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OZET

Bu c¢alismanin temel amaci ¢izimler ve matematiksel nesneler arasindaki
iligskileri incelemeyi saglayan Goénderge-Gasteren-Gosterilen klasik semiyotik
licgenini temel alan kuramsal gergeveyi tanitmaktir. Bu amaca ulagmak igin, sinif
Ogretmeni adaylarina ¢gembere disindaki bir noktadan teget ¢izimi kagit-kalem ve
dinamik geometri ortamlarinda yaptirilmistir. Bu ¢izimler esnasinda, &gretmen
adaylariin gésterende olusan degigsimleri yorumlama siiregleri ve bu degisimlerin
gasterilene olan katkisi, gonderge ve gdsterilen arasindaki iliskiler baglaminda
incelenmigtir. Caligma nitel bir aragtirmadir ve uygulama kismi iki asamadan
olusmaktadir. ik olarak gretmen adaylari ¢embere disindaki bir noktadan teget
cizme caligmasimi kagit-kalem ortaminda, daha sonra aymi etkinligi dinamik
geometri ortaminda yapmislardir. Kagit-kalem ile yapilan ¢izimlerde 6gretmen
adaylariin gorsel eleman kullanarak ¢izim yaptiklari, dinamik geometri ortaminda
yapilan ¢izimlerde ise geometrik Ozellik arayisina girdikleri goriilmiistiir.
Aragtirmanin sonucunda, bir gdsteren olarak kagit-kalem ortaminda ¢izimlerin
yetersiz kaldigi, dinamik ¢izimlerin ise gemberde teget kavraminin gésterileninde
ilgili gondergeye yakinlagma sagladigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gonderge — Gosteren — Gosterilen, semiyotik temsiller,
dinamik geometri, geometrik sekil, ¢izim.
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Essence of Mathematical Objects and their
Representations: Analyses of the Classical Semiotic
Triangle’s Implications in Geometry

ABSTRACT

The main purpose of this study is to introduce a theoretical framework
based on classical semiotic triangle Reference-Signifier-Signified. This theorical
framework is used to examine the relationship between drawings and mathematical
objects. In the study, prospective teachers are placed in a transition from drawings
towards dynamic drawings. Their process of interpreting variations in a geometrical
object’s signifier in a dynamic geometry environment; changes in their signified are
analyzed in terms of relations between reference and signifier. The study is a
qualitative research and the experimental part consists of two times. In the first time,
realized in paper and pencil environment, geometrical drawing activities concerning
the concept tangent line to a circle is directed to prospective teachers. In the second
time, prospective teachers is asked to realize the same drawing activities in a
dynamic geometry environment. Results of the research reveal that as signifiers,
drawings in paper and pencil environment are insufficient; but working on dynamic
drawings provides rapprochements in the signified of the tangent line concept
towards the related reference.

Key Words: Reference-Signifier-Signified, semiotic representations,
dynamic geometry, geometrical figure, drawing.

GIRIS

Matematik bilimi; say1, nokta, ticgen gibi soyut nesneler ve bu tiir
nesneler arasindaki iligkiler iizerine yogunlagir. Matematikteki bu soyut
kavramlar {izerinde akil yiirlitebilmek ve islemler yapabilmek i¢in belli
derecelerde somutlastirmalara ihtiyag vardir. Diger bir deyisle, matematiksel
nesneler temelde soyut nesneler olmalarindan Otiirii bu nesneler ancak
temsiller araciligiyla kullanilabilmektedir. Duval (2000), bu durumu
matematiksel nesnelerin paradoksal dogasi olarak isimlendirmektedir:
“Matematik bilgi ile astronomi, fizik, biyoloji ya da botanik gibi diger
bilimlerdeki bilgi arasinda énemli bir ugurum bulunmaktadir. Matematiksel
nesneleri mikroskopla inceleyemez veya resimlerini cekip iizerlerinde
calisamay1z. Matematiksel nesnelerle islem yapabilmenin tek yolu isaretler,
kelimeler, semboller veya ifadeler kullanmak ya da ¢izimler yapmaktir; fakat
matematiksel  nesneler, kullanilan bu  semiyotik temsiller ile
karigtirilmamalidir” (Duval, 2000).
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Matematiksel soyut kavramlari somutlagtirmak igin yapilan her
girisim, bu kavramlarin dogasina aykiri bir islem olarak diisiiniilebilir.
Matematiksel kavramlari somutlastirmanin, bu soyut kavramlarin dogasina
aykiri olmast fikri M.O. 3. yiizyilda stoacilar tarafindan ele almmmustir. Anton
ve digerleri (1984)’un belirttigi iizere, Platon’a gore problemlerin matematik
diisiince ile ¢6zimii ispata dayalidir ve geometride kullanilan grafik temsiller
kusurlu ve yetersiz yapidadirlar. Dahan (2005)’in de belirttigi {izere,
stoacilarin bu yaklagimi, oncelikle bir bilim olarak matematigi ve tarihteki
matematikgileri, daha sonra da matematik 6gretimini etkilemistir.

Her ne kadar Ogretilen matematik teorik nesneleri temel alsa da,
matematik Ogretiminde, geometrik nesnelerin gdsterimi i¢in ¢izim adi
verilen temsillerin kullanimi1 kagimilmazdir. Cizimlerin 6gretimde kullanimi
ile birlikte olusan, 6grencilerin kullanilan bu ¢izimleri yorumlama sorunlari
yillardan beri pek ¢ok egitim arastirmasimin konusu olmustur (Steinbring,
1988; Laborde, 1994; Houdement & Kuzniak, 2006; Schneider, 2012;
Rigaut, 2013). Bu arastirmalar farkli kdken ve kuramsal gercevelere
dayanmaktadir. Bu caligmada, temelde, c¢izim ve matematiksel nesne
arasindaki iliskileri incelemeyi saglayan bir kuramsal gerceveyi tanitmak
hedeflenmektedir. Bu kuramsal cergeve, nesneler, nesnelerin temsilleri ve
temsillerin bireylerde olusturdugu kavramlarin iligkilerini incelemek igin
kullanilan ~ ve  Gonderge—Gosteren—Gosterilen  (Reference-Signifier-
Signified) Gg¢liisii ile tanimlanan klasik semiyotik tiggeni (de Saussure, 1916;
Pierce, 1978; Vergnaud, 1994) esas almaktadir. Cizimler ve matematiksel
soyut nesneler arasindaki iliskilerin ayrintili incelenmesi, bir yandan
Ogretmen ve O0gretmen adaylarinin, geometrik kavramlarin 6gretimi ile ilgili
dersleri daha etkili hazirlamalar1 i¢in dnem tagimaktadir. Diger yandan ise
Ogrencilerin  kavramlar1 yapilandirma siireglerinin ve bu siirecteki
engellerinin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmas: agisindan o6nemlidir. Bu
arastirmada, Ogretmen adaylarmin c¢izimler ve matematiksel nesneler
arasindaki farklari yorumlama siiregleri, dinamik geometri ortamlarinin
cizimlere olan katkist kullanilarak, temel semiyotik {iggen c¢ercevesinde
incelenmistir.

Cizim ve Geometrik Sekil Kavramlar

Bir matematik nesne ve bu nesneyle baglantili ¢izimler arasindaki
iligkiler biitiinii geometrik sekil olarak isimlendirilir. Bu iligkilerin
yapilandirilmast kendiliginden ve anlik olarak gergeklesemez; Ogrenme
gerektirir. Matematik  Ogretiminde  Ogrencilerin, ¢izimin geometrik
Ozelliklerini analiz ederek ¢oziim iretmelerini saglayacak problemlerle
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karsilastirilmalart bu 6grenmelerin gergeklesmesi icin etkili bir yontemdir
(Laborde & Capponi, 1994).

