genin diizleme dik izdisimini, iki
diizlem arasindaki ag¢iyi ve verilen f{i¢ggen ile izdiisiimiini bulduklara
iicgenin alanlarini bularak c¢alisma vyapragindaki  tabloya ilgili
verileri girmislerdir. Diizlemler arasindaki acg¢inin farkli degerleri
igcin vyazilimdaki hesap makinesini de kullanarak 1lgili degerleri
hesaplayip c¢alisma yapragindaki tabloyu dolduran o&ogJrenciler OgJretmen
doniitleriyle birlikte verilen icgen ile izdiislimiiniin alanlara
arasindaki bagintiyi kesfetmislerdir. Calisma yapraklarinda bu
etkinlik sonunda Cagla ve Elif wverilen ABC 1ig¢geni ile izdiisimiini
bulduklari DEF {Ug¢geninin alanlari arasindaki bagintiyi “A(DEF) =
A(ABC) .cosa” seklinde ifade etmislerdir. OJuzhan ve Bahar da dodru ve
tam olarak ulastiklari badintiya aciklama olarak "“ABC liiggeninin alani
degismez. Diizlemler arasindaki ac¢iyi dedistirdigimizde DEF liggeninin
alani degisir. Sonug¢ olarak licgenlerin alanlari arasinda
A(DEF) /A (ABC)=cosa bagintisi vardir.” ifadesini eklemislerdir. Calisma
yapragindaki yoénergeler ve Ogretmen doénilitleriyle birlikte dodgru
badintiyi1i elde eden gruplar kendilerine sablon olarak verilen Cabri3D
dosyasinda yaptiklari islemler sonrasinda asagida Sekil 10’ da Ornek
olarak gosterilen ekran goriintiisiine ulasmislardir.

A(ABC)= 8.8 cm®
A(DEFj=53 crd®

cos(PRS) =060

Sekil 10. Verilen bir ii¢ggenin izdisuml
(Figure 10. The projection of a given triangle)
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Calisma yapraginda bu etkinlik sonunda verilen seklin bir {g¢gen
degilde c¢okgensel bdlge olmasi durumunda Ug¢gen 1ile izdistUmi alani
arasinda ulastiklari badintinin yine gecerli olup olmayacadina ydnelik
soruya Bilisra ve Glilcin "“Olurdu. Mesela dértgeni diisiinelim. Dértgende
iki tane ilg¢genden olusmustur. DOrtgeni 1iki licgene bdéliip ayri ayri
hesaplayip sonra toplayarak 1iki licgenin 1izdiisiimiinii yani d&rtgenin
izdisimiini bulmus oluruz.” seklinde yanit vermislerdir.

4.2. Milakatlardan Elde Edilen Bulgular
(Findings About Interviews)

Uygulamalar sonrasinda Ogrencilerle yapilan etkinlikler {zerine
ki1sa goriismeler yapilmistir. GoOrlismelerde OfJrencilere islenen dersleri
nasil bulduklari, konuyla ilgili bilgileri o&grenmede Dbu tlir ders
isleniminin etkili olup olmadigdi, derslerin bilgisayar ve vyazilim
aracigiyla goOrsellestirilmesinin derse karsi olan tutumlarina nasil
etki ettigi temalarinda sorular sorulmustur. Ders islenislerini genel
olarak bedenen 0gJrenciler, ders islenislerini eg§lenceli, sikiciliktan
uzak ve ilgi cekici olarak deferlendirmislerdir. Ornedin Semih bu tema
cercevesinde yapilan goriismede kendini "“Bu sekilde dersler c¢ok zevkli
gegciyor, ders hemen bitiyor.” seklinde ifade etmistir. Erhan ders
islenislerine "“Diger derslerde blitiin sinif aktif olmuyor. Bu derste

hepimiz birseyler yapiyoruz.” seklinde vaklasmistair. Bu tema
kapsaminda yapilan goérismelerde Canan disiincelerini su sekilde ifade
etmistir: “S6zel derslerde d&fretmen konuyu anlatmasa da kitaptan

