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OZET

GORSEL SUNUM VE iSPAT YONTEMLERINININ GEOMETRI
KONULARININ ALGILANMASI VE OGRENILMESI UZERINDEKI
ETKIiLERIi

ANIL, Turgut

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Bolimii
Tez Danismanit: Yrd.Dog. Dr. Bahadir TANTAY
Haziran 2011, 37 sayfa

Bu tez ile dinamik geometri yazilimlarinin geometrinin algilanmasini kolaylastirdigi ve
Ogrencilerin geometriye olan ilgilerini pozitif yonde artirdigi konusunda bulgular ortaya
konmustur. Tez iki boliimden olugmaktadir. 1. Boliimde geometrik sekil ve cisimlerin
matrisler konusu yardimiyla nasil hareketlendirilecegi ifade edilmistir. 2. Boliimde ise, bu
olaylarin bilgisayardaki yansimalarini, dinamik geometri yazilimlarimin geometrinin
algilanmasini nasil kolaylastiracag: ifade edilmistir. Milli Egitim Bakanligina bagh bir lisede
bes Ogretmen tarafindan yapilan uygulamada 6grenci ve Ogretmenlere google sketch up
programi tanitilmis ve Ogrencilerin O0grenmekte zorluk c¢ektikleri bir takim geometri
problemleri konusunda uygulamalar yapmalar1 istenmistir. Bu sayede algilamalarin

kolaylastig1 6grenci ve 6gretmenlerce ifade edilmistir.

Anahtar sozciikler: Dinamik Geometri Yazilim, bilgisayarla geometri
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ABSTRACT

EFFECTS OF VISUAL PRESENTATION AND PROOF METHODS
IN THE PERCEPTION OF GEOMETRIC SUBJECTS AND LEARNING

ANIL, Turgut

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Bahadir TANTAY
June 2011, 37 pages

In this thesis it is explained that the dynamic geometric softwares facilitate
students’ perception of geometry and positively increase their interests in
geometry. The thesis consist two parts. In the first part, it is explained how
geometric shapes and objects can be moved by means of matrix algebra. In the
second one how dynamic geometry softwares, the reflection of these operations
in computer, enable the perception of geometry is implied. The aplication made
by five teachers at a high school, google sketch up program was introduced to the
students and the teachers and they were asked to perform some geometric
problems, which are diffucult to solve through traditional methods, by the help of
above mentioned way. It is revelaed that their perception of geometric structure
can be understood easily by the students.

Key words: Dynamic Geometry Software, computer geometry
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
DGY Dinamik Geometri Yazilimi

MEB Milli Egitim Bakanlig1



BOLUM 1

GIRIS

Egitim tiim diinyada insanlarin bilim, teknoloji ve sanatta gelismelerinde en
onemli faktordiir. Gilinlimiiz diinyasinda tiim tlkelerde akilc1 ve ileriye dontik
diistinen insanlar bu konuya onem vermektedirler. Egitimin tanimini Ertlirk
(1997) sOyle yapmaktadir. “Egitim bireyde kendi yasantis1 yolu ile kasith ve
istendik davranis degisikligi meydana getirme siirecidir.” Bu anlamda bireyin
egitim siirecinde kendi davraniglariyla istendik degisim siireci vurgulanmistir.
Geometri d6gretiminin s6z konusu oldugu tiim ortamlarda bilgisayarin kullanilmasi
gerekliligi belirtilmistir. Bu tezin birinci bdliimiinde matematigin ¢ok Onemli
konularindan biri olan matrisleri inceleyecegiz. Matrislerin sekil ve 3 boyutlu
cisimlerin yer ve konumlarini nasil degistirecegini incelenecek. 2. Boliimde ise
matrislerle yapilan bu islemlerin Dinamik Geometri Yazilimlar1 yardimiyla
bilgisayar ekraninda yapilmasi ve bununla ilgili olarak 6grenciler tarafindan bazi
yapilarin kolayca anlasilabilecegi konusundaki bulgular1 degerlendirilecektir.
Ogrencilerin yapilandirarak dgrenmeleri konusunda fikirler ve bulgular ortaya
konacaktir.

1.1.DONUSUMLER

Giinlik hayatimizda kullandigimiz esyalarin yada nesnelerin kose ve
kenarlar1 ile ilgili geometrik o6zelliklerin bilgisayarda tanimlanmasini ve
matematiksel kavramlarla ilgili yaklasim gelistirmeyi ve biitlin bu bilgileri
numaralara doniistiirmeyi biliyoruz. Bilgisayarda egriler dogrular, agilar i¢in yon
dogrultu, konum, uzaklik ifadelerini inceleyebiliyoruz. Giiniimiizde bununla ilgili
bir ¢ok yazilim programi vardir. Vektorler teorisi yardimiyla 3-boyutlu nesnelerin
bilgisayar ekranina tasinmasini saglayabiliriz. Bununla beraber bilgisayara
aktarilan geometrik sekil veya nesnelerin, cisimlerin dondiiriilmesi, biiyiikliigliniin
oranlarinin degistirilmesi konumunun degistirilmesi, Otelenmesi durumlarini
inceleyecegiz.

Bir eksene gore yansitma, bir eksenin etrafinda dondiirme, bir ¢izgi
boyunca kiicililtme, biliyiitme operasyonlarina doniistim adini veriyoruz.

