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1. Giris

Matematik, insanlarin gevresini ve dogayl daha iyi anlama gayretinin bir Grind olarak
buglinkii modern sekline buriinmis doga bilimlerinden biridir. Bu bakis agisi, matematigin bir
otorite tarafindan sunularak 6gretilmesi yerine 6grencilerin kendi bilgilerini yapilandirma
surecini yasayacaklari etkinlikler icinde 6gretilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
“Yapilandirmaci Egitim” adiyla egitim bilimleri literatiiriine giren bu felsefe resmi Milli Egitim
Mifredatimizi da etkilemis ve son 5 yildir ilk ve orta 6gretim kurumlarimizda 6grencilerimizin
kendi bilgilerini yapilandirma sireci icine alinmasi resmen 6nerilmeye baslanmistir (MEB,
2005a ve 2005b). GeoGebra, yapilandirmaci bir matematik 6gretimi ortamini olusturma
hedefini gerceklestirmede en gilincel ve kolay ulasilabilir dinamik matematik yazilimlarindan
biridir.

Uluslararasi FutureLearning 2010 Konferansi bilinyesinde gerceklestirilen Avrasya GeoGebra
Toplantisi kapsaminda dizenlenen bu calistay ile katiimci matematik 6gretmenlerinin
yapilandirmaci  bir sinif ortami  olusturma vyeteneklerine bir vyenisini eklemek
hedeflenmektedir.

Elinizdeki kilavuz calistay siiresince size rehberlik etmek tizere hazirlanmistir. ilk bélimde
“Dinamik Matematik” kavrami tanimlanmis ve GeoGebra ve GeoGebra’nin Tirkiye'deki
temsili ile ilgili genel bilgiler verilmistir. ikinci béliim, GeoGebra’nin kurulumu ve kullanimi ile
ilgili teknik bilgileri icermektedir. Uglincii béliimde GeoGebra’nin arayiizii ve ara¢ ¢ubuklar
kisaca tanitilmistir. Son bolimde ise GeoGebra ile tasarlanabilecek etkinliklere yénelik ve
GeoGebra’nin sinif ortaminda kullanimina yoénelik 6rnek etkinlikler ¢alisma yapraklari
formatinda sunulmustur.

GeoGebra yazilimini uluslar arasi platformda temsil eden otoriteler, GeoGebra’dan
yararlanmayi 3 temel diizeyde siniflandirmislardir. Bunlar;

1- Kullanici diizeyi: GeoGebra’nin arag¢ gubuklarini tanir ve GeoGebra’da olusturulmus
dinamik etkinliklerden verimli bir sekilde faydalanabilir. Bu diizey 6grencilerimizin
ulasmasini arzu ettigimiz dizeydir.

2- Tasarimci diizeyi: GeoGebra’nin arag¢ ¢ubuklarini tanimanin 6tesinde her birinin nasil
kullanilacagini bilir ve bunlardan farkli kombinasyonlarda yararlanarak dinamik
etkinlikler tasarlayabilir.

3- Programci diizeyi: GeoGebra’ya has cebirsel komutlardan yararlanarak daha ileri
diizey tasarimlar yapabilir ve daha da ileri seviyede GeoGebra’nin yazildig
programlama dilini kullanarak GeoGebra’ya yeni komutlar da kazandirabilir.

Bu calistayda kisith bir zaman diliminde, katilimcilarin genel anlamda GeoGebra’yi 6grenmeyi
ogrenmesi hedeflenmektedir. Calistay icerigi, katihmcilari asagidaki seviyeye getirme
hedefine gore planlanmistir;



Ogretmenlerin gelmesi beklenen seviye
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Kullanici Tasarimci Programci

Katilimcilarin arzu edilen seviyede yazilimi kullanabilme becerilerinin gelismesi bliylik oranda
kisisel gayret ve motivasyona bagldir.

1.1 Dinamik matematik ne demektir?

Dinamik matematik kavramindan énce dinamik geometri kavramini tanimlamak daha uygun
olacaktir. Cesitli geometrik sekil ve cisimlerin ¢evre, alan, a¢i ve uzunluk gibi 6zellikleri ile
bunlarin birbirleri arasindaki iliskileri modelleme gayreti icinde gesitli somut araclar (6zel
olarak duretilen materyaller ya da kirik cetvel gibi cesitli sekiller Uretilebilen araglar
disundlebilir) kullanilarak Gretilen sekil ya da cismin gesitli sekillerde hareket ettirilmesi veya
formunun degistirilmesi ile analiz edilmesi dinamik geometri etkinlikleri olarak
tanimlanabilir. Bilgisayarlarin hayatimiza girmesi ve matematik egitiminde kullaniminin
degerlendiriimeye baglamasi ile birlikte bu etkinliklerin sanal ortamda daha az maliyetle
uretilebilecegi yazihmlar (Cabri, the Geometer’s Sketchpad) Uretilmistir. Bu tarz yazilimlara
Dinamik Geometri Sistemleri adi verilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlari noktalar, dogrular, daireler ve bunun gibi geometrik sekiller
arasindaki iliskiler Uzerine odaklanir. Bu yazilimlarin sundugu araylzde vyapilandirilan
sekillerin formlari Uzerinde silirikleme teknolojisi ile degisiklikler yapilarak cesitli
manipulasyonlar uretilebilir. Bu yolla 6grencilere ¢oklu temsiller, kesfetme etkinlikleri ve
kendi sonuclarini ¢citkarma firsatlari sunulabilir.

Dinamik 6grenme ortamlari matematik 6grenmede 6grencilere yeni firsatlar sunmaktadir.
Dinamik araglar 6zellikle yaparak 6grenmeyi ve kesfetme sirecini destekler. Gliven (2002)
ylksek lisans tezinde, DGY’lari geometri egitimi alanina girerek, geometriyi “statik” bir yapiya
sahip olan kagit-kalem surecinden kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik bir hale getirerek,
ogrencilerin varsayimda bulunmalarini, teorem ve iliskileri kesfetmelerine ve bunlari test
etmelerine imkan sagladigini belirtmistir. Yapilan arastirmalar (Hazan ve Goldenberg1997;
Holzl, 1996; Choi- Koh, 1999) dinamik 6zellige sahip olan geometri yazilimlarinin 6grencilere,
yaygin olarak kullanilan kagit-kalem calismalarina gore cok daha fazla soyut yapilar Gzerine
yogunlasma firsati verdigini gdstermistir (Akt: Giiven ve Karatas, 2003). Ogrencinin bu yolla
hayal etme gicl artmaktadir. Matematikte hayal etme giicinilin artmasi sezgi yolunun
dolayisiyla yaratma ve kesfetme yollarinin acilmasi demektir. Bu yollar acildiginda 6grenci
analiz yapabilecek, varsayimda bulunabilecek ve genelleme yapabilecektir (Glven, Karatas,
2003). Edwards (1997) DGY’nin geometri 6gretimine sundugu; deneyimleri destekleme ve
geometriyi 6grencilere arastirma yoluyla 6gretme oOzellikleri yillardir ayni sekilde ogretilen
geometri icin alternatif imkanlar sundugunu belirtmistir (Akt: Glven, Karatas, 2003). Bu yeni
yaklasimla, o6grenciler arastirma ortami igerisine rahatca girerek kesfetme, varsayimda
bulunma, test etme, reddetme, formiilize etme, agiklama olanaklarina sahip olurlar (Given,
Karatas, 2005).

Geometri fiziksel diinyayl tanimaya yapmis oldugu katkilardan dolayr matematik igerisinde
ayri bir konuma sahiptir. Ancak yapilan arastirmalar, matematigin 6nemli bir pargasini
olusturan bu alanda, 6grencilerin guigli kavramsal anlayiglar gelistiremediklerini ortaya
koymustur (Mistretta, 2000). Cinkii okullarimizda okutulmakta olan Oklid geometrisi
buglinkii haliyle, 6grencilere zengin deneyimler saglayamamakta, arastirma, kesfetme
ortamlari sunamamaktadir. Kendilerini zengin deneyimler igerisinde bulamayan 6grenciler



ise kurallari, iliskileri, 6rnekleri ve gerektiginde ispatlari ezberlemeye yonelmektedirler
(Guven, Karatas, 2005).

Turkiye’de 2005 tarihi itibariyle kullanilmaya baslanan ilkgretim 6-8. Siniflar matematik
mifredati dinamik geometri yaziimlarinin kullanimini desteklemektedir. Yeni program
incelendiginde 6-8. siniflar dlzeylerinde dinamik geometri yazilimlarinin kullanimiyla
ogrencilerin geometrik cizimler olusturabilecekleri ya da 6gretmenin hazirladigl dinamik
geometrik sekiller Gizerinde etkilesimli incelemeler yapabilecekleri belirtilmistir (MEB, 2005a
ve 2005b).

Teknolojinin matematik 6gretimine etkili bicimde entegrasyonu saglanmaya c¢alisilirken,
Ogrencilerin  6grenmesinde  Ogretmenlerin  oynadiklari temel rolin g6z Onlnde
bulundurularak 6gretmenler igin hizmet igi egitim programlari diizenlenmesi bir gerekliliktir.