okuyarak konularin O&grenebilecedini ama sayisal derslerde O&6Jretmenin
konuyu anlatmadan gerekli bilgileri O&grenebilmenin ¢ok zor oldugunu
diisiiniyordum. Simdi isledigimiz derslerde konuyu &dretmen dogrudan

anlatmadzi. Derste bilgisayarida kullanarak gerekli bilgilerin
6gdrenilmesinde bizde gbrev aldik. Derslerin bu sekilde islenmesi bana
geometri derslerinin 6gretmen tarafindan anlatilmadan da
6gdrenebilecegi diistincesini kazandirdi.” Canan’ 1n 1ifadelerinden
derslerde bilgisayar teknolojilerinin kullanilip, &drencilerinde aktif
bir sekilde O6gretme-6grenme faaliyetlerine dahil edilmesinin

6grencilerin ders kapsaminda Odrenecekleri bilgilerin o&drenilmesinde
bir otoriteye (6Jretmen) bagli olmadidi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica,
ki1sa gorlismeler sirasinda Ogrencilerden acida c¢ikan disiinceler genel
olarak bu tlr islenen derslerin onlari diisiinmeye sevk ettidini ve
zevkli bir &grenme ortami oldudu ydénindedir. Ornedin Seyma bu konuda
diisincesini su sekilde ifade etmistir: “Bu sekilde islenen derslerde
bizlerde diisiincelerimizi daha fazla ifade etme firsati bulduk.
OJrenecedimiz bilgileri arkadaslarimizla tartisarak monoton ve sikici
bir sinif ortamindan kurtulduk.” OJrencilerle yapilan gdérismelerden
derslerin islenislerine vyonelik disiincelerinin Dbilinen ders isleme
stilinden farkli, odrenmeyi zevkli hale doéniUstlren bir &Jrenme ortami
oldudu disinceleri 6n plana ¢ikmistair.

Konuyla ilgili bilgileri o&Jrenmede bu tiir ders islenislerinin
etkili olup olmadigina yodnelik Odrencilerle yapilan gdriismelerden One
¢ikan disiince mevcut ders islenislerinden farkli oldugu ic¢cin ilgi
cekici oldugu ve Ogrencilerinde Ogrenmeye dahil edildikleri ig¢in
kazandirilmasi hedeflenen bilgilerin elde edilmesinde etkili oldugdu
yoniindedir. Ornedin bu konu 1ilizerine Aycan, diisincelerini su sekilde
ifade etmistir: “Daha ¢&énceki hic¢cbir derste bu tir uygulamalar
yapmamistik. Bu sekilde dersi islerken bilgisayarda bazi uygulamalar
yvapip, bu uygulamalardan c¢ikardigim sonu¢lari diJer arkadasimla
tartisarak daha iyi O&greniyorum. Var olan bilgileri J&6grenmiyorum da
sanki o bilgileri ben ortaya c¢ikartiyormusum gibi hissediyorum. Oteki
tirli bazi formiiller var, onlari Ogrenip sorulari o formiilleri
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kullanarak ¢bzmem lazim gibi geliyor.” Ders islenislerinin bu sekilde
geometrik vyazilim ile birlikte kesfetmeye ydbnelik hazirlanan calisma
yapraklarinin kullanilmasiyla etkili O6grenmeler olusturup
olusturmadidi hakkinda Fatma diistincesini su sekilde ifade etmistir:
“Dersleri sadece dinleyerek anlamadidgim yerleri sorma yéntemiyle
konunun islenmesinden ¢ok farkli bu. Bu sekilde anlamadidim yada
kacirdigim bazi yerleri arkadaslarimdan &6drenebiliyorum. Ayrica dersi
sadece oturdudumuz yerden dinleyerek O6§renmek bazen sikici geliyor. Bu
sekilde ders islendiginde bende aktif oluyorum. Onceden fen bilgisinde
labaratuar derslerinde de bu sekilde dersler islerdik. Daha gilizel ders
isleme yéntemi bu.” Yapilan uygulamalarin &Jrencilerin OJrenmeleri
lizerinde etkili olup olmadigdi yoninde 0©OJrencilerin diusiinceleri;
O0grenme-6gretme faaliyetlerinde Odrencilerinde aktif bir sekilde godrev
aldigi ve o6grencilere alisilagelmisten farkli materyaller kullanmalara
onlarin &Jrenmelerinde daha etkili oldugu diisiincesi 6n plana
¢cikmistair.