Bilgisayardaki nesne doniistimlerinin uygulanmasini niimeriksel (sayisal)
bir yolla tanimlayabiliriz. Bunu matematiksel olarak tek ve bagimsiz yapilar olan
matrisleri kullanarak gerceklestiririz. Matrisler nesnelerin bilgisayarda depo
edilmesini vektor durumlaria gore yaparlar.



a) b)
Eksen etrafinda dondiirme Yansima
c) d)

R
R~

Olgekleme dteleme
1.1.2 MATRISLER

Simdi 6ncelikle matrislerin neler olduklarini, nerelerde kullanildiklarini ,
nasil toplanip ¢arpildigini yani temel 6zelliklerini inceleyelim.

Bir matris sayilarin bir kiimesinin dikdortgen seklin icine yerlestirilmesi
ile olur. Bu dikdortgen bigimindeki sekil boyutlari ile siniflandirilir.

[* * X

*oox *]2x3
2 satir ve 3 siituna sahip 2x3 tipinde bir matris gosterilmistir. Matrisler biiyiik
harflerle gosterilir. Matris i¢indeki sayilar matrislerin elemanlar1 diye ifade edilir.
Matrislerin i¢inde tiim sayilart kullanabiliriz. Bir matris ile satir ve siitunlar1 yer
degistirdiginde elde edilen matris birbirinin transpozesi veya devrigi diye
adlandinilir. AT ile gosterilir.

2 1
AT=[3 5
5 7 3x2

2 3 5

A:[l 5 7] 2x3



Tiim elemanlar: sifir olan matrise sifir matrisi denir. Her farkli boyuttaki
matris tlirii i¢in farkli bir sifir matrisi ifade edilir. Bir matrisin satir ve siitun
sayilar1 esit ise bu matrise kare matris denir. Cesitli boyutlarda kare matrisler
vardir. Kare matrisin kdsegen elemanlari, matrisin sol iist kosesinden sag alt
kosesine inen ¢izgi iizerindeki elemanlardir.

Bir kare matrisin kosegenleri disindaki tiim elemanlar1 sifir ise bu matris
diagonal matris diye adlandirilir. Bir diagonal matrisin kosegenleri 1 ise bu
matrise birim matris denir ve I ile gosterilir.

MATRISLERDE ISLEMLER
1.3. Matrislerde Toplama Islemi

Toplama islemi ayni tip matrislerde mimkiindiir. Karsilikli elemanlarin
toplanmastyla gerceklestirilir.

1.3.10RNEK:

2 3 1 5 3 7 7 6 8
145[129][2614

Matrislerde toplama isleminin degisme 6zelligi vardir. Matrislerin birim elemant
vardir. Matrislerde her elemanin toplamaya gore tersi vardir.

1.4. Matrislerde Cikarma islemi

Matrislerde ¢ikarma islemi de toplamada oldugu gibi karsilikli elemanlarin
cikarilmastyla yapilir. Cikarma isleminde degisme 0Ozelligi yoktur. Dolayist ile
birim ve ters eleman da yoktur.

1.5. Matrislerde Carpma islemi

Matrislerde ¢arpma islemi iki farkli sekilde yer almakta. Birincisi bir k
sayist ile bir matris carpilirken matrisin tiim elemanlari tek tek carpilir. ikincisi ise
iki matrisin carpilmasidir. ki matris carpilirken birinci matrisin siitun sayis1 ile
ikinci matrisin satir sayisi ayni olmalidir. Yani mxn ile nxk tipindeki iki matris
carpilir sonucta ise mxk tipinde bir matris elde edilir.

Genel olarak ¢arpma islemi birinci matrisin birinci satirindaki elemanlar ile
ikinci matrisin birinci siitunundaki elemanlarin karsilikli garpilarak elde edilen
carpimlarin toplamiin sonu¢ matrisin birinci satir birinci siitun eleman1 olarak
yazilmasi seklinde baslar. Bu sekilde devam eder. Genel terimde ise birinci
matrisin p. satir1 ile ikinci matrisin qg.stitunundaki elemanlarin karsilikli ¢arpilip
sonu¢ matrisin pq. Elemani olarak yazilmasidir. Carpma isleminde sira kesinlikle
onemlidir. Birinci matrisin siitunlar1 ile ikinci matrisin satirlarinin ¢arpilmasi
kesinlikle dogru degildir. Carpma isleminin degisme 6zelligi yoktur. Hatta sira
degistiginde carpma miimkiin olmayabilir. Iki matris kare matris olursa



matrislerin siras1 degistiginde ¢arpim yine miimkiindiir. Genel olarak yerlerini
degistirerek c¢arptigimizda sonuglar farkli olur. Matrislerin birisi birim matris

oldugunda ya da ikisi de birim matris oldugunda ¢arpimin siras1 degisse de sonug
ayni kalir.

Iki matrisin ¢arpimi birim matrisi veriyorsa bu matrisler carpmaya gdre
birbirinin tersidir. Bundan sonraki boliimlerde matrislerin doniisiimlerde nasil
kullanilacag incelenecek.



BOLUM 2
2.1. DUZLEMDE BAZI DONUSUMLER
(OLCEKLEME,YANSIMA DONDURME)
2.1.1. Geometrik Operatorler Olarak Matrisler

Onceki béliimlerde matrisler ve matrislerle ilgili genel 6zellikleri tamittik.
Matrisler sayesinde vektorleri doniistiirebiliriz. Diizlemdeki bir noktanin
2-boyutlu konum vektorlerinde, dlgekleme, yansima, dondiirme veya bunlarin
cesitli kombinasyonlarim1 yaparken 2x2 tipindeki matrisler geometrik operatorler
olarak kullanilabilirler.

Bir matrisin ve bir vektoriin sayisal islemlerde nasil birlikte kullanilacagini
aciklayarak baslayalim. P konum vektorii ile bir p noktasi alinsin.