Cizim ve geometrik sekil arasindaki iliski, genel olarak, geometrik
nesnenin Ozelliklerinin grafiksel olarak mekansal iliskilerle yansitilmasi
gercegi ile karakterize edilebilir; ancak, ¢izim ve geometrik nesne arasindaki
iliskinin karmasikligin1 vurgulamak o6nemlidir: Oncelikle, bir geometrik
cizim herkes tarafindan geometrik bir nesneye génderme yapacak sekilde
yorumlanmayabilir. Oyle ki; bir yandan ¢izim ile karsilasan kisinin bilgisine
bagli olarak farkli yorumlamalar yapilabilir, diger yandan ¢izimin dogasi
geregi cizimler tek bagina geometrik bir nesneyi karakterize edecek nitelikte
degildirler. Bu durumda vurgulanmasi gereken ikinci onemli nokta, aym
geometrik nesnenin gostereni olan bir ¢izim igin pek ¢ok farkli yorumun
yapilabilecegi hususudur.

Bir ¢izim, ¢izime bakan kisinin karar1 6l¢iisiinde matematigin teorik
nesneleri ile iliskilendirilebilir; ayrica ¢izimin yorumlanmasi ¢izimi
yorumlayan kisinin tercih edecegi matematik teorisi ve matematik bilgisine
gore farklilik gosterecektir. Ek olarak, iginde bulunulan baglam, bir ¢izimin
nasil yorumlanacagi konusunda belirleyici rol oynar.

Sekil 1. Yamuk — bardak ¢izimi

Ornegin, Sekil 1°de goriilen ¢izim bir yamuk — hatta bir ikizkenar
yamuk — olarak yorumlanabilecekken ayni zamanda bir bardak, saksi veya
vazo olarak da yorumlanabilir. Diger yandan, bir ¢izim, matematik bir
baglam dahilinde dahi, ¢ok farkli yorumlamalara yol agabilir. Ornegin, X
¢izimi, aritmetikte ¢arp1 olarak yorumlanirken, geometride kesisen iki dogru
(nokta) olarak yorumlanir.

Ozellikle, ¢izim iizerinde calisan kisinin teorik matematik bilgisi
yeterli degilse, ¢izime ilk baktigindaki algisal yorumlamayir asamama
durumu ile kars1 karsiya kalinabilir. Boylece, bir ¢izimin algisal 6zellikleri
cizimin geometrik yorumunu olumlu ya da olumsuz ydnde etkileyebilir
(Duval & Godin, 2005). Duval (1994) bir ¢izimin yorumlanmasi ve iizerinde
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matematik islemler yapilmasimin seklin farklh kavrayis tiirlerinden (algisal,
islevsel, sirali, sdylemsel) dogrudan etkilendigini belirtmistir. Bu kavrayis
tiirlerinden sdylemsel kavrayis ile algisal kavrayism birbirlerine zit iki
kavrayis tiirii oldugu sOylenebilir. Algisal kavrayista, yonergenin goz ardi
edilip tamamen ¢izime bagl kalinmasi s6z konu iken séylemsel kavrayista
cizimden bagimsiz olarak seklin geometrik Ozelliklerinin tiimdengelimli
aciklamasi s6z konusu olmaktadir. “Seklin sOylemsel kavrayisi, sekil
iizerinde isaretleme ya da yonergedeki varsayimlar ile belirtilen geometrik
Ozellikleri kullanarak seklin bagka geometrik Ozelliklerinin ortaya
¢ikarilmasia karsilik gelmektedir ve bu isleyis tiimdengelimlidir” (Duval,
1994, s. 124).

Diger yandan, prototip cizimler de (Noirfalaise, 1991) bir ¢izimin
yorumlanmasinda 6nem teskil eder. Prototip ¢izimler, algisal, kiiltiirel ve
Ogretimsel etkenler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Prototip kelime olarak ilk
ornek, model anlamlarina karsilik gelmektedir ve belirli bir kategoride ele
aliabilecek herhangi bir somut nesne, varlik veya olgunun geri kalanlar igin
ornek teskil edebilme oOzelligine sahip ilk ve en ilkel tiirevi olarak
acgiklanmaktadir.

Bdylece prototip ¢izim, bir geometrik seklin en aligilagelmis (tipik)
modeli olan ¢izim olarak tanimlanabilir. Ornegin, prototip olarak cizilen bir
kare ne ¢ok biiyiik ne ¢ok kiiciik, kenarlar1 yataya ve diiseye paralel bir kare
cizimidir (Sekil 2). Kenarlar yataya ve diiseye paralel olmayan Sekil 3’teki
gibi bir ¢izimin kare olarak algilanmasi daha gii¢ olacaktir; bu ¢izim daha
cok eskenar dortgen olarak algilanacaktir ki prototip eskenar dortgen
cizimine daha yakin bir ¢izimdir.

Sekil 2. Prototip kare ¢izimi Sekil 3. Prototip eskenar dortgen
¢izimine yakin kare ¢izimi

Prototip cizimler, geometrik sekiller iizerinde muhakeme etmeyi
saglarken, pek ¢ok yanlis genellemeye ve dogru bilgiye ulagmada engellere
yol acabilirler. Ornegin; eskenar iiggen cizimine yakin olan prototip iiggen
¢izimi genis acili liggenlerin taninmasinda ve bu tiggenlerle ¢alisilmasinda;
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kdsegeni bir kenarina dik olan prototip paralelkenar ¢izimi dikdortgenin ve
karenin birer paralelkenar olarak algilanmalarinda; uzun ve kisa kenar
oranlar1 altin orana yakin olan prototip dikdértgen ¢izimi “ince-uzun” bir
dikdortgen ¢iziminin dikdortgen olarak kabul gérmesinde engel teskil eder
(Brousseau, 1995; Laborde, 2003).

Yukarida bahsi gegen pek ¢ok etmen, 6grenmelere bagli olarak
olumlu ya da olumsuz yonde ¢izimlerin geometrik yorumlanmasina etki
eder. Aslinda Duval (1988) ve Parzysz (1988)’in de belirttikleri {izere,
matematik bir nesnenin gostereni olarak ¢izimler bu matematik nesneyi tam
anlamiyla temsil etmek icin yetersiz kalmaktadirlar. Her ¢izim igin bir
“islem alan1” tanimlanabilir; bu islem alani ¢izimin uzamsal o&zellikleri
tarafindan temsil edilen bazi1 geometrik &zelliklerin kiimesidir. Cizimdeki
eksiklikleri gidermek icin ¢izimin yaninda ilgili geometrik nesneyi
karakterize eden sdylemsel bir aciklamaya ya da ¢izim {lizerinde yapilan
kodlamalara da ihtiyag¢ vardir. Diger yandan, her ¢izim i¢in bir “yorumlama
alan1” s6z konusudur; bu yorumlama alani ¢izimin geometrik 6zellik olarak
yorumlanabilecek uzamsal o6zelliklerinin kiimesidir. Ornegin, diizlem
geometrinin gostereni olan bir ¢izimin, kagit {izerindeki konumu o ¢izimin
yorumlama alani diginda kalir.

Gonderge — Gosteren — Gosterilen Ugliisii A¢isindan Cizim ve
Geometrik Sekil Kavramlar:

Cizim ve geometrik sekil arasindaki farki incelemek i¢in Gonderge—
Gosteren—Gosterilen (Reference-Signifier-Signified) ligliisii ile tanimlanan
klasik semiyotik iicgeni (de Saussure, 1916; Pierce, 1978; Vergnaud, 1994)
kullanmak miimkiindiir.