Derslerin bilgisayar ve yazilim aracigiyla godrsellestirilmesinin
derse karsi olan tutumlarina nasil etki ettigi temasi c¢ercevesinde
yapilan godriismelerde OJrenciler, vyazilimin i¢ boyutlu sekilleri iki
boyutlu bilgisayar ekrani lzerinde sergileyebilmesini dersin igerigi
geregi gorilmesi ZOor durumlari kolaylastirdigi ve dersin zZOor
izlenimini ortadan kaldirdigi yoniinde fikir ileri sirmislerdir.
Ornegin Elif’in bu konu hakkindaki diisiinceleri su sekildedir:
“Programda sag tusa basili bir sekilde cisimlere farkli ac¢ilardan
bakmak gercekte oldudgu hallerinin gérmeye dayali yanilgilarini ortadan
kaldiriyor. Mesela uzayda aykiri 1iki dodgru distinelim. Bu dogrular
defterde de, kitaptada, tahtada da ¢izildiginde kesisiyormus gibi
gbriiniyor. Ama biz ekrandaki gériintiyli sad tusla c¢evirip gercekteki
durumu gbrebildik. Yani  bu program normalde gbzle  gdOrdigiimiiz
anlasilmasi zor olabilecek durumlari kolaylastirdi ve bana dersin zor
bir ders olmadidi hissini verdi.” Benzer bir sekilde Blisra, bu konu
kapsaminda diisiincelerini su sekilde ifade etmistir: “Ucgenin
izdiisiimiini bulduktan sonra diizlemlerin arasindaki acinin 0° ve 90°
oldugu durumlarda licgen ile 1izdisimiiniin nasil gOriindiigiinii alanlarinin
nasil degistigdini kolay bir sekilde gbrebildik. Birde uzayda ayni
diizlemde olmayan paralel dogrularin tek bakis ag¢isiyla sanki ayni
diizlemdeymis gibi gOriinmesini, bu gdz yanilmasina program sayesinde
diismedik.” Gorlismelerde Oogrencilerden ©One c¢ikan dislnceler yazilimin
gbrsellestirme potansiyeli sayesinde derse karsi pozitif tutum
gelistirmelerine sebep oldugu ydniundedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)
Uc boyutlu geometri &gretimi codu miifredatta istenilen amaclara

ulasamadan sonlandirilmistir. (Accascina ve Rogora, 2006). Ozellikle
tebesir ve tahta gibi geleneksel 0Odretim materyalleriyle yurttilen bu
ders 6grencilerin uzaydaki durumlari gdrmelerini ve

anlamlandirmalarini gliclestirmektedir. Bu ylizden Uzay Geometri dersini
veren Ogretmenler konularla 1ilgili durumlari gdrsellestirmek igin
fiziksel dinyadan uzaydaki durumlari temsil edecek Ornekleri gdsterme
yoluna gitmektedirler (Baki, Koésa ve Karakus, 2008) . Yapilan
arastirmalar geometri derslerinde dinamik geometri vazilimi
kullanmanin Ogrencilerin geometriye karsi tutumlarinda pozitif etkiler
olusturmaktadir (Given ve Karatas, 2003; Isiksal ve Askar, 2003).