P=3i+2j

Bu p=(3,2) bi¢iminde gosterilebilir. M gibi bir matris bu satir vektoriine
uygulanabilir.

vZ

Standart matris ¢arpimidan sonucu bularak yeni konum vektoriinii P* soyle
bulunabilir.

P*:P.M:(s,z)[‘c‘ Z] . (a>0)

Boylece bir noktanin konum vektoriinii alip doniisiim matrisi ile ¢arparsak
doniisiime ugrayan noktanin konum vektoriinii elde etmis oluruz.

2.1.2.0lcekleme Konum Vektorleri

Pozitif yonde dlcekleme yapmak i¢in
a 0
M:[ ]: 3a,2a)= P*
0 o~ (3222)

Bulunur. Buradaki P* a pozitif sayisiyla 6lgeklenmis orijinal konum vektoriidiir.
Eger burada a degerini 1 olarak alinirsa matris

1 0

Mz[o 1

olur. Bu 2x2 tipindeki birim matris olup herhangi bir konum vektoriine bunu
uygulandiginda vektorde bir degisiklik olmayacaktir. Burada a=4 alinirsa



G2l 4128

Sonucu bulunur. Bu ise (3,2) vektoriiniin kendi dogrultusu boyunca biiyliyecegi
anlamma gelir. Olgekleme x-eksenleri ve y-eksenleri boyunca ayni dengede
olmustur. Herhangi bir seklin tiim koselerinin konum vektorlerine ayri ayri
Olceklendirme uygularsak seklin bigcimini degistirmeden biiyiitmiis veya
kiigtiltmiis oluruz. Sonug¢ olarak dengeli Ol¢ekleme ile sekil korunur fakat
biiytikliik degisir.

M= [a b
c d
Bu matriste b ve c sifir alinmak iizere a ve d farkli sayilar alinirsa bu kez x ekseni

ve y ekseni boyunca biiylitme ve kiigiiltmeler farkli oranlarda olacagi i¢in seklin
yapist bozulur.

Y,
P*
e - - -
|
|
of - F |
, |
3 2 X
2.1.3.0RNEK:
12 0
M"[o 5

matrisini P (3,2) konum vektoriine uygulayacak olursak ;

(3,2) [(2) g] = (6,10)



MnY
worF——=-—--—_
|
|
px |
|
p |
24 = —- 1
| |
S =

olup P konum vektorii dogrultusu degisecektir.
2.1.4. ORNEK:

P (2,1) vektoriine

4 0 1 0
3) [01 C)05]
0 [ 9] 9 o o

Vektorlerinin her birini uyguladigimizda oranlar degistikce seklin daha da
bozuldugunu goriiliir. Ne kadar dengesiz Olgekleme uygulanirsa sekil o kadar
bozulur.



ANY )
a) P*(8,1)
?
P(2,1) S
Y
b)
c)

\ P*(2,5)
N

P(2,1)




d)

P*(8,6)

2.1.3. Konum Vektorlerinin Eksenlerde Yansimasi

2-boyutlu uzayda bir konum vektorii x ekseninde yansitmak istenirse;

1 0
M=y 4l
Mo -1
Matrisi ile ¢arpilmas yeterlidir.
Y ekseninde yansitmak istenirse;
-1 0
=g
> lo 1
matrisini kullaniriz.
-1 0
=y 2
lo -1

ile bir konum vektoriinii carptigimizda her iki eksene gore de yansitmis oluruz.
M= [a b
c d

matrisinde a ve d sayilarindan ikisi veya herhangi biri negatifse o zaman yansima
ile 6l¢cekleme birlesir. Bunu 6rnekleyelim;

_ e -2 0
P=(2,1) vektoriine M—[ 0 3]
Matrisini uygulayalim.

P*=(2,1) . [_02 g]z(-4,3)
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2.1.4. Konum Vektorlerini Orijin Etrafinda Dondiirme

2 boyutlu eksenler etrafinda 6lgekleme yansima ve ayn1 zamanda orijinde
dondiirme islemi, bir 2x2 tipindeki matrisle ¢arpilarak kesin bir yontemle formiil
haline getirilir ve kolayca yapilir. Onceki béliimlerde “M” matrisini

m{e g

Kullandik. Once a,b,c,d genel sayilarmi tanimlariz ve aralarinda iliski kurariz.
Matrislerin birinci, ikinci, ti¢tincii ve dordiincii dik agilar etrafinda neden olduklari
donmelere bakariz. (Burada pozitif yon saat yoOniiniin tersi olarak kabul

edilmistir.)
'V':[—O 1 (1)]

Bu matris 90 derecelik ag1 kadar donmeye neden olur.

Y
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(3.4) .

0 1]: (4.3)

-1 0
-1 0
v=o
0 -1
Bu matris ise bir konum vektoriinti 180 derece dondiirecektir.

2.1.4.1.ORNEK:

CON A SR

=<

1807 _| ——

ot ]

Bu matrisi bir konum vektoriinii 270 derecelik a¢1 kadar dondiiriir.

2.1.4.2.ORNEK:

Ga. [0 )= @3
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(3,4)
270
- X
\.
{41'_3)
1 0
M'[o 1

Bu matris bir konum vektoriinii 360 derece dondiiriir. Ayn1 zamanda etkisiz birim
matris olarak bilinir.

Daha genel olarak donme matrislerinin elemanlarinin temellerini
olusturan sekilleri olugturalim. Konum vektor orijin etrafinda saat yoniinde 6 agis1
kadar dondiiriildiigiinde matris,

_[ cosO sin0
—sin® cos0
olur.