Dinamik etkinliklerin sadece geometri 6grenme alanina hitap etmenin 6tesinde matematigin
cebir ve analiz gibi diger alanlarina hitap etmesini saglayan ortamlari da daha genel olarak
dinamik matematik olarak adlandirmak uygun olur. Bu 0zellige uygun en glincel
yazilimlardan birisi GeoGebra’dir

1.2 Neden GeoGebra?

Son vyillarda Ucretsiz agik kaynak kodlu (Free Open Source Software — FOSS) yazilimlarin
egitim alaninda da c¢Ozliimler drettigi ve bu dogrultuda cesitli isteklerin olustugu
gozlemlenmektedir. Acik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra,
sembolik hesaplama kabiliyeti olan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) gorsellestirme ve
sembolik hesaplama yetenekleri ile Dinamik Geometri Sistemlerinin (DGS) degisebilirlik ve
kullanim kolayligi yeteneklerini birlestirmektedir. BOylece geometri, cebir hatta analiz
matematiksel disiplinleri arasinda bir kopri gorevi gormektedir (Hohenwarter ve Jones,
2007; Preiner, 2008). GeoGebra noktalar, dogru pargalari, dogrular, konik kesitleri ve benzeri
matematiksel kavramlar Uzerine ¢alistigl icin bir yoniyle DGS olarak ele alinabilir. Diger
yonuyle ise noktalarin, koordinatlarin, denklemlerin, fonksiyonlarin direkt olarak girilebilme,
cebirsel olarak tanimlanabilme ve dinamik olarak degistirilebilme yonleriyle bir BCS olarak
ele alinabilir. GeoGebra bu 06zelligiyle arka planinda sayilar, vektorler ve noktalar igin
degiskenlerle ugrasan, fonksiyonlarin tiirev ve integrallerini bulabilen ve Asimptot, Alan,
Tepe Noktasi gibi matematiksel komutlar iceren sade bir bilgisayar cebiri sistemidir.
GeoGebra’nin en temel 6zelligi bir yonden BCS diger bir yonden ise DGS olarak ele
alinabilmesidir. GeoGebra matematik egitimindeki potansiyeli ve kabiliyetleri ile okul
mufredatinda geometri ve cebir arasindaki iliskiyi kurmakta édnemli bir deger olarak ortaya
¢itkmaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007).

GeoGebra yazilimini benzerlerine gére bir adim daha 6ne ¢ikaran o6zellikleri asagidaki gibi
sayilabilir.

o Ucretsizdir.

GeoGebra, ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da basta olmak Uzere popdlaritesi slrekli
olarak artmakta olan ag¢ik kaynak kodlu bir dinamik matematik yaziimidir. Markus
Hohenwarter tarafindan Salzburg Universitesi'nde bir master tezi projesi olarak
tasarlanmistir. Geometri, cebir ve analizi tek, kullanimi kolay bir pakette birlestirerek bir
dinamik yazilim olusturma distincesi Hohenwarter’in yazilimi gelistirilmesindeki temel fikri
olusturmustur. Yazilim 2002 yilinda internette yayinlandiktan sonra umulmadik bir bigimde
yayginlasmis, birgok 6gretmen Hohenwarter’le iletisime gegerek siniflarinda GeoGebra
kullanimina yonelik isteklerini paylasmislardir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Tamamen
akademik amaglar dogrultusunda tasarlanan yazilim agik kaynak kodlu olarak gelismeye
devam etmekte ve bitln diinyada Ucretsiz kullanilma 6zelligini devam ettirmektedir.



e Cok yonliidiir.

Geogebra Cebir penceresi ve Geometri penceresi olmak (izere iki temel boliimden olusur. Bu
da kavramlarin coklu temsillerini ortaya cikarma firsati verir. Cebirsel olarak vyazilan
matematiksel komutlarin geometrik karsiligini gézlemlemenin yaninda dinamik olarak
“strdkleme” teknolojisi ile degistirilebilen geometrik nesnelerin cebirsel karsiligini da
gozlemlemek mimkandir.

e Tiirkge olarak kullanilabilir.

GeoGebra, tamamen gonullik esasina gore 40'in Gzerinde dile gevrilmistir. Bu diller arasinda
Tirkce de bulunmaktadir. GeoGebra’yi dilimize matematik egitimcileri Mustafa DOGAN, Erol
KARAKIRIK ve Siileyman CENGIZ cevirmistir.

Bu ozellikleri ile GeoGebra, ulkemiz egitim sistemi iginde yogun ve vyaygin olarak
yararlanilabilme potansiyeline sahiptir.

1.3 Uluslar arasi GeoGebra Toplulugu ve Tiirkiye’de GeoGebra

GeoGebra’nin kullanimi icin 6gretmen ve arastirmacilara (cretsiz olarak destek saglamak,
GeoGebra’nin teknik gelisiminde sireklilik saglamak, GeoGebra’yi taban alan arastirmalar
arasindaki koordinasyonu saglamak amaci ile Uluslararasi GeoGebra Enstitlisi (UGE)
kurulmustur. 07-08 Mayis 2008 tarihlerinde Cambridge Universitesi Egitim Fakiltesinde
Uluslararasi GeoGebra Ensitlisi (UGE)'nin ilk toplantisi gerceklestirilmis ve bu toplantida
enstitiinin vizyonu, yapisi, amaglari ve yerel GeoGebra Enstitlleri (YGE)'nin amaglari
tartisiimistir. UGE’nin amaci, konuma bakilmaksizin matematik 6grenme ve 06gretmeyi
asagidaki aktivitelerin koordinasyonu ve desteklenmesiyle arttirmaktir (Hohenwarter,
Lavicza, 2007).

1. Ticari bir kaygi tagimadan 6gretmenler ve 6grenciler igin lcretsiz yazilim sunmak.

2. GeoGebra’nin kapasitesini ve kolay kullanimini 6gretmen ve arastirmacilardan gelen
donutleri taban alarak arttirmak.

3. Ogretim materyalleri, profesyonel gelisim ve {icretsiz calistaylar sunmak.

4. UGE, konferanslar ve yerel okullarda GeoGebra ile ilgili aktiviteler icinde bulunmayi
arzulayan 6gretmenlere egitim ve destek igin bir organizasyon gelistirmek.

5. GeoGebra'yla ilgili arastirma projeleri diizenlemek, desteklemek ve GeoGebra'nin
herhangi bir yonine katki saglamayi amaglayan arastirmacilar arasindaki ag1 buyitmek.

UGE’sU Turkiye’de anlasildigi sekilde bir enstitii olmaktan ¢ok bir ¢alisma toplulugu olarak
dustinilebilir. UGE’nin web sitesi bu projenin merkezidir (www.geogebra.org/IGl). Bu sitede
enstitl  hakkinda bilgilere, UGE calisanlarina ve UGE aktivitelerine yer verilmektedir.
Uluslararasi Geogebra Enstitlisi’'ne bagl olma kaydi ile farkli Glkelerde farkl yerel GeoGeba
Enstitlleri (yGE) de kurulmustur. Bu ¢alismanin yazim tarihi itibari ile Arjantin, Avusturya,
Brezilya, Kanada, Danimarka, Macaristan, iran, Makedonya, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Giiney Afrika, ispanya, Tiirkiye, ingiltere ve Amerika’de yGE
kurulmustur. yGE’lerinin adresleri UGE’'nin ana sayfasinda belirtilmistir. Tirkiye’de Ankara
GeoGebra Enstitiisii ve istanbul GeoCebir Enstitiisii olmak tizere iki yerel GeoGebra enstitiisii
kurulmustur. Ankara GeoGebra Enstitiisi’ne, www.ankarageogebra.org adresinden, istanbul
GeoCebir Enstitlisi’'ne ise www.geocebir.org adresinden ulasilabilir. Tlrkiye’deki GeoGebra
enstitlilerinden biri olan Ankara GeoGebra Enstitli’sii amaclarini;

“Ankara GeoGebra Enstitlsli yoluyla ilkégretim, orta6gretim ve
yliksekogretim 0©grenci ve 0Ogretmenlerine 06gretim ortamlarinda


http://www.ankarageogebra.org/
http://www.geocebir.org/

kullanilmak Uzere Tirkce Ogretim materyalleri, profesyonel gelisim ve
Ucretsiz ¢alistaylar sunulmasi amaglanmaktadir. Bu Enstitli, GeoGebra ve
GeoGebra’nin matematik egitimine olan etkileri izerine yapilacak olan
calismalarda etkin bir rol oynayacak ve arastirmacilar arasindaki iletisimi
saglayacak bir yapi olusturulacaktir.”