Fiziksel bir varlik olarak ¢izim, bir teorik gdndergenin gostereni
olarak temsil edilebilir. Buradaki teorik génderge, Oklid geometrisi, analitik
geometri, analiz gibi bir matematik teorinin nesnelerinden birisidir.
Geometrik sekil, verilen bir matematiksel nesnenin (gondergenin) tiim
cizimleri (gosterenleri) ile eslegsmesinden ibarettir. Boylece geometrik sekil
iki bilesenden olusur: Birinci bilesen gondergedir; ikincisi ise gondergeyi
temsil eden ¢izimlerden bir tanesidir ki bu bilesen gondergenin olasi biitiin
¢izimlerinin kiimesinden alinan bir elemandir.

Bu baglamda, ‘geometrik sekil’ terminolojisi, geometrik bir nesne
ile ¢izimi inceleyen veya ¢izimi gerceklestiren kisinin olusturdugu kavramlar
(conceptions) arasindaki iliskinin kurulmasi anlamina gelir. Bir ¢izim ile
ilgili, kisi tarafindan olusturulan bu kavramlar biitiinii, bu kisi icin ilgili
geometrik seklin gosterileni olarak ifade edilir (Laborde & Capponi, 1994).
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Bu durum agagida basit bir 6rnekle agiklanmigtir:

Gonderge « cember » kavrami

Gosteren Gosterilen
Kisi icin varolmus,
varolan ya da varolabilecek

Q tiim ¢cemberler ve
bunlar arasindaki iliskiler

Sekil 4. Klasik Semiyotik Ucgen

/cember/

“Gonderge”, liggen kavrami, sayr kavrami, ¢ember kavrami gibi
matematiksel teorik nesnelerdir. “Gosterilen”, teorik nesneye gonderme
yapildiginda zihinde olusan kavram olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle,
cember kavrami ele alindiginda, soyut bir g¢ember nesnesine gonderme
yapilir. Oysaki her bireyin zihninde olusturdugu ¢ember kavrami birbirinden
farkli olacag1 gibi bu bireylerin zihinlerinde olusturduklar1 cember kavrami
da matematiksel soyut g¢ember kavramindan c¢ok farkli olabilir. Bu
farkliliklar bireylerin bilgi diizeylerine gore ¢ok fazla ya da az olabilir.
“Gosteren” ise gobnderme yapilan teorik kavrami temsil eden somut nesnedir.
Ornegin, cember kavramindan bahsederken ¢izilmis bulunan ¢cember ¢izimi
ya da /cember/ kelimesi matematiksel teorik bir ¢gember kavramini temsil
etmektedir.

Kisi, herhangi bir kavrama ait gostereni gordiigiinde zihninde o
kavram ile ilgili hi¢ bir gosterilen olusmuyor ise, kisi o kavrami tanimiyor
demektir. Ornegin ilkokul seviyesinde bir dgrenci, \ semboliinii gordiiginde
bu sembol onun i¢in matematiksel olarak bir sey ifade etmeyecektir. Bagka
bir deyisle bu 0&grenci igin \ kavramina ait matematik gosterilen
olugsmamakta ve O0grenci bu kavrami matematik dahilinde tanimamaktadir.
Bir kisinin matematiksel bir kavram ile ilgili temsili gordiigiinde zihninde
olusan gosterilen ile o kavram arasindaki uzaklik ne kadar az ise, kisisel bilgi
ile matematik bilgi o kadar yakindir.

Bu durumun matematik o6gretimindeki yansimalarina bakilacak
olursa; iki kisi (6gretmen ile 0grencisi) ayni gosteren iizerinde ¢alisip, ayni
kavrama ait temsili kullanip (kelime, sembol ya da ¢izim) zihinlerinde farkli
gosterilenler barindirabilirler. Bunun sonucu olarak, bu iki kisi aym
matematiksel kavram iizerinde ve ayni temsilleri kullanarak iletisim kuruyor
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gibi goriinseler de, zihinlerinde var olan farkli iki gosterilenden dolay1
kurmus gibi goriindiikleri iletisimde ciddi kopukluklarin  olmasi
kaginilmazdir. Cizim ve geometrik sekil arasindaki iliskilerin 6gretmenler
tarafindan goz ard1 edilmesi, 6gretmen ve dgrenci iletisiminde kopukluklara;
Ogretmenlerin 6grenci giigliilk ve hatalarinin temeline inememelerine sebep
olacaktir.

Kagit-kalem ortaminin yam sira, ¢izim ve geometrik sekil arasindaki
ayrim ve iligkilere farkli bir boyut katan bir bagka ortamda dinamik geometri
ortamidir.

Dinamik Geometri Yazimlarinda Cizimler

Dinamik geometri, ¢izim ile geometrik sekil arasindaki iligkileri —
yani gorsel ve matematiksel arasindaki farklar1 — derinden etkileyebilecek
ortamlar sunmaktadir (Tapan Broutin, 2010a). Dinamik geometri yazilimlari
bilgisayar ekraninda geometrik c¢izimlerin gerceklestirilmesini saglayan
ortamlardir. Bu ortamlarin “semiyotik temsil yazmaglar1” (semiotic register
of representation) (Duval, 1993) kagit-kalem ortamlarininkine gore
farkliliklar ~ gosterebilir. Dinamik geometri ortamlarindaki ¢izimler,
stirlikleme esnasinda geometrik Ozelliklerin korunmasi agisindan farkl
tiirden ¢izimler olarak diisliniilebilir. Dinamik ¢izimlerin yazmaci dahilinde
gerceklestirilen eylemlerin farkli bir dogasi vardir (Laborde, 2004). Dinamik
geometri ile gerceklestirilen olusumlar birer ¢izim olarak goriilmemelidir.
Bu gosterenler, temsil ettikleri gondergenin matematik 6zelliklerini tagimali
ve olusumun Ogeleri hareket ettirildiginde tasidiklar1 geometrik 6zellikleri
korumalidir.

Sekil 5.1 karenin bir gosterenidir. Karenin kenarlarinin ve agilarinin
esit oldugunu gostermek igin bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri
Geometri’nin Ol¢iim araglari kullanilmistir. Sekil 5.1°deki ¢izim karenin
geometrik Ozelliklerine sahipmis gibi goriinmesine ragmen, olusumun
Ogeleri hareket ettirildiginde bu geometrik Ozellikler gegerliligini
korumamaktadir (Sekil 5.2). Bunun sebebi, ¢izim gergeklestirilirken kareyi
kare yapan higbir geometrik 6zelligin kullanilmamis olmasi ve kenarlarin
esitligi, acilarin dikliginin ekrandaki pikseller kullanilarak ayarlanmis
olmasidir.
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350 cm
L]
_QIO.O ° 90,0°

350cm 3,50 cm 3,50 cm

900°  gog-
u T

A 350cm D A 3,50 cm D
Sekil 5.1. Karenin gostereni Sekil 5.2. Cizim hareketten
olarak ¢izim sonraki durumu

Yukaridaki Ornegin tersine, Sekil 6.1°de kagit-kalem ortaminda
karenin bir gdstereni olarak yorumlanabilecek baska bir ¢izim
goriilmektedir. Olusumun &geleri hareket ettirildiginde go6zlemlenen
geometrik Ozellikler gecerliligini korumakta ve ¢izim bir kare olarak
kalmaktadir (Sekil 6.2); ¢iinkii ¢izim geometrik O6zellikler kullanilarak
gergeklestirilmistir.

