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Ozet

Geometrideki tiimdengelimli ve tlimevarimsal muhakeme arasindaki etkilesimli
stireg icerisinde, dinamik geometri yazilimlarinin en temel ve ayirt edici 6zelligi olan
stiriikleme anahtar bir role sahiptir. Siiriiklemenin bu anahtar roliiniin ortaya
cikarilmasinda ise egitimcilere ve arastirmacilara 6nemli gorevler diismektedir. Bu
dogrultuda bu calismada dinamik geometri yazilimlarmin siirtikleme 6zelliginin
farklt kullanim amaglar1 agiklanmus, siiriikleme cesitleri tanitilmis ve egitimcilerin
bu siirecteki rolii tartistlmigtir.  Kuramsal olarak desenlenen bu ¢aligmanin
Tiirkiye’deki literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir. Calismada oncelikle
stirliklemenin kisa tarihgesine ve geometri Ogretimindeki Onemine deginilmis,
ardindan siiriikleme ¢esitlerinin “kurama gegis” ve “algiya gegis” siirecindeki roli
acgiklanmigtir. Bu siiriikleme ¢esitleri parabol konusuna iligkin 6rnek bir problem
durumu {izerinde tanmitilmig ve siire¢ iginde Ogrencilerde gergeklesebilecek
muhakemeler tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik geometri yazilimlari, siiriikleme cesitleri, geri-
¢ikarim, kurama gegis, algiya gegis
1. Giris

1.1. Siiriiklemenin Tarihcesi

Dinamik geometri yazilimlarinin geometri 6gretiminde yarattigi en dnemli yeniliklerden
birisi sekillerin siiriiklenmesi olmakla birlikte Laborde (1994) hareket fikrinin geometride
yeni olmadigimi ve gegmisinin antik ¢aga kadar dayandigim belirtmektedir. Eski Yunan
geometricilerinden bazilar1 egrileri gostermek i¢in hareketli araglar tasarlamislar, ancak 0
donemde hareket fikrinin bilim yerine metafizigi icerdigi distniildiiglinden, fikrin
geometrik muhakemeyi engelledigi 6ne siiriilerek bu araglar yasaklanmisgtir (Bkouche,
1991, akt. Laborde, 1994; Giiven & Karatas, 2005). 17. yiizyilda bu yasaklar kirilirken,
geometri alanindaki ¢aligmalarda hareketli araclar yaygin olarak kullanilmaya baglanmus,
boylelikle matematik¢iler geometrik kavramlarin ve ispatlarin gelistirilmesinde yeni
olanaklar yakalamiglardir. Diger taraftan geometri dgretiminde hareketi kullanma, ilk kez
1874 yilinda, Oklid’in Elementler geometrisi yerine déniisiimler geometrisinin 6gretim
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ortamlarina girebilecegi fikri ile ortaya ¢ikmustir. Bu fikri ortaya koyan Meray oOteleme
hareketi i¢in paralellik kavramindan, donme hareketi i¢in ise diklik kavramindan girig
yapilabilecegini belirtmektedir (Laborde, 1994). Bundan 10 sene sonra, Rus matematikgi
Kiselyov es sekillerin 6zelliklerini tanimlarken “hareket” kavramini acik bir sekilde “Iki
geometrik sekilden birisi uzayda hareket ettirilerek diger sekille birebir ¢akistirilabiliyorsa
bu iki seklin es olduklart sylenebilir” (Yaglom, 1962, s.10) bigiminde kullanmigtir. Bu
ifade hem geometrik tamimlara farkli bir bakis agis1 sunmakta hem de kavramlarin
anlagilmasinda hareket ve siiriiklemenin 6nemini ortaya koymaktadir. Geometride hareketi
kullanma diistincesi 20. ylizyll i¢inde de gelisimini siirdiiriirken bir diger matematikgi
Yaglom (1962) “Geometrik Doniigiimler” isimli kitabinda hareket fikrine dogrudan
geometrinin taniminda “Geometri geometrik sekillerin, hareket ettirilmeleri sonucu
degismeyen 6zelliklerini inceleyen bir bilim dalidir (s. 10)” bi¢iminde yer vermistir.

Geometride hareket fikrinin yerlesmesi kuskusuz bilisim teknolojilerine de yansimustir.
Bu durum 20. yiizy1l igerisindeki teknolojik gelismelerin geometri alanma getirdigi
olanaklar ile kendini gostermeye baglamigtir. Bu tarihsel siiregte ilk olarak televizyon
teknolojisi ortaya ¢ikmis ve Syer, 1945 yilindaki ¢alismasinda geometrinin hareketli film
gosterileri araciligiyla 6gretilebilecegi diisiincesini ortaya koymustur. Gelisimini siirdiiren
bilisim teknolojileri geometri alanina her gegen giin yeni araclar ve yaklasimlar sunarken,
son yillarda dinamik geometri yazilimlar1 geometri 6greniminde ve dgretiminde dnemli bir
yere sahip olmustur (Scher, 2000).