Seklinde belirtmislerdir (www.ankarageogebra.org).
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2. GeoGebra’yir Kullanmaya Hazirhk

2.1 GeoGebra’ya Ulasma

GeoGebra, Geometri ile Cebiri kesfetmek ve gorsellestirmek igin kullanilan bir dinamik
matematik yazilimidir. Diger benzer dinamik geometri yazilimlarindan (The Geometer’s
Sketchpad, Cabri, vd.) farki acik kaynak kodlu ve (cretsiz olarak erisilebilen bir yazilim
olmasidir. Windows, Mac OS X, Linux ve diger java tabanh platformlarda kullanimi igin
surimleri mevcuttur. GeoGebra’'ya http://www.geogebra.org web sayfasinin menisinde
yer alan Webstart veya indir meniisiinden ulasabilirsiniz. Webstart secenegi bilgisayariniz
gerekli olan java dosyalarini da indirerek yazilimi hemen kullanmaniza imkan saglar. Bir diger
avantaji ise yazihm ile ilgili giincellemeleri otomatik olarak bulup kurar. indir secenegi ise
yaziimin kurulum dosyasini bilgisayariniza indirme imkani verir. Yaziimi internet baglantisi
olmadan da bilgisayarinizda kullanmaya devam edebilirsiniz.

2.2 Yazillmi Kurma

Yazilimin kurulumu oldukg¢a kolaydir. Windows veya diger isletim sistemlerini kullandiginiz
bilgisayara yazilimin kurulum dosyasini indirdikten sonra gift tiklayiniz. Kurulum penceresi sizi
yonlendirerek yazilimi kurmaniza yardimci olacaktir. Kurulum icin tipik secenegini se¢meniz
yeterli olacaktir.

2.2.1 Kurulum igin Gerekli Dosyalar

GeoGebra bir Java uygulamasidir. Bilgisayarinizda Java’nin en azindan 1.4.2 striminin yukli
olmasi gerekmektedir. isletim sisteminiz Windows veya Linux ise Sun’in Java sitesine
http://www.java.com/tr/download/index.jsp adresinden ulasabilirsiniz. Mac kullaniyorsaniz
Apple’in http://developer.apple.com/java/ sitesinden ulasabilirsiniz.

2.2.2 GeoGebra'yi Calistirma

GeoGebra’yi ¢alistirmak icin kurulum sonrasi masadstiinde olusan GeoGebra ikonuna
tiklayarak yazilimi galistirabilirsiniz.


http://www.geogebra.org/
http://www.java.com/tr/download/index.jsp
http://developer.apple.com/java/

3. GeoGebra’ya Giris

Dinamik Matematik yazilimi olan GeoGebra matematiksel nesnelerin (g farkli gérinimimu
bizlere sunmaktadir: Grafik penceresi, Cebir penceresi ve Hesap Cizelgesi penceresi. Bu
pencereler bize matematiksel nesneleri tg¢ farkli gdsterimde sunmaya imkan saglar: grafiksel
gosterim (O6rnegin, noktalar, fonksiyon grafikleri), cebirsel gosterim (6rnegin, noktalarin
koordinatlari, denklemler) ve hesap c¢izelgesi hiicreleri. GeoGebra’da olusturulan
matematiksel nesnelerin bu Ug farkli gosterimleri dinamik olarak birbirine baghdirlar yani
nesne Uzerinde bu Ug¢ gésterimden birinde herhangi bir degisiklik yapildiginda nesnenin diger
gosterimlerinde de yapilan degisiklikler ayni anda meydana gelmektedir.
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3.1 Geometrik insalar

Arag¢ ¢ubugundaki inga araglarini kullanarak fare yardimi ile Grafik gériintiimiinde (Eksenler)
geometrik insalar yapabilirsiniz. insa araglarindan herhangi birini sectiginizde arac
gubugunun en saginda sectiginiz komutu kullanma ile ilgili yardimi bulabilirsiniz. Burada
kisaca komutun ismini ve komutu nasil kullanmaniz gerektigi ile ilgili size kisa bir bilgi
verilmektedir. Grafik penceresinde olusturdugunuz herhangi bir nesnenin cebirsel
gosterimini Cebir penceresinde gorebilirsiniz.

Grafik penceresinde olusturdugunuz nesneleri fare yardimi ile stirikleyerek istediginiz gibi
hareket ettirebilirsiniz. Bu hareket sirasinda nesnenin Cebir penceresindeki cebirsel gosterimi
de es zamanli olarak degisecektir.

Arag cubugundaki her bir ikon benzer insa araclarini alt menisiinde bulundurmaktadir. Bu
ikonlarin sag alt kosesindeki oklara tikladiginizda alt mendtlerdeki aracglari gorebilirsiniz.
Sectiginiz arag, ara¢ cubugunda aktif duruma gelecektir.

Ipucu: Alt mendler olusturulurken insa araglarinin sonucunda olusan nesnelerin ozellikleri
dikkate alinmistir. Nokta ara¢ ¢ubugunda (" ikonu) farkl tiirden noktalar olusturan araclari

bulacaksiniz. Déniistimler ara¢ ¢ubugunda (N ikonu) geometrik dontsimleri uygulamaniza
imkan verecek araglari bulabileceksiniz.



3.2 Cebirsel Giris ve Komutlar

GeoGebra’da Giris alanina direkt olarak cebirsel ifadeler girebilirsiniz. Enter tusuna basarak
cebirsel olarak girdiginiz ifade Cebir penceresinde olusturulurken Grafik penceresinde de
grafiksel gdsterimi otomatik olarak olusturulur. Ornegin f(x) = xA2 girisi Cebir penceresinde f
fonksiyonunu ve Grafik penceresinde fonksiyonun grafigini size verecektir.

Cebir penceresinde matematiksel nesneler serbest veya bagimh nesneler olarak
diizenlenmektedir. Eger yeni bir nesneyi var olan diger nesneleri kullanmadan insa ederseniz
GeoGebra olusturdugunuz nesneyi serbest nesne olarak siniflandiracaktir. Eger
olusturdugunuz vyeni nesneyi var olan diger nesneleri kullanarak insa ederseniz,
olusturdugunuz nesneyi bagimli nesne olarak siniflandiracaktir.

Ipucu: Cebir penceresindeki bir nesnenin cebirsel gosterimini saklamak isterseniz bu nesneyi
yardimci nesne olarak isaretleyiniz. Cebir penceresinde saklamak istediginiz nesnenin lzerine
gelip sag tiklayarak (MacOs isletim siteminde Kntrl+tiklama) ¢cikan mentiden 6zellikleri segin
ve “Yardimci nesne” kutusunu isaretleyin.

Cebir penceresinde nesneler Uzerinde degisiklikler yapabilirsiniz: Cebir penceresindeki bir
serbest nesnenin Uzerine cift tiklamadan ©nce % Tasi aracini aktif hale getirmeyi
unutmayiniz. Cebir penceresinde nesnenin cebirsel gosterimine cift tiklayarak cebirsel
gosteriminde gerekli degisiklikleri klavyeden yapabilirsiniz. Degisikligi yaptiktan sonra enter
tusuna bastiginizda Grafik penceresinde de nesnedeki degisiklikler es zamanh olarak
GeoGebra tarafindan uygulanacaktir. Eger Cebir penceresindeki bagimh nesnede degisiklik
yapacak olursaniz nesneyi yeniden tanimlamaniza yardim olacak bir diyalog penceresi
acilacaktir.

Ayni zamanda GeoGebra Giris alanindan girilebilecek bircok komutu da sahiptir. Giris
alaninin en saginda yer alan “Komut” butonuna tikladiginizda komutlarin listesine
ulasabilirsiniz. Bu listedeki bir komutu sectiginizde (veya komutu biliyorsaniz kendiniz Giris
alanina direkt yazdiginizda) F1 tusuna basarak sectiginiz komutun nasil kullanildigina dair
yardim alabilirsiniz.

@ cirig: z ARl <omut ..
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3.3 Hesap Cizelgesi Girisleri

GeoGebra’nin Hesap Cizelgesi gorinimiinde c¢alismak istediginiz hicredeki veriyi
kullanmaniza yardimci olmak amaciyla her hiicrenin belirli bir kodu vardir. Ornegin A siitunu
ve satir 1 deki hiicrenin kodu A1 dir.

Ipucu: Bu hiicre isimlerini ifadeler ve komutlar icinde kullanarak karsilik gelen hiicredeki
verileri kullanabilirsiniz.

Hesap cizelgesindeki hiicrelere sayilar haricinde GeoGebra tarafindan desteklenen biitiin
matematiksel ifadeleri (6rnegin, noktalarin koordinatlari, fonksiyon, komutlar) girebilirsiniz.
Hesap Cizelgesinin hiicrelerine girdiginiz nesnenin grafiksel gésterimini GeoGebra hemen
Grafik penceresinde gosterecektir. Grafik penceresindeki gosterimde nesnenin ismi hiicre
kodu ile gosterilmektedir (Asagidaki 6rnekte A1 hiicresine girilen koordinat bilgileri Grafik
penceresinde A1 noktasi olarak gosterilmektedir).
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Not: Hesap Cizelgesindeki nesneler Cebir penceresinde vyardimci nesneler olarak
siniflandiriimaktadir. Bu yardimci nesneleri igin Goriiniim menusiindeki “Yardimci nesneler” i
secerek gosterebilir veya saklayabilirsiniz.