2.1.4.3.O0RNEK:

P(3,4) konum vektoriinii 0 kadar dondiiriirsek konum vektoriint bulalim.

cos® sin0]_ e )
(3,4) . [_ sin®  cos 9] = (3cos 0-4sin 0,3sin O +4cos 0)

olur. Burada 0 ya 6zel degerler vererek ornekler artirilabilir.
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2.1.5. Dondiiriilen Cokgenler

Buradan onceki boliimlerde iki boyutlu konum vektoriiniin degisimine
Ozellikle deginildi. Onlarin nasil 6l¢eklenecegi, eksenlerde nasil yansitilacagi ve
orjin etrafinda nasil dondiiriilecegi gosterildi.

Cokgenleri dondiiriirken kritik noktalar olan koseleri onceki metotlarla
dondirilir. Elde edilen konum vektoérlerinin u¢ noktalarmin birlestirilmesiyle
cokgen de dondiiriilmiis olunur. Dogru pargasini dondiirme sekil 2.1.5.1 de
gosterilmistir.

E*(_f:r‘g) A Y 5(1,4)

i

sekil 2.1.5.1

Dogruyu parcasini dondiirmek i¢in dogru pargasinin ug noktalarinin konumlarina
doniisiim uygulamak gerekir. Daha sonra yeni u¢ noktalar birlestirildiginde dogru
parg¢asi dondiiriilmiis olur. Simdi koseleri P(1,3),Q(3,0) ve R(6,4) olan bir liggeni

alalim. Bu liggene
_[3 0
M_[o 2]

Olgekleme matrisi uygulanirsa yeni tiggenin koseleri P*,Q*,R* olur.



14

Y
Yy
R*(18,8)
P*(3,6) |
L |
\
6,
o ( . 4) |
| |
|
| |
Q(30) Q*(9,0) 5 X
Sekil2.12

Déniistimler noktalarin veya sekillerin yer degistirmesidir. Konum vektorlerinin
bilesik olarak donme, oteleme ve Olgeklenmesi siralamalari oldukga farkli
sonuglara gotiiriir. Yani bu operasyonlarda degisme 6zelligi yoktur.

R -R

Dengeli 6lcekleme

o

R

X- ekseninde genisletme

- 5 X- ekseninde yansima
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) 90 Derecelik déndiirme

Y eksenitnde genisletme
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BOLUM 3

DUZLEMDE HAREKET

3.1 Doniisiimlerin Birlesmesinde Siralama

Boliim 2 de diizlemde lgeklemenin, yansimanin ve dondiirmenin basit
durumlarini ele aldik. Matrisleri kullanarak dontigsiimlerin verilebilecegini gordiik.
Matrisleri ve matrislerin ¢arpilmasinin ifade ettigi doniisiimleri birden ¢ok kez
uygulamak miimkiin.

Farkl1 matris operasyonlar1 yapmak da miimkiin fakat kesinlikle siranin ¢ok

onemli oldugunu vurgulamaliyiz. Ornegin yansitma ve dondiirme sekliyle siralama
yaparsak matris

[(1) —01]'[—01 (1)]:(1) (1)]

olur.
Dondiirme ve yansitma sirasiyla yaptigimizda ise bilesik olarak burada kullanacagimiz

O N Pt o I

carpim matrisi

Bunlar sekiller ile ifade edelim. Sekil 3.2 de bunlar gosterilmistir.
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Y
(%.¥)

R .

X EKSENINDE YANSIMA

v 9o DERECE DONDURME
¥
. (-Y.X) :
B | X
X-Y)
oo DERECE DONDURME X EKSENINDE YANSIMA
¥ Y
m (Y.X)
~¥-X)
X X

Sekil 3.2
3.2 Doniisiimlerin Kendine Ozgii Bilesimleri

Ardisik iki (veya daha fazla) olgekleme veya eksenlerde iki (veya daha
fazla ) yansima veya orijin etrafindaki diizlemde iki (veya daha fazla) dondiirme
yapilacaginda bunlar uygulanmaz. Bu olagan disi durumlar ne toplam sonug ne de
birlestirilen donilisiim matrisi operasyonlarin sirasinin hi¢birine bagl degildir.

3.2.1. ORNEK:

Bir doniisiim bir digerinin izlemesi orijinde dnce 60 derecelik bir ac1 ile
sonra 30 derecelik bir a¢1 ile dondiiriilen matrisi hesaplayalim.

60 derecelik dondirme matrisi ile 30 derecelik dondirme matrisini
carpariz.
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cos 60 sin60] Cos30 sin30
—sin60 cos60! Ll—sin30 cos30

_[ 05 0.87] 087 0.5
-0.87 0.5!'1-0.5 0.87

_ 0 1]:[c0590 sin 90
—1 04 L—sin90 cos90

A
-
N
o

Genel olarak once 0 ve ¢ derecelik doniisiimiin formiiliinii edelim.

cos® sin6 [ cos¢Q sing _[cos ©® + ¢) sin(® + o)
—sin® cosBl' |—sing coso] |—sin(®@ + ¢) sin(® + ¢)
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3.3 Bir Yansimay1 izleyen Dondiirme

3.3.1. ORNEK:

Bir tek matrisin y=x dogrusunda yansitilmasi ve sonrada orjin etrafinda 60
derece dondiiriilmesini belirleyelim.

Y=x dogrusuna gdre yansima yapmak i¢in kullanilan matris

0 1
1 0

olur. (3,4) vektoriine uygularsak;

GA.[] J-e3




20

Verilen doniisiimlerin  birlesim matrisini  belirlemek i¢in matrisleri
asagidaki sirada carpariz.

0 1]_[cos60 sin60]=[sin60 cos 60

1 0l Lsin60 cos60l Lcos60 sin60
:[0.87 0.5
0.5 0.87

Dontigiimlerin ters sirada yapilmasi gereken durumlarda matrislerin de yerleri
degistirilerek garpilir. Boylece farkli bir sonug bulunur.