1.2. Dinamik Geometri Yazilimlarinda Siiriikleme

Gelistirilen ilk bilgisayarlarda kullanilan geometri yazilimlari statik sekilleri ¢izmeye
olanak saglarken siiriikleme 6zelligine sahip degillerdi. Bu yazilimlarda nokta olusturmak
icin koordinatlart yazma; dogru parcasi ¢izmek icin nokta, yon ve uzaklik belirleme;
¢ember olusturmak i¢in ii¢ nokta se¢me islemleri yapilmaktaydi. Siiriikleme islemi mouse
(fare) donaniminin gelisimiyle birlikte geometri yazilimlarina girmis, sekillerin dinamik bir
yapiya kavusmasini saglamistir. Boylelikle bu yazilimlar araciligiyla geometrik yapilarin
karakterini ve degismez Ozelliklerini betimleyen “olusumlar” meydana getirilmeye
baglanmigtir (Arzarello, Olivero, Paola & Robutti, 2002; Scher, 2000).

1.2.1. Siiriiklemenin Geometri Ogrenimindeki Yeri

Laborde (1995), siiriiklemenin “¢izim” ve “olusum” kavramlarinin anlagilmasinda 6nemli
bir yeri oldugunu belirtmektedir. Ogrenciler ¢izim ile geometrik bir yapmin tek bir
durumunu betimlerken, bu yapinin sahip oldugu karakteristik 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
farkli sekillerle olan iligkilerini ayirt etmekte sikinti yasamaktadirlar. Olusumlar ise
betimlenen geometrik yapinm farkli kosullardaki temsillerini sunarak bu yapimnin degisen -
degismeyen Ozelliklerinin ve belli parcalar1 arasindaki iliskilerin fark edilmesine olanak
vermektedir (Arzarello vd., 2002; Battista, 2007; Olivero, 2001). Diger bir deyisle ¢izim ile
olusumu birbirinden ayiran en 6nemli durum, olusumun belirli 6zelliklere bagli olarak
olusturulmus geometrik bir sekil olmasidir. Cizim ise herhangi bir geometrik sekli temsil
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edebilir (Broutin Tapan, 2010). Cizim ve olusum arasindaki farkin belirlenmesinde ise
striikleme esastir. Siirikleme altinda geometrik yapinin bozulup bozulmama durumu
ogrenciler tarafindan aragtirilirken ayni zamanda onlarin geometrik yapilari, kavramlart ve
iligkileri de anlamalar1 saglanabilir. Boylelikle 6grenciler geometrik sekil iizerinde algisal
diizeydeki diisiinmelerini kuramsal diizeye dogru gelistirebilmektedirler.

Alg1 ve kuram arasindaki iliski ve gegis, 6zellikle geometride olmak iizere, matematigin
birgok konusunun anlagilmasinda &nemlidir. Algisal diisiinme diizeyi 6grencilerin
karsilagtiklar1 ~ seklin  fiziksel —Ozelliklerine  yonelik duyu organlari {izerinden
gerceklestirdikleri diistinmelerini ifade ederken, kuramsal diisiinme diizeyi belli kosullar
icinde geometrik seklin 6zelliklerine yonelik varsayim iiretme, ispat yapma ve varsayimin
dogrulugunu degerlendirme gibi etkinlikleri icermektedir (Arzarello, 2001). Laborde
(1999), diizlemsel geometride yapilan statik ¢izimlerin bir yandan kuramsal, bir yandan da
algisal diisiinme diizeylerine yonelik etkinlikleri ortaya ¢ikaran sekilsel— uzamsal 6zellikleri
sunmast  nedeniyle geometri Ogrenim  siirecini  daha karmasiklastirdigii  ve
belirsizlestirdigini belirtir. Buna karsin dinamik geometri yazilimlar ile gerceklestirilen
olugsumlar tlizerindeki siirikleme islemi algisal boyuttan kuramsal boyuta gegisi saglayan
hizlandiric1 ve etkinlestirici bir aractir. Bu arag, ayrica, 6grencilerin arastirma, varsayim
olugturma, deney yapma ve matematiksel genellemelere ulagma siireglerini de

desteklemektedir (Arzarello, 2001; Olivero, 1999).

Sekil 1. Algisal ve kuramsal diisiinmede siirikklemenin yeri (Arzarello vd., 2002).

Arzarello ve arkadaglar1 (2002) algisal ve kuramsal boyutta diistinmeler arasindaki gegis
stireclerine yonelik kurama gecis (ascending) ve algiya gegis (descending) olmak tizere iki
siire¢ tanimlamislardir. Kurama gegis, bir durumu serbestce kesfetmek, kurallart ve
degiskenleri aragtirmak amaciyla sekiller tizerindeki algisal diisiinmeden kuramsal
diistinmeye gegis siirecini ifade etmektedir. Algiya gecis (kuramdan algiya gegis) siireci ise;
ortaya konan varsayimlart dogrulamak ya da g¢iirlitmek amaciyla kuramsal diigiinme
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diizeyinden sekiller iizerindeki algisal diisiinme diizeyine gegisi icermektedir. Bu her iki
gecig silireci bireyin geometri diinyasinda ¢iktig1 kesif yolculugunda deneme-yanilma,
varsayim {iretme, varsayimin dogrulugunu test etme ve varsayimi genellenme yoluyla kendi
matematiksel bilgisini insa etmesine olanak verir. Bu kesif siireci i¢inde ise geri-¢ikarim
(abduction) muhakemesinin kilit bir rolii vardir.

