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Oz: Bu calismanin amaci, bir matematik 6gretmeni adayinin GeoGebra’daki geometrik bir insa problemi
kapsaminda ¢emberde kiris ve tegetin merkez nokta ile iliskisini kesfederken aldigi GeoGebra tabanli
yonlendirici destekleri ve bu sirada gergeklestirdigi akil yiiriitme siireglerini arastirmaktir. Arastirmada,
nitel paradigma benimsenmis ve Tiirkiye’deki bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren bir ilkogretim
matematik 6gretmeni aday1 ile gorev-tabanli goriisme gergeklestirilmistir. Goriisme sirasinda katilimerya
GeoGebra’da gemberin merkez noktasini farkli stratejilerle olusturma gorevi sunulmusgtur. Veriler, video-
kamera ve ekran kaydedici yazilimi ile toplanmis ve katilimcinin akil yiiriitme siiregleri, gorev sirasinda
ihtiyag duydugu GeoGebra tabanli yonlendirici destekler ve bu destekler icinde o6zel bir yeri olan
stiriikleme tiirleri analiz edilmistir. GeoGebra tabanli yonlendirici destekler sadece yazilim araglarmin
sagladigi destekler ve goriismecinin yazilimdaki islemsel ve matematiksel yonlendirici destekleri olmak
iizere ii¢ boyutta ele alinmistir. Analizler sonucunda, katilimcinin yararlandig: gesitli GeoGebra tabanl
yonlendirici destekler yardimiyla geri-gikarim, tiimdengelimli ve tiimevarimsal akil yiiriitme siireclerini
gerceklestirdigi; gemberin kiris ve tegetine ait ¢esitli 6zellikleri kesfettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematik 6gretmeni aday1, gember, dinamik geometri yazilimi, yonlendirici destek,
stiriikleme tiirleri, akil yiiritme siirecleri

Abstract: The aim of this study is to investigate GeoGebra-based scaffolding and the reasoning processes
of a prospective mathematics teacher while exploring chord and tangent’s relations with centre point in
circle within the scope of a geometric construction problem in GeoGebra. In this study, qualitative
paradigm is adopted and a task-based interview is conducted with a prospective mathematics teacher
enrolled in a mathematics teacher education program at a state university located in central Turkey.
During the interview, the participant was given a task about construction of the centre point of a circle
with different strategies in GeoGebra. Data were collected through video-camera looking at the
participant’s working environment and screen recorder software. The participant’s reasoning processes,
GeoGebra-based scaffolding needed during the task and also used dragging modalities were analysed.
GeoGebra-based scaffolding consisted of three dimensions: the support provided by the software tools and
also the operational and mathematical support by the interviewer. The findings of this study indicated that
GeoGebra-based scaffolding became an effective way to support the prospective teacher’s abductive,
inductive and deductive reasoning processes in construction tasks and enabled her to discover various
properties of chord and tangent in circle.

Keywords: Prospective mathematics teacher, circle, dynamic geometry software, scaffolding, dragging
modalities, reasoning processes.
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Giris

Uluslararasi diizeyde yapilan sinav sonuglarina (Programme for International Student
Assessment [PISA], Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS])
bakildiginda geometri 6gretimine 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Egitimi Arastirma
ve Gelistirme Dairesi Baskanligi [EARGED], 2003; 2011). Ogrencilerin geometri grenme
siireglerinin gelistirilmesinde gerek Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)
(2000) raporlarinda, gerekse matematik 6gretim programlarinda (MEB, 2018a; MEB, 2018b)
geometri 6gretiminde Dinamik Geometri Yazilimlarinin (DGY) kullaniminin 6nerildigi
bilinmektedir. Alanyazinda konuya iliskin yapilan aragtirmalarin sonuglar1 da 6grencilerin
geometrideki ¢esitli kavramlar1 6grenmelerinde, problem ¢6zme becerisi kazanmalarinda,
geometrik akil yiirlitme ve ispat siireclerini gelistirmelerinde DGY ’lerden yararlanabildiklerini
ortaya koymaktadir (Hazzan & Goldenberg, 1997; Healy & Hoyles, 2001; Jones, 2000;

Presmeg, Barrett & McCrone, 2007; Soldano & Arzarello, 2016).

Dinamik geometri yazilimi bireylere geometrik kavramlara yonelik matematiksel iliskileri
etkilesimli yollarla ¢aligabilme ve gesitli araclar yardimiyla kavramlara yonelik degismez
ozellikleri kesfedebilme olanagi sunmaktadir (Laborde, 2001; 2005). Bu yazilim igerdigi
kendine 6zgii geometrik temsil bigimleriyle kalemle kagit {izerine basitce yapilan geometrik
cizimlerden farklilagsmaktadir. Bu farkliligin anlagilmasinda “figiir” ve “cizim” olarak
adlandirilan (Laborde, 1993, s. 49) iki ayr1 matematiksel temsil bigiminin bilinmesi
gerekmektedir. Geleneksel 0grenme ortamlarinda kagit ya da yazi tahtasi {izerinde kalem ile
yapilan bir ¢izim, sinirli dogas1 geregi tek basina bazi geometrik kavramlarin 6zelliklerini
yansitmada yetersiz kalabilmektedir (Tapan-Broutin, 2014; 2016). Ornegin bir paralelkenar
¢izimi, paralelkenar olarak tanimlanan geometrik yapinin olusturdugu kiimenin elemanlarindan
bir tanesini temsil etmektedir ve kiimeye ait degismez 6zelliklerin tiimiinii yansitmamaktadir.
Diger yandan figiir, bir geometrik kavrama iliskin degismez 6zellikler dikkate alinarak insa
edilmektedir (Tapan-Broutin, 2010). Bu 6zelliginden dolay: figiir, geometrik kavrama iliskin
kiimenin tiim elemanlarinin 6zelliklerini yansitmakta ve geometrik kavrama iliskin zihinde
beliren bir goriintiiyii kdg1da ¢izmekten farkli bir siireci icermektedir (Uygan, 2016). Geleneksel
ortamda figiiriin karsihig1 -Oklid’in ispatlarinda oldugu gibi- pergel ve ¢izgeg kullanilarak ve
matematiksel iligkiler dikkate alinarak yapilan geometrik insalardir. Diger taraftan DGY’de
olusturulan figiirler lizerinde dinamik manipiilasyonlar gergeklestirilebilmekte ve bu
manipiilasyonlar sirasinda figiirlerin sahip oldugu geometrik iliskilerin degismedigi
gozlenmektedir. DGY’deki figiirlere 6zgii bu 6zellik harekete dayaniklilik (robustness) olarak
isimlendirilmektedir ve ¢izim—figiir farkin1 gérmeye yardim etmektedir (Laborde, 2005; Tapan-
Broutin, 2016). Figiiriin hareketi ise siiriikleme (dragging) araciligiyla saglanmakta olup DGY’yi
geleneksel 6gretim araglarindan ayiran ve bu teknolojinin dinamik bir 6grenme ortamina sahip
olmasina olanak veren 6nemli bir 6zelligidir (Arzarello, Olivero, Paola & Robutti, 2002).

Figiirler iizerinde geometrik kavramlarin DGY ile kesfedilmesine yonelik ¢aligmalar
incelendiginde ¢esitli geometrik kavramlarin gember kavramiyla iliskisinin kesfine odaklanildigi
goriilmektedir (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank, 2010; Leung, Baccaglini-Frank &
Mariotti, 2013). Bu anlamda, Oklid geometrisinin temel kavramlarindan biri olan gember
kavraminin geometrik inga ve ispat siireglerinde kritik bir yere sahip oldugu bilinmektedir
(Euclid, n.d., s. 3). Bu nedenle hem uluslararasi standartlar (Common Core State Standards
Initiative, 2010) hem de Tiirkiye’deki 6gretim programlar1 (MEB, 2018a, 2018b) ¢ember
kavraminin ve temel 6zelliklerinin 6grenimine 6nem vermektedirler. Son yillarda Akyiiz (2016),
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yliriittiigl tasarim tabanli arasgtirmasinda, DGY *nin ¢ember kavraminin 6zelliklerinin kavramsal
olarak kesfedilme siirecine destek sagladigina isaret etmistir. Buna ragmen, 6zel olarak ¢emberin
ve ¢cemberle iligkili kirig ve teget kavramlarinin 6zelliklerinin 6greniminde DGY ’nin nasil bir
rolii olduguna iligkin az sayida ¢alismanin yapildigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada
DGY ’nin bir matematik 6gretmeni adaymin ¢ember ve 6zellikleriyle ilgili akil yiiriitme
stireclerini nasil desteklediginin ve yon verdiginin derinlemesine adim adim incelenmesi
amaclanmistir. Bu anlamda yapilan ¢aligsmanin alanyazina katki saglayacag: diigiiniilmektedir.

Teorik Cerceve

Bu ¢aligmanin teorik ¢ergevesini ii¢ temel kavram olusturmaktadir: yonlendirici destek
(Vygotsky, 1978), akil yiiriitme siirecleri (Peirce, 1960) ve siiriikleme tiirleri (Arzarello vd.,
2002).

Yonlendirici Destek

Vygotsky’nin goriisline gore, gelisim her zaman dgrencinin 6grenme potansiyeline baglidir ve
yakinsal geligim alani (YGA) kavrami 6grenme ile biligsel gelisim arasindaki iliskiyi
aciklamaktadir. Vygotsky (1978), YGA’y1, “bagimsiz problem ¢ozebilme ile belirlenen gergek
gelisim diizeyi ile yetiskin rehberligi altinda veya daha yetenekli akran ile isbirligi i¢inde
problem ¢dzebilme yoluyla belirlenen potansiyel gelisme diizeyi arasindaki mesafe” olarak
tanimlamustir (s. 86). Diger bir ifadeyle, YGA kavrami ile 6grencinin hélihazirdaki gelisim
diizeyinden, 6gretimsel araglar/materyaller ve yetenekli yetigskin veya akranlari ile etkilesimi
araciligiyla ulagilabilecek bir sonraki seviyeye gecis vurgulanmaktadir. Bu noktada, sinif i¢i
egitim-6gretim faaliyetlerinin 6grencilerin etkinliklere katilimini saglayacak sekilde 6grenme
deneyimlerine uygun olmasi ve 6gretmenin amacina yonelik belirledigi ara¢ ve materyallerden
nasil faydalanacagina dair detayli bir plan hazirlamasi 6nem arz etmektedir.

YGA kavrami ile yakindan iligkili olan diger 6nemli bir kavram yénlendirici destek (scaffolding)
kavramidir (Sekil 1). Wells (1999), yonlendirici destek kavramini “Vygotsky’nin yakinsal
gelisim alaninda calisma kavramini iglevsel hale getirmenin bir yolu™ (s. 127) olarak
tammlamustir. Ogrenmeye aracilik eden araglarin roliinii de yonlendirici destek kavraminin
onemli 6zelliklerinden biri olarak vurgulamaktadir (Wells, 1999).
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" Yénlendirici : YGA |
Destek
Var Olan Bilgi
Deneyimlerin A Teknoloji
Genislemesi ; Kullanm
\ Ogrenenin Yardim Alarak Dahi Yapamadiklari ‘

Sekil 1. Yakinsal Gelisim Alant (YGA) ve Yonlendirici Destek (Gabillon & Ailincai, 2016, s. 28’den
diizenlenmistir)

Matematik dgretiminde dijital teknolojilerin kullanimi, 6zellikle gorsellestirme ve igerdigi
mevcut teknikler anlaminda 6grenci 6grenimini etkilemesi agisindan 6nem arz etmektedir
(Hoyles & Noss, 2003). Bu noktada alanyazindaki g¢esitli aragtirmalar DGY ’nin farkli yas
gruplaridaki 6grencilerin liggenler, dortgenler ve ¢gemberin 6zelliklerine yonelik akil yiiriitme
stireglerinde 6nemli bir destek araci oldugu bilinmektedir (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank
& Mariotti, 2010; Jones, 2000; Leung & Lopez-Real, 2002). Ozel olarak, Dove ve Hollebrands
(2014) 6gretmenlerin geleneksel 6grenme ortamlarinda sagladiklar1 yonlendirici desteklere
kiyasla DGY destekli 6grenme ortamlarindaki yonlendirici desteklerin daha iist diizeyde
olduguna ve bu anlamda kavramsal 6grenmeyi gelistirici olanaklar yarattiklarina vurgu
yapmiglardir. Bu anlamda, geometrik kavramlara iligkin 6grenme siireglerinde DGY tabanl
yonlendirici desteklerin dnemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Diger yandan bir 6gretmen adayinin ¢gember ve 6zelliklerine iliskin akil yiiriitme siireclerinin
hangi kavramsal siniflandirma 1s181nda incelendigi ve gelisiminde DGY *nin nasil bir role sahip
oldugu sonraki alt baglikta ele alinmistir.