3.4 Kullanici Arayiiziinii ve Ara¢ Cubugunu Ozellestirme

GeoGebra’nin kullanici arayliziini Gériiniim menisinden tercihlerinize 6zellestirebilirsiniz.
Ornegin, arayiiziin farkli kisimlarini Gériiniim menisiinde karsilik gelen meni bileseninin
karsisindaki isareti kaldirarak gizleyebilirsiniz (6rnegin, Cebir penceresini).

Arag cubugunu Araglar mentsiindeki “Arac cubugunu 6zellestir”i secerek 6zellestirebilirsiniz.
Acilan pencerenin sol tarafindaki bolimde yer alan ara¢ kutusu/aracglardan g¢ikarmak
istediklerinizi secerek “Kaldir” diigmesi ile ara¢ cubugundan kaldirabilirsiniz. Ara¢ ¢cubugunu
eski haline déndirmek istediginizde agilan pencerenin sol alt kdsesinde yer alan “Arag
cubugunu eski haline dondir” diigmesine tiklayabilirsiniz.

3.5 GeoGebra’nin Ara¢ Cubuklarini Taniyalim
3.5.1 Tasi

e Bu aracin alt mentsiinde yer alan ilk digme daha 6nceden Ta&.
¢izdiginiz nesneyi se¢menize ve ¢izim alani igerisinde
hareket ettirmenize yardimci olur.

e kinci diigme ise ¢izim alanindaki bir noktayr dénme 3?,% Hesap Gizelpesine Kaydet
merkezi olarak segmenize ve gizim alanindaki herhangi bir "
nesneyi bu nokta etrafinda dondiirmenize yardimci olur.

e Son digme ise cizim alanindaki herhangi bir nesneyi secip bu nesnenin koordinatlarini
Hesap Cizelgesi penceresinde gosterir (Menilide yer alan Gorlinim menisinden Hesap
Cizelgesini aktif hale getirmeniz gerekmektedir.). Nesneyi daha sonra Tasi digmesi ile
tasiyip tekrar bu diigmeye tiklayarak yeni koordinatlari Hesap Cizelgesine aktarabilirsiniz.

% Mokta etrafinda danddr
L]



3.5.2 Yeni Nokta

Sonraki aracin alt menisiinde yer alan ¢ digme farkh tirde A
. Yeni MNokta
noktalar insa etmede kullanilir.

ilk dugme ¢izim alaninda herhangi yere bir nokta >.< iki nesnenin kesisimi
yerlestirmenize imkan saglar. =

ikinci digme ise ¢izim alanindaki iki egriyi secerek bu iki o*  Oranokiaveya merksz
egrinin kesim noktalarini isaretlemenize yardimci olur.

Ugiincii diigme bir dogru parcasinin orta noktasini bulmaniza yardimcei olur. Bunun igin
dogru parcgasini veya dogru parcasinin u¢ noktalarini segmeniz yeterlidir.

3.5.3 iki Noktadan Gegen Dogru

Bu aracin alt menistinde alti farkli digme vardir. ikinokladang&gendoﬁru
Bunlar degisik tirde dogrular ve vektorler cizmeye
yardimci olurlar.

ilk digme secilen iki dogrudan gecen sonsuz bir
dogru gizmer. o Ikinoktadan gegen igin
ikinci diigme secilen iki nokta arasinda bir dogru
pargasi gizer.

Uglinci  digme belirli bir noktadan baslayan ~7  Noktadan vektor

verilen bir uzunluktaki bir dogru pargasini gizer.

Dordiunci diigme iki noktadan gegen isini gizer.

Besinci diigme iki nokta arasinda bir vektor cizer.

Altinci digme ¢izim alaninda verilen bir vektore disindaki bir noktadan gegen bu vektére
paralel olan vektéru olusturur.

/ iki noktadan gegen dofiru pargasi

.3" Bir noktadan verilen uzunlukta bir dodru pargas

f iki nokta arasindaki vektar

3.5.4 Dik dogru

e Dik dogru aracinda alti digme yer almaktadir. Bu digmeler Dikdoﬁlu
yardimi ile belirli dogru tipleri ¢cizmenize yardimci olur. e )

e ilk diigme verilen bir dogruya dik bir dogru cizmeye imkan — Persisldoon
verir. X T

e ikinci digme daha &nceden insa edilmis bir dogruya disindaki < ag oy
bir noktadan gecen paralel bir dogru cizer. =~

e Uciincii diigme, Kenar Ortay, bir dogru parcasini ortalayan "O e
dogruyu cizer. . Kutupsalveya sapsal dojru

e Dordinci digme daha onceden insa edilen bir acinin . [
aclortayini gizer. ‘

e Besinci digme bir cembere, bir konige veya daha 6nceden O3, YerTanm
tanimlanmis bir fonksiyonun egrisine teget dogrusunu gizer.

e Altinci diigme ise kutupsal veya capsal dogru cizer.

e Yedinci digme verilen noktalara en iyi yaklastirma dogrusunu gizer.

e Son digme ise daha 6nceden yer alan bir A noktasina bagimli olarak olusturulan B
noktasinin A noktasina gére konumunu belirtir. Digmeye tikladiktan sonra ilkénce B
noktasini daha sonra A noktasini segerek B noktasinin A noktasina gére konumunu
belirleyebilirsiniz.

3.5.5 Cokgen

e Bu mendtdeki ilk arag¢ kapali bir cokgeni cizmenize yardimci olur.

e ikinci digme ise diizgiin cokgen cizer. Bunun igin ilk 6nce diizgiin :.:" DI D FELEEL



¢okgenin kenar uzunlugunu belirten iki kose noktasini isaretlemeniz gerekir, daha sonra

acilan pencerede ¢okgenin kag kenarli oldugunu belirtilir.

3.5.6 Merkez ve bir noktadan gegen ¢ember

Bu meniide yer alan diigmeler cember, yay, cembersel

dilim ve konik cizmek icin kullaniliyor

ilk digme ile verilen bir noktayi veya bosluga
tiklayarak elde edilen bir noktayr merkez kabul eden
bir cemberi ¢cizmeye yarar.

ikinci diigme merkez ve yaricap girilerek cember
gizmeye yardimci olur. Merkez olarak kabul edilen bir
noktayl sectikten sonra acillan pencerede c¢emberin
yarcapl girilerek cember elde edilir.

Uclincti diigme secilen {ic noktadan gecen cemberi
insa eder.

@ Merkez ve yarngapla cember

[*7 Pusula

O Ug noktadan gegen gember

p |ki noktadan gegen yanmgember

.ﬁ Merkez ve iki noktadan gegen cembersel yay

"/) 3 noktadan gegen Cokgengembarsal yay

Q Merkez ve ki noktadan gecen cembersel dilim

Q 3 noktadan gegen Cokgengembersel dilim

Dordincl digme iki noktadan gecen yarim ¢emberi cizmeye yardimci olur. Bunun igin
capin uzunlugunu belirtmek icin iki farkh nokta secerek yarim cemberi elde edersiniz.

Besinci diigme merkez ve iki noktadan gecen ¢embersel

yayi cizer. ilk édnce ¢emberin

merkezi olacak nokta insa edilir. Daha sonra yayin ilk noktasi olusturulur. Eger fareyi saat

yonilnln tersinde hareket ettirirseniz ¢gembersel yayin
Tekrar tikladiginizda yay tamamlanacaktir.

insa edilecegini goreceksiniz.

Altinci digme herhengi lic noktadan gegen ¢embersel yayi ¢izer. Bunun igin Ug¢ farkl
nokta belirlenir ve bu noktalardan gegen cembersel yay elde edilir.
Yedinci ve sekizinci digmeler besinci ve altinci digmelerdeki islevleri cembersel dilimler

icin yapar.

3.5.7 Elips

. S % ci
Bu diigmedeki ilk G¢ dugme isaretlenecek noktalardan gecen

sirasl ile elips, hiperbol ve parabol olusturmaya yardimci
olur.

Son diigme ise segeceginiz bes noktadan gegen konigi insa
eder.

3.5.8 Aqi

Bu aracta yer alan diigmeler genelde dlgme ile ilgilidir.
ilk diigme ¢ nokta arasindaki aglyi insa etme ve 8lgiisiinii
belirlemeye yarar.

e |
;‘ Hiperhal

~®_ Parahbol

O Bes noktadan gegen konik

L
":Lc. Werilen dlgide ag

ikinci diigme verilen bir dlctideki acyi gizer. Bu diigmevye ilk
tikladiginizda aginin bir noktasini, ikinci tiklamanizda aginin M Uzaklik veya uzunluk

kose noktasini olusturur ve bir pencere agilarak sizden agl
Olglistn ister.

Ucilincii digmenin birgok fonksiyonu vardir. Daha énceden
verilen iki noktayi secerek bu iki nokta arasindaki uzakligi

Olgebilirsiniz. Bir dogru parcasinin uzunlugunu olgebilirsiniz.
Dordiincl digme bir cokgen, cember veya konigin alanini 6lcer.
Besinci diigme ise segilen bir dogrunun veya dogru pargasinin egimini belirler.