Geri ¢ikarim, “hangi kural buna sebep olabilir” iizerine yapilan diigiinme siirecini ve
tahminleri igermektedir (Pierce, 1960; akt. Olivero, 1999). Pierce geri-¢cikarimin,
tiimevarim ve tiimdengelimi de kapsayan ii¢ temel muhakemeden birisi oldugunu ifade
ederken bu ti¢ siireci daha iyi agiklamak igin su drnegi vermistir: “Belli bir ¢antanin beyaz
bezelye ile dolu oldugu bilinsin. Su ifadeler iizerinde diisiinelim: A) bu bezelyeler beyaz;
B) cantadaki bezelyeler beyaz; C) bu bezelyeler bu ¢antadan.” Bir timdengelim, bilinen B
ve C ifadelerinden yola ¢ikarak A sonucuna ulasan bir mantik yiiriitmedir. Bir tiimevarimda
ise gozlenen A ve C ifadeleri lizerinden B ¢ikarimi yapilir. Bir geri ¢ikarimda ise A ve B
ifadeleri iizerinden C bilgisine ulagilir. Geri ¢ikarim 6nce gerceklere bakar, bilgi iretir
ancak irettigi bilginin dogrulugu kesin degildir. Bu yoniiyle geri ¢ikarim muhakemesinin
“olasiliga dayal1” bir dogas1 vardir (Olivero, 1999, s. 4).

Kurama gecis ve algiya gecis siirecleri iginde gergeklesen geri ¢ikarim, dgrencilerin
gozlemle ulastiklart veriler ilizerinde matematiksel sezgilerini siirekli kullanmalarini ve
tirettikleri bilginin gecerliligini gdrmek igin yeni aragtirmalar yapmalarini saglamaktadir.
Kurama gecis, algiya gecis ve bu siiregler igcinde geri ¢ikarimin ger¢eklesmesinde
stiriklemenin 6nemli bir yeri olmakla birlikte, siiriikklemenin farkli tiirleri, siire¢ iginde
farkli gorevler sergilemektedir.

1.2.2. Siiriikleme Cesitleri

Aragtirmacilar (Olivero, 1999; Arzarello, 2001; Arzarello vd, 2002) siiriiklemeyi algisal ve
kuramsal diisiinme siiregleri tizerindeki rollerine gore 7 simifa ayirmistir. Bunlar rastgele
stiriikleme (wandering dragging), amac¢h siiriikleme (guided dragging), kisith siiriikleme
(bound dragging), gizli geometrik yer siiriiklemesi (dummy locus dragging), geometrik yeri
isaretleyerek siiriikleme (line dragging), bagimh siiriikleme (linked dragging) ve siiriikleme
testi (dragging test) olarak ele alimmustir. Arzarello ve arkadaglar1 (2002) bu siiriikleme
gesitlerinin 6grenciler tarafindan kesfetme, varsayimda bulunma, varsayimi dogrulama ve
savunma gibi farkli amaclarla kullanildigin1 vurgulamaktadirlar. Ornegin rastgele ve amacgh
stiriikleme daha ¢ok kesif asamasinda kullanilirken, gizli geometrik yer siiriiklemesi bir
varsayim olusturulmasinda, siiriikleme testi ise varsayimin dogrulugunun arastirilmasinda
kullanilabilmektedir. Bu bdliimde, siiriikleme ¢esitleri 6rnek bir problem durumu {izerinde
ayrmtili olarak agiklanmistir.
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Problem Durumu: Bir dogruya ve bu dogru iizerinde olmayan bir noktaya esit
uzaklikta olan noktalar kiimesini aragtiriniz.

“Rastgele” (wandering) siiriikleme, olusum {izerindeki temel bir noktayi, degisik ve
ilging goriiniimlerde sekiller ortaya ¢ikarmak amaciyla ekran lizerinde rastgele/serbestge
stiriiklemeyi igermektedir (Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002; Olivero, 1999, 2001). Bu
stiriikleme ¢esidi, baglangic siiriikleme stratejisidir (Leung, 2008).

Sekil 2. Rastgele siiriikleme 6rnegi.

“Amagl” (guided) siirikleme, olusum {izerindeki temel noktalarin, 6zel bir sekil
olusturmak amaciyla siiriiklenmesi islemidir (Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002; Olivero,
1999, 2001). Sekil 3’te A noktasina ve L dogrusuna esit uzaklikta olmasi igin X noktasmin
“amacli” stiriiklendigi goriilmektedir.

A A
6em \ 2¢cm
X X
2cm 2cm
90 ° 90
L L

Sekil 3. Amacl siiriikleme 6rnegi.
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“Kisitl” (bound) siiriikleme, olusum {izerindeki bir noktayi, iizerindeki seklin
kesfedilen 6zelligini bozmayacak bi¢cimde siiriikleme islemidir. Seklin kesfedilen 6zelligini
kaybetmeme amaci, hareketi sinirlandirdigi i¢in nokta “yari siiriiklenebilir (semi-
draggable)” olarak ifade edilmektedir (Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002; Olivero, 1999,
2001). Sekil 4’te A noktasina ve L dogrusuna olan uzakliklarinin esitligini koruyacak
bigcimde X noktasinin “kisitli” siiriiklendigi goriilmektedir.

A A
2em 3c
X
X
2cm 3c
90~ 90°
L L

Sekil 4. Kisith siiriikleme 6rnegi.

