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Bir Gorsellestirme Etkinligi
Kagit Katlama

on yillarda matematik egitimiyle ilgili ¢alis-
Smalar, dogrudan uygulamadan hareketle, 6g-
riyla bulmasina odaklanmaya basladi. Bu amagla,
ABD’nin Ulusal Matematik Ogretmenleri Konse-
yi'nin (NCTM) arastirmalari arasinda yer alan ve

rencinin kurami tek bagina ya da arkadasla-

bize de zevk veren asagidaki ¢alisgmayr matematik-
severlerle paylagmak istedik.

1997de, matematige hazirlik egitim programi uy-
gulayan bir kolejde, yas ortalamalari 16-17 olan 6g-
renciler kagit katlayarak agilarin limitini arastirmig-
lardir. [1, 2]’den esinlenerek yaratilan bu aragtirmay:
ilging kilan, pedagojik degerinin yanisira, geometrik,
cebirsel ve analitik kavramlari harmanlamasidir.

Amag. Ogrenciler uzun bir dikdértgen kagitla
calismaya baslarlar. K4git, birinci sekilde gosteri-
len A ve B noktalarini birlegtirecek bi¢cimde katla-
nir. Boylece 90°°den kuguk bir TAB acisi tiretilir.
Amag, TAB agist ne olursa olsun, bu agidan hare-
ketle 60°’lik bir agiya yakinsamaktir. 60°’lik agiya
higbir zaman ulagilamaz elbette, ama asagida agik-
layacagimiz yontem “sonsuza dek gotiriliirse” o
zaman 60°’lik bir ac1 elde edilir. Ogretmenin bek-
lentisi, 6grencinin bu olguyu olabildigince kendi
kendine anlamasi ve bulabilmesidir.

Bu etkinlik, 6grenciler ikiser kisilik gruplar ha-
linde calistiklarinda en verimli olur.

Birinci Asama. Ikinci sekilde gosterildigi gibi
kagidin st kismi katlanarak AB ve AC kenarlar
ustiiste getirilir. Kagit yeniden acilip eski haline ge-
tirildiginde (Gguncu sekil) elde edilen AF dogrusu
CAB agisini iki esit aciya boler. Cetvel ve kalemle

1 Atatiirk Universitesi Matematik Egitimi Boliimii 4. simf 6gren-
cisi.
2 Atatiirk Universitesi Matematik Egitimi Béliimii 6gretim {iyesi.

93

A
c 180 — x
Sekil 1
A \ T
x
B
F
2
A
T
C Mgy el
Sekil 3

katlanan kisimlar isaretlenir. AFD ve CAF agilar
da esittir elbette. Bu agiya oy adim verelim:

oy = m(AFD) = m(FAC) = m(FAB) = 180/2 — x/2.

Ikinci Asama. Kagidin alt kismini olusturan FE
kenar1 AF kenarinin istiine gelecek bicimde katla-
nir ve boylece FG dogrusu elde edilir (Sekil 4).
AFG ve EFG acilan esittir elbette (Sekil §). Kolay
bir hesapla bu acilarin 180/2 — 180/4 + x/4 oldugu
hesaplanir. AGF ve EFG agilar1 da esittir. Bu agi-
lara a, diyelim:
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m(AFG) = m(EFG) = m(FGA)
180/2 — 180/4 + x/4.

o

Uciincii Asama. Bir sonraki asamada, kagt,
CG kenar1 GF kenarmin ustine gelecek bi¢imde
katlanacaktir. Kagidi bir alttan bir Gstten katlaya-
rak bu boylecene devam eder.

aq ve ay agllarini yukarda elde etmistik. Bu
yontemle a3, oy, ... agilart elde edilir. Eger o = x
ise,

0,1 = 1802 —a,/2
iligkisi bulunur.

Bir an i¢in o, dizisinin limiti oldugunu varsayar-
sak ve bu limite o dersek, yukaridaki formiilden,

o =180/2 — a/2,
yani o = 60° bulunur, basladigimiz a¢1 olan x’ten
bagimsiz bir sonug! Iste 6grenciden bu sonucu bul-
masi beklenmektedir. Bu da dersin kesif bolumiini

olusturur.
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Kesif. Dersin kesif bolumiinde, 6grenciler kag:-
din seritlerini en az alt1 kez katlarlar, yani en azin-
dan o’y uretirler ve urettikleri acilar1 ya gonyele-
riyle olgerler ya da kuramsal olarak hesaplarlar.
(Bakimiz sekil 6). Bunun icin, serit olduk¢a uzun ol-
malidir.

Ogrenciler ilk aginin ne oldugunun énemli ol-
madigini kesfetmeli. Birinci, ikinci ve Giglincii ve son-
raki katlamalar sonunda olusturulan acilar bazen
60°den fazla bazen 60°den az olmasmna kargin,
60°ye yakinsarlar.

Geometri sinifinda bu etkinlik bir analiz yon-
temi de gelistirebilir: Ogretmen baslangi¢ acisinin
bir degisken oldugunu belirterek 6grencilerin ana-
lize baglamalarina yardimc: olabilir. Ogrenciler
katlama ve iki esit parcaya bolme sonucu tiiretilen
diger agilar1 bulurlar. Ipucu olarak 6gretmen bas-
langic acisina 6zel bir deger verebilir. Ornegin
TAB igin 20° der ve bu say1 temel alinarak olugtu-
rulan agilar ol¢ilir ve not edilir. Sonunda 6gret-
men Ogrencileri cesaretlendirir, ikigerli veya dor-
derli gruplar halinde ¢alismaya yoneltir. Bulunan
sonuglari kaydettirir. Asagidaki tablo bir 6rnektir,
ama ogrenciler kendi sonuglarini diizenlemek icin
kendi yollarini olugturabilirler.

Agi Ornek: x = 17°
Baslangig ap =X 170
Birinci adim: oq = 18072 - x/2 81,50
Ikinci adim: ay = 18072 - 180/4 + x/4 49,250
Uciincii adim: a3 = 180/2-180/4+180/8-x/8 65,375
Dérdiincii adim: | og = 180/2-180/4+180/8-180/16+x/16 | 57,3125

Genel formiil olarak, a, = 180/2 — 180/4 +
180/8 + ... + (—1)"1180/27 + (—1)"x/2" ifadesi bu-
lunur. Son terim diginda, bu bir geometrik seridir
ve 1 sonsuza gittiginde son terim kaybolur ve
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bulunur. &
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