AKil Yiiriitme Tiirleri

Matematik 6grenimi igerisinde temel siire¢ standartlarindan biri olarak ele alinan akil
ylirlitmenin tiim 6grenme alanlar igerisinde kritik bir yere sahip oldugu bilinmektedir (NCTM,
2000). Akil yiiriitme, matematigin farkli 6grenme alanlartyla iliskili olarak literatiirde cebirsel
akil yiiritme (Carpenter & Franke, 2001), sayisal akil yiiriitme (Thompson, 1993) ve geometrik
akil yiirtitme (Mariotti, 1992) gibi cesitli siniflandirmalar kapsaminda ele alinirken, bu ¢calismada
bir mantiksal ¢ikarim yontemi olarak ele alinmig ve Peirce’iin (1960) tanimladig: ti¢ akil
yliriitme tiirli kavramsal gerceve olarak kullanilmigtir: timdengelim, tiimevarim, geri-gikarim
(abduction). Yapilan ¢alismada Peirce’iin siniflandirmasinin temel alinmasinin en 6nemli
nedeni, s6z konusu kavramlarin DGY destekli geometri 6grenimine iliskin pek ¢cok aragtirmanin
da odaginda yer almasidir (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Jones, 2000;
Leung & Lopez-Real, 2002).

Peirce (1960) timdengelim, tiimevarim ve geri-¢ikarim tiiriindeki akil yiiriitme bigimlerini
aciklarken su 6rnegi kullanmaktadir:
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“Bir ¢antanin bezelye ile dolu oldugu bilinsin. Su onermeler iizerinde diisiinelim. A) elimdeki bezelyeler
beyaz; B) cantadaki bezelyeler beyaz,; C) bu bezelyeler bu ¢antadan. Bir tiimdengelim dogru oldugu bilinen B
ve C énermelerinden yola ¢ikarak A sonucuna ulasan bir akil yiiriitme bi¢imidir. Bir tiimevarim ise dogrulugu
bilinen A ve C dnermeleri iizerinden B sonucuna ulagmaktadir. Diger yandan geri-¢ikarim A ve B
onermelerinden yola ¢ikarak C sonucuna varan bir akil yiiriitme bigimidir” (s. 372).

Bu noktada, timdengelimli akil yiiriitmede bir kavramin tanimlanmis olan 6zellikleri dikkate
alinarak bu kavramin igerdigi bir nesnenin 6zelliklerine yénelik ¢ikarim yapilmaktadir. Ikinci
olarak tiimevarimsal akil yiiriitme siirecinde bir kavramsal siniflandirmaya dahil olan bazi1 6rnek
nesnelerin kesfedilen 6zelliklerinden yola ¢ikilarak bu nesneleri igine alan kavramin
ozelliklerine yonelik genellemeye ulasiimaktadir. Uciincii olarak geri-¢ikarim tiiriindeki akil
yiriitmede ise 6zel bir nesnenin gézlenen bazi 6zellikleri ve halihazirda bilinen bir matematiksel
kavramin 6zellikleri iligkilendirilmekte ve nesnenin bu kavramin i¢inde yer alip almadigina
yonelik dogrulugu kesin olmayan ¢ikarimlar yapilmaktadir.

Alanyazindaki ¢alismalar, 6grencilerin DGY’de geometrik figiirlere yonelik yaptiklar
incelemelerin akil yiiriitme siireglerine destek verdigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda Jones
(2000) yaptig1 boylamsal arastirmada 12 yas grubundaki 6grencilerin figiirlerin dinamik yapilari
yardimiyla dortgenlerin 6zelliklerine iliskin diistinme siireglerini gelistirdikleri ve gorevleri
tamamlarken figiirlerin goriiniislerine dayali informal agiklamalar yerine geometrik iligkilere
dayanan matematiksel a¢iklamalar yapmaya bagladiklar1 goriilmiistiir. Jones un bulgular
DGY’de hazirlanan 6gretimsel gorevlerin 6grencilerin tiimdengelimli akil yiiriitmelerinin
gelisimi i¢in uygun bir zemin hazirladigin1 gostermistir. Bagka bir ¢aligmada ise Baccaglini-
Frank ve Mariotti’nin (2010) lise diizeyindeki 6grencilerin DGY’deki gorevler baglaminda
geometrik kavramlarin 6zelliklerine yonelik tirettikleri kosullu 6nerme tiiriindeki varsayimlara
odaklandiklar1 bilinmektedir. Aragtirmacilar yaptiklar1 gdzlemlerde 6grencilerin DGY’de 6zel
olarak hazirlanmis geometrik sekillerin ¢esitli noktalarini —sekillerdeki belli 6zellikler korunacak
bicimde- hareket ettirdiklerinde (siiriiklediklerinde) ortaya ¢ikan yeni sekillerin ortak 6zellikleri
iizerinden ne tilir varsayim ve genellemeler yaptiklar1 incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
geometrik sekiller {izerinde ¢esitli yontemlerle yapilan dinamik incelemelerin 6grencilerin geri-
cikarim siireglerine destek oldugunu gostermistir. Bir baska ¢alismada Leung ve Lopez-Real
(2002) 16 yas grubundaki 6grencilerin DGY kullanarak kirigler dortgeninde karsilikli i¢ agilarin
neden biitiinler olduguna yonelik akil yiirlitme ve ispat siireclerini incelemiglerdir.
Aragtirmacilarin bulgularina gore, 6grencilerin ¢evrel cemberi ¢izilemeyen dortgenlerin de
istenen Ozelliklere sahip olup olmadiklarini inceledikleri, DGY araciligiyla s6z konusu 6zellige
sahip oldugu varsayilan bir dortgen icerisinde matematiksel olarak ¢eliskili durumlari
gozlemledikleri ve formal ispat dncesinde tiimevarimsal — tiimdengelimsel akil yiiriitme
stirecleri arasinda koprii kurduklar ortaya konmustur. S6z konusu akil yiiriitme siire¢lerinin
gelisiminde DGY ’deki siiriikleme isleminin 6nemli bir yere sahip oldugu ¢esitli arastirmacilar
tarafindan vurgulanmaktadir (Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank & Mariotti, 2010; Olivero,
1999). Sonraki alt baglikta bu ¢aligma kapsaminda ele alinan siiriikleme tiirlerine dair
siniflandirmaya yer verilmistir.

Dinamik Geometri Yazillminda Siiriikleme Tiirleri

Arzarello Olivero, Paola ve Robutti’nin (2002) ¢aligmasi baglaminda DGY*deki geri ¢ikarim
stirecinde onemli bir yere sahip olan siiriikleme fonksiyonunu yedi farkli bicimde
kullanilabilecegini vurgulamislardir. Bunlar rastgele siiriikleme (wandering dragging), kisith
sturiikleme (bound dragging), amagl siiriikleme (guided dragging), gizli geometrik yer
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strtiklemesi (dummy locus dragging), geometrik yeri isaretleyerek siirikleme (line dragging),
bagiml sirikleme (linked dragging) ve siiritkleme testi (dragging test) olarak ele alinmistir. Bu
siiriikleme tiirleri agiklamalartyla birlikte (K6se, Uygan & Ozen, 2012) Tablo 1°de
goriilmektedir.

Tablo 1.

Stiriikleme Tiirlerinin Aciklamalart

Siiriikleme tiirii Aciklama

Rastgele Siiriikleme Geometrik bir yapiy1 —belli bir plan olmadan— ¢esitli sekiller elde etmek ve
Ozelliklerini gdzlemek amaciyla gesitli noktalarindan serbestge siiriikleme
teknigi

Kisitlt Stiriikleme Herhangi bir sekil (dogru, gember, parabol vs.) lizerinde tanimlanmis ve
sadece bu sekil lizerinde hareket edebilen (yart siiriiklenebilen) noktay1
siiriikleme

Amagli Siiriikleme Geometrik bir yapiy1 6zel bir sekil elde etmek amaciyla belirli

noktalarindan siiriikleme teknigi

Gizli Geometrik Yer Geometrik bir yapiya ait 6zel bir noktay1, yapinin belirli 6zelliklerini
Siiriiklemesi degistirmeyecek bigimde gériinmez bir geometrik yer lizerinde siiriikleme
teknigi

Geometrik Yeri Isaretleyerek  Gizli geometrik yer siiriiklemesi sirasinda kesfedilen geometrik yeri
Siiriikleme goriiniir kilma amaciyla geometrik bir yaprya ait 6zel bir noktay1 iz ya da
nokta birakarak siiriikleme teknigi

Bagiml: Siiriikleme Geometrik bir yapiya ait 6zel bir noktay1 6zel bir sekil (dogru, cember,
parabol vs.) iizerinde hareket edecek bigimde siiriikleme teknigi

Siiriikleme Testi Olusturulan geometrik bir yapiy1 belirli 6zelliklere sahip olup olmadigini
test etmek amaciyla cesitli noktalarindan stiriikleme

Arzarello vd. (2002) ele aldiklar siiriikleme tiirleri ¢ergevesinde 6grencilerin diigiinme
stireclerini analiz ederlerken, matematiksel gorev olarak bir kenarortay tarafindan iki ikizkenar
ticgene ayrilan ticgenlerin ortak ozelliklerinin incelenmesi iizerinde durmuslardir. Bu baglamda
ogrencilerin DGY’de kenarortaylarindan birini ¢izdikleri herhangi bir gesitkenar tiggenin
iizerinde sirastyla uyguladiklar rastgele siiriikkleme, gizli geometrik yer siiriikklemesi ve
geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme sirasinda algisal diisiinme siire¢lerinden matematiksel
diistinme stiireglerine gecis yaparak geri-¢ikarim tiiriindeki akil yiiriitme bigimini
gergeklestirebildikleri belirlenmigtir. Bunun yaninda 6grencilerin s6z konusu gecis sirasinda
ortaya koyduklar1 varsayimlari degerlendirirlerken bagimli siiriikleme ve siiriikleme testini
uyguladiklar1 ve bu sirada matematiksel diisiinmeden algisal diisiinme siirecine gegis yaptiklari
ortaya konmustur. Benzer bir ¢alismada Baccaglini-Frank (2010) da dgrencilerin DGY*deki
geometrik yapilart —belirli bir 6zelligi koruyacak bigimde— siiriiklediklerinde, s6z konusu
stiriikleme isleminin ortaya ¢ikardigi deneysel sonuglarin 6grencilerin zihinlerinde yeni bir
geometrik fikirleri uyandirdigi ve geri-¢ikarim tiiriindeki akil yiiriitme siireglerini
gergeklestirdiklerini belirlemistir. Yapilan ¢aligmalarin sonuglart dikkate alindiginda DGY’deki
stiriikleme tiirlerinin 6grencilerin geometrik yapilarla ilgili diisiinsel siire¢lerini ayrintili bigimde
yonlendirdigi goriilmektedir.
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Bu ¢alismada katilimcinin 6n deneyimleri dogrultusunda DGY olarak GeoGebra ele alinirken,
yukarida agiklanan kuramsal perspektifler 1s1ginda arastirma sorusu su sekilde ifade
edilmektedir: Bir matematik 6gretmeni adaymin GeoGebra’daki bir geometrik insa problemi
kapsaminda ¢cemberde kiris ve tegetin merkez nokta ile iliskisini kesfederken aldigi GeoGebra
tabanli yonlendirici destekler ve bu sirada gerceklestirdigi akil yiiriitme siiregleri nelerdir? Bu
baglamda calismanin odagindaki akil yiirlitme siireclerinin arastirilmasinda katilimeinin
geometrik kavramlarin bilinen ya da yeni kesfedilen iliskileri iizerinden yaptig1 ¢ikarimlar
Peirce’iin (1960) akil yiiriitme tiirlerine iligkin siniflandirmasi 1s18inda incelenmistir. Ayrica
katilmecinin DGY ’deki akil yiiriitme siirecinde yonlendirici destek olarak yararlandigi siiriikleme
islemlerinin ¢oziimlenmesinde Arzarello vd. nin (2002) siiriikleme tiirlerine yonelik
siiflandirmasindan yararlanilmistir.