“Gizli geometrik yer” (dummy locus) siiriiklemesi, sekil tizerindeki temel bir noktayi,
seklin kesfedilen Ozelligini bozmayan bir yol iizerinde siiriikkleme islemidir (Arzarello,
2001; Arzarello vd., 2002). Ancak bu yolun belirttigi geometrik yer, kullanici tarafindan
heniiz fark edilmemistir. Arzarello’dan farkli olarak, Olivero (1999, 2001) da kendi
smiflandirmasinda ayni siiriikleme ¢esidini, “hidden path (sakli yol)” ve “soft locus”
stirikleme olarak isimlendirmistir. Gizli geometrik yer siiriikklemesi, algisal diigiinme
diizeyinden kuramsal diisiinme diizeyine dogru gegisi kolaylastirmaktadir. Bu asamada
ogrenciler iizerinde calistiklar1 geometrik yapiy1 zihinlerinde gorsellestirmeye baglayarak
yapinin dzelliklerine yonelik tahminler iiretebilirler. Ornegin Sekil 5’te A noktasina ve L
dogrusuna esit uzaklikta belirlenen X noktasinin siiriiklenmesi, gériinmez bir yol iizerinde
gerceklesmektedir.

A A Iy
"-\\ — e
"H._\‘ T —

. W
3 it acm -

5 X 6om

Jem 4em Gem
80 90" 90
L L L

Sekil 5. Gizli geometrik yer siiriikklemesi 6rnegi.
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“Geometrik yeri isaretleyerek” (line) siiriikleme, gizli geometrik yer siiriiklemesi
sirasinda goriinmeyen geometrik yerin noktalarla isaretlenerek goriiniir kilinmasi iglemidir
(Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002; Olivero, 1999). Sekil 6’da bu siiriikkleme ¢esidine
ornek verilmistir.

A

5cm

b cm

90 °

L
Sekil 6. Geometrik yeri igaretleyerek siiriikleme 6rnegi.

Verilen problem durumu tlizerinde gergeklestirilen gizli geometrik yer siiriiklemesi ve
geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme sirasinda 6grenciler kurama gegis siireci icinde geri
cikarim yapabilirler. Bu siiregte, problem durumundaki 6n kosullar (X noktasinin A
noktasina ve L dogrusuna uzakliklarinin esit olmasi) ve gozlemlerden elde edilen olasi
gercekler (isaretlenen noktalarin parabol {izerinde olabilecegi) dogrultusunda geri
cikarimlar gergeklesebilir. Bu verilerden yola ¢ikilarak yapilan bir geri ¢ikarimda, su
bilgiye ulasilabilir: “Bir dogruya ve bu dogru iizerinde olmayan bir noktaya esit uzakliktaki
noktalar kiimesi bir parabol belirtir.” Bu bilginin dogrulugu heniiz kesin degildir. Ciinkii
bilgiye, geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme sirasinda belirlenen noktalarin bir parabol
iizerinde olabilecegi tahmini iizerinden ulagilmistir. Bu sebepten ulasilan bilgi bir varsayim
ozelligi gostermektedir. Bu varsayimi giiclendirmek igin “bagimli” siiriiklemeden
yararlanilir.

Bagimli (linked) siiriikleme, bir noktanin belli bir sekil {izerinde siiriiklenmesi islemidir
(Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002; Olivero, 1999). Bir anlamda siiriikleme, Sekil 7’de
goriildiigii gibi, bir sekle bagli olarak gerceklestirilmektedir.
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4cm

90°

L
Sekil 7. Bagimli siiriikleme 6rnegi.

Sekil 7°de tlizerinde bagimli siiriikleme yapilan parabol egrisinin, 6grenciler tarafindan
dogrudan olusturulmasina yonelik bir ara¢ yazilimlarda bulunmayabilir. Bdylesi bir
durumda, 6gretmen tarafindan olusturulan bir parabol 6grencilere sunulabilir ve onlarin
bagimli siiriikklemeler yapmalar1 saglanabilir.

Bagimli siiriikleme geri ¢ikarim ile ulagilan varsayimlarin dogrulugunu desteklemede ya
da reddetmede onemli bir yere sahiptir. Bu asamada kurama gecis siireci devam ederken,
son olarak, ortaya konan matematiksel sonuclarin farkli durumlar icin gegerli olup
olmadigini incelemek amacrtyla siiriikkleme testi kullanilmaktadir.

Sekil 8’de gorilmekte olan “siiriikleme testi” (dragging test), onceki asamalarda
ulagilan matematiksel sonuglar iizerinden yeni olusumlarin yapilmasi ve bu olusumlarin
siriiklenerek sonuglarin test edilmesi islemidir (Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002;
Olivero, 1999, 2001). Ornek olarak, bir noktaya ve dogruya esit uzakliktaki noktalar
kiimesinin parabol olabilecegi varsayimina ulagsan Ogrenciler, verilen farkli paraboller
tizerinde aldig1 noktalar siiriikleyerek varsayimlarini test ederler. Bu asamada, kuramsal
diisiinme boyutunda elde edilenlerin degerlendirilmesi amaciyla tekrar algisal diisiinme
boyutuna gecis yapilmaktadir (algiya gecis siireci). Siriikleme testi yardimiyla, farkli
olusumlar lizerinde tekrar algisal boyutta incelemeler yapan O6grenciler, matematiksel
genellemelere ulagabilir ya da daha dnce ulagtigi sonuglarin farkli durumlar i¢in gegerli
olmadigini gorebilir.
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Sekil 8. Siiriikkleme testi 6rnegi.

Caligmanin bu boliimiine kadar, aragtirmacilarin (Arzarello, 2001; Arzarello vd., 2002;
Olivero, 1999, 2001) dinamik geometri yazilimlarinin (DGY) siiriikleme 6zelligine yonelik
sunduklar1 7 siirikleme c¢esidi agiklanmigtir. Baccaglini-Frank (2009) ise siiriikkleme
cesitlerini bu arastirmacilarin siniflandirmasint da géz oniinde bulundurarak siiriikkleme
semalar1 olarak adlandirmis ve temelde 4 ana baglikta ele almistir: “Rastgele” (wandering)
stiriikleme, “ozellikleri koruyarak” (maintaining) siirlikleme, “iz birakarak” siiriikleme
(dragging with trace activated) ve “siiriikkleme testi” (dragging test).