350cm

O

B

] L]
900° 90,07

350cm 3,50 cm

900° 9
& 900
A 350 cm D

Sekil 6.1. Karenin gostereni olarak  Sekil 6.2. Dinamik ¢izimin hareketten
dinamik ¢izim sonraki durumu

Sekil 5.1°deki c¢izimden farkli olarak, Sekil 6.1°deki karenin
gostereninin  bir kenar uzunlugu degistirilse dahi, diger kenarlarin
uzunluklari da buna bagli olarak degigsmekte ve “dort kenarin uzunluklarinin
birbirine esit olma” ozelligi korunmaktadir. Ekranda gergeklestirilen bir
“cizim”, kenar uzunluklar1 ve agilarin esitligi gibi bazi 6zellikleri sadece
tagtyormus gibi gorliniir. Oysaki olusturulan bir “dinamik ¢izim” s6z konusu

263



M.S. Tapan-Broutin / Egitim Fakiiltesi Dergisi 27 (1), 2014, 255-281

Ozellikleri tasir ve dinamik cizimin 6geleri nasil hareket ettirilirse ettirilsin
tasidig1 geometrik 6zellikleri korur.

Boylece dinamik geometri ortamlari, geometrinin teorik nesneleri ile
ilgili olarak, dinamik ¢izimin hareketinin geometrik bir teori dahilinde
kontrol edildigi, daha genis bir islem alanina sahiptir ve yorumlama alaninin
sinirlarmin  daha net hale geldigi bir gosteren sistemi sunar. Dinamik
geometri ortamlari, geometrik nesnelerin Ogelerinin degiskenligini ve bu
Ogelerin degisim araligim1 (islem alaninin genislemesi) ag¢iga ¢ikarir;
gonderge ile tutarsizlik olusturan yorumlamalarin reddini saglar (yorumlama
alanmin smirlarinin belirginlesmesi). Aslinda, statik bir ¢izim {izerinden
okunarak gondergesi olan bir geometrik nesneye aitmis gibi yorumlanan
Ozelliklerin, ¢izim hareket ettirildiginde gecersiz olma ihtimalleri ¢ok
fazladir. Bu nedenle, dinamik geometri ortamlar1 tarafindan saglanan
grafiksel temsiller (geometrik nesnelerin gosterenleri) ile kagit-kalem
ortamindaki ¢izimler farklidir; bu fark “dinamik ¢izim” ve “cizim” terimleri
ile belirlenmektedir.

Geometrik sekil, cizim ve dinamik ¢izim kavramlari, soyut
matematik nesnelerin tiimil i¢in ve bireyden birey farklilik gostermektedir.
Bu kavramlar arasindaki iliskilerin agik bir sekilde ortaya ¢iktigi matematik
nesnelerden birisi ¢gembere teget kavramidir. Ciinkii gembere teget kavrami
basit bir gosterene sahiptir. Bu gosteren ¢embere tek bir noktada degen
dogru olarak diisiiniilebilir. Boylece ¢embere teget dogrusunu gorsel olarak
tanimak ve bu kavram ile ilgili gosterilen olusturmak giicliik teskil
etmemektedir. Oysaki Oklid geometrisinde gembere tegeti sadece ‘cembere
degme’ ozelligini kullanarak ¢izmek yanlis bir ¢izim yontemidir. Bu ¢izimi
gerceklestirmek icin teget dogrunun yaricapa diklik &zelligi gibi bir
geometrik Ozellik kullanmak gereklidir. Ciinkii diizlemde bir dogru
tanimlamak i¢in tek bir nokta (degme noktasi) yeterli degildir. Bu ¢ercevede,
¢embere teget kavraminin kagit kalem ortamindaki gostereni ile dinamik
geometri ortamindaki gostereninde farkliliklar vardir. Buna bagli olarak
cembere teget kavraminin gosterilenleri de matematik nesneye gore
farkliliklar gosterecektir. Bu sebepten Gtiirli, ¢embere teget kavrami,
Ogretmen adaylarinin, ¢izim ve matematik soyut nesne arasindaki farklar ve
iligkilerin farkina varabilmeleri i¢in uygun bir 6rnektir.

Bu baglamda, calismanin amaci smif Ogretmeni adaylarinin
cizimlerden dinamik ¢izimlere gegis asamasinda bir geometrik nesnenin,
dinamik geometri ortaminda gdstereninde olusan degisimleri yorumlama
stireclerini incelemek ve bu siirecte gosterilenlerdeki degisimleri, gonderge
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ve gosteren arasindaki iliskiler baglaminda agiklamaktir. Bu amagcla
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Sinif 6gretmeni adaylarinin, kagit kalem ortamindaki ¢izimlerde,
cembere teget kavramina ait gosterilenleri nedir?

2. Dinamik geometri ortaminda gosterilenlerdeki degisimler,
gonderge ve gosteren arasindaki iligkiler baglaminda ne sekilde ortaya
cikmaktadir?

Aragtirmanin, matematik nesnelerin soyut yapist ve bunlarin somut
temsilleri arasindaki iligkiler agisindan 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerde
farkindalik yaratmak; geometri 6gretiminde ¢izimler ve dinamik ¢izimlerin
ait olduklar1 matematik nesnelere yonelik Ogrenmelere etkisini ortaya
cikarmak agisinda Onemli oldugu diistiniilmektedir. Diger yandan, ¢izim-
geometrik nesne arasindaki iliskileri incelemek icin klasik semiyotik licgenin
bir kuramsal gergeve olarak matematik egitiminde uygulamaya yonelik bir
calismada kullanilmasi da arastirmaya onem kazandirmaktadir.

YONTEM

Arasgtirmanin Deseni: Calismada, ¢alisilan durum iginde olay ve
olgular1 yakindan izlemek, derinlemesine betimlemek ve yorumlamak igin
nitel arastirma yontemi tercih edilmistir (Cepni, 2005; Yildinm & Simsek,
2004). Arastirma durum g¢aligmasi olarak desenlenmistir.

Caligma grubu: Aragtirma Marmara bolgesinde bir devlet
{iniversitesinin Egitim Fakiiltesi Simf Ogretmenligi programi 3. sinifinda
O0grenim goren siif ogretmeni adaylar ile gerceklestirilmistir. Caligsmanin
uygulama kismi iki boliimden olusmaktadir. Aragtirmanin ilk bolimi 78
simif 6gretmeni adayi ile ikinci bolimii ise 6 smif 6gretmeni adayi ile
gerceklestirilmigtir. Arastirmanin  ilk bolimiindeki 6gretmen adaylarn
“Matematik  Ogretimi” dersi kapsamuinda, goniilliilik esasina gore
secilmistir. Ikinci béliimdeki 6 dgretmen adaymnin segiminde arastirmaya
katilmaya goniillii olmalari, birinci uygulamaya katilmis olmalar1 ve iki
uygulama arasinda verilen egitimi almis olmalar1 g6z ontine alinmistir.

Veri toplama Araglari: Arastirmanin ilk boliimiinde 78 6gretmen
adayma iki asamadan olusan bir geometrik ¢izim etkinligi (bir sonraki
paragrafta ayrintili olarak tanitilan Tanjant dogrusu etkinligi) kagit-kalem
ortaminda ydneltilmistir. Ogretmen adaylar1 once, istenen geometrik gizimi
yapmuslar ve daha sonra ¢izimi nasil yaptiklarmi agiklanuslardir. Ogretmen
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adaylarinin cevap kagitlart arastirmanin ilk  boliimiinlin  verilerini
olusturmustur.