Yontem

Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi deseni benimsenmistir.
Durum caligmasi 6zel bir olgunun veya katilimeinin kendi gergek yasam baglaminda ayrintili
olarak incelenerek, neden ve nasil sorularina cevap veren bir yontemdir (Yin, 2018). Bu
calismada, bir matematik 6gretmeni adayinin DGY’de gerceklestirdigi akil yiiriitme siirecleri ve
yararlandigit DGY tabanli yonlendirici destekler derinlemesine ele alinarak detayl: olarak
incelenmistir. Diger bir deyisle, katilimcinin DGY araciligiyla akil yiiriitme siireglerini adim
adim nasil gergeklestirdigini detayli ve ‘biitiinsel olarak’ (Yildirim ve Simsek, 2005, s.

77) ortaya ¢ikarmak amaglanmis ve bu dogrultuda tekli durum galismasi yontemi

kullanilmigtir (Yin, 2018).

Katilmer Hakkinda Bilgiler

Arastirmanin katilimeis1, Gonca (takma isim), Tiirkiye nin I¢ Anadolu bolgesinde yer alan bir
devlet tiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina kayith bir dérdiincii sinif
ogrencisidir. Katilimermnin birinci siifta -igeriginde Oklid ve Oklid-dis1 geometrilere ydnelik
teorem ve ispatlarin yer aldigi- Geometri dersini CC harf notuyla ve ii¢iincii sinifta -igeriginde
GeoGebra yardimiyla geometri ve cebir 6grenme alanlarina yonelik etkinlik tasarimlarinin yer
aldig1- Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini (segmeli meslek bilgisi dersi) BB harf
notuyla tamamladig1 bilinmektedir. Gonca’nin bu arastirmayi da icine alan kapsamli bir proje
caligmasinin 6nceki agsamalar1 ve proje dncesinde yiiriitiilen farkli bir ¢alisma kapsamindaki
gorev tabanli goriigmelere (task-based interview) katildigi ve GeoGebra destekli geometrik insa
gorevleri lizerinde ¢alistig1 bilinmektedir. Gonca’nin bu gorevlerdeki islemleri dikkate
alindiginda katilimcinin GeoGebra’daki nokta ve dogru kavramina yonelik araglarin (orta nokta
veya merkez, dogru, 151, dogru pargasi, verilen uzunlukta dogru pargasi) temel insa araglarinin
(dik dogru, orta dikme, paralel dogru, agiortay, teget), cokgen kavramina yonelik bazi araglarin
(cokgen, diizgiin ¢cokgen), cember kavramina yonelik bazi araglarin (merkez ve bir noktadan
gecen ¢ember, merkez ve yarigapla ¢cember), doniisiim geometrisine yonelik bazi araglarin
(dogruda yansit, noktada yansit) ve bazi 6lgme araglarinin (ag1, verilen 6l¢iide ag1, uzaklik veya
uzunluk) kullanimina y6nelik bilgi sahibi oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda daha 6nce
yiriitiilen gorevlerin analizi sonucunda katilimeinin siireg igcinde DGY’de figiir ve ¢izim
arasindaki farki “degismez 6zellik” fikri izerinden kavramig oldugu ve bu baglamda bir figiir
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inga etme stirecinin degerlendirilmesinde stiriikleme testinin ne ifade ettigini anladig1
gOrilmistiir.

Gonca’nin daha Once yiiriitiilen bir gérev-tabanli goriisme kapsaminda verilen bir dogruya
iizerindeki bir noktada dik dogru insa etme problemini farkli ¢6ziim yontemleriyle
tamamlamasi istenmistir. Gonca’nin farkli GeoGebra araglarini kullandig1 6rnek ¢éztimleri (1)
dogru tizerinde verilmis olan noktaya gore simetrik iki yeni nokta olusturma ve bu noktalari
merkez alan e gemberlerin kesisim noktalarindan gegen dogruyu olusturma, (2) problemdeki
dogru iizerinde verilen noktadan gecen ve merkezi de dogru lizerinde belirlenen bir ¢gemberin —
verilen noktadan gecgen- tegetini olusturma, (3) problemdeki dogru iizerinde verilen noktay1
merkez alan ¢gember olusturma ve gemberde ¢apa paralel bir kirig olusturarak orta dikmesini
belirleme bi¢ciminde ortaya ¢ikmistir. Kirig temelli ¢6ziim siireci igerisinde Gonca’nin hangi
matematiksel gerekgeleri temel aldigi soruldugunda, katilimcinin GeoGebra’daki deneysel
sonuglar yardimiyla bir gemberdeki paralel kirislerin orta dikmelerini iliskilendirdigi
gozlenmistir. Buna karsilik katilimeinin kiris — ¢ember iligkisine yonelik bilgisi iizerinde daha
kapsamli bir sorgulama yapildiginda Gonca’nin ¢gemberde herhangi bir kiris ile merkez nokta
iligkisine yonelik akil yiirlitemedigi ve agiklama yapamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
Gonca’nin ¢gemberde kiris-merkez nokta iligkisini daha derinlemesine inceleyebilecegi
gorevlerin hazirlanmasina karar verilmistir. Buradan hareketle ¢gemberde kiris — merkez nokta
iligkisine yonelik DGY destekli akil yiiriitme ve kesif siirecinin incelenmesi ¢calismanin ¢ikis
noktasini olustururken, arastirma siireci igerisinde Gonca’nin liggen — i¢ teget cemberin
merkezi iliskisine yonelik de hatal1 akil yiirtitmeler gerceklestirdigi goriilmiis ve ¢aligmanin
sonraki asamalarinda bu kavramlara iligkin akil yiiriitme silireglerinin de ele alinmasina karar
verilmistir.

Devam eden proje ¢aligmasinin katilimcisi olmasi dolayisiyla Gonea’nin ne tiir 6n bilgilere
sahip oldugu aragtirmacilarca bilinirken; ayn1 zamanda Gonca’nin 6zel olarak ¢cemberde kirig
ve teget kavramlaria yonelik akil yiiriitme ve kesif siireglerini destekleyecek uygun gorevlere
ihtiya¢ duymasi ve DGY ’ye yonelik 6n deneyimlerinden ¢ikan sonuglarin séz konusu
teknolojinin Gonca i¢in uygun bir destek araci olabilecegine isaret etmesi onun ‘amaglt
ornekleme teknigi’ (Bogdan & Biklen, 1998, s. 65) geregi bu arastirmanin katilimcisi olarak
belirlenmesini saglamigtir.

Gorev-Tabanh Goriisme ve Matematiksel Gorev

Arastirmada, amaca paralel olarak katilimecinin nasil akil ytirtittiigiinii detayli incelemek i¢in
farkli asamalar1 igeren bir gorev-tabanl goriisme (task-based interview) (Maher & Sigley, 2014)
gerceklestirilmistir. Gorev-tabanl goriisme, 6zenle tasarlanmig bir gorev araciligi ile,
katilimcilarin var olan bilgilerini (ya da bilgi eksikliklerini), ‘matematiksel fikirlere dair
kullandiklar gdsterimleri, bilgilerindeki gelisimi ve muhakeme siireglerini’ (Maher & Sigley,
2014, s. 579) ortaya ¢ikarmak i¢in matematik egitimi aragtirmalarinda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla, tasarlanacak gorevin, aragtirmanin problem ve alt problemleri ile siki iligkili olmasi
gerekmekte ve katilimeilarin 6n bilgilerinin ve tecriibelerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsamindaki matematiksel gérevlerde katilimcinin DGY’den yararlanmasi
planlanirken, yazilim olarak ticretsiz, Tiirkce dil segenegine sahip ve ¢evrimdist kullanim imkani
veren GeoGebra programi secilmistir. Buradan hareketle Gonca’ya sunulan gérevde bir
¢emberin merkez noktasinin GeoGebra araglar1 yardimiyla nasil olusturulacagi sorulmustur
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(Sekil 2). Bu gorev kapsaminda Gonca’ya baslangi¢ asamasinda GeoGebra’da istedigi araclar ve
kavramlar iizerinden ¢6zlim stratejisi gelistirilebilecegi sOylenmistir. Béylece Gonca’nin ilk
asamada hangi On bilgileri lizerinde akil yiiriittiigiiniin, ne tiir ¢6ziim yollar1 gelistirdiginin ve
yonlendirici destege ihtiya¢ duyup duymadiginin goériilmesi amaglanmigtir. Sonraki agamada ise
Gonca’ni GeoGebra’da alternatif stratejiler tizerinde diisiinmesi istenmistir. Bylece Gonca’nin
akil yiiritme siirecine farkli geometrik iligkileri dahil etmesi ve adim adim ¢emberde kiris —
merkez nokta iliskine odaklanacag: stratejiler iizerinde akil yiiriitmesi hedeflenmistir. Ugiincii
asamada ise Gonca’nin dnceki kesiflerinin sonraki akil yiiriitme siireglerine nasil yon verdigini
gormek amaciyla katilimcinin yine farkls stratejiler iizerinde diisiinmesi saglanmistir. Ugiincii
asama kapsaminda katilimcinin ticgen — i¢ teget cemberin merkezi iliskisine yonelik akil
yiirlitme siirecinin hatali ¢ikarimlar igermesi sonucunda goriismenin dordiincii ve besinci
asamalar1 Gonca’nin s6z konusu baglamdaki akil yiiriitme siireclerini derinlestirmeyi
amaclamstir.

Gorev: Verilen cemberin merkezini insa ediniz?

Sekil 2. Gorevin GeoGebra arayiizii

Bu aragtirma sirasinda, Gonca’nin ¢gemberde tegetin merkez nokta ile iligkisine yonelik bazi
temel bilgilere sahip olmasina karsilik, bir cemberde tegetlerin olusturdugu liggenin merkez
nokta ile iliskisine yonelik akil yiiriitme siireglerinde eksiklik oldugu g6zlenmistir. Bu nedenle
gorev tabanli gériismede Gonca’nin teget ile ilgili kesiflerine de ayri bir yer ayrilmigtir. Gorev
tabanli goriisme siirecinde goriismecinin rolil, katilimcinin akil yiiriitme siirecine yonelik
GeoGebra tabanli yonlendirici destek saglamaktir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bir fakiiltede 6zel bir toplant1 odasinda yaklasik iki saat siirede yiiriitiilen gorev tabanli goriigme
stirecinde bir katilimc1 ve bu makalenin yazarlar1 olan iki aragtirmact yer almistir.
Aragtirmacilardan biri siirecte goriismeci, diger arastirmaci ise gézlemci olarak yer almistir.
Gorev tabanli goriisme sirasinda video-kamera katilimcinin ¢alisma ortamini gérecek sekilde
yerlestirilmis ve katilimcinin GeoGebra ortaminda gorevleri tamamlamaya ¢alisirken kullandigi
teknikleri ve takip ettigi adimlar1 ortaya ¢ikarmasi bakimindan, ekran kaydedici yazilimi da
kullanilmigtir. Ele alinan durumu derinlemesine yansitmasi bakimindan, katilimcinin sézel ve
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ekrandaki islemlerini yansitan gorsel veriler {izerinden veri ¢esitlemesine gidilmistir.
Arastirmacilar goriismelerden elde edilen video kayitlarinin ve ekran kaydedici verilerinin
ayrintili dokiimlerini yapmislar ve dokiimler iizerinde birbirinden bagimsiz olarak calisarak
benimsenen kavramsal ¢erceveler 15181nda kod ve temalar belirlemislerdir. Arastirmacilar bir
araya gelerek bireysel olarak elde ettikleri kod, tema ve tist temalar1 karsilastirmiglar ve farkl
durumlar tizerinde fikir birligine vararak analiz siirecini tamamlamiglardir. Bu durum,
caligmanin gegerlik ve gilivenirligini desteklemektedir.