Baccaglini-Frank (2009)’in, rastgele siiriikleme ve siiriikleme testi i¢in yaptigi tamimlar,
7 siriikleme c¢esidi tanimlayan arastirmacilarin bu iki siiriikleme gesidi igin yaptiklari
tanimlarla ortismektedir. Bununla birlikte, 6zellikleri koruyarak siiriikkleme, bir geometrik
seklin kesfedilen bir 6zelligini kaybetmeyecek bicimde, {izerindeki temel bir noktay:
stirikleme seklinde tanimlanmistir (Baccaglini-Frank, 2009). Bu siiriikleme ¢esidi diger
aragtirmacilarin ~ siniflandirmasindaki  kisith  siiriiklemeyi ve gizli geometrik yer
stiriiklemesini kapsayan daha genis bir igerige sahiptir. Bu nedenle, gizli geometrik yer
stiriiklemesinde ortaya ¢ikan geri ¢ikarim siireci, Baccaglini-Frank’in siniflandirmasinda,
ozellikleri koruyarak siiriikleme sirasinda ger¢eklesebilmektedir.

Iz birakarak siiriikleme ise, belli bir noktay: arkasinda iz birakacak sekilde siiriikleme
islemidir. Bu sayede iizerinde siiriikleme yapilan geometrik yer ¢izilmis olur. Bu siiriikleme
cesidi de Arzarello ve digerleri (2002) ile Olivero (1999)’nun siniflandirmasindaki
geometrik yeri isaretleyerek siiriiklemenin islevini iistlenmektedir (Sekil 9).
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90~

Sekil 9. iz birakarak siiriikleme drnegi.

Iz birakma (tracing) araci, cogu zaman sekillerin diizgiin bicimlerde ortaya konmasina
olanak vermeyebilir. Buna karsilik bu ara¢ yardimiyla yapilan siiriikleme siirecinde
ogrenciler adim adim arastirdiklar1 geometrik yapiy1 zihinlerinde gorsellestirebilirler ve bu
yaptya iligkin varsayimlar olusturabilirler. Geometrik yeri isaretleyerek siiriiklemede benzer
islemler geometrik yerin kullanici tarafindan tek tek noktalarla isaretlenmesi seklinde
gergeklestirilirken, “iz  birakarak” siiriiklemede bu iglemler daha hizli bir sekilde
gergeklesebilir. Bu siiriikleme ¢esidi, geometrik yeri isaretleyerek siiriiklemede oldugu gibi
kuramsal diisiinme ve geri ¢ikarim siirecini desteklemektedir.

2. Sonug ve Tartisma

Oklid geometrisi ile dinamik bir geometri sistemini igeren yapilar iki farkli diinya olarak ele
alimmakta ve bu iki diinya arasindaki iligkiler pek ¢ok arastirmaci tarafindan “deneyimsel-
teorik baglanti problemi” olarak ifade edilmektedir (Baccaglini-Frank& Mariotti, 2010;
Lopez-Real& Leung, 2006). Tiimdengelimli muhakemeyi iceren, hiyerarsik olarak
diizenlenen, formal bir aksiyomatik yap: ve mantiksal bir bagllik igerisindeki Oklid
geometrisi ile siiriikleme gibi fiziksel bir deneyim sunan dinamik bir ortam bir araya
geldiginde bu iki diinya arasindaki gecis onemlidir. Bu gecisteki koprii ise dinamik
geometri yazilimlart ve bu yazilimlarin en temel 6zelligi olan siiriiklemedir (Baccaglini-
Frank& Mariotti, 2010). Bu tiir ortamlar ogretmenlere, Ogrencilerinin anlamalarini
desteklemek ve gelistirmek i¢in yeni anlayislar ve yontemler sunar. Ancak siiriikleme ve
siriiklemenin uygun kullanimi ne 6gretmenler ne de Ogrenciler icin agik ve anlasilir
degildir. Nitekim Arzarello ve digerleri (2002) Cabri ile ilk tanisan farkli diizeylerdeki pek
¢ok 6grencinin siiriiklemeyi baglangic asamasinda ¢ok fazla kullanmadigini belirtmektedir.
Benzer sekilde Rolet (1996) de bazi dgrencilerin olusumlarini bozmaktan korktuklari igin
daha bolgesel siiriiklemelere bagli kalmayi tercih ettiklerini ifade etmistir (Restrepo,2008).
Ogrenciler gibi 6gretmenler ve dgretmen adaylari igin de siiriiklemenin uygun kullanimi
problemli olabilmektedir. Ornegin Tapan (2006) dinamik geometri yazilimlari kullanirken
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ortadgretim Ogretmen adaylarinin  Ogrencilerine sunduklari  gérevleri kagit-kalem
ortamindaki etkinlikleri temel alarak olusturduklarimi ve siiriiklemeye olduk¢a sinirli yer
verdiklerini saptamigtir. Tapan caligmasinda siiriikleme kullanimi “dogrulamak ya da
¢lirlitmek i¢in siirikleme (déplacement pour valider ou invalider)”, “varsayim olusturmak
i¢in siiriikleme (déplacer pour conjecturer)” ve “agiklamak i¢in siiriikleme (déplacer pour
constater)” olmak iizere i¢ sekilde tanimlamigtir. Dogrulamak ya da ¢iirlitmek igin
siriiklemede  Ogrenenin,  gergeklestirdigi  olusumun  gegerliliginin  arastirilmast
amaglanirken, varsayim olusturmak igin siiriiklemede &grenene sunulan bir problemde
istenilen durumun tanimlanmasi i¢in arastirma yapmak amaglanir. Agiklamak igin
stiriiklemede ise sabit olan geometrik bir 6zelligin agiklanmasina odaklanilir (Tapan, 2006).
Tapan’in bu siniflandirilmasinin yan1 sira bu caligma kapsaminda da detayli olarak
aciklanan ve literatiirde siklikla karsilasilan farkli siirtikleme cesitleri de bulunmaktadir
(Olivero, 1999; Arzarello, 2001, Arzarello vd., 2002; Baccaglini-Frank, 2009). Bu
stirikleme cesitleri parabol konusu ile ilgili &rnek bir problem durumu iizerinde
incelenmigtir. Daha biitiinciil bir bakis acisiyla bakmak amaciyla farkli siirikleme
siniflandirmalar1 ve bu siiriiklemelerin amag ve islevleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1’de goriildiigi gibi rastgele, amaglt ve kisith siiriikleme verilen bir durum ile
ilgili inceleme ve kesif yapmak icin kullamilmaktadir. Gizli geometrik yer siiriiklemesi,
goriinmeyen belli bir geometrik yer tizerinde gerceklesen bir siiriikleme ¢esididir. Bu siireg
icinde, sezgi ve On bilgilerin kullanimi ile kesfedilen yeni bilgiler iizerinden geri ¢ikarim
yapilabilir (Arzarello vd., 2002). Geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme ve iz birakarak
stiriikleme ise, gizli geometrik yer siiriiklemesinde gériinmez olan geometrik yeri goriiniir
kilmaktadir. Bu sayede yapilan tahmin ve ¢ikarimlar tekrar gdzden gecirilirken kuramsal
diisiinme siirecinin gelismesine katki saglanabilmektedir.