Kagit-kalem ortamindaki ilk uygulamanin ardindan, &gretmen
adaylarina bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri’nin temel
kullanimu {izerine dgretim verilmistir. iki saat siiren bu dgretim esnasinda
Cabri’nin meniileri tanitilmis ve dinamik ¢izimlerin harekete dayaniklilik
ilkesi iizerinde durulmustur. Ogretimin biiyiik bir kismu sunus yoluyla
gerceklesmis olup Ogretmen adaylar1 sadece bir etkinlik iizerinde
calismiglardir. Bu etkinlik, Cabri’de nesneleri hareket ettirmek, harekete
ragmen gecerliligini koruyan geometrik 6zellikleri yorumlamak ve bdylece
verilen dinamik ¢izimlerin gondergesi hakkinda bir karar vermek ile ilgilidir.

Dinamik geometri Ogretiminden bir ay sonra ikinci uygulama
gerceklestirilmistir. Bu uygulamaya goniillii 6 6gretmen adayr katilmistir.
Ogretmen adaylarindan, kagit-kalem ortaminda gergeklestirdikleri gizimlerin
aynilarim1  dinamik geometri ortaminda gerceklestirmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylari ikiserli gruplar halinde calismislardir ve bu calismalar
esnasinda arastirmaci, ogretmen adaylarina, Cabri’nin teknik kullanimu ile
ilgili sorunlar haricinde miidahale etmemistir. Yiiksek sesle diisiinme veya
klinik goriismeler gibi yontemlerdense ikiserli ¢alisma gruplari olusturma
yonteminin veri toplama araci olarak segilmis olmasinin sebebi bu yontemde
deneklerin, diger yontemlere nazaran, arastirmacinin beklentilerini
karsilayacak ifadeler kullanma kaygisinin en aza indirgenmis olmasindandir
(Balacheff, Guillerault & Laborde, 1981).

Ikinci uygulamanin verileri, ses kayd: altina alinan Ogrenci
diyaloglar1 ve bilgisayar ekranlarinin goriintiileri kullanilarak elde edilmistir.
Ogretmen adaylarinin bilgisayar ekranlar1 Camtasia Studio yazilimiyla
kaydedilmistir. Ses kayitlar1 ve ekran goriintiilerinin ¢dziimlemesi siirecinde
kaydedilen goriintiiler ve konusmalarin dokiimii yapilmis ve yazili bir
dokiiman haline getirilmistir.

Veri analizi: Nitel aragtirma yontemleri ile elde edilen veriler igerik
analizi teknigi kullanilarak c¢oziimlenmistir. Nitel arastirmalarda igerik
analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar c¢ergevesinde bir araya getirmek ve bunlan
okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde organize edip diizenleyerek
yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008). ilk uygulamanin analizleri
Ogretmen adaylarinin cevap kagitlart incelenerek gerceklestirilmistir. Bu
analizlerde Ogretmen adaylarmin ilgili ¢izimi kagit-kalem ortaminda
gerceklestirirken kullandiklar1 gorsel elemanlar tespit edilmistir. Daha sonra
bu gorsel elemanlar li¢ ana tema olusturularak incelenmistir: 1) Cembere
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tegetin gostereni, 2) Cembere teget kavraminin gosterileni, 3) Gosterilen ile
gonderge arasindaki farkliliklar.

Ikinci uygulamanin verilerinin analizlerinde ses ve ekran kayitlariin
transkriptleri kullanilmistir. Bu transkriptler ilk uygulamanin analizleri i¢in
olusturulan temalarla baglantili olarak elde edilen ii¢ ana temada
incelenmistir: 1) Dinamik geometri ortamlarindaki gosteren ve bu gosteren
ile kagit-kalem ortamindaki gosteren arasindaki farkliliklar 2) Dinamik
cizimlerin gosterilene katkis1 ve ortamin doniitleri, 3) Gosterilen ile
gonderge arasindaki iliskilerdeki degisimler.

Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi: Uygulamada kullanilan sorunun
amaca uygunlugunun belirlenmesi amaciyla, beklenen hatali ve dogru
Ogrenci cevaplarini igceren ayrintili 6n analiz yapilmistir. Ayrica uygulama
sorusu Ogretmen adaylarina yoneltilmeden Once alanda calisan uzman
goriisleri alinmis ve Oneriler dogrultusunda diizenlenmistir. Ses ve goriintii
kaydiyla elde edilen veriler transkript edilerek yazili dokiiman haline
dondstiirilmistiir. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarina aragtirma
hakkinda bilgi verilmis, isimlerinin gizli tutulacagi ve akademik basarilarina
etki etmeyecegi belirtilmistir. Arastirmada giivenirlik icin ses ve goriintii
kayitlarinin dokiimiinden elde edilen dokiimanlar bir alan uzmani 6gretim
liyesi tarafindan yorumlanmistir. Ayrica arastirmanin verileri, arastirmanin
yapilmasindan altt ay sonra arastirmaci tarafindan ikinci bir kez
yorumlanmustir. Sonug olarak, yorumlarin birbirleri ve arastirmacit yorumlari
ile tutarlt olduklar1 goriilmiistiir.

ARASTIRMADA KULLANILAN ETKINLIiK VE ON ANALIZLERI

Tanjant dogrusu etkinligi: Tanjant dogrusu etkinliginde &gretmen
adaylarindan bir ¢ember ve ¢emberin dis bolgesinde bir nokta olusturmalari;
bu noktadan gecen ve gembere teget olan dogruyu cizmeleri istenmistir.
Ayrica, Ogretmen adaylarindan, ¢izimi nasil  gerceklestirdiklerini
aciklamalari da ikinci bir asama olarak istenmistir.

Bir gosteren olarak /teget/ kelimesi, degme, tiirev, diklik, egim,
Trabzon tanjant yolu gibi farkli gosterilenlere gonderme yapabilir. Teget
(tanjant) kelimesi Latincede dokunmak anlamina gelen tangere kokiinden
gelmektedir. Tiirkcede ise teget, degmek kokiinden tiiremis bir kelimedir:
“teg-(degmek)+-et” (Giilensoy, 2007). Bir egriye teget dogrusu, verilen bir
noktada egriye degip gecen dogru olarak tamimlanabilir. Ancak, Oklid
geometrisinde bir g¢embere teget dogrusunun c¢izimi igin iki yOntem
bulunmaktadir: a) Iki noktadan yola ¢ikarak yapilan cizimler (iki noktasi ile
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tammli dogru), b) Bir nokta ve diklik, paralellik, egim gibi bir geometrik
ozellik ile yapilan ¢izimler (bir noktasi ve yonii ile tanimli dogru).

Cembere iizerindeki bir noktadan teget dogruyu ¢izmek igin yarigapa
dik dogruyu ¢izmek yeterlidir. Ancak, ¢emberin digindaki bir nokta so6z
konusu oldugunda bu noktadan gegen ve ¢emberin yarigapina dik olan dogru
yeterli olmamaktadir ¢iinkii bu durumda g¢emberin iizerindeki yarigapi
belirleyen noktaya da ihtiya¢ vardir. Boylece istenen ¢izimi gergeklestirmek
icin [MN] dogru pargasini ¢ap kabul eden gember c¢izilmeli ve ¢apr goren
cevre acinin diklik 6zelligi gonderge olarak kullanilmalidir. 1 noktasi Cl
¢emberi {izerinde bir nokta (C1 ve C2 ¢emberlerinin kesisim noktasi) olmak

lizere [MI ] L (IN) olur ki (IN) dogrusu istenen teget dogrusudur (Sekil
7).