Bu kod ve temalarin belirlenmesinde ilk olarak katilimecmin GeoGebra’da ortaya ¢ikan akil
yliriitme stireglerine odaklanilmis ve analiz yontemi olarak Peirce’iin (1960) akil yiiriitme
tiirlerinin referans alindig1 betimsel analiz gergeklestirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu
analiz sonucunda, tiimdengelimsel, timevarimsal ve geri ¢ikarim tiiriindeki akil yiiriitmeler
belirlenmistir. Ikinci olarak, katilimcmin DGY’de gergeklestirdigi akil yiiriitme bigimlerine
destek saglayan siiriikleme tiirlerinin analizinde Tablo 1’de yer alan Arzarello vd.’nin (2002)
kavramsal gercevesi temel alinarak betimsel analiz gergeklestirilmistir. Bu anlamda katilimeinin
akil yiirtitme siireclerinde kullandig: siiriikleme tiirleri ve nasil faydalandigi ortaya ¢ikarilmistir.
Ucgiincii olarak, katilimcidaki s6z konusu akil yiiriitme siireclerinin ortaya ¢ikmasinda rol alan
yonlendirici desteklerin siiflandirilmasi i¢in igerik analizi yapilmis (Yildinim ve Simsek, 2005)
ve Tablo 2’de yer alan baglama 6zgii {i¢ tema belirlenmistir.

Tablo 2.
Yapilan Calisma Baglamindaki DGY Tabanli Yonlendirici Destekler

Yénlendirici Destek Tiirii Gerektigi Durumlar Ornek Gériismeci Ifadesi
DGY ’nin goriismeciden (Goriigmecinin kontroliinde (Goriigsmecinin kontroliinde
bagimsiz olarak sagladig1 degildir) degildir)

yonlendirici destek

Gorilismecinin islemsel tiirdeki -Figiirlerin goriintiilerine dayali “Sekli siiriikle bakalim”
yonlendirici destegi hatali algisal ¢ikarimlar

-Hatal1 olusturulan figiir

Goriismecinin matematiksel -Eksik ya da hatali “Teget ile ilgili ne biliyordun?”
tiirdeki yonlendirici destegi iliskilendirmeler iizerinden akil « . -
g Deltoit oldugunu nasil
yurutme - o
sOyliiyorsun?

Tablo 2 15181nda Gonea’nin akil yiiriitme siirecine yon vermek amaciyla -gdriismecinin
kontrolii olmaksizin- GeoGebra’daki ¢esitli islemlerden edindigi gorsel doniitler DGY tabanli
yonlendirici desteklerin birinci boyutunu olusturmaktadir. Ornek olarak katilimcinin kendi
karariyla gesitli sliriikleme tiirlerini kullanmasi ve iglemlerinden aldig1 gorsel doniitleri
yorumlamasi bu tiirdeki yonlendirici desteklere bir 6rnektir. Bu destek tiiri “DGY *nin
gorlismeciden bagimsiz olarak sagladig yonlendirici destek™ olarak ele alinmistir. Diger
yandan katilimecinin akil yiiriitme siirecinin ¢ikmaza girdigi ¢esitli durumlarda gériismecinin
DGY’deki figiirler iizerinden sagladig islemsel ve matematiksel tiirdeki yonlendirici destekler
bu baglamdaki siniflandirmanin diger boyutlarini olusturmaktadir. Ornek olarak gériismeci
Gonca’nin GeoGebra’da inceledigi bir geometrik figiiriin goriintiisiine dayali olarak
matematiksel 6zellikleriyle ilgili hatal1 algisal ¢ikarimlar yapmasi durumunda katilimecinin
amacl siiriikkleme yardimiyla figiiriin belirli 6zelliklerini degistirmesini ve yeniden
diisiinmesini istemigtir. Bir bagka 6rnekte, Gonca’nin hatali geometrik iliskilendirmeler
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devaminda ¢emberin merkez noktasini insa ettigini diisiindiigii durumda goriismeci katilimcinin
stiriikleme testini uygulayarak noktanin yerinin degisip degismedigini gézlemlemesini
istemigtir. Bu destekler bu ¢alisma baglaminda goriismecinin islemsel tiirdeki yonlendirici
destegi olarak ele alinmistir. Bunun yaninda goriismeci, eksik/hatali iligkilendirmelerin
katilimcinm akal yiiriitme siirecini ¢itkmaza gotiirdiigli durumlarda Gonca’nin —dogru oldugu
bilinen— 6n bilgileri tizerinden diisiinmesini ya da farkli geometrik iliskilere odaklanmasini
saglayacak sorular yoneltmigtir. Bu destekler de bu ¢alisma baglaminda matematiksel
yonlendirici destekler olarak ele alinmistir.

Temel alinan kavramsal ¢ergeveler 1s181nda yapilan analiz sonuglar1 Bulgular bagliginda
katilime1 — goriigmeci diyaloglarindan yapilan alintilar ve bilgisayardaki ekran kaydediciden
alinan gorsellerle iligkilendirilerek sunulmustur. Bunun yaninda okuyucu i¢in daha anlamli hale
gelmesi amaciyla bulgularin bes alt baslikta detaylandirilmasina karar verilmistir.

Bulgular

Teget ve Dik Dogru Temelli Merkez Nokta Insasi: Tiimdengelimli Akil Yiiriitme

Katilimcinin ¢emberin merkez noktasini insa etmeye yonelik gérevin birinci asamasinda teget
kavraminin dzelliklerinden yararlanabilecegini diigiinerek ¢gemberin tizerinde bir nokta
isaretlemis ve “teget” aracindan yararlanarak bu noktadan gecen tegeti olusturmustur.

(@) (b)

Sekil 3. Teget ve dik dogru yardimiyla gemberin merkez noktasini inga etme

Daha sonra Gonca “dik dogru” aracini secerek tegetin gembere degme noktasindan gegen ve
tegete dik olan dogruyu olusturmus (Sekil 3a), ardindan olusturulan dogrunun ¢emberin merkez
noktasindan gectigini ifade etmistir. Bu ifadenin ardindan katilimci olusturulan dik dogrunun
cemberin i¢inde kalan kisminin (kirisin) ¢cap oldugunu belirterek, s6z konusu kirigin orta
noktasini “orta nokta veya merkez” araciyla olusturmustur (Sekil 3b). islem siirecinde Gonca
asagidaki agiklamalar1 yapmaistir:

Gorlismeci: Yine araglar1 verdik sana. Bakabilirsin, inceleyebilirsin.

Gonca: (Arag kutusunu incelemeye baslar) Mesela bunu diisiinelim (teget aracim gosterir). (...) Once noktay1
sonra ¢emberi isaretleyecegim. Bunu (nokta) sonra bunu (¢emberi). Olmadi. Noktadan teget, hah! Tamam, bu
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noktadan teget (cembere teget olusturur). Mesela bir sey olsa, merkezi eger belli olsa o merkezden ¢izilen
dogru pargasi dik deriz ve bu yarigap1 zaten gosterir bize. Bu acaba hani buna dik bir dogru ¢izsek bu tegeti
verir mi gey yarigapi verir mi bize acaba? Dik dogru, yani bu dogruya dik bir dogru. Suradan bu ¢ap1 verdi
bize (tegete dik dogru ¢izdi). Bunu dogru pargasina gevirip orta noktasini bulabilirim artik (orta nokta veya
merkez aracini kullanir ve merkez noktayi olusturur).

Bu siirecte Gonca’nin ¢emberde tegetin 6zelliklerine yonelik sahip oldugu 6n bilgi ortaya
cikmistir. Gonca teget kavramina yonelik bilgileri lizerinden tiimdengelimli akil ytiriitmeyi
gerceklestirerek insa siirecini tamamlamis ve bu siirecte yonlendirici destege ihtiyag
duymamustir.

Kiris ve Orta Dikmeye Iliskin Kesif Ve Genelleme: Tiimevarimsal Akil Yiiriitme

Gonca teget, dik dogru ve orta nokta veya merkez araglar1 yardimryla merkez noktay1
olusturduktan sonra “orta nokta veya merkez” aracinin farkl: bir islevi olup olmadigin1 merak
etmis, ardindan bu araci segip ¢embere tikladiginda dogrudan merkez noktay1 olusturdugunu
kesfetmistir. Bu nedenle ikinci asamada ¢emberin merkezini dogrudan meydana getiren “orta
nokta veya merkez” araci ara¢ cubugundan ¢ikarilmis ve Gonca’nin kirig odakli alternatif
stratejiler tizerinde diigtinmesi beklenmistir.

Ikinci asamada Gonca ¢cemberin ¢apini olusturabilecegi farkli stratejiler iizerinde diisiinmeye
baglamigtir. Katilimei1 yaptigi agiklamalarda gemberde ¢ap1 olusturmasi durumunda “orta dikme”
arac1 yardimiyla merkez noktay1 olusturabilecegini ifade etmistir:

Goriismeci: Bakalim aklina bagska bir sey gelecek mi? Sadece ‘orta nokta veya merkez’ aracini ¢ikarttim.

Gonca: (Araglari inceler) Bir sey diisiindiim mesela. Cap dogrusuyla ilgili bir sey olsa, surastyla surasi
(cemberin tizerinde karsilikli iki noktay1 gdsterir) attyorum ama onun ¢ap ya da kirig oldugu belli degil.
Mesela onun orta dikmesini bulsak yine bir yarigap1 belli olmus olur, merkezi belirlenmis olur. Orta dikmeden
yararlanip gelir aslinda bagka bir sey. Bu nokta hangi nokta direk karsisi... (Cap1 olusturabilecegi iki nokta
tizerinde diisiiniir) Simetriyi kullanalim. Sunu deneyecegim bu araci hi¢ bilmiyorum (¢emberde yansit aract).
Once nokta, sonra cember. Olmadi. Bir sey daha m1 olmas1 gerek acaba?

Bu siirecte katilime1 gember iizerinde herhangi bir nokta isaretlemis ve ¢ap1 olusturmasini
saglayacak ikinci noktay1 belirlemek amaciyla GeoGebra’nin doniisiim geometrisi araglarindan
nasil yararlanabilecegi iizerinde diisiinmiistiir. Gonca GeoGebra’da islevini bilmedigi “cemberde
yansit” araciyla bir siire deneme-yanilma yaptiktan sonra doniigiim geometrisi araglarini
incelemekten vazgecmistir.

Sonraki adimda katilimci -bir 6nceki agiklamasinda s6z ettigi- “orta dikme™ aracini se¢mistir.
Gonca “orta dikme” aracini sectikten sonra gember {izerinde bir noktaya tiklamis, ardindan
ikinci noktay1 nerede isaretleyecegi iizerinde diigiinmiistiir. Bu esnada Gonca ekranda ikinci
noktay1 isaretlemek iizere farenin isaretcisini serbestce hareket ettirdiginde bu harekete bagh
olarak ekranda pozisyonu degisen bir dogrunun (orta dikmenin) meydana geldigini gormiistiir.
Bu sirada Gonea’nin kendi kendisine sessizce (mirildanarak) yaptigi agiklamalarda asagidaki
climle duyulmustur:

Gonca: Ama bu gapin... Iste... Kiris de olabilir yani (Ortaya ¢ikan dogrunun ¢ap mu yoksa herhangi bir kirig
mi olusturdugu iizerinde diisiiniir). Ne olur ki? (Isaret¢iyi gemberin dis bélgesine dogru siiriikler).