3.5.9 Nesneyi dogruda yansit

Mesneyi dodruda yansit

e Bu aracta yer alan diigmeler geometrik dontsiimler ile
ilgilidir. ‘:‘ eeneynaadzanet

e ilk digme nesneyi dogruya gore yansitir. Bunun igin simetrj = - Femee s smenoiEs
dogrusunu ve nesneyi secmeniz yeterlidir. J>+| Nesneyinokta etrafinda agnjia séndir

e ikinci digme ise ilk digmenin yaptigi islemi nokta icin yapar. -7 | Nesneyivaktore otels

e Sonraki dugme secilen bir nesnenin ¢embere gore . nesneikasaya noktadan genisist
simetrigini alir.

e Dordincu digme donme merkezi olarak bir noktayr ve nesneyi segtikten sonra agilan
pencerede dondiirme acisini sizden ister. Olgliyli girdikten sonra secilen nokta etrafinda
verilen Olglide nesneyi dondirir. Dondirirken aksini belirtmedikge saat yonilniin
tersinde dondiirme yapilmaktadir.

e Besinci digme ise nesneyi verilen bir vektor boyunca o6teler.

e Son diigme ise verilen bir nesneyi sectikten sonra, genisletme icin referans alinacak
merkez nokta ve daha sonra agilan pencerede genisletme oranini sizden ister.

3.5.10 Siirgii

e Sirgl isimli dugme dinamik c¢alisma sayfalarinda
degistirilebilir degiskenleri insa etmek icin kullanilir. [ Wesneleri gistermek ve sakiamakgin segme kutus

e ikinci digme grafik penceresinde gosterilmesini  agc yeimexe
istemediginiz nesneleri saklaylp gostermek igin 38 resim oo
kullanilir. —

e Metin ekle digmesi grafik penceresinde herhangi bir L
yere metin eklemek igin kullanilir. Bu diigmeyi sectikten sonra grafik penceresinde bir
yere tikladiginizda metin kutusu acilacaktir. Bu pencerede Yunan alfabesindeki harfleri
eklemeniz igin a isareti iceren bir segenek sunar.

e Resim ekle digmesi ¢alisma sayfasina resim eklemenize yardimci olur. Bu digmeyi
sectikten sonra grafik penceresinde bir yere tikladiginizda bir pencere agilacaktir. Agilan
pencereden eklemek istediginiz resmi bularak Grafik penceresine tasiyabilirsiniz.

e Son diigme ise secilen iki nesne arasindaki iliskiyi nesneleri sectikten sonra acilan

pencerede gosterir.

3.5.11 Cizim tahtasini tasi

ilk diigme cizim tahtasini tasiminiza yardimci olur. Gizim tahtasini tag!
ikinci ve Ggilincli digme ciziminizi biyiitme ve kiigiiltme imkani & | vakinlagtr
verir.

Dorduncli dugme Grafik penceresindeki nesneleri saklayip & Uzakdastr
gosterebilirsiniz. DUgmeyi sectikten sonra gizlemek istediginiz 2

nesneyi segerek baska bir diigmeye tikladiginizda segtiginiz D | Nesneyl GosteriGizle

nesne gizlenecektir. Tekrar bu digmeye bastiginizda nesneyi A 2 Etiketi Gostercizie
gostermesini saglayabilirsiniz.

Besinci digme daha 6nceden olusturdugunuz bir nesnede
bicimsel olarak yaptiginiz degisikliklerin aynisini daha sonra
olusturdugunuz yeni nesneye uygulamaniza yardimci olur.

< | Gérsel sitili kopyala

A Mesneyi Sil



4. ETKINLIK ORNEKLERI

Asagidaki etkinlikler, GeoGebra’nin cesitli kullanim 6zellikleri asamali olarak binyesinde
barindiracak sekilde siralanmaya calisiimistir. Etkinlikler sirasinda GeoGebra’nin teknik
ozellikleri yaninda Uretilen etkinligin matematik egitimi yoninden analiz edilmesi de
dikkate alinmistir. Etkinlikle calisma sayfasi formatinda hazirlanmistir. Bos birakilan
yerleri doldurabilir ya da sadece arkadaslarinizla tartisma ile yetinebilirsiniz.

4.1 Cemberde Ac¢i ve Uzunluklar

GeoGebra programini aginiz.

e Ustteki araclar menisiinden ”merkez ve bir noktadan gecen ¢cember”’ secenegini
secerek bir Cember olusturunuz. A merkezli ve B noktasindan gegen bir ¢emberiniz

olacak.
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e Bu etkinlikte sol taraftaki cebir penceresinden ve ¢izim tahtasindaki koordinat
eksenlerinden yararlanmayacagimiz icin cebir penceresini kapatalim. Cizim tahtasinin
Uzerinde sag tusa tiklayarak “eksenler’ secenegindeki onay isaretini kaldiralim. Bu

Dosya Dizenle Gordnim  Sepenekler Araglar Pencers Yardim

sayede daha yalin bir pencere elde etmis olacaksi
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e B noktasiile gemberin merkezini birlestiren bir dogru parcasi ¢iziniz. Bunu, araglar

menisiinden “ " .dogru pargasr’ secenegini sectikten sonra B ve A noktalarini

tiklayarak yapabilirsiniz.

e Simdi, “ - dik dogru” segenegini secgip gemberin tzerindeki B noktasini ve
olusturdugunuz dogru pargasini tiklayarak dogru pargasina dik bir dogru olusturun.



Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araglar Pencere  Yardim
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e B noktasini surikleyebilirsiniz. Bu dinamik ortamdan &grencilerinizin  nasil
yararlanabilecegini ve 6grencileriniz neleri gozlemlemeleri gerektigini yaziniz.

e Arzu ederseniz, aracglar menisiinden ”!ﬂa;l" secenegini tiklayip BA dogru pargasi ve
sonradan elde ettiginiz dogruyu secerek ikisi arasindaki acinin 6l¢lslini
gérUntUIeyebiIirsiniz.

Dosva Dizenle Garinim Segenekler Araglar Pencere  Yardim

@ cirg: |

= v[o v komut... v

e Yeni bir pencere acginiz. Onceki etkinlikte yaptiginiz gibi bir cember olusturunuz.
Bilgisayarinizin isimlendirmesine gore degisebilen A merkezli ve B noktasindan gecen
bir cember olacaktir.

e Cemberi 2 noktadan kesen bir CD dogru pargasi giziniz.

e Cember ile dogru pargasinin kesisme noktalarini belirleyiniz. Bunun igin araglar
menisiinden “~<iki nesnenin kesisimi” segenegini secip ¢ember ve dogru pargasini

arka arkaya secmeniz yeterlidir. GeoGebra otomatik olarak kesisim noktalarini
koyacaktir. Ornegimizde E ve F noktalari.
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Elde ettiginiz sekilde, CD dogru pargasini suriklemeniz 0Ogrencilerinize neleri
kesfetmelerine sebep olur? Yaziniz;

e Eve F noktalari arasi uzakhigi 6lciip ayni etkinligi tekrarlayabilirsiniz. (“~ “uzunluk

veya uzaklik” secenegini secip sirayla E ve F noktalarini tiklayiniz).
E GeoGebra |;| @”E
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e Yeni bir sayfa aciniz ve asagidaki sekli GeoGebra ortaminda olusturunuz.

= B B I




o Eger sekli dogru olusturduysaniz, c¢ember (zerindeki noktalari hareket
ettirebilmelisiniz. Bu noktalari hareket ettirebilmek o&grencilerinizin neleri

kesfetmesine imkan tanir? Yaziniz.

e Bu sekli daha gorsel hale getirmek ve 06grencilerinizin denemelerini kontrol
etmelerine firsat vermek icin GeoGebra’dan nasil faydalanabilirsiniz? Grubunuzla

tartisip galismanizi tamamlayiniz.



4.2 Paraboliin denklemi ile egrisi arasindaki iliski

Bu ¢alismada, Denklemi y = ax? +bx +c seklinde tanimlanan egrinin a, b, c katsayilarina gore
nasil degistigini irdeleyecegiz.

e Oncelikle a, b ve c isimli serbest degiskenler olusturalim. Bu nesneye GeoGebra’da
sirgi adi verilir. GeoGebra’da sirgl olusturmanin farkh yontemleri vardir. En pratik
yontem asagida verilmistir.

0 Giris cubuguna a=1 vyazin ve “Enter’ tusuna basin. Verdiginiz deger
olusturdugunuz degisken icin bir baslangic degeri olacak ve bu deger
varsayllan olarak -5 ile 5 arasinda degistirilebilecektir. Ayni sekilde b ve c
degiskenlerini de olusturun. Asagidaki gibi bir yapi elde edeceksiniz.

@ GeoGebra

0 serbestnesneler %
0 a=1
O h=1

-0 e=5

) badiml nesneler

@ sirig:
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0 Surgdlerin gizim alaninda gériinmesini saglamak igin cebir penceresindeki ilgili
degiskenin yanindaki ' isaretine tiklayiniz. Cizim alaninda elde ettiginiz
sirgilerin Gzerindeki noktalari kaydirarak degiskenleri kontrol edebileceksiniz.

e Simdi giris alani yardimi ile “a*x*2 + b*x + c¢” cebirsel ifadesini giriniz. Bu yolla
GeoGebra daha once belirlediginiz a, b ve ¢ degiskenlerini katsayi olarak kullanip
y= ax? +bx +c¢ denkleminin temsil ettigi egriyi cizecektir.