Bagimli siiriikleme, 6grenene gizli geometrik yer siiriiklemesi ve geometrik yeri
isaretleyerek siiriikleme ile olusturdugu diisiincelerini kontrol etme olanagi vermektedir. Bu
strikleme araciligiyla geri ¢ikarim {izerinden ortaya konan bilgilerin dogru olma
olasiliklar1 da gii¢lendirilebilmektedir. Siiriikleme testi ise, geri ¢ikarim ile ulagilan bilginin
dogrulugunun degerlendirilmesidir. Bu sebepten kuramsal diisiinme boyutundan algisal
diisinme boyutuna gegis olan algiya gegis siirecinin gergeklesmesini saglar. Uzerinde
calistlan duruma yonelik yeni olugumlar yapilarak bu olusumlar {izerindeki noktalar,
bilginin dogru olup olmadigint gérmek amacuyla siiriiklenir. Daha sonra yapilan gézlemler
iizerinden tekrar kuramsal diigiinmeler gergeklestirilerek bilgi ya dogrulanir ya da
degistirilir (Olivero, 1999).
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Tablo 1. Siiriikleme ¢esitleri ve dzellikleri

Siiriikleme Siiriikleme islemi  Arzarello (2001), Baccaglini-
Amaci Arzarello vd., Frank (2009)
(2002), Olivero
Farkli sekiller Bir sekil tizerindeki Rastgele Siiriikleme Rastgele
kesfetmek. temel bir noktay1 Stiriikleme
serbestce siiriikleme
Belli 6zellikte bir ~ Sekil {izerindeki Amach Siiriikleme -
sekil olugturmak.  temel bir noktay1 o
sekle belli bir 6zellik
verecek sekilde
Kesfedilen 6zelligi Kisith Siiriikleme
Kesfedilen bozmadan sekil Ozellikleri
o o tizerindeki temel bir
Ozelligi igeren noktay1 siiriikleme Koruyarak
farkli gekiller Siiriikleme
olusturmak. Kesfedilen 6zelligi Gizli Geometrik Yer
bozmadan sekil Siiriiklemesi
iizerindeki temel bir
noktay1 goriinmeyen
bir yol iizerinde
Bir onceki Seklin 6zelligini Geometrik Yeri iz Birakarak
asamada lizerinde = bozmadan yapilan Isaretleyerek Siiriikleme
stiriiklemeler stiriiklemede izlenen Stiriikleme
yapilan geometrik  yolu nokta koyarak ya
yeri goriiniir da iz birakarak
yapmak. gOriiniir yapma
Geometrik yere Seklin temel bir
iliskin yapilan noktasm1 goriniir b‘ir Bagh Sirikleme i
varsayimi sekil ya da geometrik
desteklemek. yer lizerinde
stiriikleme
Ulasilan bilginin ~ Kesfedilen 6zellik ve
gecerliligini farkli  geometrik yerden Siiriikleme Testi Siiriikleme
olusumlar yola ¢ikarak farkli .
L . Testi
iizerinde test ornek durumlar
etmek. tizerinde
stiriiklemeleri

tekrarlama
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Yapilan siiriiklemeler sirasinda gerceklesen kurama gecis, algiya gecis ve geri ¢ikarim
siireglerini Sekil 10’da sunulmustur.