Gonca’nin ikinci noktay1 olusturmak i¢in isaret¢iyi gemberin i¢ ve dis bolgesinde rastgele
stirliklediginde ekranda pozisyonu degisen dogrunun (orta dikmenin) 6zelligi izerinde

1662



ENAD

_ONLINE

EGITIMDE NITEL ARASTIRMALAR DERGISI

Journal of Qualitative Research in Education Cllt 7 / Sayl 4, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

diistindiigii ve bu dogrunun ¢ap1 olusturup olusturmayacagi ile ilgili sorgulama siirecine girdigi
anlagilmistir. Katilimei ele alinan dogrunun ¢emberin i¢ bolgesinde olusturdugu kirisin
goriintiisii dikkatini ¢cekerken, sonraki kelimelerinde ise bu kirisin herhangi bir kiris olabilecegini
diistindiigi fark edilmistir. Bu esnada Gonca’nin rastgele siiriikleme yaptig1 gorilmistiir (Sekil

DO

Sekil 4. Orta dikme aracinin kullanimi sirasinda ikinci noktaya iliskin rastgele siiriikleme stireci

Katilime1 bu dogrunun bagimli oldugu isaret¢iyi ¢emberin iizerine getirdiginde orta dikmenin -
kendi deyisiyle- “gemberin ortasindan gectigini” ifade ederken, isaret¢iyi cember {izerinde
stiriikledikge bu 6zelligin korunup korunmadigini incelemistir (Sekil 5). Bu asamada Gonca’nin
bagiml siiriikleme yaptig1 gorillmiistiir.

(DI

Sekil 5. Bagimli siiriikleme yardimiyla kirisin orta dikmesine yonelik inceleme

Sekil 4’te goriinen bagimli siiriikleme sirasinda Gonca asagidaki agiklamalari yapmaistir:

Gonca: Aslinda sdyle bir sey var. Mesela ¢gemberin tizerinde su an oldugum i¢in (olusan orta dikme) tam
ortasini kesiyor gemberin. Mesela gemberin i¢ tarafina geldigimde ortasini kesmemeye basliyor kiris.

Gonca agiklamalari sirasinda orta dikmenin bagimli oldugu isaret¢iyi amagli olarak ¢gemberin i¢
bolgesine dogru siiriiklemistir (Sekil 6). Bu adimda Gonca amacli siiriikleme yapmustir.
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Sekil 6. Amagh siiriikleme ile kirisin orta dikmesine yonelik inceleme

Gonca inceleme sirasinda agiklamalarina agagidaki bicimde devam etmistir:

Gonca: Mesela bir tane nokta belirlesek (¢emberin {izerinde) yani tahmini bir nokta bu ger¢i. Yani yine orta
dikme araci... (Cemberin iizerinde isaretledigi iki nokta iizerinde orta dikme aracini kullanir). Yani bu
cemberin tizerindeki bir noktadan sey yapinca bu tam ortasini gosterdi (olusturdugu dogru pargasi ile orta
dikmenin kesisim noktasini gosterir) (Sekil 7).

(O

Sekil 7. Cemberde kiris ve orta dikme olusumu

Bu esnada ¢cember {izerinde segilen noktalar araciligiyla Gonca’nin —goriismeci ve gozlemciye
gore gemberin ¢ap1 gibi gdriinen- bir kirisin u¢ noktalarini ve bu kirisin orta dikmesini
olusturdugu gozlenmistir. Bu nedenle goriismeci Gonca’ya asagidaki soruyu sormustur:

Gorilismeci: Bu dogru pargasi nedir peki?

Gonca: O dogru pargasi da herhangi bir kiris aslinda yani ¢iinkii belli bir, herhangi bir nokta belirledim (figiir
olusturmadiginin; onun yerine herhangi bir ¢izim yaptiginin farkindadir). Bilemem yani ¢ap kirisine denk
gelecegini. Ama mesela sdyle bir nokta (farkls bir kiris olusturmak i¢in gember tizerinde farkli bir noktay1
gosterir) belirleseydik atiyorum surada bir nokta belirleseydik bunun orta dikmesi daha farkli olacakti.
Nerede? Orta dikmesi soyle bir sey olacakti (orta dikme aracini farkl bir kiris tizerinde kullanir). Mesela. ..
(Duraksar) Bu da ayni yerde kesisiyor (ikinci kirigin orta dikmesinin birinci kirigin orta dikmesiyle kesistigi
noktadan gegtigini goriir) (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli bir kiris ve orta dikme olusumu

Gonca ilk yaptig1 agiklamalarda ¢cember {izerinde olusturacag farkli bir kirisin orta dikmesinin
cap olamayacagini iddia ederken, Sekil 6’da goriinen islemi gergeklestirdikten sonra ikinci orta
dikmenin daha 6nce olusturdugu kiris ve orta dikmenin kesisim noktasindan gectigini fark
etmistir. Bu asamada Gonca’nin ilk kirisi ¢apa olduk¢a yakin bigimde ¢izdigi anlagilmigtir.
Bunun ardindan katilimci tigiincii bir Kiris olugturarak onun da orta dikmesinin ayn1 noktadan
gectigini gozlemlemistir. Bu kesiflerin ardindan Gonca yaptig1 agiklamalarda ¢gemberde tiim
kiriglerin orta dikmelerinin ¢gemberin merkez noktasindan gegtigine yonelik timevarimsal
cikarim yapmustir:

Goriismeci: Peki bir sey sdyleyebilecek misin buradan bize?

Gonca: Her sekilde orta noktas1 olmus oluyor yani. Isterse su noktadan koyalim bir daha deneyeyim mesela.
Herhangi bir nokta. Suradan noktay1 koydum. Yine noktay1 tanimladim. Mesela yine o da ayn1 sekilde orta
dikmeyi buradan da tanimladigimda yine ayni noktada kesiyor. Yani ¢iinkii zaten buradan dogru pargast
olusturdugumda yine kiris dik olmus oluyor. Aslinda bu ¢ap1 yani yarigap: tanimlamis oluyor. Su nokta da
kesisim noktasinin merkezi. Kesistir diyeyim. Bu nokta merkezdir (GeoGebra’daki ‘kesistir’ araciyla orta
dikmelerin kesigim noktasini olusturur).

Gonca’nin tiimevarimsal ¢ikarima kadar yaptigi incelemelerde dinamik geometri yaziliminin
stirlikleme fonksiyonu ve “orta dikme” aracinin 6zellikleri yardimiyla diigiincelerini
yapilandirdig1 gézlenmistir. Bu siire¢ icinde DGY ’nin siiriikleme fonksiyonunun ve orta dikme
aracinin sagladigi gorsel doniitlerin goriismeciden bagimsiz olarak Gonca i¢in yonlendirici
destekler olusturdugu gorilmiistiir.

I¢ Teget Cember Odakh Cikarimlar: Algisal Hatalar ve Tiimdengelimli Akil Yiiriitme

Ucgiincii asamada katilimciya yeniden ¢gemberin merkez noktasini olusturmaya yonelik farkl1 bir
strateji kullanip kullanamayacagi sorulmug ve bu sefer GeoGebra’nin tiim araglar1 kendisine
sunulmustur. Bu noktada Gonca bir siire diistindiikten sonra “teget” araci yardimiyla gembere
teget olan ii¢ dogru olusturmus (Sekil 9a) ve bu tegetlerin meydana getirdigi ticgen tizerinde
diistinmeye baslamistir. Katilime1 bu siirecte ilk olarak olusan yeni iiggende de kenarlarin orta
dikmelerinin ¢emberin (i¢ teget gemberin) merkez noktasinda kesiseceklerini 6ne stirmiistiir.
Daha sonra Gonca ii¢ggenin kenarlarinin orta dikmelerini olusturmus (Sekil 9b) ve yaptigi
go6zlemin ardindan bu orta dikmelerin kenarlarin ¢gembere degme noktalarindan gegmediklerini
ifade etmistir. Bu noktada Gonca’nin liggenin kenarlarina dik olan ve gembere degme
noktalarindan gegen dogrulari orta dikme olarak diisiindiigii anlasilmistir.
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(@) (b)

Sekil 9. (a) Teget araciyla liggen olusturma, (b) Kenar orta dikmelerin olusturulmasi

Kenar orta dikmelerin olusturulmasinin ardindan Gonca ilk olarak algisal gerekgelerle kenar orta
dikmelerin kesisim noktasinin ¢emberin merkezini verdigini belirtirken, goriismeci Gonca’nin
icgeni stiriiklemesini istemistir. Bu adimda ortaya ¢ikan sdylem asagida goriilmektedir:

Gonca: Tegetle merkez... Yani diklik olacak surada. Merkezden ¢izilen dogru pargasi dik oluyor yani tegete.
Ondan dolay1 suras1 merkez oluyor.

Goriismeci: Siiriikle bakalim bir.

Gonca: (Uggeni siiriikler ve kenar orta dikmelerin kesisim noktalarinin degistigini goriir) Her zaman merkezi
olmuyor yani, onu degistirdi ¢iinkii.

Gonca liggeni siiriiklediginde (Sekil 10) s6z konusu kesigim noktasinin ¢emberin merkez noktasi
olmadigini ifade etmistir. Bu asamada Gonca siiriikkleme testinin kullanilmasi konusunda
gorlismeciden islemsel tiirde yonlendirici destek almistir ve sekil iizerinde yeniden diislinmeye
baslamustir.

Sekil 10. Siiriikleme testi yardimiyla kenar orta dikmelerin kesisim noktasini yeniden inceleme

Gonca’nin gorev tabanli gériismenin birinci asamasindaki teget on bilgisi dikkate alinarak
katilimciya 6n bilgileri {izerinde diislinmesini saglayacak sorular yoneltilmistir:

Goriismeci: Simdi tegetle ilgili ne biliyordun?
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Gonca: Aslinda az 6nce yaptigim seyin aymsi. {lk yaptigimda tegete dik bir dogru ¢izdim, dik dogru dedim.
Dik dogru araciyla ondan sonra tegete dik olan dogru ¢ap kirigini verir bana dedim. Ciinki tegete dikse ¢apin
iizerinden geger o dogru. Baska kiristen gegmez yani.

Gorlismeci: Bunun (orta dikmelerin kesistikleri noktay1 gosterir) merkez nokta oldugunu nasil séylityorsun?
Gonca: Orta nokta, orta dikmeden yola ¢ikarak...
Goriismeci: Niye orta dikme?

Gonca: (Diisiiniir) Dikme olmasi gerekiyor aslinda. Yani tek ortada olmasi 6nemli degil. Yani teget olsa
yeterli, teget olsa dikligi verecek zaten bana. Burada yanlis bir ¢ikarim yaptim. Dikme olmasi yani aslinda orta
dikmeyi kesinlige baglamadi yani. Aslinda orta dikme olmasinin bir dnemi yok ¢iinkii zaten tegette diklikten
bahsetmistik. Yani teget olmasinin 6zelligi bu.

Bu acgiklamalarin ardindan katilimei1 s6z konusu tiggenin, eskenar tiggen olmasi durumunda
kenarlarin orta dikmelerinin ¢gemberin merkez noktasinda kesiseceklerini ifade etmistir:

Goriismeci: Peki niye basta sadece orta dikme demistin?

Gonca: Az dnceki seyden dolay1 biraz, etkilendim sanirim (gériismenin bir dnceki agsamasindaki inceledigi
kirig-orta dikme iliskisinden bahsettigi anlasilir). Ama mesela ayn1 iiggende eskenar tiggen olsa bu sefer hem
orta dikme de hem normal dikme de ayni olur.

Goriismeci: Neden?
Gonca: Clinkii ortadir yani. Eskenar oldugu i¢in. Dikmesi ve orta dikmesi ¢akisir yani.