3.4.Déndiirmeyi izleyen Olgekleme
3.4.1.0RNEK:

Aldigimiz matris once 0 agisiyla orijin etrafinda dondiirelim. Daha sonra ise 3
Olcekleme faktorii X yoniinde ve 2 dlgekleme faktoriiyle Y yoniinde dlgekleyelim.
Onceden biliyoruz ki 0 Iik déndiirme igin

cosO sin0
—sinf® cos0

Matrisi ve 6lgekleme i¢in
[ 2]
0 2
Matrisi kullanalim. Buradan

cosO sinO] [3 O]_ 3cosO 2sin0
—sin® cos0l 10 21 [—3sin® 2cosO

Matrisler farkli sirada carpilirsa farkli sonuglar elde edilir.
3.4.2.0RNEK:

Orjinden gegen bir dogruya gore yansima pozitif X- ekseni ile 0 agisi
yapan L dogrusuna gore bir yansitma yapan basit matrisi belirleyelim. Sekil 3.6
daki gibi (x,y) konum vektoriine sahip P noktasinin yansimasi P*(x*,y*) konum
vektorii ile P ve P* L dogrusuna esit uzaklikta ve birbirine zittir.

Burada ilk olarak L dogrusunu ve P noktasin1 6 agisiyla saat yoniinde
orijin etrafinda dondiiriiliir. Boylece L X ekseni boyunca hizalanir sonra noktay1
X ekseninde yansitir. Son olarak L dogrusunu ve noktalar1 geriye dogru 0 agisiyla
saat yOniiniin tersinde orijin etrafinda dondiiriiliir. Buradaki islemlerin bilesik
olarak yapilmasi ile orjinden gecen dogruya gore yansima i¢in ¢arpim matrisi
bulunur.

Matris operatorleri kullanilirsa;
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cos(—0)

— sin(—0)

sin(—0)
cos(—e)]

Ile ilk déndiirmeyi yapilir sonra X- ekseninde yansiman

o il

matrisini gerektirir ve son dontisiim igin

0 agisiyla saat yoniiniin tersi yon (pozitif yon) icin asagidaki matris kullanilir.

cos 0

—sin0

Bu {i¢ matrisi dogru sirada carparak;

cosO sin®
—sin® cosH
Saat yonilinde
dondiirme

o i

yansima

sin 0
cos 9

[ cos(—0) sin(—0)
—sin(—0) cos(—0)
saatin tersi yonde dondiirme

[ dogrusu

P(xy)

P*(x%y*)

Sekil 3.6.
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3.5 Oteleme

Oteleme degistirme olarak bilinir. Bu islemin vektdrlerin yardimiyla ¢ok
kolay bir yontemi vardir. Mesela konum vektoriimiiz(3,1) ise ve bunu (3,4) kadar
degistirmek istiyorsak P* noktasini sdyle buluruz;

(x*y*)= (3,1) + (3,4) = (6,5)

Bu metot vektorlerin toplamina dayanir ve bundan dolayr matrislerin
carptmi kullanilarak diger doniisiimlerle deginilen metoda dogrudan uyumlu
degildir. Matrisler  kullanilarak  tiim  doniisiimlerin =~ tekrar  sistemde
tanimlanabilmesi ve gerekli oldugunda birlestirilebilmesi ¢ok daha caziptir.

Ancak bu yontem 2- boyutlu otelemeler i¢in miimkiin degildir. Bunu kolayca
gorebilmek i¢in sifir vektoriinii herhangi bir2x2 tipinde matrisle c¢arpmak
yeterlidir.

©0,0). [* 2] = (0,0)

Boylece matris i¢indeki elemanlar ne olursa olsun sonug sifir vektoridiir. Yani
orjindeki vektor hareket etmez.

Tim doniisiimleri yapmakta, matris ¢arpimlarini kullanabilmek i¢in iki
boyutlu uzaydaki konum vektorlerini diisiinmeniz gereklidir. Carpimla 6telemeyi
yapmak i¢in her noktanin konum vektoriine 3. bilesen olarak 1 elemani yazilir.
Yani (x,y) vektorii (x,y,1) olarak yazilir. Buna homojen vektor denir. Simdi yeni
bir matris aliir. (3,1,1) homojen matrisi 3 birim ileri 4 birim yukar1 hareket
ettirilir. Bu 3x3 tipinde bir matristir.

1 0 0
0 1 0
3 4 1

Bu matris asagida gosterildigi gibi ¢arpma islemi ile degistirilebilir. Homojen
vektor alinir ve bu vektor degistirme matrisi ile carpilir.

1 0 0
3,11)[0 1 0f=(651)
3 4 1

Bu yeni sistem homojen vektorleri kullanarak bir diizlemdeki noktalar1 tanimlar
ve doniistime ugratir. Homojen vektorler bazen homojen koordinatlarin sistemi
olarak adlandirilir.
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3.6.Bir Diizlemde Déniisiim Yapmak I¢in 3x3 Tipindeki Matrisler

Homojen vektorler kullanilirken, biitiin diizlemsel doniisiimler (3x3)
tipindeki matrislerle simgelenirler ve doniisiimler birlestirilirken matrislerin
carpilmas1 gerekir. Bu (3x3) tipindeki matrislerle birka¢ 6rnek yaparak bu konu
burada bitirilecek.

(2x2) tipindeki matrisleri bu forma sokmak oldukga kolaydir. Sistemin sol
ist kosesine (2x2) tipindeki matris elemanlarini yaziyoruz. Kalan kisma sifir
koyup son satir siitun elemana 1 yazilir.