‘ Kurama Gegis Sitreci
Siirikleme

Amach ve Kisitls ‘ [ Rastgele Sirikleme

A

Stirtiklemesi

GERI-CIKARIM

Geometrik Yeri
[saretleverek Siirikleme

Gizli Geometrik Yer W

Stirtikleme Testi ‘ [ Bagimli Sirikleme J ‘ Algrya Gegis Siireci

Sekil 10. Siiriiklemeler sirasinda ger¢eklesen kurama gegis ve algiya gecis siireci (Arzarello
vd., 2002; Olivero, 1999).

Bir geometri laboratuvari olarak ele alabilecegimiz dinamik geometri yazilimlari
ogrencilere deney yapma ve kesfetme yoluyla matematiksel bilgiyi yeniden insa etme
olanag1 sunmaktadirlar. Bu siire¢ icerisindeki rastgele, amacli, kisith ve gizli geometrik yer
stiriiklemeleri algisal diisiinmeden kuramsal diisiinme boyutuna gegisi (kurama gegis)
saglamaktadir. Bunun yaninda geometrik yeri isaretleyerek siiriikleme ile bagimli
siiriiklemede o6grenciler kuramsal boyutta varsayimlar ortaya koyarken, siiriikleme testi
kuramsal diisiinmeden algisal diisiinme boyutuna gecise (algiya gecis) olanak vermektedir.
Bununla birlikte, Baccaglini-Frank (2010, 2011) de ¢alismalarinda siiriikleme gesitlerinden
ozellikleri koruyarak siiriiklemeyi ele almis ve bunun kurama gecis ve varsayim olusturma
stirecine katki sagladigini vurgulamistir.

Tiim bu muhakeme siiregleri icerisinde basit bir geometrik ¢izimi/deseni bir geometrik
sekilden ayirabilmeye yardimci olma ile baglayan siiriikkleme o6zelligi aynm1 zamanda
ogrencilerin geometrik yapilarin olusumu ile “milieu”” arasinda siirekli bir etkilesim
kazanmasina ve bu etkilesim ile kendi matematiksel bilgisini de gelistirmesine izin verir
(Restrepo, 2008). Bu etkilesim igerisinde farkli siirikleme g¢esitlerinin kullanimi bir
problemin ¢oziimii i¢in farkli yaklagimlar ve sonuglar sunar. Dolayisiyla “milieu”
baglaminda bu durum siiriikkleme gesitlerini 6gretimin odag haline getirirken, ayn1 zamanda
siiriklemeyi simif kiiltliriiniin bir pargas1 ve tiim 6grenciler i¢in erisilebilir bir ara¢ haline
getirmektedir (Arzarello vd., 2002). Burada ortaya ¢ikan en 6nemli soru ise kuskusuz
O0gretmenin roliidiir.
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Ogretmenlerin smifta yazilimi nasil kullanacaklari, 6grencileri icin hangi siiriikleme
cesitlerini hangi asamada yoOnlendirecekleri ve onlarin matematiksel kavramlar
kazanmalarina nasil yardimei olacaklari olduk¢a 6nemlidir. Diger bir deyisle siiriiklemenin
bir geometri 6grenim aracina doniistiiriilmesinde ve 6grenciler tarafindan etkili bir sekilde
kullanilmasinda Ggretmenlere 6nemli gorevler diismektedir. Kuskusuz bu durum
dgretmenlerin roliinii daha da zorlastirmakta ve karmasiklastirmaktadir. Ogrenci, ortam ve
etkinliklerin yapisina gore dinamik geometri yazilimlarinin ve bu yazilimlardaki siiriikleme
gesitlerinin kullanimi farklilagsa da temelde Ogretmenlerin bu roliinii bir nebze de
kolaylastirmak amaciyla takip eden bdliimde bazi dnerilerde bulunulmustur.

3. Oneriler

[Ikogretim Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde, 6gretmenlerden dgrencilerin
problem ¢ozme, akil yiiriitme, iletisim kurma ve iliskilendirme gibi 6nemli becerileri
gelistirmesi beklenmektedir. Bu arastirmada vurgulanan dinamik geometri yaziliminin
stiriikleme 6zelliginin ve farkli siiriikleme ¢esitlerinin kullaniminin geometride kesif, akil
yiirlitme, varsayim olusturma ve genellemelere ulagsmada sagladigi katkilar, 6gretmenlerin
ogrencilerinin bu becerilerini gelistirmelerine ve matematiksel bilgi insalarina yardimci
olacaktir. Ogrencilerin geometrik yapilar1 kurama gecgis—algiya gegis siireci icerisinde
kesfetmesini saglamak amaciyla, Ogretmenlerin dinamik geometri yazilimlarindaki
stirlikleme aracim Ogretim siirecine etkili bir sekilde entegre edebilmelidir. Bu noktada
Ogretmenlerin, geometri Ogretiminde dinamik geometri yazilimlarini kullanmalaria
yonelik teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi 6nemli bir konudur.

Yapilan bu g¢alismada siiriikleme cesitlerinin ayrintili bir sekilde agiklanmasi igin
geometrik yer kesfi ile ilgili 6rnek bir problem durumu ele alinmistir. Siiriikleme tiirlerinin
ozellikle bu tiir problemlerde etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve bu sayede 6grencilerin
muhakeme becerilerinin desteklenebilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenler geometrik yer
ile ilgili benzer problemleri dinamik geometri yazilimlarinda 6grencilerine sunarak onlarin
bu yapilart  siiriikleme gesitleri  araciligiyla  kesfetmelerini  ve  zihinlerinde
anlamlandirmalarini saglayabilirler.