Bu baglamda Gonca’nin ¢6ziim siirecinin baginda figiirii eskenar tiggen goriiniimiine yakin
bi¢cimde olusturdugu, boylece eskenar liggenin 6zelliklerini dikkate aldig1 ve bu durumun
katilimcinin algiya dayali ¢ikarimlarini etkilemis olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica Gonca’nin bu
asama kapsaminda kiris ve teget kavramlarinin 6zelliklerini ayirt etmede ve hatali algisal
cikarimlarmi degerlendirmede goriigmecinin hem matematiksel hem de iglemsel tiirde
yonlendirici destegine ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Bu yonlendirici desteklerin ardindan Gonca
licgen — i¢ teget ¢ember iliskisi kapsaminda birinci agamada temel aldig1 teget — ¢ember
iligkisine dair bilgisini yeni karsilastig1 baglam icerisinde ele almistir. Katilimci iiggende i¢ teget
cemberin merkezini olusturmak i¢in teget bilgisine dayali timdengelimli akil yiiriitme siireci
igerisinde ticgeninin kenarlarina -i¢ teget cembere degdigi noktalarda- dik olan dogrulari
olusturmus ve dogrularin kesigim noktasini isaretlemistir.

Deltoide Yoénelik Cikarim: Geri-¢ikarim (abduction)

Dordiincii asamada goriismeci katilimerya gemberin tegetleri yardimiyla olusturdugu iicgenin
diger 6zelliklerinden yararlanarak ¢emberin merkez noktasini olusturmaya yonelik farkli bir
stratejinin gelistirilip gelistirilemeyecegi sormustur. Bunun iizerine Gonca’nin bir siire tiggeni
stiriikleyerek ¢esitli tiggenler lizerinde diislindiigii, ardindan sekli eskenar iiggen goriiniimiine
sahip olacak bigimde siiriikleyerek yeni sekil iizerinde incelemesini siirdiirdiigii goriilmiistiir.
Gonca’nin bu adimda eskenar iiggen semasindan yararlanmak amaciyla figiir iizerinde amach
stirtikleme yaptig1 gézlenmistir.

Bunun ardindan gériismeci bir 6nceki asamanin sonunda tiggenin kenarlara dik olarak
olusturulan dogrularin (bu dogrular kenarlarin i¢ teget cembere degdigi noktalardan
gecmektedirler) liggen igerisinde ne tiir cokgenler olusturdugunu sormustur (Sekil 11). Gonca ilk
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once bu ¢okgenlerden birinin deltoit oldugunu belirtirken, ardindan {izerinde ¢aligilan {iggenin
eskenar tiggen olmasi durumunda s6z konusu dortgenin deltoit olacagini agiklamistir. Gonca bu
aciklamasini eskenar liggen goriiniimiine yakin bir figiir tizerinden yapmistir. Gonca bu
diisiincesini desteklemek i¢in s6z konusu dortgene ait bir agiortay1 olusturmus ve agiortaym
dortgenin diger kose noktasindan gectigini gostermistir. Katilimc deltoitte karsilikli iki aginin
aclortaylarimin cakisik oldugunu belirtirken, inceledigi dortgende de bu 6zelligin
bulunabileceginden yola ¢ikmis ve s6z konusu dortgenin deltoit olduguna yonelik geri-¢ikarim
(abduction) yapmistir. Bu esnada katilimcinin akil yiiriitme stirecinde agiortay aracinin sagladigi
doniitten yararlandigi ve bu baglamda goriismeciden bagimsiz olarak DGY’den yonlendirici
destek aldig1 goriilmistiir.

Sekil 11. Eskenar {iggen goriiniimiine yakin bir figiir iizerinde yapilan incelemeler

Geri-¢ikarim siireci kapsaminda Gonca asagidaki agiklamalari yapmustir:
Goriligmeci: Bu liggenin igerisinde su an bazi 6zel cokgenler olusmus olabilir mi?
Gonca: Deltoit olusuyor.
Goriismeci: Deltoit oldugunu nasil séylityorsun?
Gonca: Deltoit ama agiortay varsa olusur yine ya da iste diizgiin olmayan dortgen var surada mesela.
Goriigmeci: Deltoit nasil ne zaman olusur dedin?
Gonca: Agiortay iken.
Gorligmeci: Agiortay iken?

Gonca: Mesela suradaki deltoitten bahsediyorum.Yani surada agiortay varken. Agilar arasinda (Karsilikli iki
acinin aglortaylarinin ¢akigmasi 6zelliginden bahsedilmektedir).Yani eskenar tiggenken aslinda.

Gorligmeci: Eskenar tiggenken. Su an peki?

Gonca: Mesela deltoitin 6zelliginde su vardi yani mesela su agilar agiortay bu agilar da agiortay ve su iki
karsilikli ac1 birbirine esit bagintist vardi. Yani su hatta surada ikizkenarlik vardi yani deltoitte (ddrtgenin belirli
komsu kenarlarini gosterir). Hani mesela agiortay dogrusunu deneyeyim (agiortay aracini kullanir). Ayni ¢ikti.
Agiortay (agiortaylarin ¢akisik oldugunu 6ne siirer).

Ik agiklamalarin ardindan Gonca’nin akil yiiriitme siirecinin odaginda eskenar iicgen
gorlinlimiindeki figiirlin oldugu dikkate alinmis ve katilimecinin inceleme siirecini diger
licgenlere genisletmesi amaglanarak su diyalog gergeklesmistir:
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Goriismeci: Simdi bu tiggeni de 6yle bir siiriiklemissin ki giizel siiriikklemissin (Giiliimser). Sanki bir de boyle
kenarlar, eskenar tiggen gibi goriiniiyor degil mi su an?

Gonca: Evet. Cesitkenar yapayim o zaman. Bunu bir sey yapalim bagimsiz sdyle mesela evet artik eskenar
degil. Yine agiortay. Bir bakayim. Yine agiortay. Deltoit olusturuyor yani. Sunun rengini degistireyim. Daha
iyi géormek agisindan. Burada bir deltoit oluguyor (s6z konusu dortgenin rengini degistirir).

Sekil 12. Amagcl siirikleme yardimiyla eskenar tiggen goriiniimiiniin degistirilmesi

Katilimei eskenar liggen goriiniimiinii degistirmek igin figiir izerinde amagh siiriikleme
yaparken, deltoide yonelik kesfettigi durumun herhangi bir gesitkenar tiggen icin de
degismedigini belirtmistir. Gonca dortgende gbzlemledigi agiortay 6zelligini dikkate alarak
diistincelerini ifade etmistir. Buna karsilik s6z konusu dortgende bir agiya ait agiortayin karsi
acinin da agiortay1 olduguna iliskin varsayimin ispat gerektirdigi goriilmiistiir. Bu noktada
Gonca’nin belirli matematiksel gerekcelerin yaninda dogrulugu heniiz kesin olmayan bir bilgiyi
de gerekge olarak kullandigi belirlenirken, -bu nedenle- yaptigi ¢ikarim geri-¢ikarim olarak ele
almmustir.

Dérdiincii asama kapsaminda Gonea’nin ilk bagta inceledigi tiggeni eskenar tiggen goriiniimiine
stirtikledigi ve eskenar iiggenin 6zellikleri araciligiyla belli fikirler edindigi goriiliirken, bu
baglamda amacli siiriiklemenin Gonca’ya goriismeciden bagimsiz yonlendirici destek sagladigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda goriigmeci tiggensel bolgenin i¢inde olusan dortgenlere iliskin
diisiinme siirecinde Gonca’ya matematiksel yonlendirici destek saglarken, eskenar tiggen
gorliiniimiindeki figiirlin farkli tiggenlere siiriiklenmesinde iglemsel tiirde yonlendirici destekler
vermistir. Bu baglamda Gonca amaclt siiriiklemeyi bu kez goriismecinin iglemsel tiirdeki
yonlendirici destegi kapsaminda kullanmigtir.

Deltoit ve Aciortay Temelli Cikarim: Tiimdengelimli Akil Yiiriitme

Geri-¢ikarimin ardindan gériismeci bu asamada Gonea’nin incelemekte oldugu 6zel dortgenin
(bir agisina ait aciortay1 diger kdse noktasindan gegen dortgenin) neden deltoit olduguna iliskin
daha fazla gerekce sunmasini istemistir. Bu noktada katilimer agiortayin dortgende ayirdigi
iicgenlere odaklanmig ve tiimdengelimli akil yiiriitme kapsaminda agiortayin olusturdugu iki es
actya, teget ve yaricaplarin olusturdugu dik agilara ve yarigaplarin {iggenlerde olusturdugu es
kenarlara referans vererek dortgenin igerisinde iki es liggen olustugunu agiklamistir. Gonca bu
bilgilerden hareketle iki es liggenin dortgende iki ¢ift es komsu kenar meydana getirdigi ve
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dolayisiyla dortgenin bir deltoit oldugu sonucuna ulagmistir. Gonca ispatlama siirecinde
diisiincelerini asagidaki gibi aciklamustir:

Gonca: Aslinda iki tane liggene ayirtyor bu agiortay. O liggenlerin es olmasina bagli olarak bir agiortayliktan
bahsediyoruz. Mesela bu agiortay iki iiggene ayirdi ya. Burasi merkezi... Yarigapi verir, burasi da yarigap (iki
komsu kenar1 gdsterir), bunlar esit uzunlukta dogrular (dogru parcalari). Burasi da (diger komsu kenar ¢iftini
gosterir) ayni sekilde esit. (Bu anda goriismeci katilimerya bu arglimanin nedenini sorar) Neden...
(Giiliimser). (...) Teget... Zaten tegete dik (dik acilar1 gosterir). Bir de yay, ayni yay1 goriiyorlar aslinda. Esit
yay1 goriiyorlar (Duraksar) Esit yay1 gérmiiyorlar. Yani onda bir kesinlik yok aslinda (incelemeye ve
diistinmeye devam eder). Zaten agiortay dogrusu kesiyor yani bunlari baktigimda. Ben zaten agiortay1
bilerek... Aciortay ile ayirdim yani su acilar zaten esit. Zaten su dogru pargalarinin uzunluklari esittir dedim
(komsu kenarlar tekrar gosterir). Clinkii ikisi de yarigap. Su agilar esit (liggenlerin diger karsilikli agilarin
gosterir). Ac¢1 kenar aci1... Benzerlik, yani eslik oluyor burada. Su iki ticgen es oluyor. (...) Yani sunlar da
esittir (komsu kenar ¢iftlerini gosterir). Deltoidi olusturur bu.” bigiminde diislincelerini ifade etmistir.

Deltoide iligkin ispat siirecinin ardindan Gonca yaptig1 gézlemlerden hareketle deltoide -ve
dolayistyla iggene- ait bir agiortayin ¢gemberin merkez noktasindan gectigine ve alternatif bir
strateji kapsaminda agiortayin ¢emberi kestigi noktalarin orta noktasinin merkezi verecegine
yonelik timdengelimli ¢ikarima ulagmustir.

Goriismeci: Peki ben en basta sordugum soruyu tekrar sorayim sana. Burada ¢emberin merkez noktasini
bulmakt1 ya asil sorumuz. Onunla ilgili burada farkl bir strateji kullanilabilir mi?

Gonca: Yani aslinda sey yapilabilir burada en basta higbir iggen ¢izmeden sadece mesela distan iki teget
sadece iki teget ve bu iki tegetin kesisim noktasi alinarak herhangi iki noktadan iki teget kesisim noktast
alinarak kesigim noktasinin arasinda bir agiortay cizilebilir. O agiortaydan yola ¢ikarak bunlarin zaten bu
aciortay merkez kirisinden gecer. Merkez kirisi ¢apin lizerinden geger. Ve bunun orta noktasina yine ¢gemberin
merkezidir diyebiliriz (Sekil 13).

Gonca agiklamas sirasinda sekil iizerinde agiortay disindaki diger ¢izimlerini gizlemis ve
iicgene ait bir agiortayin i¢ teget cemberin iginde kalan kisminin her zaman ¢ap oldugunu
vurgulamistir.

Sekil 13. Uggende bir agiortaym i¢ teget gemberin merkezinden gectigine yonelik ¢ikarim

Gonca’nin tiimdengelimli ¢ikarim yaptig1 son asamada goriismecinin merkez noktanin
olusturulmasi i¢in farkli bir stratejinin kullanilip kullanilmayacagina iliskin sordugu sorunun
katilimciya matematiksel yonlendirici destek sagladigi ve diisiincelerini yapilandirmasinda
yardime1 oldugu goriilmiistiir.
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Gorev tabanl goriisme siirecinde Gonca’nin her bir asamada temel aldig1 6n bilgi ya da diistinceler,
kesfettigi yeni bilgiler, gerceklestirdigi akil yiiriitme siiregleri ve aldig1 yonlendirici destek tiirleri Tablo
3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.