Iki boyutlu homojen vektdrleri doniistirmek icin asagidaki c¢arpim
matrisleri kullanilir.

1. A( 3x3) matrisini X yoniinde a kat , Y yOniinde b kat genisletmek i¢in,

a 0 O
o b ol
0 0 1
2. A(3x3) matrisinde X eksenine gore yansima i¢in,
1 0 O
[0 -1 O]
0 0 1

3. A(3x3) matrisinde y eksenine yansitma igin,

-1 0 O
0 1 0
0 0 1

4.A(3x3) matrisini 0 acistyla orijin etrafina dondiirmek i¢in,

—sinf@ cosf6 O

[Cose sin 8 O]
0 0 1

5. A(3x3) matrisini X yoniinde h birim ve y yoniinde k birim 6teleme igin,

1 0 0
0 1 0

h k 1

matrisleri kullanilir.
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4. BOLUM

4.1 DINAMIK GEOMETRIi YAZILIMLARININ GEOMETRI
SUNUMLARINDA KULLANILMASI

Bilgisayarlarin etkili hesaplama aleti olarak kullanilabilmesinden ziyade en
onemli 6zelligi onun soyut kavramlar: ekrana tasiyip somutlastirarak 6grenmeyi
kolaylastirmay1 saglamasidir (Baki, 2002). Bilgisayarlarin matematik egitiminde
kullanilmaya baglamasiyla birlikte matematik egitiminin yeni boyutlar kazanacagi
ve geleneksel matematik Ogretimini Onemli Ol¢lide degistirebilecegi ifade
edilmektedir (Baki, Giliven ve Karatag, 2004). Ancak bu degisimin saglanmasinda
bilgisayarlarin 6grenme ortaminda kullanilma bi¢imi olduk¢a Onemli oldugu,
bilgisayarlarin tepegdz, slayt, video gibi dersi anlatan bir ara¢ olarak
kullanilmasinin geleneksel 6grenme ve 6gretme etkinliklerini degistirmeyecegi
vurgulanmaktadir. Bu nedenle bilgisayarlarin yalnizca bazi program dillerinden
veya hesaplama becerilerinden ziyade Ogrencilerin matematiksel konu ve
kavramlar1 anlama diizeylerini artirmak i¢in bir ara¢ olarak kullanilmasini
gerektirmektedir, (Dede ve Argiin, 2003).

Bilgisayar matematik  egitiminde giderek artan  bir  sekilde
kullanilmaktadir. Geometri egitiminde yeniliklerin ve reformlarin giindeme
alindig1 biitiin ortamlarda 6zellikle bilgisayarin etkin bir sekilde kullanilmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir,( Heid 1997 ). Ancak diger tiim araglarda oldugu gibi
bilgisayarda da 6nemli olan bilgisayarin potansiyel giiciinden ¢ok kullanicilarin
hangi amaglarla ve ne sekilde kullanacagi onemlidir. Bu konu heniiz netlige
ulagmamig fakat caligmalar bu yonde yogunlagmustir.

Bilgisayarin geometri egitiminde kullanilmasiyla birlikte bu konuda
gelismelerin olacagi umutlar1 gelisti, (Baki 2001). Bu yeni teknoloji ile 6grenciler
matematigi kendi baslarina kesfedebilecekler bilgiyi kendi iclerinde
yapilandirabileceklerdi. Ogrenciler ezbercilikten uzaklasarak kendileri yapilar
olusturacaklardi. Fakat bu beklentiler gerceklesmedi. Ogrencilerin matematigi
daha diizeyli Ogrenmeleri i¢in egitimcilere bilgisayarin nasil kullanilacag:
konusunda 6nemli firsatlar sunuldu. Buna ragmen elde edilen basarisizlik temel
olarak iki nedene baglandi.

1. Bu sekildeki yazilimlarin siif ortaminda kullanilmasi &gretmenlerin
smifta daha az etkinlik yapmas1 bi¢iminde algilandi.

2. Bilgisayarin siniflarda agiklama yapan, alistirma ¢dzen, gerektiginde
geri doniit veren bir arag olarak kullanilmas1 geleneksel matematik dgretimini
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degistirmedi. Sadece bilgisayara 6gretmenin, geleneksel rolii yiiklendi, (Smid
1998).

Bilgisayarin, sayma, hesaplama, grafik ¢izme gibi zihinsel bakimdan
diisiik diizey uygulamalar i¢in kullanilmasi 6grencinin diislincesini sinirlamakta
ve bilgisayarin egitim alaninda hayat bulamamasi anlamima gelmektedir. Cilinkii
yapilan aragtirmalar bilgisayarin genellikle diisiik diizey beceriler igin
kullanilmasimin  6grencilerde zararli etkilere neden olabilecegini ortaya
cikarmistir. Matematik egitiminde bilgisayar kullanimi; arastirma yapma, yapi
igerisindeki degiskenleri degistirip yeni duruma uygun diizenleri yapabilmek,
deneyimlerden yararlanarak c¢ikarimlara ulasabilmek, yapi1 igerisindeki sabit
iligkileri bulup bunlarin nedenlerini sistematik bi¢imde arastirabilmek, sozel veya
gorsel sunulan bilgileri birbirine doniistiirebilmek , yap1 i¢indeki iligkileri formal
veya informal olarak sunabilmek, varsayimda bulunabilmek genelleme
yapabilmek,  gorselligi kullanabilmek,(Goldenberg, 1999). Bazilarin1 ifade
ettigimiz bu diistinme aliskanliklarinin 6grencilere kazandirilabilmesi i¢in genelde
bilgisayarin 6zelde ise DGY(Dinamik Geometri Yazilimi) lerin énemli bir role
sahip oldugunu belirtmektedir.