Bu calismada, Uzay Geometri dersinin bir konusu olan dik izdisim
initesine yo6nelik 1U¢ boyutlu dinamik geometri vyazilimi kullanmayi
gerektiren c¢alisma vyapraklarinin uygulanabilirligi incelenmistir.
Ogrenciler, hazirlanan calisma yapraklariyla yluritilen dersleri
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etkili, zevkli ve 1ilgil ¢ekici Dbulmuslardir. Ayrica grup c¢alismasi
seklinde vyurutilen uygulamalarin o&drencileri diustUnmeye sevk ederek
onlarin arkadaslariyla tartisarak c¢ikarsamalar yapmaya ittigi wve
O6grencilere konuyu kesfederek 6Jrenme firsati sunmasi da bu calismanin
sonu¢lari arasindadir. Bu baglamda hazirlanan c¢alisma yapraklarinin,
bunlari derslerinde uygulayacak Ogretmenlerin rehberlidinde izdiisimi
konusunun Ogretilmesinde etkili oldudu gdérilmistir.

Uygulamalar sirasinda O©6grencileri en c¢ok etkileyen nokta; iki
boyutlu bilgisayar ekraninda gorintiilenen sekillere farkli cephelerden
bakilabilmesi, dinamik yapinin yanirisa arka planda kalan, goriilemeyen
kisimlarin ekranin dondirilerek izlenebilmesi olmustur. Bu sekilde bu
yazilim araciligiyla NCTM’ in de O&nerdidi Uzere OJdrencilerin uzamsal
gdrsellestirme becerilerinin gelistirilmesi ortik bir sekilde
saglanabilir.

6. ONERILER (SUGGESTIONS)

Bu arastirmayla 1{l¢ boyutlu dinamik geometri vyazilimi olan
Cabri3D kullanilarak hazirlanan calisma yapraklarinin
kullanilabilirligi incelenmistir. Arastirma sonuc¢lari bu sekilde
hazirlanan c¢alisma yapraklarinin Odrencilerin ilgilerini c¢ekerek derse
karsi motivasyonlarini artirdiga, O0grencilere kesfederek &Jrenme
ortamlari sundugunu ortaya koymaktadir. Buradan hareketle gelecek
arastirmalarda bu tirden c¢alisma yapraklarinin Ozelde Uzay Geometri
dersinin tim konularina, genelde ise tuim geometri derslerine (Dlzlem
Geometri, Analitik Geometri, Uzayin Analitigi gibi) yonelik
hazirlanarak Ogretmenlerin erisimine sunulmasi Onerilebilir. Ayrica bu
tir c¢alisma vyapraklarini derslerinde kullanmak isteyen OJretmenler
i¢gin dinamik geometri vyaziliminin kullanimina ydnelik hizmet ig¢i
kurslarin dizenlenmesi ilgili makamlara yapilacak bir oneridir.
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EKLER
Ek 1.1. Dizlemde Bir Noktanin ve Bir Seklin Bir Dogru
Uzerindeki Izdiisiimiine Yénelik Hazirlanan Calisma Yapragi
Ogretmen Kilavuzu
Ders: Uzay Geometri
Konu: Dik Izdiistimi
Arag¢ ve Geregler: Yeterli Miktarda Calisma Yapradi, Bilgisayar
Laboratuari, Cabri 3D Yazilimi
Kazanim(lar) :
Bir noktanin bir dodru iizerindeki izdiistmini bulma ve tanimlama
Bir noktanin bir dodruya uzaklidini bulma ve tanimlama
Bir seklin bir dodruya gdre simetrigini bulma ve ag¢iklama
Uzunluklari esit olan paralel iki dogru pargasinin bir dogru
izerindeki dik izdistmleri arasindaki iliskiyi soyleme ve
gosterme

Ogrencilerin Sahip Olmalari Beklenen On Kosullar
1. Dizlem geometri kavramlarini bilme
2. Cabri3D yazilimini kullanabilme

Ogretmenlerin Uygulamadan Once Yapacaklari Hazirliklar
Ogrencilerin kullanacaklara tim bilgisayarlarda Cabri 3D
yazilimini yikleyiniz.