Gorev Tabanli Goriigsmede Takip Edilen Asamalar, Diisiinsel Stiregler ve Ortaya Cikan Yonlendirici
Destek Tiirleri

Asama No On Bilgi/Diisiince Kesfedilen Bilgi Akl Yiiriitme Yonlendirici Destek Tiirii
Siireci
1 Tegete, cembere degme
noktasinda dik olan Yeni bir bilgi Timdengelimli Yonlendirici destege ihtiyag
dogru merkez noktadan  kesfedilmemistir akil yiiriitme duyulmamustir
geger
2 Cemberde ¢apin orta Cemberde kiriglerin Tiimevarimsal akil = DGY ’nin goriismeciden
(Ortanokta  dikmesi merkez orta dikmeleri yiiriitme bagimsiz olarak sagladigi

veya merkez
aracl

noktay1 olusturur

merkez noktada
kesisir

yonlendirici destek
- Siiriikleme

¢ikarilmistir) -Rastgele siiriikleme
-Bagimli siiriikleme
-Amagli siiriikleme
- Orta dikme aracinin
sagladigi doniit
3 Uggende kenarlarin Uggenin kenarlarma  (I) Algisal hatalar = Gorilismecinin iglemsel
orta dikmeleri i¢ teget  -i¢ teget gembere tiirdeki yonlendirici
¢emberin merkez degdigi noktalarda-  (II)Timdengelim- destegi
noktasinda kesisir dik olan dogrular i¢ li akil ytirtitme - Siirtikleme
teget gemberin - Stiriikleme testi
merkez noktasinda = Gorligmecinin
kesisir matematiksel tlirdeki
yonlendirici destegi
4 Eskenar tiggende i¢ Herhangi bir Geri-¢ikarim = DGY’nin goriismeciden
teget cemberin merkez  gesitkenar tiggende (abduction) bagimsiz olarak sagladigi
noktasindan kenarlara  i¢ teget cemberin yonlendirici destek
¢izilen dik dogrular merkez noktasindan - Orta dikme aracinin
deltoit olusturur kenarlara ¢izilen dik sagladig1 doniit
dogrular deltoit - Agilortay aracinin
olusturur sagladig1 doniit
= Goriismecinin iglemsel
tiirdeki yonlendirici
destegi
- Siiriikleme
-Amagli siiriikleme
= Gorligmecinin
matematiksel tiirdeki
yonlendirici destegi
5 Karsilikli iki agisina Uggende bir agiya Timdengelimli akil = Goriismecinin

ait aciortaylart ¢akigik
olan dortgen deltoittir

ait aglortay ic teget
¢emberin merkez
noktasindan gecer

ylriitme

matematiksel tiirdeki
yonlendirici destegi

Tablo 3’e gore Gonca gorevin ilk asamasinda mevcut on bilgilerine dayali olarak yaptigi
tiimdengelimli akil yiiriitme siirecinde herhangi bir yonlendirici destege ihtiya¢ duymazken,
besinci agamadaki tlimdegenlimli akil yiiriitme siireci baglaminda ise varsayimlarini ispatlarken
ve sonradan kesfettigi bilgilere dayali olarak yeni bir strateji gelistirirken goriismecinin
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matematiksel tiirdeki yonlendirici destegini almistir. Bunun yaninda Gonca ikinci agsamadaki
tiimevarimsal akil yiirlitme siireciyle yaptig1 kesifte DGY ’nin goriismeciden bagimsiz olarak
sagladig1 yonlendirici desteklerden faydalanirken, bu siiregte farkl: siiriikleme tiirlerinin sundugu
gorsel doniitler katilimeiya yardimer olmustur. Katilime {igiincli asamadaki gézlemleri
dogrultusunda bazi hatali algisal ¢ikarimlar yaparken, bu ¢ikarimlarin yeniden
degerlendirilmesinde goriismecinin islemsel ve matematiksel tiirdeki yonlendirici desteklerine
ihtiyag duymustur. Islemsel tiirdeki yonlendirici destek kapsaminda Gonca siiriikleme testinin
sundugu gorsel doniitler yardimiyla fikirlerini diizenlemistir. Dordiincii asamadaki geri-¢ikarim
siireci kapsaminda ise katilimc1 bu sefer amagl siiriiklemenin kullaniminda goriismecinin
islemsel tiirdeki yonlendirici destegini almis ve bu sayede farkl iiggenler tizerinde diigiinme
olanag1 yakalamistir. Buna ek olarak Gonca dordiincii asamada DGY "nin goriismeciden
bagimsiz sagladigi yonlendirici destekler (orta dikme ve agiortay araglarinin sundugu donditler)
yardimiyla figiir ile ilgili varsayimlarini giiglendirirken, bazi geometrik iligkilerin
incelenmesinde goriigmecinin matematiksel yonlendirici destegine de ihtiya¢ duymustur.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada bir matematik 6gretmeni adayinin bir geometrik inga problemi kapsaminda
¢cemberde kiris ve tegetin merkez noktayla iligkisine yonelik akil yiiriitme siire¢lerinin nasil
ortaya ¢iktig1 ve bu siiregte ne tiir yonlendirici desteklere ihtiya¢ duyduguna odaklanilmistir.
Dinamik geometri yaziliminda araglarin ve gorev tabanl goriismelerin tlimevarimsal akil
yliriitmeye, geri-¢ikarima ve tiimdengelimli akil yiiriitme siirecine yonlendirici destek sagladigi
gdzlenmistir.

Gonca’nin ilk agamada teget ve ¢ember iliskisi iizerinde tiimdengelimli akil yiiriitme siireciyle
strateji gelistirirken herhangi bir yonlendirici destege ihtiya¢ duymadigi, diger yandan DGY
araglarinin séz konusu stratejinin uygulanmasina olanak verdigi goriilmiistiir. Ornegin, cemberin
merkezini inga etme siirecinde teget ve ¢ember iliskisine dayali timdengelimli akil yiiriitmeyle
ortaya ¢ikan inga stratejisi DGY’de kolayca uygulama alani bulmustur. Ayn1 problem
cergevesinde geleneksel araglarla bdyle bir stratejinin ortaya ¢ikamayacagi diistiniildiigiinde
(geleneksel araglarla tegetin olusturulabilmesi i¢in 6nce ¢emberin merkez noktanin belli olmast
gerekmektedir), dinamik geometri yazilimindaki hazir inga araglarinin kullanicilar tarafindan
iiretilen farkli stratejilerin uygulanmasina olanak tanidigi sdylenebilir.

Gorev tabanli goriismenin ilk agamasinin ardindan ikinci agamada “orta nokta veya merkez”
aracinin ara¢ ¢cubugundan ¢ikarilmasi ve 6gretmen adayinin farkl stratejileri kullanmasi
istenmistir. Bunun iizerine Gonca’nin ilk adimda yeniden bir ¢ap elde etmeyi ve orta dikme
aractyla merkez noktay1 olusturmay1 amacladigi; ardindan orta dikme - kiris iligkisine
odaklanarak yeni fikirler elde ettigi goriilmistiir. Bu baglamda DGY tabanli matematiksel
gorevlerde farkl: stratejilerin istenmesinin ve siire¢ i¢inde belirli araglarin kullaniminin
kisitlanmasinin yeni geometrik iligkiler {izerinde akil yiiriitmelerine olanak saglayabilmektedir.

Gonca birinci asamadaki tiimdengelimli akil yiirlitme siireci sirasinda yonlendirici destege
ihtiya¢ duymazken, ikinci asamadaki tlimevarimsal akil yiiriitme siirecinde DGY’den -
goriismeciden bagimsiz olarak- yonlendirici destek almistir. Bu yonlendirici destek, siiriikleme
fonksiyonunun ve orta dikme aracinin sagladigi doniitler olarak ortaya ¢ikarken, bu sayede
Gonca, kirig-orta dikme iliskisine odaklanmig ve tiimevarimsal akil yiiriitmeyle yeni bir bilgi
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inga etmistir. Diger bir ifadeyle, Gonca siiriikleme ve orta dikme araci yardimiyla cemberde tiim
kirislerin orta dikmelerinin merkez noktada kesistigini kesfetmis ve bu bilgi lizerinden bir
cokgenin ¢evrel cemberinin merkez noktasini insa etmeye yonelik ¢ikarimlara ulagsmigtir. Bu
anlamda, Gonca’nin DGY araglar ve siiriikleme yardimiyla gerceklestirdigi deneysel islemler ve
bu islemlerin sonuglarma dayali genellemeler Leung ve Lopez-Real’in (2002) belirttigi lizere
Ogretmen adaymin timevarimsal akil yiiriitme siireci i¢in destekleyici bir 6grenme ortami
saglamistir. Bu bulgu DGY’deki siiriikleme tiirlerinin 6grencilerin akil yiiriitme siireglerini
etkilesimli yolla destekleyebildigini gdsterirken, elde edilen sonug¢ Arzarello vd. nin (2002)
sonuclartyla benzerlik gostermektedir. Diger yandan Arzarello vd. (2002) tanimladig1 yedi
stiriikleme tiirii arasindaki gegislerin 6grencilerdeki geri-¢ikarim siirecini destekledigini ortaya
koyarken, bu ¢aligma baglaminda ise rastgele, amacl ve bagimli siiriikleme yardimiyla
tiimevarimsal akil yiirlitme siirecinin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Gorilisme siirecinin li¢iincii agsamasinda katilimcinin gorsel ve algisal yaklagimlarinin geometrik
varsayimlarini yanlis yonlendirdigi fark edilmistir. Bu asamada Gonca’nin siiriikleme testini
goriismecinin islemsel yonlendirici destegi ile birlikte kullandig1 ve bu sayede hatali
cikarimlarimi yeniden degerlendirme olanagi buldugu goriilmiistiir. Bu noktada Gonca’nin
DGY’deki “figiir” ve “harekete dayaniklilik” kavramlarina iligkin 6n bilgisinin de siiriikleme
testine bir degerlendirme araci olarak anlam yiiklemesini (Arzarello vd., 2002; Laborde, 2001;
2005) ve tlimdengelimli akil yiiriitme yaklasimina dayanan figiirleri ayirt etmesinde yonlendirici
olmustur (Ogal ve Simsek, 2016). Ozellikle Monaghan’in (2016) vurguladig: iizere
stirliklemenin, Gonca’nin geometrik figiirlerin degismez 6zelliklerine odaklanmasina ve
matematiksel iliskileri diisiinmesine destek oldugu goriilmiistiir. Bu anlamda, Gonca'nin DGY
tabanli yonlendirici destek alirken geometrik iliskileri dikkate almaya basladig1 ve -Jones’un
(2000) sonuglarina benzer sekilde- tiimdengelimli akil yiiritmeye olanak saglayan stratejiler
uyguladigi goriilmiistiir.