# GeoGebra E@g|
Dosya Dizenle Gdrindm  Secenekler Araclar Pencere  Yardim
I Al ~ . [ @ 9 ‘4{-_ \( asz| | s | Taw E
o 7 ==L & - \'/v il [ * L | | Mesneleritagimakveya secmek (Esc)
D Serbestnesneler x f
@ a=18 a=18
@ b=13 ——
@ e=07 b=-13
122 badimli nesneler —
@ ) =18%-1.3x+0.7 c=07
— e
0
-3 1 0 1 2 3 4 5 [ 7
14

Yukaridaki sekilde ¢izim alaninda gord{igiiniiz mavi egriye, a, b, c slirglilerine ve cebir

penceresindeki mavi renkli f(x) fonksiyonuna dikkat ediniz. Surgileri degistirdikce
hem denklem hem de egri dinamik olarak degisecektir.



Bu uygulama sayesinde paraboliin denklemi ve egrisi arasindaki hangi iliskileri
gorsellestirme firsati kazandiniz. Ogrencilerinize neleri gbzlemlemelerini énerirsiniz?

Yaziniz.

Diskriminant ile parabol arasindaki iliskileri incelemeye yonelik bir 6neri:
0 Surgiler ile oynarken bazen paraboliin x eksenini kesmedigini gézlemleyen

Ogrencilerinize

“hangi durumlarda paraboliin x-eksenini kesmeyecegini”

kokleri  oldugunu

sorunuz.

0 Paraboliin (genel anlamda tim egrilerin) x-eksenini kestigi noktalarin egriyi
temsil eden denklemi 0’a esitleyen denklemin
hatirlamalarini (fark etmelerini) sagladiktan sonra sizin esliginizde kareye
tamamlama gibi ydntemlerle ilgili ikinci derece denklemi ¢cézme igin “b? — 4ac”
ifadesinin hesaplanmasi gerektigini bulmalarini saglayiniz.

o Simdi “b® — 4ac” ifadesini giris alani yardimi ile GeoGebra’da olusturdugunuz
uygulamaya giriniz. (GeoGebra otomatik olarak bu ifadeyi isimlendirecektir.
Siz cebir penceresinde bu ifadeyi sag klikleme ile secip adini degistirebilirsiniz.

®] GeoGebra

Dosya Dizenle Gruntm Segenekler Araclar Pencere  Yardim

Tas1
Mesneler tagimak veya secmek (E

4

D Serbest nesneler x
@ a=25 a4 a=25
G =39 —_—
w2 c=-08 h=-39
£ badimli nesneler -
w0 delta=23.21 c=-0.8
L@ M) =25%-3.9%-0.8 —_———
islevifig=a+hx+c
3 2 1 0 1 2 ] 3 ] &

0 Simdi 6grenciler sirgller ile oynarken bir yandan cebir penceresindeki “b? —
4ac” ifadesini temsil eden deltanin (ya da verdiginiz isim neyse) degisimini
inceleyebilir ve ne zaman kdk olacagi (x-eksenini kesecegi) hakkinda cebirsel

genellemeler yapabilirler.

Not: Cebir penceresinde gozlemlenecek cebirsel degisiklikleri ¢izim alaninda da

gozlemlenebilecek hale getirebilirsiniz.

Metin ekleme nesnesini (¢ "k ) kyllanarak (“delta =” + delta) ve (“y =” + f)
metinlerini giriniz. Asagidaki gibi degisen bir metin alani elde edeceksiniz.
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I Serbestnesnaler x
i a=25 a4 a=25§
@ h=-39 — .
LD c=08 h=-39

123 bagimh nesneler -
O detta=23.21 c=-08
L@ fx)=25%*-3.9%-0.8 —

delta=23.21

¥y=25x-39x-08

Bu tarz olusturulan metinlere dinamik metin adi verilmektedir. Tirnak isareti icine
yazdiginiz kisim statik metin ve + isaretinden sonra ayirdiginiz kisim ise cebirsel
olarak temsil eden degiskenin adi yazilarak elde edilen dinamik metindir.

Not: Dinamik metinlerin anlamli olmasi igin ¢ogu durumda 6grenci ile birlikte
Uretilmesini 6neriyoruz.



4.3 iletki ile a¢1 6lcmenin gérsellestirilmesi

GeoGebra’nin araylzline bilgisayariniza kayith bir resmi ekleyerek Uzerinde cgesitli
etkinlikler gelistirebilirsiniz. Bu durumu 6rneklendirmek igin iletki ile agi 6lgme isleminin
sanal bir modelini olusturacagiz.

e Ara¢ cubugundaki resim ekleme aracini kullanarak (asagida gosterilmistir)
bilgisayariniza onceden yiklediginiz iletki resmini GeoGebra’nin cizim alanina
ekleyiniz.

J
322 Sirgi

1 MNesneleri nistermek ve saklamak icin secme kutusu

ABL| Metin ekle

a Z p| ki nesne arasindaki iligki

e Eklediginiz resmin istem disi yer degistirmesini dnlemek icin resmi sag tus ile
secerek acilan mentden “nesneyi sabitle” secenegini seciniz.

e Olcmek istedigimiz acinin  saghkl &lgiilmesi icin iletkinin tam ortasini
belirlemeliyiz. Bunu saglamak icin iletkinin tabani (izerine bir AB dogru parcasi
yerlestirin ve bu dogru pargasinin orta noktasini belirleyin.

0 Dogru pargasi icin ara¢ cubugundan /J aracini segtikten sonra tam
simetrik olarak iletkinin taban noktalarini sirayla segmeniz yeterlidir.

O Bu dogru pargasinin orta noktasi icin de aracini sectikten sonra
dogruyu tiklayiniz.

0 Orta noktaya GeoGebra bir isim verecektir. Siz daha sonra bu ismi
degistirebilirsiniz.
e Simdi bir agi olusturmamiz gerekiyor. Aginin kdsesi M noktasi olacak sekilde
olgmeye B noktasindan ya da A noktasindan baslayabilirsiniz.
0 Aciyi olusturduktan sonra kontrol edebilmek icin 0° ile 180° arasinda
degisebilen bir stirgli olusturalim. Stirgliniin adi a olsun.

(o] ” verilen élgiide ag¢i” insa etme aracina tikladiginizda GeoGebra sizden
ayak noktasi ve acinin kdse noktasini se¢cmenizi isteyecek. Once B
noktasini sonra M noktasini segtiginizde agi belirlemeniz gereken bir
pencere acilacak. Eger sabit bir deger girerseniz aclyl degistiremezsiniz.

Daha 6nce olusturdugunuz siirglintin adini “a” yazin
0 Asagidaki sekli elde edeceksiniz.
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0 Surglyid kaydirdiginizda degisen acgiyi gozlemleyebilirsiniz.

Uygulamayi daha fazla geri bildirim sunan hale getirmek igin 6neriler:

@]

(0]

(0]

(o]

MB’ dogru parcasini olusturun

Uygulama BMB’ agisini géstermektedir. iletkinin diger tersten kullanimini
da gorsellestirmek icin AMB’ acisini da olusturabilirsiniz.

Aciy1 kontrol eden slirgliniin genisligini de AB dogru parcasi kadar
ayarlayabilirsiniz.

v,«m"{”ﬂm “W%
N (\ ; 06 0gy 7”27,'7‘}?‘)
Do \00 90 80
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Metin ekleme aracini kullanarak ikiser adet “Dik a¢1”, “Dar Agl” ve “Genis
Agl” metinleri olusturun.
AMB’ agisina GeoGebra’nin ne isim verdigine dikkat edin. Bu uygulamada

[ adi verilmistir.

“Dar Agl” metinlerinden birinin o6zellikler diyalog penceresini agin ve

gelismis sekmesindeki “Nesneyi Gésterme Sartr” kutusuna <90° yazin.
Bpoeitber

Musnuter e T e
ok Tem | Metin| Renk | vor| Oelgmiy
3 Dotwu sorgani ||| reanen pisiemmo gars
= Metin
& metind o=90" = [
metin?
metind| | - Crefigien Ronkin
metind )
el Kirmiy Yagil Mavi x
texi2
b Tabaka: | 0w

¥ Reyirn

Bu sayede bu metnin sadece AMB’ acgisi 90” den kiiciikken gésterilmesini
saglamis olacaksiniz.

(0]

“Dik Agl” ve “Genis Agl” metinlerinden birer tanesini de AMB’ agisi ile
iliskilendirip bu aginin bulundugu bolgeye 3 metni Ust Uste yerlestirin.