Bir 6grencinin algr ve kuram arasindaki gegisleri yapabilmesi geometrideki bir¢ok
konuyu anlamasina temel olusturmaktadir. Ozellikle geometrik olusumlarda yazilimlarin
siriikleme ozelligi sayesinde Ogretmenler Ogrencilerini farkli siiriikleme ¢esitleri
kullanmaya tesvik etmelidirler. Bu yolla onlarin yeni ve farkli bakis agilari kazanmalari
saglanarak, geometrik iligkileri kurmalar1 kolaylastirilabilir. Bunlarin saglanabilmesi igin
ogretmenlere hem smif iginde yeterli diizeyde teknolojik alt yapi, hem de matematik
yazilimlarindaki yenilikleri takip edebilmeleri i¢in hizmet i¢i egitimler saglanmalidir.

Literatiir incelendiginde geometri Ogrenim siirecinde siiriiklemenin kullanimi ve
cesitleri konusunda 6gretmen roliiniin ne olmasi gerektigine yonelik arastirmalarin eksik
kaldig1 goriilmektedir. Ayrica literatliirde siiriikleme ¢esitlerine yonelik  yapilan
simiflandirmalarin tamaminin 2 boyutlu dinamik geometri yazilimlarindaki stiriiklemeleri
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kapsamasi da dikkat cekicidir. Bu baglamda arastirmacilara Cabri 3D gibi yazilimlardaki

stiriikleme ¢esitlerinin smiflandirilmasina ve bu siiregteki dgretmen roliine odaklanmalari
onerilebilir.

) Ogrencinin sahip oldugu bilgilerin, 6grenme ortaminda var olan materyal ve bireylerin
(akran, 6gretmen, vs.) bir bileskesi konumundaki kelimenin sézlitkk anlamiyla Fransizcada
gevre, ortam gibi anlamlara gelmektedir. Fransizca kdkenli olan bu terimi tam olarak ifade
eden Tiirkge bir kelime bulunmamaktadir. (bkz. Arslan, Baran & Okumus, 2011).
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Dragging Types in Dynamic Geometry Software

Extended Abstract

As the most fundamental and distinguishing feature of dynamic geometry software
applications, dragging has a key role in the interactive process between the deductive and
inductive reasoning in geometry. In this regard, educators and researchers have an
important role in revealing the role of dragging in reasoning processes. The static drawings
in planar geometry make geometry learning complicated as they present the figural — spatial
characteristics that bring about the activities for both theoretical and perceptual levels of
thinking. However, the constructions prepared in the dynamic geometry software
applications and the dragging operation performed on these constructions function as an
accelerating and activating tool that enables the transition from the perceptual dimension to
the theoretical dimension. This tool also promotes students’ processes of research,
hypothesis generation, experimentation, and reaching mathematical generalizations.

This theoretical study first presented a brief history of dragging and its significance for
geometry teaching and then discussed various categorizations of dragging in the relevant
literature and their roles in ascending and descending processes. In this regard, the study
examined a sample problem case about the parabola subject and discussed the sample
applications of dragging types for this problem and the reasoning processes that could be
performed by students.

Processes of ascending and descending have a key role among thinking processes in
perceptual and theoretical dimension. The process of ascending refers to the transition
process from perceptual thinking towards theoretical thinking on figures in order to freely
explore a situation and to investigate the rules and variables. The process of descending
involves moving from theoretical thinking towards perceptual thinking on figures in order
to verify or refute the assumptions set out. The transition between these two processes
facilitates the realization of back-inference, which is an important form of reasoning like
inductive and deductive thinking.

Studies in the relevant literature categorize dragging into seven types based on the
processes of ascending and descending: wandering dragging, guided dragging, bound
dragging, dummy locus dragging, line dragging, linked dragging, and dragging test.
Wandering dragging, guided dragging, bound dragging, and dummy locus dragging
facilitate the operation of ascending process, which is the transition from perceptual
thinking to theoretical thinking dimension. Also, while students can come up with
assumptions in the theoretical dimension by means of line dragging and linked dragging,
dragging test facilitates the process of descending, which involves moving from theoretical
thinking towards perceptual thinking. On the other hand, some researchers classify dragging
into four categories: wandering dragging, maintaining dragging, dragging with trace
activated, and dragging test. In this categorization, while maintaining dragging contains the
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features of guided dragging and dummy locus dragging, dragging with trace activated
performs the roles of line dragging and linked dragging. By means of the contributions of
dragging feature of dynamic geometry software, which is highlighted by this study, and of
the use of different dragging types to exploring, reasoning, generating assumptions and
reaching generalizations in geometry, teachers could help students improve these skills of
theirs.

It is essential that teachers efficiently integrate the dragging tool of dynamic geometry
software into the process of teaching so that students explore geometric structures in the
process of ascending-descending. Therefore, improving teachers’ technological pedagogic
subject area knowledge for their use of dynamic geometry software applications in teaching
geometry is an important issue. In addition, reasoning skills can be promoted by the
efficient use of dragging types particularly in problems that involves exploring geometric
locus. By presenting students similar problems of geometric locus with dynamic geometry
software, teachers can have students explore and mentally visualize these structures. On the
other hand, all of the studies on dragging types cover the dragging applications in 2-
dimensional dynamic geometry software. Therefore, future studies could focus on
classifying dragging types in software like Cabri 3D and the role of teachers.

Key Words: Dynamic geometry software, dragging types, abduction, ascending process,
descending process
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