Gonca iiclincii, dordiincii ve besinci asamalarda teget 6zelliklerine yonelik kesif siirecinde ise
goriismecinin sagladigi islemsel ve matematiksel tiirdeki yonlendirici desteklere daha fazla
ihtiya¢ duymustur. Bu baglamda katilimcinin tegetin 6zelliklerine iliskin bilgi eksikliginin ve
kesif siireciyle ilgili goriismecinin yonlendirici destegine daha fazla ihtiya¢ duydugunu ortaya
¢ikarmigtir. Bunun yaninda Gonca’nin kirig-orta dikme iliskisine yonelik kesfini iiglincii
asamadaki ¢oziimiinde tegetlere de uyarlayarak agir1 genelleme yaptigi goriilmistiir. Bu siirecte
Gonca’nin ayni zamanda eskenar {iggenin 6zelliklerine iligkin 6n bilgilerine odaklandig: ve bu
nedenle tizerinde ¢alistig1 tiggenleri amagl siiriikleme yardimiyla eskenar tiggene yakin
goriiniime getirdigi dislinlilmiistiir. Diger bir deyisle Gonca’nin akil yliriitme siirecini eskenar
tiggen baglaminda sinirlandirdigr gézlenirken, bu durumun Tiirniikli, Giindogdu Alayli ve
Akkas’m (2013) galismalarinda vurguladigi iizere zihnindeki prototip imge ile iliskili oldugu ve
algiya dayali hatali ¢gikarimlara yol actig1 diigiiniilmektedir. Bu nedenle, goriisme sirasinda
Gonca’nin figiirii farkli goriiniime getirmesi ve yeniden diisiinmesi istenerek iglemsel tiirde
yonlendirici destekler saglanmistir. Gonca’nin akil yiiriitme siirecini sinirlandirabildigi gézlenen
prototip eskenar {iggen imgesinin -diger yandan- belli fikirlerin olugsmasinda ise yardimci
olabildigi goriilmiistiir. Dordiincii asamada Gonca ilk 6nce eskenar {iggen goriiniimiine yakin
figlirler yardimiyla i¢ teget ¢emberin tegetlerinin ve tegete dik dogrularin olusturdugu
dortgenlerin deltoit olduklar1 fikrine sahip olurken, devaminda gdriismecinin islemsel tiirdeki
yoOnlendirici destegi yardimiyla bu diisiincesini diger tiggenler i¢in yeniden diizenlemistir.
Bununla birlikte Gonca’nin elde ettigi yeni fikirler iizerinden yaptig1 geri-¢ikarimin
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ispatlanmaya ihtiya¢ duydugu goriilmiis ve bu nedenle gdriismecinin matematiksel yonlendirici
destegi yeniden ortaya ¢ikmuistir.

Avrzarello vd. (2002) ve Baccaglini-Frank (2010) yaptiklari ¢alismalarda DGY’deki siiriikleme
isleminin kullanicilarin geometrik yapilarla ilgili geri-¢ikarima ulasmalarinda yardimei oldugunu
ortaya koymaktadirlar. Bu arastirmadaki sonuglar da buna ek olarak DGY ’deki aciortay ve dik
dogru araglarinin ortaya ¢ikardigi gorsel doniitlerin de Gonca’daki geri-¢ikarim siireglerini
destekledigini gostermistir. Bu baglamda siiriikleme isleminin diginda DGY ’nin inga araglarinin
da geri-¢ikarim i¢in yonlendirici destekler saglayabildigi goriilmiistiir.

Oneriler

Arastirmada ortaya ¢ikan sonuglardan hareketle 6gretmen egitimcilerinin geometri icerikli
derslerinde DGY’de hazirlanmis geometri problemlerine yer vererek 6gretmen adaylarmin akil
yliriitme stireclerine uygun yonlendirici destekler saglayabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu sayede
o0gretmen adaylart DGY araciligiyla dogrulamalar, genellemeler ve ispatlar (Leung, 2011;
Leung, Baccaglini-Frank, & Mariotti, 2013; Mariotti, 2014) yapabileceklerinden, s6z konusu
uygulamalarin 6gretmen adaylarinin teknolojik alan bilgilerini gelistirilebilecegi de sdylenebilir.
Bu noktada DGY ’nin kendine 6zgii matematiksel temsil bigimleri i¢erisinde ¢izim ve figiir
kavramlari arasindaki farki anlamlandiracaklart diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢alismanin ortaya
koydugu tizere DGY’de araglarin smirlandirilmasi yontemi ile 6grenciler farkli stratejilere
yonlendirilerek acik uclu sorularla farkl: akil yiiritme bicimlerine odaklanmalar1 saglanabilir.

Durum caligmasi ile desenlenen bu aragtirmada eksik kalan bazi noktalarin tizerine gidilmesi
gerektigi disiiniilmektedir. Bu ¢aligmada DGY "nin bir matematik 6gretmeni adayinin bir
geometrik insa problemi baglamindaki akil yiirlitme siireclerine sagladigi yonlendirici destekler
incelenmistir. Sonraki arastirmalarda farkli teknoloji ve matematik bilgisine sahip 6gretmen
adaylarini iceren sinif ortaminda gesitli geometrik gérevlerin DGY’de nasil yiirtitiildigi ve sinif
baglaminda ne tiir yonlendirici desteklere ihtiya¢ duyuldugu arastirilabilir.
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Summary

Purpose and Significance. Dynamic geometry software (DGS) enables learners to study
mathematical relationships within geometric concepts through interactive and dynamic methods
and in this process to discover the invariant properties of concepts by the use of various tools of
DGS. The use of DGS differs from the conventional learning tools with its distinctive forms of
geometric representation. In order to understand this difference, two separate mathematical
representations called as “figure” and “drawing” should be known. In traditional learning
environments, drawing is insufficient to reflect the properties of a geometric concept by itself in
terms of its limited nature (Tapan-Broutin, 2014, 2016).

Figure in a DGS can be regarded as construction in the Euclidean sense and preserves its
invariants under the action of dragging, which is defined as robustness (Laborde, 2001; 2005;
Tapan-Broutin, 2014; 2016). Robustness of a figure is related to the fact that the geometric
object is constructed with appropriate mathematical relationships. In this sense, DGS is
considered having an important role in (re)inventing characteristic properties of the figures and
also in the meaning-making of mathematical concepts (Jones, 2000; Leung, Baccaglini-Frank &
Mariotti, 2013). In this work, considering the participants’ experience and pre-knowledge related
to DGS, we focus on the use of GeoGebra as a dynamic geometry software.

Conceptual Framework. The theoretical background of the study consists of three
constructs: scaffolding (Vygotsky, 1978), classifications of reasoning (Peirce, 1960) and
different modalities of dragging (Arzarello, Olivero, Paola, and Robutti, 2002).

Zone of proximal development (ZPD) is defined as “the distance between the actual
developmental level as determined by independent problem solving and the level of potential
development as determined through problem solving under adult guidance or in collaboration
with more capable peers” (Vygotsky, 1978, p. 86). Scaffolding is an important concept in ZPD,
which is considered as "a way of operationalising Vygotsky's (1987) concept of working in
the zone of proximal development” (Wells, 1999, p.127). In the context of this study, we focus
on scaffolding provided by the use of dynamic geometry software and the interviewer-researcher
as the knowledgeable other.

Peirce (1960) classifies deduction as a reasoning type in which inferences are made about the
characteristics of an object that is involved in a concept whose properties are already known.
Second, induction is a reasoning type in which the generalization is made about the
characteristics of the concept by referring to some exemplary objects whose properties are
already known and involved in the related concept. Thirdly, abduction is a reasoning type in
which inferences are made between the properties of a special object and the properties of a
known concept, and then inaccurate conclusions are made about whether the object is included
in one of these conceptual classifications.

Arzarello, Olivero, Paola, and Robutti (2002) identified seven different modalities of dragging
(wandering dragging, bound dragging, guided dragging, dummy focus dragging, line dragging,
linked dragging, and dragging test) that students used while working on open problems in a
DGS. The researchers indicated that the use of different types of dragging related to cognitive
ascending and descending processes, which showed the dialectic between perceptual and
theoretical level of students” mathematical activity.
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In the light of the three main constructs discussed above, the specific research question
addressed in this study is as follows: What are the GeoGebra-based scaffolding and the
reasoning processes of a prospective mathematics teacher during such scaffolding while
exploring the relations of chord and tangent to the centre point in circle in a geometric
construction problem?

Methodology. This study is designed as a case study. Data is collected through a task—based
interview conducted with a prospective mathematics teacher, Gonca (pseudonym, female and 22
years old), who was enrolled in lower secondary mathematics education program of a state
University located in central Turkey. Gonca had basic experience about the use of GeoGebra in
the geometric construction problems, however had a lack of knowledge about the relationship
between chord and centre point in circle. During the interview, a task regarding construction of
the centre of a given circle was proposed in DGS. The task-based interview was recorded
through video-camera and also screen recorder was used to collect the participant’s operations in
DGS. The collected data was analysed in terms of descriptive analysis (for the analysis of
reasoning processes and dragging modalities) and content analysis (for the categorisation of
scaffolding) based on the adopted constructs of scaffolding (Vygotsky, 1978), reasoning types
classified by Peirce (1960) such as abduction, induction, and also dragging modalities classified
by Arzarello et al. (2002). The researchers made detailed transcriptions of the video recordings
and screen recorder data obtained from the task-based interview and they identified the codes
and themes by working independently. Then, they came together to compare the codes, themes,
and sub-themes that they obtained individually and agreed on the different interpretations and
completed the analysis process.

Discussion and Conclusions. The results indicated that the role of the use of DGS and task-
based interviews provided scaffolding for inductive reasoning, abduction and deductive
reasoning. While working on a construction problem with DGS tools, Gonca started to consider
geometrical relationships related to various tools and to apply different strategies referring to
inductive, abductive and deductive steps. With the use of the dragging test, which is supported
by the interviewer, Gonca started to realise and correct her perceptual inferences. In particular
through the aspect of dragging, DGS increased the possibilities of visualisation and mediated her
actions to make geometrical relationships. Also it was seen that Gonca had an opportunity to
conduct inductive reasoning and discover the relationships of perpendicular bisector of chord
and centre point in circle with the use of wandering dragging, guided dragging and linked
dragging.

In the first stage of the task based interview, it was seen that Gonca did not need any scaffolding
for her reasoning process and she completed the construction with deductive reasoning in which
she referred to geometrical relations between tangent and centre of circle. However, in the
second stage in which she was asked to use a different method for the same task, she needed
scaffolding of wandering dragging, guided dragging and linked dragging in DGS that was not
intervened by the interviewer in which Gonca conducted inductive reasoning about the
geometrical relations between perpendicular bisectors of chords within circle by receiving visual
feedbacks from dragging of the chords. As Leung and Lopez-Real (2002) remarked, the findings
of the second stage indicated that experimental operations in DGS facilitated explorations and
generalizations within inductive reasoning process.

In the third stage of the task based interview, since Gonca’s perceptual justifications about the
properties of the triangle that seem like equilateral triangle caused incorrect inferences about the
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method for construction of the centre of the inscribed circle within any triangle, the interviewer
needed to provide operational scaffolding for Gonca in which she was asked to use dragging test
to see whether the properties of the triangle change. By this way it was seen that Gonca had
opportunity to evaluate her perceptual justifications and needed to reason deductively by
considering the geometrical relations between sides of the triangle and the inscribed circle. This
finding indicated that Gonca’s pre-knowledge about the concept of “figure” and “robustness”
(Laborde, 2001; Laborde, 2005) allowed her to understand the role of the dragging test
(Arzarello etd., 2002) and consider the construction methods based on geometrical relations and
deductive reasoning processes (Jones, 2000).

In the fourth stage of the task, Gonca benefited from the scaffolding of DGS (experimental
results of the use of perpendicular line and angle bisector tools) and also from operational and
mathematical scaffolding provided by the interviewer (guided dragging and mathematical
questioning) for abductive reasoning on the properties of the quadrilaterals created by two
tangents of circle and two lines that are perpendicular to the tangents. In the fifth stage of the
task, Gonca needed mathematical scaffolding from the interviewer regarding the constructed
figures in which she was encouraged to reflect on the geometrical relations between an angle
bisector and the inscribed circle of triangle and justify her conjectures about the quadrilaterals
previously mentioned in the fourth stage. By this way Gonca had an opportunity to develop a
new strategy for the construction of the centre of inscribed circle in a triangle through deductive
reasoning on geometrical relations within the related figure.

The results of this study showed that the visual feedback provided by the angle bisector and
perpendicular line tools in DGS also supported the abduction processes of Gonca. On the other
hand, Arzarello et al. (2002) revealed that the transitions between the seven types of dragging
modalities supported the process of abduction, while in the context of this study, inductive
reasoning process with wandering, guided and linked dragging were observed. To conclude, we
could say that DGS based scaffolding became an effective way to support the participant’s
different reasoning processes in construction tasks and enabled her to focus on geometrical
relationships and deductive justifications (Jones, 2000) instead of perceptual justifications.
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