0 Ayniislemi BMB’ agisi igin de uygulayln

-
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4.4 Etkinligin Konusu: Tavsanin ziplamasini modelleyelim

Bu etkinlik daha ¢ok ortadgretim mufredati ile iligkili olarak tasarlanmistir. Ancak, etkinlik
ile birlikte 6rneklendirilen bakis acisi ilkogretimde de faydali olabilir.

e Bir tavsanin ziplama hareketini modellemek igin sinifimizda 6grencilerimize bu
hareketin nasil bir iz olusturdugunu soralim.
0 Tartismalar neticesinde asagidakine benzer bir iz olmasi gerektigi
sonucuna ulasalim.

0 Bu izin modellenmesi igin nasil bir matematik kavrami kullanmak gerekir?
Bu sayede Ogrencilerinize kazandirabileceklerinizi yaziniz.

e GeoGebra’nin giris alani yardimi ile “abs(sin(x))” fonksiyonunu giriniz. Bu

fonksiyonu temsil eden asagidaki egriyi elde edeceksiniz.

3

e Bu egri lzerinde gezen bir noktanin hareketi bizim tavsanimizin ziplamasini
modelleyebilir. Bir a slirglisii olusturunuz ve yine giris alani yardimi ile (a, f(a))

noktasini insa ediniz.

a=-348




e Sirgliyu kaydirdikga A noktasinin bir tavsan gibi zipladigini gorebilirsiniz. Egrinin

goriintilenmemesini saglayarak ziplayan bir nokta hissini kuvvetlendirebilirsiniz.

e A noktasi tavsani temsil ediyor ama siz isterseniz bu nokta ile birlikte hareket
eden bir tavsan da ekleyebilirsiniz.

(0]

(0]

Bilgisayariniza daha o6nce vyuklediginiz uygun buyulklikteki bir tavsan
resmini GeoGebra’nin gizim alanina ekleyin.

Tavsani sag tus ile secerek acacaginiz Ozellikler diyalog penceresinde
Ozellikler menusiinii segin ve resmin size gore sol alt kdsesini temsil eden
Kose 1 kutusuna A noktasinin adini girin.

A noktasini da goériinmez hale getirip surglyl kaydirdiginizda tavsaniniz
ziplayacak. Sdrglyld sag tus ile segerek canlandiriliyor segenegini
segerseniz. Animasyonu gorebilirsiniz.

¢

a=-08

Sawisal a

v ‘. hesneyi gdster
w a0 Efiketi goster

¥ Canlandinliyor

[&F Girig Gubufuna Kopyala
[P Ad dedistir
4 osil

[=] dzellikler ..

Not: Cesitli fonksiyonlari bu o6rnekteki gibi kullanarak kigik animasyon filmler
Uretilebilir. Boyle bir ¢alismayi 6grencilerinize proje olarak verebilir. Matematiksel
fonksiyonlari kullanmalarini saglayabilirsiniz. Bu sayede 6grenciler amatorce de olsa
animasyon dilinyasinda dahi matematigin bir yeri oldugunu gorebilirler.



4.5 Simetri Kavramini Kesfedelim
GeoGebra belirlediginiz bir nesnenin (nokta, dogru veya egri) noktaya ve dogruya gore
simetrigini hem geometrik olarak sunabilmekte hem de cebirsel olarak inceleme firsati
vermektedir.

e Simetrik bir nesne iceren bir resim bulup bilgisayariniza yiikleyin

o Uzerine cizdiginiz bitiin geometrik nesnelerin resmin (izerinde kalmasini
saglamak i¢in resmi sag tus ile segerek arka plan resmi olarak ayarlayin

e Bir AB dogrusu ile bir C noktasi olusturun.

e Nesnelerin dogruya gore simetrisinin belirlenmesi igin aracini kullanarak C
noktasinin AB dogrusuna gore simetrigini olusturun ve resmin Uzerinde daha iyi
fark edilmesi icin uygun bir renge donustlrin.

e C noktasinin Simetrigi olan noktaya GeoGebra otomatik olarak C' ismini
verecektir. Bu noktalarin her ikisinin de izini agin.

Hokta ©
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w & Elikeb ghater

o Girg Gubufuna Kooyala

! A mafgtr
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e Cnoktasini gezdirdiginizde iki noktanin da izi resim lizerinde belirecektir.

e Ogrencilerinizden AB dogrusunu uygun bir yere konumlandirarak resmin bu
dogruya gore birbirinin simetrigi olan bdlgelerini bulmalarini isteyebilirsiniz.

e Simetri kavramini cebirsel olarak daha iyi anlasilir hale getirmek igin bu etkinligi
nasll gelistirebileceginizi yaziniz.




4.6 Dizi komutundan ve tablodan yararlanma (Cemberin ¢evresi ve 7 sayisi)

Arsimed (M.0.287 — M.0.212) cemberin cevresini hesaplamak icin cembere i¢ teget bir
diizglin 192gen ¢izmis ve bu yolla ¢gemberin gevresinin ¢apina oraninin sabit bir sayi
oldugunun kesfedilmesinde 6nemli bir adim atmistir. Bugiin bu sayiya « sayisi diyoruz.

Arsimed’in ¢ok zekice bir sekilde, 6zel geometrik bir yontem kullanarak bu 192gen’in
cevresine ulastigl muhakkak. Biz biraz da teknolojinin yardimi ile siradan bir sekilde
cokgenin kenar uzunluklarinin toplamindan (diizgiin ¢okgen oldugu icin kenar sayisi*
kenar uzunlugu) yararlanalim ve kenar sayisi arttikga ¢embere ne kadar benzedigini
gozlemleyebilecegimiz bir yapi olusturalim.

e Yaricapi r sirgisine bagli olarak kontrol edilebilen bir cember cizelim. (Merkezi
orijin olabilir. Komut kullanarak ¢izmek icin “Cember[(0,0), r]”)

=3 4
[P

e Simdi ¢cemberin icine asagidaki gibi cokgenler ¢cizmemiz ve bu cokgenlerin kenar
sayisini bir stirgl ile kontrol edebilmemiz gerekiyor;

Referans nokta olarak kullanmak Gzere A=(r,0) noktasini insa edelim.

e Bir n-gen olusturmak igin ayak noktasi A ve kdsesi M olan 360/n derecelik bir agi
ile ardisik bir sekilde dizilen ¢ember (zerinde noktalar kiimesi elde etmemiz
gerekiyor. Bu kiimenin bir dizi olacagini unutmayalim.

Oncelikle cokgenin kenar sayisini kontrol edecek 3 ile 300 arasinda (iist sinir size
kalmig) bir n strglist olusturalim.

Déndiir[A, a, M] komutu, A noktasini ayak noktasi olarak alip M kosesinde o
kadar bir agi olusturmaktadir. Buna gore;



1’den (n+1)’e kadar degisen i indisini kullanarak Déndiir[A, i*(360/n)°, M]
komutu bize aralarinda 360/n derecelik a¢i olan noktalar saglayacaktir.

Bir dizinin genel terimi niteliginde olan bu komutu Dizi komutu iginde
kullanarak bu noktalari gériintileyelim.

Dizi[Déndiir[A, 360/ n°i, M], i, 1, n + 1]

n=1%5

Bu noktalari ardisik olarak birlestiren bir dogru pargalari dizisine ihtiyacimiz var.
O Bir n-gen icin n+a adet nokta elde ettigimizi unutmayin! Bunu nigin yaptik?

GeoGebra onceki adimda elde ettigimiz dizi elemanlarinin olusturdugu
listeye listel adini verdi.
Simdi oncelikle Dizi, DogruPar¢asi ve Oge komutlarinin yardimi ile
listel’in ardistk elemanlarini birlestiren bir dogru pargalarn listesi
olusturalim;

» Dizi[DogruPar¢asi[Oge[listel, i], Oge[listel, i + 1]], i, 1, n]
Bu komut asagidaki sekli eldeot_etmemizi saglayacak;

n=9

0 Kenar sayisini kontrol eden sirglyl degistirdikce cember icindeki

¢okgenin nasil degistigini gorebiliriz.



e (Cemberin c¢evresi ile igine g¢izilen ¢okgenin c¢evresi arasindaki iligkiyi
ogrencilerimizle birlikte inceleyelim;

(0]

(o]

Kenar sayisinin artmasi durumunda cokgen ile cemberin benzer oldugu
fark edilebilir.

Simdi Goriinim menUsiint kullanarak Hesap Cizelgesi Gorinimi’ni
acalim ve Al ve A2 hiicrelerine sirasiyla “Cokgenin Cevresi’ ve “Cevre bélii
Cap” yazalim.

B1 hiicresine Toplam[liste2] (Cokgeni olusturan dogru parcalari listesinin
adi liste2 olmustu) komutunu, B2 hicresine de B1/(2*r) komutunu
yazalim.

Kenar sayisi arttirildikga ¢evre boéli ¢ap oraninin 3,1415... sayisi olacagi ve
yaricap arttirildikca ¢evrenin degismesine ragmen bu sabit sayinin hig
degismeyecegi gorilebilir.

Elde edilen bu durumu 06grencilerinizin anlayisini arttirmak igin nasil
yorumlarsiniz?