Sekil 7. Disindaki bir noktadan ¢embere teget ¢izimi

Bu etkinlikte beklenen eksik ¢izim yontemi, tegetin tanimini
kullanan ¢izim yoOntemidir: Cetveli ¢emberin disindaki noktaya koyup,
¢embere degene kadar cetveli kaydirmak ve ¢gembere degen dogruyu ¢izmek.
Her ne kadar bu ¢izim yontemi tegetin tanimini kullansa da eksik bir ¢izim
yontemidir. Ciinkii teget dogrunun ¢embere degdigi nokta gorsel olarak
belirlenmektedir. Bu ¢izim yontemi i¢in ¢emberde teget kavraminda
gosterilenin “gembere bir noktada degmek” oldugu séylenilebilir. Ancak,
ilgili degme noktasinin gorsel olarak tayin edilmis olmasi gosterilen ile
gonderge arasindaki farki ortaya koymaktadir: Nokta bir kesigim olarak
belirlenmelidir.
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Etkinlikte, kagit-kalem ortami, Ogrenene c¢iziminin hatali ya da
dogru oldugu ile ilgili hi¢ bir doniit vermemekle birlikte c¢izim igin
geometrik Ozelliklerin  kullaniminin  gerekliligini  hissettirememektedir.
Cizimin yorumlama alam disinda kalan elemanlarin  etkinligi
gergeklestirmek i¢in kullanilabildigi ve ortamin bu elemanlarin yorumlama
alan1 disinda oldugu ile ilgili higbir doéniit veremediginden Gtiirii kagit-kalem
ortaminin doniitler agisindan yetersiz oldugu soylenebilir.

Diger yandan, aym etkinlik i¢in dinamik geometri ortami ¢izimin
gecerliliginin harekete dayaniklilik ilkesi ile test edilmesini saglamaktadir.
Ayrica, 6grenen ¢iziminin hatali olma sebeplerini gerek nesneleri hareket
ettirerek, gerekse Cabri’nin araglarii kullanarak arastirabilir. Dinamik
geometri ortaminda sadece ¢izimin yorumlama alaninin sinirlar1 netlesmekle
kalmayip, ayni zamanda gorsel elemanlarin yorumlama alaninin disinda
kalma nedenleri de arastirilabilmektedir. Boylece, bu etkinlikte, 6gretmen
adaylarinin dinamik geometri ortaminda harekete dayamiklilik ilkesini
kullanarak ¢izimlerinin dogrulugunu test etmeye calisacaklar1 ve bu hareket
ettirmelerin onlar1 gorsel 6zelliklerin kullammmindan geometrik &zelliklerin
kullanimina y6nlendirecegi beklenmektedir. Bu ise, gonderge ile gosterilen
arasindaki iligkilerin tekrar diizenlenmesi ve gosterilendeki kavramlarin
gondergeye yakinlasmasi anlamina gelir.

Altim ¢izmek gerekir ki, kagit-kalem ortamindan dinamik geometri
ortamina gegig, c¢izimi gergeklestirip sonra ¢izim iizerinde muhakeme
yapmaktan, dnce geometrik nesnenin 6zellikleri iizerinde muhakeme yapip
sonra ¢izimi gerceklestirmeye gecisi de beraberinde getirmektedir. Bunun
nedeni, Cabri’de bir dinamik ¢izim gerceklestirirken kullanilan araglarin
ilgili geometrik Ozellikleri beraberinde getirmesidir. Oysaki kagit-kalem
ortaminda ¢izimin geometrik Ozellikleri {izerine muhakeme, genellikle
cizimin gergeklestirilmesinden sonra olur ki, gerceklestirilen c¢izimlerin
¢ogunlugu prototip ¢izimlerdir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Aragtirmanin iki asamada gerceklesen uygulama kismindan elde
edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ve yorumlar1 asagida
ayr1 ayr1 verilmistir.

Kagit-kalem Ortamindaki Uygulamaya Ait Bulgular ve Yorumlar

Kagit-kalem ortamindaki ilk uygulamanin veri analizlerinin
sonuclarina gore gorsel-uzamsal ozellikleri kullanmadan, sadece geometrik
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oOzellikleri kullanarak gerceklestirilen Ogrenci cevabi bulunmamaktadir.
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu (58/75), 6n analizlerde 6ngériilen, cetveli
kaydirarak teget dogruyu ¢izme yontemini kullanmuslardir. 17 Ogretmen
aday1 ise c¢ember {lizerindeki teget noktasimi rasgele secip dogruyu
¢izmislerdir.

Sekil 8. Cetveli kaydirma yontemini kullanan Ogretmen adayi cevabi
ornekleri
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Ogretmen adaylarmin cevaplari incelendiginde “cemberin en dis
noktas1”, “miimkiin olan genis agiyla bakmak” (bkz. Sekil 8) gibi ifadelerin
kullanilmis olmasi gorsel Ozelliklerin  degme noktasini  belirlemede
kullanildigim1 agiklar niteliktedir. Boylece, 6gretmen adaylari, bir gosteren
olarak cizimin géze en dogru goriinecek sekilde nasil gergeklestirilecegini
anlatmaktadirlar. Baska bir deyisle, tegetin tanimi g¢ercevesinde, gembere
degme noktasinin  gorsel Ozellikler kullanarak nasil  ¢izildigini
aciklamaktadirlar. Oysaki tiim bu gorsel 6zellikler ¢izimin yorumlama alam
disinda kalan 6zelliklerdir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan kullamlan diger bir ¢izim ydntemi,
teget noktasini cember lizerinde yaklasik olarak isaretleyip teget dogrusunu
cizdikten sonra noktanin yerini hafif kaydirmak olmustur. Bu ¢izim
yonteminde de, Ogretmen adaylari geometrik Ozellikleri degil tamamen
gorsel Ozellikleri kullanarak teget dogrusunun c¢embere degme noktasinmi
belirlemektedirler.

Lnlge e

Sekil 9. Teget noktasini yaklagik olarak isaretleme yontemini kullanan
Ogretmen aday1 cevabi drnegi

Yukaridaki ¢izim yontemi ile benzer gorsel Ozellikleri kullanan
baska bir ¢izim yontemi de teget noktasim diklik saglanacak sekilde yaklasik
olarak belirleme yontemidir. Ogretmen adaylari bu ¢izim ydnteminde teget
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dogrusu, yarigapin teget dogrusuna diklik ve degme noktasi olmak {iizere {i¢
degiskeni ayni anda sabitlemektedirler. Diger bir deyisle, teget dogrusunun
dik yaricap ile kesisim noktasinin ¢ember iizerindeki konumu bu ¢6ziim
yolunda gorsel olarak yerlestirilmektedir. Bu ise matematiksel olarak yanlig
bir ¢dziim yoludur. Oyle ki tegetin degme noktas1 iki nesnenin kesisimi
olarak belirlenmelidir.