Bu etkinlik Dbireysel wuygulanabilecedi gibi 06drencileri iki
kisilik gruplara ayirarak da uygulanabilir. Fiziksel ve alt
yapl sartlarini gdz Oniinde Dbulundurarak etkinligi uygulama
sekline karar veriniz.

Ogrencilere calisma yapraklarini daditiniz.

Gerekli yerlerde 6grencilere uygun doniitler veriniz.

Ek 2.1. Uzayda Bir Noktanin ve Bir Seklin Bir Diizlem Uzerindeki
Izdiisiimiine Yonelik Hazirlanan Galisma Yapragi O§retmen
Kilavuzu

Ders: Uzay Geometri

Konu: Dik Izdiistimi

Arag¢ ve Geregler: Yeterli Miktarda Calisma Yapradi, Bilgisayar

Laboratuari, Cabri 3D Yazilimi

Kazanim(lar)

Bir noktanin bir dizlem lizerindeki dik izdisimiinti tanimlama

Bir seklin bir dizlem izerindeki dik izdisimini tanimlama

Bir dodrunun ve bir dodru parcgasinin bir dizlem izerindeki dik

izdislmini aciklama

Paralel es dogru parcalarinin dik izdistimleri arasindaki

iliskiyi sOyleme ve gdsterme

Bir seklin paralel iki dizlem dzerindeki dik izdisimleri

arasindaki iliskiyi sdyleme ve gOsterme

Bir dodrunun bir dizlemle olusturdudu aciyili tanimlama

Bir ¢cokgensel bdlgenin alani ile dik izdisiminin alana

arasindaki bagintiyi sdyleme ve gdsterme

Ogrencilerin Sahip Olmalari Beklenen On Kosullar

1. Uzay geometri kavramlarini bilme
2. Cabri3D yazilimini kullanabilme
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4. Bilgisayanmzdan “Paralel Dogru  Pargalars”

Ogretmenlerin Uygulamadan Once Yapacaklari Hazirliklar
Ogrencilerin kullanacaklara tim bilgisayarlarda Cabri 3D
yazilimini yikleyiniz.

Bu etkinlik Dbireysel wuygulanabilecedi gibi 06drencileri iki
kisilik gruplara ayirarak da uygulanabilir. Fiziksel ve alt
yapli sartlarini gdz Oniinde Dbulundurarak etkinligi wuygulama
sekline karar veriniz.

Ogrencilere calisma yapraklarini dagitiniz.

Gerekli yerlerde &68rencilere uygun doniitler veriniz.

Ek 1.2. Diizlemde Bir Noktanin ve Bir Seklin Bir Dogru Uzerindeki
Izdiisiimiine Yénelik Hazirlanan Galisma Yapragi

CALISMA YAPRAGI-1
Diizlemde Bir Noktamn ve Bir Seldin Bir Dogro Uzerindeld Izdiisiinsg

1. Cabri3D programm galhiynnmz Ekrenda aisdifiniz dizlem fzerinds bir 4 noktasy

belifleviniz ve bu 4 noktzsindan gepmeven bir o dofZm giziniz 4 noktzsinin dofm
fzerindski izdijimind nzs1l bolorsunnz?

Bir noktzmin bir doZru Gzerindal izdisimind nas1] tammbrsine? Gmp adkedaglanmzla
tarhigarzk ulzgh Amiz sonnon 3528y yanme.

2. Bir dnceld adimdz 4 noktzsimin o dofmsunz olan nzskliiim bolunnz. Dizlemds bic

noktamin bir doZrova nzakliimim nasil tammlarsime? Grop adkedaglanmezla terhganak
wlzstiAnIz 500000 2520V VAT

3. Bilgisayanmzdam “Jekl Simerrisl dosyvaim agmez

Ekranda vandald gekildeki zibi bir & doZrusu ve ba
dozro ile kesigmeven dizlemss] bir jekil sirmektasiniz
Bu 3eklin 4 doZrusunz gire simetrifini ologytmmnnz.
Olugturdnfonnz 52kl gz dnine aldimmzda dizlemds
bir geklin bir dofmuya gire simetrifini nasil
apklarsimz?