Sonu¢ olarak bilgisayarin geometri egitiminde kullanimindan kasit |,
bilgisayarin  O0grencilerin yliksek  diizey biligsel beceriler gelistirmelerini
saglamalarina yardimci olmasi ve bir matematik¢inin yagamis oldugu deneyimleri
Ogrencilere yasatarak kendi matematiklerini kurmalarini saglamasidir.

Bilgisayar teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin geometri siniflarina
yansimalart olan DGY ler , matematik egitiminin bu amaclara ulagabilmesi igin
umut vaat etmektedir. DGY lerin en Onemli ve onlart diger geometri
yazilimlarindan ayiran 6zellikleri olusturulan sekillerin ¢esitli dontisiimler altinda
taginabilmesi, degistirilebilmesi ve hareket ettirilebilmesidir, (Goldenberg 1999,
Hazzn ve Goldenberg 1997).

Geleneksel okul geometrisinde kagit , kalem , cetvel ve pergel ile
olusturulan sekiller sabittir ve bu sabitlik geometrik nesnelerin iizerinde arastirma
yapma imkanlarin1 simirlamaktadir. DGY lerin getirdigi bu yeni yaklasim sabit
olan geometrik nesneleri bilgisayar ekraninda hareketli hale getirmektedir.

Matematiksel yap1 igerisindeki degismeyen iligkileri arastirmak gelistirilen
bir ¢ok teoremin temelini olusturur. Karput’” a gore (1992) matematiksel
diisiincenin en 6nemli 6zelligi yapi igerisindeki sabit iligkileri soyutlayabilmektir.
Bununla birlikte yap1 icerisindeki degismeyen iligkileri ortaya ¢ikarabilmek igin
bir degisime farkli bir bakisa ihtiya¢ vardir. Bu degisim ve farkli bakis ihtiyact
DGY lerin nesneleri ekranda hareket ettirebilme oOzellikleri sayesinde
karsilanabilir. Kullanict DGY ler araciligi ile yapisini olusturduktan sonra yapi
icerisindeki baz1 geometrik nesneleri serbestge hareket ettirerek bu nesneye bagl
olan yapinin degisimini gézlemleyebilir. Bu hareket sonucunda yazilim geometrik
yapisin1 goriintiisiinii degistirse de nesneler arasindaki matematiksel iliskileri
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korur, (Goldenberg ve Couco 1998 ) Bu ise yapmin altindaki matematiksel
iligkileri soyutlayabilmek i¢in elverislidir. Yani 6grenci yapmin bir takim
ozelliklerini  degistirirken degismeyen matematiksel iligkileri gozleyerek
kesfedebilir. Bu kesif 6grenciye ¢ok giiclii bir varsayimda bulunma imkani saglar.
Ardindan 6grenci bu varsayimini birgok drnekle destekleyebilir veya reddedebilir.
Sketch up programi ile ekranda geometrik bir cisim olusturulabilmekte ve bu
cismin ¢esitli yonlerden incelenmesi hatta cismin igine girilerek oradaki yapilarin
incelenebilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu program bize tiim bu iliskileri
dinamik olarak inceleme firsatini verir. Ogrenci google sketch up programu ile
ekranda bir yap1 olusturabilir. Olusturdugu bu yapi igerisindeki mevcut sabit
iliskileri arastirabilir. Ogrenci seklin farkli konumlar1 igin bircok drnek goriirken
baz1 iliskilerin bu degisimden etkilenmedigini gérmesi ona olduk¢a giiclii bir
varsayimda bulunma imkani saglar. Ardindan dgrenci ortaya koydugu varsayimini
programin el verdigi dl¢ilide test eder.

Bu calisma ile matematik¢inin matematiksel sonuglara varirken attigi
adimlarin Dinamik Geometri Yazilimi Google Sketch up ile bilgisayar destekli bir
ortamda nasil atilabilecegi ve bu yolla matematikgilerin yaptiklart matematik ile
ogrencilerin kullandiklart matematik arasinda kopriilerin nasil kurulabilecegi
orneklenmeye calisilmistir. Bu baglamda asagidaki etkinliklere yer verilmistir.

1. Ug boyutlu cisimlerin iizerinde ve i¢ kisminda olusturulan uzunluklarin
bulunmasi. Buralarda olusturulan dik tiggenlerde dikligin hangi acida
oldugunun tespit edilmesi.

2. Konilerin bir diizlemle kesismesiyle olugan arakesitlerin tanimlanmasi.

3. Kiirenin merkezinden belli bir uzaklikta kiireyi kesen diizlem verildiginde
arakesit bolgenin tanimlanip alanin bulunmasi.

4. Kesik silindirin yiizey alaninin bulunmasi.
4.2. YONTEM

Calismanin 6rneklemini bes matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Secilen bu
ornekleme bir hafta siire ile google sketch up yaziliminin teknik 6zellikleri
tanitildiktan sonra etkinliklere gecilmistir.

Bu 6gretmenlerle 6grencilerde uygulanacak olan kati cisim konulariyla
ilgili kazandirilacak davranislar belirlendi. Ozellikle 6grencilerin geleneksel

yontemlerle  algilamakta zorluk ¢ektikleri yapilar belirlendi.

4.3. BULGULAR
4.3.1 U¢ Dikme Teoremi

Tiim ders kitaplarimizda yer alan 1ii¢ dikme teoremini Ogrencilere
gosterdigimizde Ogrenciler hangi acilarin 90° oldugunu hangi dogrunun diizleme
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dik oldugunu gérmekte zorluk cektiler. Sketch up programina yazdigimiz yapi ile
Ogrencilere durumu gosterdigimizde yapmin Ogrenciler tarafindan oldukca iyi
anlasildigr gorildii.