# Verilen MO i4a 51 ol i 4o, b kradom

|| IS 2 Oen T e 2

o

Sekil 10. Teget noktasini, diklik saglanacak sekilde yaklasik olarak
belirleme yontemini kullanan 6gretmen aday1 cevabi 6rnegi

Ogretmen adaylar1 tarafindan gerceklestirilen iigiincii bir ¢izim
yontemi, c¢emberin disindaki noktayi, teget dogrusu kagidin yatayda
konumlanan kenarina paralel olacak sekilde se¢mek olmustur. Burada,
Ogretmen adaylarinin, ¢izimin yorumlama alami diginda kalan bir ¢izim
yontemini, kagit-kalem ortaminin  semiyotik  yazmaci  dahilinde,
gelistirdikleri goriilmektedir. Bu ¢izim yonteminde geometrik ozellikler
kullanilmamaktadir ancak sadece gorsel oOzelliklerin kullanildigr da
sOylenemez. Aslinda, ortamin sundugu uzamsal bir araci, ¢izimlerinde
destek olarak kullanmiglardir ki bu yontem uzamsal araglar1 kullanmaktadir.
Boylece Ogretmen adaylarinin, kagidin kenarlarimi kullanarak, matematik
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araclar haricinde bir araci problemin ¢6ziimii i¢in kullanmiglardir ki diizlem
geometri baglaminda sorulan bir ¢izim problemi igin kullanilan ydntem
bekleneni karsilamamaktadir.

markpal; cambese licondon noktoSindon  bir

Sekil 11. Kagidin kenarlarin1 kullanma yontemini kullanan 6gretmen aday1
cevabi Ornegi

Ogretmen adaylari tarafindan kullanilan gizim yontemleri ve bdylece
gosterenler farkliliklar gosterse de uygulamaya katilan tiim Ogretmen
adaylar i¢in ¢gemberde teget kavraminin gosterileninin “gembere bir noktada
degen dogru” oldugu tespit edilmistir. Bu gosterilen her ne kadar génderge
olarak teget dogrunun “cembere bir noktada degip gecen dogru” tanimina
uysa da degme noktasinin tespiti icin geometrik ozelliklerin kullanilmamig
olmasi gonderendeki Gzelliklerin  etkinligin  gergeklestirildigi  siirecte
gosterilende bulunmadigim belirtmektedir.

Dinamik Geometri Ortamindaki Uygulamaya Ait Bulgular ve Yorumlar

Dinamik Geometri ortaminda gerceklestirilen ikinci uygulama
Ogretmen adaylarinin, Cabri Geometri ortaminda da kagit-kalem ortaminda
oldugu gibi, Oncelikle gorsel oOzellikleri kullanarak c¢izimlerini
gerceklestirdiklerini gostermistir. ikinci uygulamaya katilan tiim 6gretmen
adaylan teget dogrusunu ¢izmek i¢in gemberin disindaki noktadan gegen ve
isaretci cembere gorsel olarak degme noktasi olabilecek bir konuma
yaklastirdiklarinda “bu ¢ember iizerinde” iletisinin goriintiilendigi noktadan
gegen dogruyu olusturmuslardir. Boylece, 6gretmen adaylarmin, kagit-kalem
ortamindaki gosterileni dinamik geometri ortamina tagidiklari sdylenebilir.
Asagida Ogretmen adaylarimin dinamik geometri ortaminda yasadiklar
siirece ait ornek bir diyalog sunulmaktadir.
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M: Bu dogru...

Ama haywr simdi 2 noktada kesiyor.
(Diizlemde bir noktasi ve yénii ile
belirlenen dogruyu olusturdular.

Bkz. Sekil 12.a)

Z: Hi?

M: Cevirdigin zaman... gordiin mii bak...
(Dogruyu, yoniinii degistirmek suretiyle

Bu gember

)

hareket ettirdiler. Bkz. Sekil 12.b)
Burda bi nokta lazim ama...

Sekil 12.a.

Sekil 12.b.

Z: Dogru.... Bunokta... ve bu...

Bu ¢ember iizerine...

(Diizlemde bir nokta ve cember iizerinde
bir noktadan gecen dogruyu olusturdular.
Bkz. Sekil 12.c)

Ucgenden gidebilirdik diye

diisiintiyorum ama... o zaman ¢api
yapacaktik... yok neyse...

~
J

(Capt belirleyen dogruyu gizdiler.

Sekil 12.d.

Bkz. Sekil 12.d)

M: Simdi?

Z: Simdi dik ¢izmemiz lazim bence

M: Evet

M&Z: O zaman olacak

M: Bu noktadan gegen... Bu noktaya dik...
yok... olmadu... Teget noktast buraydi...

Z: Biz de oraya nokta koyalim...
(Merkezden gegen dogru ve dik dogrunun
kesisim noktasim olugturdular. bkz. Sekil 12.e)

Sekil 12.e.

Sekil 12.f

M: Tamam simdi olcak.

M&Z: A a!

M: Yok boyle bir sey... Bu dogrunun da
orada kalmas: gerekiyordu...

(bkz. Sekil 12.f)

Dosya... yeni... [...]

M: Cember... sonra ¢api yapalim...
Dik dogru...

Z: Disarda bir nokta yapmaliydin.

T

M: Hmm... Nokta... Simdi dik dogru...
(bkz. Sekil 12.g)

Z: Yine olmadi. Nokta ¢emberin iizerinde
kalmaliydi... (bkz. Sekil 12.h)

M: Sadece dik dogruyu veya sadece
gcemberi sabitleyebiliyoruz.

Ikisini aynt anda sabitlemenin bir yolunu
bulmalyyiz.

Dinamik geometri ortamindaki uygulama sirasinda tiim 6gretmen
adaylar1 yukaridaki érnek diyaloga benzer siiregler yasamislardir. Ogretmen
adaylari, nesneleri hareket ettirdiklerinde gergeklestirdikleri teget ¢iziminin
harekete dayaniklilik ilkesini saglamadigini goriip, ¢izimleri ilizerinde tekrar
muhakeme etmisler ve teget dogrusunun geometrik 6zelliklerini kullanmaya
calisarak bir dinamik ¢izim olusturma cabasina girmislerdir. Bu baglamda,
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Ogretmen adaylar i¢in, gembere teget gondergesinin gosterileni “cembere bir
noktada degen dogru” iken dinamik geometri ortamindaki gosterenin
(dinamik ¢izim) oOzellikleri ve ortamin yorumlama alaninda sagladig
doniitler sayesinde, Ogretmen adaylarinda gosterilenin ¢embere tegetin
geometrik 6zelliklerini de i¢ine alacak sekilde ilerledigi goriilmektedir.

Cabri’de gergeklestirdikleri aragtirmalar sonucunda, Ogretmen
adaylari, problemde birden fazla degiskenin bulundugunu ve gecerli bir
dinamik ¢izim ger¢eklestirebilmek igin bu degiskenleri aym1 anda
sabitlemeyi saglayacak geometrik Ozelliklerden yararlanmalarinin gerekli
oldugunu fark etmislerdir. Ancak uygulamaya katilan 6gretmen adaylar1 bu
degiskenleri sabitlemek i¢in gerekli olan geometrik 6zelligi bulamamigslar ve
istenen ¢izimi sonlandiramamuslardir. Buna ragmen, dinamik geometri
ortami nesnelerin geometrik ozellikler ile birbirine baglanmasi ve bir
geometrik seklin elemanlar1 arasindaki iliskiler iizerinde calisma firsatimi
saglamigtir.  Aslinda  dinamik geometri ortamindaki  gosterende,
gondergedeki geometrik Ozellikler bulunmaktadir ve dinamik ¢izim
gerceklestirilirken gondergedeki bu geometrik oOzellikler gosterene de
verilmis olmalidir.

Bu etkinlikte, 6gretmen adaylarinin, dinamik geometri ortamindaki
islem ve yorumlama alanlarmin kagit-kalem ortamina gore farkliliklan
sayesinde, bir ¢embere tegetin “dogrunun ¢embere degmesi” gosterileninden
“cembere tek bir noktada degen ve yarigapa dik olan dogru” gosterilenine
ilerledikleri goriilmektedir. Dinamik geometri ortaminda gerceklestirilen
uygulama sonucunda, dinamik ¢izimlerin ¢emberde teget kavraminin
gosterileninde ilgili gondergeye yakinlagma sagladigi sdylenebilir.