4.7 Fraktalar ve yeni bir arag¢ olusturma

Geogebra, ayni islemi arka arkaya defalarca tekrarlamak istediginizde isinizi
kolaylastiracak bir opsiyona da sahiptir. Mevcut araclara kullanici tanimli bir arag
ekleyebilir, bu yolla GeoGebra’nizi kisisellestirebilirsiniz.

Bu opsiyonu kullanmaya yonelik, ilk6gretim miufredatinin da yeni bir konusu olan
fraktalar cok glizel bir 6rnektir.

Ornek olarak, Pisagor agaci denen asagidaki fraktali olusturalim;

Bir karenin Uzerine ikizkenar dik tG¢gen yerlestirip, bu tiggenin dik kenarlari tGizerine birer kare
cizelim ve bu islemi her bir kare icin tekrarlayalim. Yukaridaki agaca benzer fraktali elde
edeceksiniz.

e Oncelikle diizgiin cokgen cizme aracini kullanarak bir kare cizelim

<

Diizgin cokaen

e Pisagor agacini ¢izmek icin gerekli olan ilk adimi (iterasyon) uygulayip, bu adimda elde
edilen Urinleri kullanarak iterasyonu kaydetmemiz gerekiyor.
0 (Cizdigimiz ABCD karesinin Ustteki iki noktasinin A ve B oldugu varsayimi ile
anlatima devam edersek;
= Karenin Ustine bir ikizkenar dik licgen yerlestirmemiz gerekiyor. Bu

Ucgenin bir kenari karenin bir kenarinin 1/\/5 katidir. Merkezleri A ve

B olan ve yarigapi karenin bir kenarinin 1/~/2 kati olan birer cember
cizip bu cemberlerin kesisim noktalarini isaretleyelim;



Cemberlerden birini elde etmek icin gerekli komut: Cember[A, a/sqrt(2)]
= Cemberlerin kesisim noktasi olan E noktasini belirledikten sonra

gizleyelim.

= Simdi E ve B noktalari ile A ve E noktalarini kullanarak birer kare

olusturalim

Birinci iterasyonu gergeklestirmis olduk. Simdi, bu islem sirasinda elde ettigimiz Griini
cikti olarak verecek bir arag olusturacagiz.

0 Araglar menisiinden Yeni Arag Olustur segenegini seginiz.

FPencere Yardim

I[ @ Araclar yianet ..

Aragpubudunu dzellestir ..

0 Acilan pencerede, “Cikis Nesneleri” sekmesindeki ilgili alana asil Griinimiz
olan iki kareyi ve noktalari temsil eden degiskenleri giriniz. (Bu islemi agilir
mentiden yapabileceginiz gibi, ¢izim tahtasinda ilgili 6gelerin lizerine

(0]

(6]

tiklayarak da yapabilirsiniz.)

Glkig Mesneler | Girig Nesneleri | Ad & lkon

‘fapim agamasindaki nesneleri segin veya listeden segin

£

Dirtgen cokgen2: Gokgen[E, E, 4]
Dirtaen cokgen3: Gokaen(E, A, 4]
Mokta G: Gokgen[B, E, 4]

Maokta F: GokgenlB, E, 4]

Mokta E: e ve T Kesigim Noktas|
Makta l: Gokgen[E, A, 4]

Mokta H: GokaenlE, A, 4]

] b

x)

“Giris Nesneleri” sekmesinde, sectiginiz ¢ikis nesneleri igin gerekli giris
nesneleri otomatik olarak belirecektir. Dilerseniz bunlari arttirabilirsiniz.

Yenis arag olugtur

Cikig Mesneleri

MNokia A
Mokta B

[ = Geri ]I Sonraki = ]

[ iptal ]

“Ad ve ikon” sekmesinde ise olusturdugunuz araca isim verebilir ve bu arac
secildiginde ne yapilmasi gerektigine dair belirecek agiklamayi yazabilirsiniz.
Bilgisayarinizda yiikll olan bir resmi bu arag i¢in ikon olarak da atayabilirsiniz.



Yenis arag olustur, rz

Gikig Mesneleri | Girig Nesneleri| Ad &lkon |

Arag adl |Pisag0rA§a0| |

karmut adi |F'isag0rA§aC| |

Arag yardim |karenin lizerindeki iki noktay seciniz |

TP
J\ Arag cubudunda gaster

[ <oer |[ mitr | [ iotal |

0 Artik GeoGebra arag gubugunda sizin insa ettiginiz arag da belirecektir.

EGeuGebra
Dosya Dizenle Gérlnidm Secenekler Araglar Pencere  Yardim

A » @ @ K)L,_ s ﬁ pisagor agaci
4 \e i 3_‘ i - %; karenin Ost noktalann safdan sola dodru seginiz
x

15 Serbest nesneler
s A=(5.44,-1.9)
9 B=(146,-19)

123 hadimh nesneler
- @ E=(3.45,0.09)
i@ a=398
l.@a,=281
;@ b=398
L@ b, =281
@ c=3.98
i@ d=3.98

0 Secenekler menisiinden & #varaniaydst secenegine tiklarsaniz. Bundan
sonraki GeoGebra pencerelerinde bu ara¢ her zaman kullanima hazir
olacaktir.

0 4iterasyon sonra elde edilen fraktal asagidaki gibidir;

Dirgen cokgens: pisagorafaciF, G] |

Not: Siz de bu yontemle cesitli fraktalar elde edebilir veya var olan fraktallarin
kurallarinda kiglik degisiklikler yaparak farkl yapilar elde edebilirsiniz.



4.8 Pergel ve Cizgilik ile Geometrik ¢izim uygulamalari

Cetvel ile 6lgme yapmadan bir dogru pargasinin orta noktasini bulma gibi geometrik
gizimlerde de GeoGebra’dan yararlanabilirsiniz.

Bir dogru pargasinin orta noktasini bulma;
e Bir dogru parcasinin orta noktasini bulmak icin GeoGebra’dan yararlanalim;

(o]
(o]

Bir dogru parcasi giziniz.

Elimizle yaptigimiz gibi dogru pargasinin her iki ucunu merkez kabul eden
¢emberlerden yararlanacagiz. Bu ¢gemberlerin yaricapinin ayni oldugunu
garanti altina almak ve yaricapi daha sonra da degistirebilmek igin bir r
sUrgUsU olusturalim

@‘ aracini kullanarak yaricapini r olarak belirledigimiz dogru parcgasinin
iki ucunu merkez kabul eden iki adet cember cgizelim.

Bu cember kesismiyorlarsa yarigapi arttiralim.

Cemberlerin kesisim noktalarini elde edelim.

5 R P

.A ‘Yeni Mokta

|ki nesnenin kesigimi

.o' Orta nokta veva merkez
Bu noktalardan gegen bir dogru gizip dogru pargasi ile kesisimini bulalim.
Son olarak elde ettigimiz nokta dogru parcamizin orta noktasidir. Bundan

emin olmak igin noktalar arasini M aracini kullanarak olgturebiliriz.
Gorlinmemesi gereken 6geleri gizleyerek cizimi tamamlayalim.

r=3
[P

A E B
AE=24 3 EB=124

Bu cizimi bilgisayar kullanarak yapmak 6gretim icin ne gibi firsatlar
kazandirir? Litfen yaziniz.




4.9 Geometrik ispatlari Gérsellestirme

GeoGebra ile cesitli geometri teoremlerinin ispatlarini gorsellestirebilir, bu sayede
cebirsel ispatlari destekleyerek daha kalici bir sekilde i¢csellestirilmesini saglayabilirsiniz.

Ornek olarak MENELAUS teoremini ele alalim;
e Menelaus teoreminin sartlarinin kullanilacagi geometrik sekli ¢iziniz ve gerekli
bitin uzakliklari 6lgerek cebirsel olarak kullanilabilecek sekle getiriniz.

A

7 PB=652 *

FC=10.05

e Bu sekli dogru olusturdu iseniz, her noktasini striikleyerek seklin dinamik bir
sekilde degismesini saglayabilirsiniz.

Not: Teoremin dogrulugun kontrol etmek igin, bu asamadan sonraki kisimlari
ogrencilerinizle birlikte uygulamaniz 6nemlidir!

o “Hesap Cizelgesi Gériiniimiinii” aginiz.

e GeoGebra o6lctliglintz uzunluklar otomatik isimlendirerek cebir penceresine de
yazmis durumdadir. Oradaki isimleri kullanarak asagidaki sekildeki gibi bitiin
degiskenleri hesap cizelgesine giriniz.

e Teoremdeki hesaplamayi yaptirdiktan sonra sekli dinamik olarak degistiriniz ve
degiskenlerdeki degisimi gozlemleyiniz.

A E c

1 |PB 6.49

2 |PC 19.86

3 |CS 10.34

4 |SA 4.59

i |AR 8.58

& |RB 6.31
T

. 2 |pBPC 0.33

5C=10.34 9 |cssa 225

10 | ARRB 1.36

11 | Hepsini carpahm 1
PB=6.43 12
13
PC=19.86 "
1E

e Bu uygulamanin ispatin yerini tutmadigini unutmayiniz. Bunu 6grencilerinize de
hatirlatiniz.
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