Ug dikme sekil1

Ug dikme sekil 2
4.3.2. Kesik Silindir

Silindirin yilizey alaninin hesaplanmasinda kesilmis olan ylizeylerin
dikdortgen olduklart bu programla oldukca net olarak Ogrenciler tarafindan
gorildii.
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Kesik silindir 1

Kesik silindir 2
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Kesik silindir 3
4.3.3. Koni ile Diizlemin Kesismesi

Koni ile diizlemin kesismesi durumunda arakesitin ne olacagr durumu
dgrencilere soruldu. Ogrenciler bu soruya ¢ok farkli cevaplar verdiler. Koninin ta
baniyla paralel kesim yapildiginda 6grencilerin ¢ogu bir daire olusacagini dogru
olarak 0Ongordii. Ancak silindirin tabani ile diizlemin farkli Olgek agilari ile
kesismesi durumunda arakesitin ne olacagini ¢ogu 6grenci kestiremedi. Burada
ogrencilerden bu yapiyr olusturmamiz istendiginde kolayca bu yapiy1
olusturdular. Farkli yonlerden baktiklarinda arakesit yiizeyin bir elips oldugunu
farkli 6l¢ek agilarinda da yine elips oldugunu goriip ifade ettiler.

Koni sekil 1



30

Koni sekil 2

Koni sekil 3

4.3.4. Dikdorgen Prizma icindeki Uggen

Ogrencilerden dikdértgen prizma icinde olusturulmus olan {icgenin alaninin
hesaplanmasi istendi. Bu soruda da geleneksel yontemler kullanildiginda
ogrenciler dik a¢inin hangisi oldugunu fark edemiyorlardi. Soruya uygun yapinin
sketch up programiyla yapilmas istendiginde 6grenciler dik aginin neresi
oldugunu kolayca farkettiler. Alani hesapladilar.



Dikdortgen prizma sekil 1

Dikddrtgen prizma sekil 2

4.3.5. Kiip I¢cinde Olusturulan Ucgen

Oncelikle 6grencilerden tahtada bir kiip igine iiggen yerlestirilerek
olusturulan alanin hesaplanmasi istendi. Burada yine 6grenciler pratik bir bicimde
yapiy1 bilgisayar programinda olusturdular. Dik aginin neresi oldugunu kolayca
gorerek istenen alam1 hesaplayabildiler. Buna benzer yapilar konide
olusturuldugunda da 6grenciler bu yontemle alanlar1 kolaylikla hesaplayabildiler.
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Kiip sekil 1

Kiip sekil 2

4.3.6. Kiirenin Diizlemle Kesismesi

Ogrencilere bir kiirenin merkezinden belli bir uzaklikta bir diizlemle
kesilmesi ile olusan geometrik seklin alanmin hesaplanmasi istendi. Oncelikle
égrenciler bu alanin ne oldugunu goremediler. Iglerinden arakesitin ne oldugunu
dogru tahmin edenler oldu. Ancak dogru tahmin edenler olduk¢a azdi. Dogru
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tahmin edenlerde bundan emin olamiyorlardi. Ilgili yapiyr programda
olusturmalar1 istendi. Ogrenciler kolayca bu yapiy1 programda olusturabildiler.
Farkli acilardan yapiyr incelediklerinde arakesitin bir daire oldugunu kolayca
gorlip bu alan1 hesaplayabildiler.

Burada yapilanlar gosterdi ki Ogrencilerin bu programi kullanarak
geometriyi 6grenmeleri hem daha kolay oluyor hem de dgrenciler dinamik bir
bicimde Ogreniyorlar. Yani burada O6grenci merkezli bir egitimin s6z konusu
oldugu goriiliiyor. Ogrencilerin derse olan ilgileri artiyor.
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Kiire sekil 1

Kiire sekil 2
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Kiire sekil 3
4.3.7. Sonuc¢ Ve Oneriler

Burada sunulan 6rnekler daha da arttirilabilir. Bu 6rneklerde goriildiigii gibi
DGY ler araciligiyla iyi bir sekilde olusturulmus bilgisayar destekli ortamlar
matematikgi ile dgrenciler arasinda ¢ok giiclii kopriiler kurulmasini saglayabilir.
Hatta 6grenciler bu yolla matematikte yeni bulgular kesfedebilirler. Bu yontemle
dgrenciler matematigi kendilerinden uzak gérmeyecekler. Ogrenciler kendilerini
matematiksel etkinlikler icerisine sokarak, varsayimda bulunma, genelleme, test
etme, reddetme gibi yiiksek diizey zihinsel calismalara katilacaklardir. Bu ise
dogrudan Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelismesini saglayacaktir.
Bulgular da bilgisayarin 0grenciye matematik¢i gibi davranma firsat1 vererek
islevsel 6grenme deneyimi kazandirabilecegini gostermektedir.

Ogretmenler dinamik geometri yazilimlarimi sadece lise ve iiniversitelerde ,
ileri derecede matematik gerektiren konularin 6gretimi sirasinda degil daha
ilkogretim ¢aglarinda geometrik kavramlarin bulus yoluyla 6gretimi igin
kullanabilirler. Bu sekilde 6grenmeler daha kalici, islevsel ve diger alanlara
transfer edilebilir olacaktir. Ogrenciler aynen egitimin tammminda oldugu gibi
kendi yasantis1 yoluyla 6greneceklerdir. Bu tiir programlar daha da gelistirilebilir.
Mevcut programlar dahi geometrinin 6grenilmesini olduke¢a kolaylastirmistir.
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