TARTISMA

Kagit-kalem ortaminda yapilan ¢izimlerde Ogretmen adaylarinin
gorsel-uzamsal 6zellikleri kullanarak geometrik ¢izimleri gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar, verdikleri cevaplarda, ¢izimin estetik
yoniinii 6n plana c¢ikarmakta ve “gbze en dogru goriinen” c¢izimleri elde
etmek i¢in ¢izim yontemlerini anlatmaktadirlar. Geometrik ¢izimler lizerine
yapilan ¢aligmalar, benzer bulgularin genellikle ortaokul seviyesindeki (11-
15 yas) 6grenciler i¢in s6z konusu oldugunu gostermektedir (Laborde, 1994;
Houdeman & Kuzniak, 1999; Gousseau-Coutat, 2006; Houdeman, 2007;
Perrin-Glorian, 2012). Ortaokul gorsel geometriden ¢ikarimsal geometriye
gecis siirecinin yasandigr bir donemdir (Laborde, 2004; Perrin-Glorian,
2012). Bu yas grubu 6grencilerin ¢izimlerin gorsel ve estetik yonleri lizerine
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yogunlagmalari, matematiksel nesnelerin gosterenlerinin  onlar igin
o6neminden kaynaklanmaktadir. Oysaki, 6gretmen adaylar1 ve Ogretmenler
s6z konusu oldugunda, bir yandan bir gésteren olarak ¢izimlerin 6grenci igin
O6neminin diger yandan ¢izimlerdeki gorsel ve estetik kaygimin matematiksel
muhakemede yerinin olmadiginin farkinda olmalar1 beklenir. Boylece, kagit-
kalem ortaminda yapilan uygulamaya ait bulgulardan 6gretmen adaylarinin
istenen seviyede olmadiklari sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin gizimlerinde
gorsel oOzelliklerden kopamamis olmalarinin  sebebinin  Tiirkiye’de
Ogrencilerin geometrik ¢izim problemleri ile yeterince
karsilagtirilmadiklarindan  kaynaklandigi diisiiniilebilir. Diger {ilkelerin
miifredatlan ile karsilastirildiginda Tiirkiye’nin geometrik ¢izim problemleri
ve bu ¢izimler iizerine tartigmalar konusunda zayif oldugu goriilmektedir
(Erbasg, Cakiroglu, Aydin & Beser, 20006).

Dinamik Geometri ortaminda gerceklestirilen uygulama, 6gretmen
adaylarnnin kagit-kalem ortaminda kullandiklar1 gorsel ozellikleri dinamik
geometri ortaminda da ¢izimlerinde kullandiklarin1 gostermektedir. Ancak
dinamik geometri ortaminda nesnelerin siiriiklenmesi esnasinda gercek
zamanli doniitler ve harekete dayaniklilik ilkesi sayesinde dgretmen adaylart
cizimlerinin hatali oldugunun farkina varmislardir. Nitekim dinamik
geometri ortamlari iizerine yapilan arastirmalar harekete dayaniklilik
ilkesinin 6grencilerin kendi hatalarii kendilerinin fark edip diizeltmeleri
tizerindeki etkililigini gostermektedir (Healy, 2000; Mariotti, 2000; Laborde,
2002; Freiman, Martinovic & Karadag, 2009).

Ayrica dinamik geometri ortaminda Ogretmen adaylarinin, gorsel
ozellik kullanimindan geometrik oOzellik kullanimina gegis sagladiklari
goriilmiistiir. Oyle ki ortamin sagladig1 doniitler sayesinde hangi &zelliklerin
gorsel, hangilerinin ¢izim i¢in uygun geometrik 6zellikler oldugunu tespit
edebilmislerdir. Cizimde birden fazla degisken bulundugunu ve geometrik
nesneleri bu degiskenlerle birbirine baglamay1 saglayacak geometrik
Ozelliklerin arayigina girmislerdir. Bu bulgu ile paralel olarak farkli 6grenci
seviyeleri ile yapilan pek ¢ok arastirma, dinamik geometri ortamlarinin
ogrencilerin geometrik 6zellikleri kullanmalari ve bu geometrik 6zellikleri
cikarimsal bir geometrik muhakeme baglaminda anlamlandirmalarim
sagladigint  aciga c¢ikarmaktadir (Gousseau-Coutat, 2006; Caliskan-
Dedeoglu, 2006; Restrepo, 2008; Mithalal, 2010; Tapan-Broutin, 2010b).
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada, cizimler ve matematiksel nesneler arasindaki
iligkilerin incelenmesi i¢in gonderge — gosteren — gosterilen igliisii ile
tanimlanan klasik semiyotik ticgen kullanilmigtir. Semiyotik liggenin soyut
matematiksel nesneler ve bunlarin temsillerini incelemek i¢in uygun bir
kuramsal gerceve oldugu soylenebilir.

Matematik 6gretiminde ¢izim, dinamik ¢izim ve geometrik sekil
kavramlar1 agiga ¢ikarilmaya calisgilmistir. Bu sayede, ¢izimlerden dinamik
cizimlere gecis asamasinda Oklid geometrisindeki “cembere teget”
gondergesinin gosterenleri olarak ¢izim ve dinamik ¢izimlerin 6gretmen
adaylarinda gosterenlerde olusturduklar1 degisimler ve bu degisimlerin
gonderge ile baglantis1 incelenmistir. Ogretmen adaylarinin, kagit-kalem ile
yapilan ¢izimlerde gorsel eleman kullanarak ¢izim yaptiklari, dinamik
geometri ortaminda yapilan ¢izimlerde ise geometrik Ozellik arayigina
girdikleri goriilmiistiir. Arastirmanin sonucunda, bir gosteren olarak kagit-
kalem ortaminda ¢izimlerin yetersiz kaldigi, dinamik ¢izimlerin ise
cemberde teget kavraminin gosterileninde ilgili gondergeye yakinlagma
sagladigi agiga cikarilmistir. Matematik nesne ile gosterilen arasindaki
uzakligin azaltilmast (ya da var edilmesi) olayr ise Ogrenme olarak
adlandirilir.

Sonu¢ olarak, 6gretmen adaylarmnin dinamik geometri ortaminda
calismalarinin analizlerinden, geometrik ¢izim problemlerinde, dinamik
geometrinin  gorsel elemanlarin  kullanimindan geometrik o6zelliklerin
kullanimina gegisi sagladig1 acik bir sekilde ortaya konulmustur.

Bu sonuglar 1s181nda, dinamik geometri ortamlarinin ortaokuldan
hizmet i¢i egitime kadar kullanilmig olmasinin, bu tiir ortamlarin sundugu
harekete dayaniklilik ilkesi sayesinde, gorsel Ozellik ile geometrik 6zellik
arasindaki farklarin kavranmasi ve kavratilmasi agisindan etkili olacag:
diisiiniilmektedir. Diger yandan, dinamik geometri ortamlarindaki doniitlerin
kagit-kalem ortamina gore daha zengin olmasi, 6gretmenin bilgiye sahip ve
bilgiyi onaylayan kisi roliinden, 6grenmelere rehberlik eden ve Ogrenme
ortamlarin1  diizenleyen kisi roliine gecisini saglayacaktir ki bu da
yapilandirmaci bir 6grenme ortami i¢in en 6nemli unsurlardan birisidir.

Ayrica, matematiksel soyut nesnelerin bilgisayar ekraninda kagit-
kalem  ortamina gore gondergeye daha yakin  gOsterenlerle
somutlastirilabilme imkani, genel olarak matematigin 6zel olarak
geometrinin temel (primer) nesnelerinin birbirlerine geometrik 6zelliklerle
baglandigi ve bu geometrik oOzellikler ile baglanma sonucunda yeni
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geometrik nesnelerin olustugu fikrinin 6grencilerde yerlesmesi i¢in dinamik
geometri ortamlarinda ¢izim etkinliklerinin simf i¢i uygulamalarina yer
verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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