
S
on y›llarda matematik e¤itimiyle ilgili çal›fl-

malar, do¤rudan uygulamadan hareketle, ö¤-

rencinin kuram› tek bafl›na ya da arkadaflla-

r›yla bulmas›na odaklanmaya bafllad›. Bu amaçla,

ABD’nin Ulusal Matematik Ö¤retmenleri Konse-

yi’nin (NCTM) araflt›rmalar› aras›nda yer alan ve

bize de zevk veren afla¤›daki çal›flmay› matematik-

severlerle paylaflmak istedik. 

1997’de, matemati¤e haz›rl›k e¤itim program› uy-

gulayan bir kolejde, yafl ortalamalar› 16-17 olan ö¤-

renciler kâ¤›t katlayarak aç›lar›n limitini araflt›rm›fl-

lard›r. [1, 2]’den esinlenerek yarat›lan bu araflt›rmay›

ilginç k›lan, pedagojik de¤erinin yan›s›ra, geometrik,

cebirsel ve analitik kavramlar› harmanlamas›d›r. 

Amaç. Ö¤renciler uzun bir dikdörtgen kâ¤›tla

çal›flmaya bafllarlar. Kâ¤›t, birinci flekilde gösteri-

len A ve B noktalar›n› birlefltirecek biçimde katla-

n›r. Böylece 90°’den küçük bir TAB aç›s› üretilir.

Amaç, TAB aç›s› ne olursa olsun, bu aç›dan hare-

ketle 60o’lik bir aç›ya yak›nsamakt›r. 60o’lik aç›ya

hiçbir zaman ulafl›lamaz elbette, ama afla¤›da aç›k-

layaca¤›m›z yöntem “sonsuza dek götürülürse” o

zaman 60o’lik bir aç› elde edilir. Ö¤retmenin bek-

lentisi, ö¤rencinin bu olguyu olabildi¤ince kendi

kendine anlamas› ve bulabilmesidir.

Bu etkinlik, ö¤renciler ikifler kiflilik gruplar ha-

linde çal›flt›klar›nda en verimli olur.

Birinci Aflama. ‹kinci flekilde gösterildi¤i gibi

kâ¤›d›n üst k›sm› katlanarak AB ve AC kenarlar›

üstüste getirilir. Kâ¤›t yeniden aç›l›p eski haline ge-

tirildi¤inde (üçüncü flekil) elde edilen AF do¤rusu

CAB aç›s›n› iki eflit aç›ya böler. Cetvel ve kalemle

katlanan k›s›mlar iflaretlenir. AFD ve CAF aç›lar›

da eflittir elbette. Bu aç›ya α1 ad›n› verelim: 

α1 = m(AFD) = m(FAC) = m(FAB) = 180/2 − x/2.

‹kinci Aflama. Kâ¤›d›n alt k›sm›n› oluflturan FE

kenar› AF kenar›n›n üstüne gelecek biçimde katla-

n›r ve böylece FG do¤rusu elde edilir (fiekil 4).

AFG ve EFG aç›lar› eflittir elbette (fiekil 5). Kolay

bir hesapla bu aç›lar›n 180/2 − 180/4 + x/4 oldu¤u

hesaplan›r. AGF ve EFG aç›lar› da eflittir. Bu aç›-

lara α2 diyelim: 
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α2 = m(AFG) = m(EFG) = m(FGA)

= 180/2 − 180/4 + x/4.

Üçüncü Aflama. Bir sonraki aflamada, kâ¤›t,

CG kenar› GF kenar›n›n üstüne gelecek biçimde

katlanacakt›r. Kâ¤›d› bir alttan bir üstten katlaya-

rak bu böylecene devam eder.

α1 ve α2 aç›lar›n› yukarda elde etmifltik. Bu

yöntemle α3, α4, ... aç›lar› elde edilir. E¤er α0 = x

ise, 

αn+1 = 180/2 − αn/2 

iliflkisi bulunur.

Bir an için αn dizisinin limiti oldu¤unu varsayar-

sak ve bu limite α dersek, yukar›daki formülden,

α = 180/2 − α/2,

yani α = 60o bulunur, bafllad›¤›m›z aç› olan x’ten

ba¤›ms›z bir sonuç! ‹flte ö¤renciden bu sonucu bul-

mas› beklenmektedir. Bu da dersin keflif bölümünü

oluflturur.

Keflif. Dersin keflif bölümünde, ö¤renciler kâ¤›-

d›n fleritlerini en az alt› kez katlarlar, yani en az›n-

dan α6’y› üretirler ve ürettikleri aç›lar› ya gönyele-

riyle ölçerler ya da kuramsal olarak hesaplarlar.

(Bak›n›z flekil 6). Bunun için, flerit oldukça uzun ol-

mal›d›r. 

Ö¤renciler ilk aç›n›n ne oldu¤unun önemli ol-

mad›¤›n› keflfetmeli. Birinci, ikinci ve üçüncü ve son-

raki katlamalar sonunda oluflturulan aç›lar bazen

60°’den fazla bazen 60°’den az olmas›na karfl›n,

60°’ye yak›nsarlar. 

Geometri s›n›f›nda bu etkinlik bir analiz yön-

temi de gelifltirebilir: Ö¤retmen bafllang›ç aç›s›n›n

bir de¤iflken oldu¤unu belirterek ö¤rencilerin ana-

lize bafllamalar›na yard›mc› olabilir. Ö¤renciler

katlama ve iki eflit parçaya bölme sonucu üretilen

di¤er aç›lar› bulurlar. ‹pucu olarak ö¤retmen bafl-

lang›ç aç›s›na özel bir de¤er verebilir. Örne¤in

TAB için 20° der ve bu say› temel al›narak olufltu-

rulan aç›lar ölçülür ve not edilir. Sonunda ö¤ret-

men ö¤rencileri cesaretlendirir, ikiflerli veya dör-

derli gruplar halinde çal›flmaya yöneltir. Bulunan

sonuçlar› kaydettirir. Afla¤›daki tablo bir örnektir,

ama ö¤renciler kendi sonuçlar›n› düzenlemek için

kendi yollar›n› oluflturabilirler.

Genel formül olarak, αn = 180/2 − 180/4 +

180/8 + … + (−1)n−1180/2n + (−1)nx/2n ifadesi bu-

lunur. Son terim d›fl›nda, bu bir geometrik seridir

ve n sonsuza gitti¤inde son terim kaybolur ve

bulunur. ♣
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Aç› Örnek: x = 17o

Bafllang›ç α0 = x 17o

Birinci ad›m: α1 = 180/2 − x/2 81,5o

‹kinci ad›m: α2 = 180/2 − 180/4 + x/4 49,25o

Üçüncü ad›m: α3 = 180/2−180/4+180/8−x/8 65,375

Dördüncü ad›m: α4 = 180/2−180/4+180/8−180/16+x/16 57,3125