My

dosyasim apmz. Elvands aindiFinis e5it nronluktdd
paralel dofrn pargzlanmin & doZrusu dzerindeki dik
izdigimlerini alogwonnz. Ej nzonloktzki AE ve CD
dogru pargalanmin dik izdigimlen arasinda nasil bir
ilighi wvardy? Gmop akadaglanmzla  tengarek
ulahAniz 50000 Z5EAYa VEOnIL.
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Ek 2.2. Uzayda Bir Noktanin ve Bir Seklin Bir Diizlem Uzerindeki
Izdiisiimiine Yénelik Hazirlanan Galisma Yapragi

CALTSAA YAPRAGI-2

Uzayda Bir Nelotamn ve Bir 5eklin Bir Dvidem Urerindeki Dik Irdtrtimt

. Higmayanmedan CaeiiD proprameos qalrehoal “Nsks fodiitm ™
dosvamm aguuz. Elrands vasdal plclide de glediilaim A B, Cve D
oolalanome pemin dizlem Smesindels imdlglented bubeess i
moimaann er e fmarindal Sritcfeanten soo] tpmiaroors? G
arbadaghanmosls amrpnak vasdieor sconcs apETa s

Bilgkayasmedan "Rk J=dirims ~ domanm ageox. Frrands yandat

rildal N dtzdemi olan hir ABCT omniniz
cheiinnara e
dirtganinin N daziemi Gmerindaln Ak srdtgfomtond sool beddatnrems
oren arkadshinosds ok apima agikiamom vamer

Eﬂgﬂlﬂlﬂﬂmﬂlﬂ"ﬂﬁiﬂ: Eqﬁ&]Wkﬁihfﬂﬂ%ﬁnf'dﬂﬁﬂlﬂﬂl&ﬂﬂh

Eigmayanmedan “Paraltl — Ep Degre Pargalen” domyasm agmes
Eorasdy ghedlitete AD ve CD dokrs gasgalan pamalel wve o3
mrntelade. AR ve CD dofms pasqalameen M dizlem Smesindedd

imdtpteniari bolersr Fedtetar® dodos pasgalan araoods o] bir digds
vande? G adoda glarol, tartrparal vlachivms sorrnagaima ana

—



4
. Blzgmyunmedis “Persll Diclmbs~ dojyamm agem "h"

gﬂdﬂﬂmﬁﬁﬂlhﬁtﬂnﬂmﬂ-ﬂtﬂiﬂh —
mdtgtemierind uleres B sdtrtmies aannds son] bic fhig

varde? Grop arfkmdagtanmeh armpal vashios seowcs
= .

Tmm&mnnmmmmmmﬂmmmww
lmm - 1
armaak QIO AR VAR

. Hilsmayanmedan “J-disies - domanm acere Franda vandals palildal
gitd egipen B ve M dislemierd ve M dilemi Smesindad AR Sigpeais
grmeinesioix ABC Sgpeniein K dislen torsndds mdtptentnd olan DEF
Bgpenin bolirak iS5 disdem aaoodal agnn, ARC ve DEF Siggealerinn
alanlaim heoynbanme

m(FRE= AR =
T oolbanmn ﬁ.ftl:l boorsmiardals dormrmern, gies l.p.glh.t-l 'a.'l:l:I-:-'l."n

Aoddhmrernr

miPR) cos(FRE) M;J%{-J N]Er'-:- -'-J'.'Ehr'mfm

d

Viskmndals iablovs gte totads bduoduaal tggeniann alantin cram de i dialem ammedals ag

Bro dorsm M d2zdeminds faskh bir gobgen olduimods da azm oler oerds? Grop aradagianomei
armanak shpnhee seemglan apina anms
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