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Bu arastirmada total gérme engelli 6grencilerin tiggen kavramina iliskin kavram imajlar1
ve kavram tamimlart arastirilmistir. Bu amagla total gorme engelli 5 Ogrenciye
goriismelerde 6 agik uglu soru yoneltilmistir. Katilimcilardan {iggen olusturmalari igin
muknatisli materyalleri kullanmalar1 istenmistir ve ayrica bir soru kabartilmis ¢izimler
araciligryla sunulmustur. Nitel bir dogaya sahip olan bu arastirmada; goriismeler, gdzlem
notlari, kabartilmis ¢izimler ve O&grencilerin miknatisli materyallerle olusturdugu
geometrik sekillerin resimleri aracihigiyla elde edilen veriler gémiilii teorinin teknikleri ve
siirekli karsilastirmali analiz yOntemiyle analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda,
katilimcilarin ¢ogunlukla kavram imajlarmi kullandiklar1 ve tiggen tanimlarmi eksik
kullandiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica katilimcilar tiggen kavramui ile ilgili konum,
isimlendirme ve siniflandirma gibi baz1 zorluklarla da karsilagmislardir. Son olarak tiggen
kavrami i¢in katilimcilarin sahip olduklari kavram tanimi-kavram imaji hiicreleri
arasindaki iligkilerin; sezgisel ve formal-sezgisel olmak iizere iki sekilde ortaya ciktigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: kavram tanimi, kavram imaji, tiggen, gorme engelliler, total gérme
engelli 6grenciler

Triangle Concept from the Perspective of Blind
Students

ABSTRACT

In this study, blind students’ concept images and concept definitions regarding the
triangle were investigated. For this purpose, 6 open-ended questions were asked to five
blind students. The participants were asked to use the magnetic materials for constructing
the triangle and one interview question was presented through a raised-line material. In
this qualitative research, data obtained from the interviews, observation notes, the pictures
of raised-line materials and geometric figures with magnetic materials constructed by
participants, were analyzed through the grounded theory techniques and the constant
comparative analysis method. As a result, blind students mostly used the concept images
and rarely used incomplete concept definition. Besides, participants had difficulties
regarding the triangle such as position and the angles of the triangle, naming,
classification. Lastly, the relation between the concept image and the concept definition
cells, which the participants utilized for the triangle was emerged in two ways namely
heuristic and formal-heuristic.

Keywords: concept definition, concept image, triangle, visually impaired, blind students

“Bu makale yazarm doktora tezinin bir pargasidir.
1Yrd. Dog., Dr. Necmettin Erbakan Universitesi, e-posta: thorzum@gmail.com
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GiRiS

Geometri, bireylerin yasadiklar1 diinyay1 anlamalarina, elestirel diigiinmelerine
ve sebep-sonug iligkisi kurmalarina yardimei olmaktadir. Bu yoniiyle hayatin bir
pargasi olan geometrinin, her bireyi-6zellikle de total gérme engelli 6grencileri
(TGEO) ilgilendiren bir yonii oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim cevremizde
bulunan biitin nesneler ve cisimler birer geometrik yapi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Oksiiz, 2010). Bu nedenle TGEQ’in yasadiklar1 diinyay1 daha iyi
algilayabilmeleri i¢in, geometriyi ve geometri kavramlarini &grenmelerinin
biiyiik nem arz ettigi diisiiniilmektedir. Ote yandan geometrinin soyut ydniiniin
varligi da gbz ardi edilemez. Nitekim geometri sadece Kurallar, semboller,
sekiller ve islemler yigin1 olarak degil aralarinda anlamli iliskiler bulunan,
kendine 6zgili sembolleri ve terminolojisi olan bir dildir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2013). Bu iliskilerin kullanilmasiyla bireylerin anlamh 6grenebilmeleri
ve bilgilerinin kaliciligt saglanabilir. Dolayisiyla geometrinin 6grenilmesi;
geometri sekillerinin 6zelliklerinin bilinmesine, bu sekillerin taninmasina ve
sekillerin 6zellikleriyle ilgili bilgi birikimine sahip olunmasina baglidir (National
Council of Teaching of Mathematics [NCTM], 1989). Geometri kavramlari,
diger matematiksel kavramlardan i¢ yoniiyle farklilagmaktadir. Bunlar o
geometrik sekle ait imajlar, tanimlar ve sahip oldugu o6zelliklerdir (Fischbein,
1993). Buradaki geometrik sekle ait gorsel imajlarin kavramdan ¢ok daha 6n
plana c¢ikmasiyla (Tirnikli, Alayli ve Akkas, 2013) o6grencilerin geometri
kavramlarin1 anlamakta zorluklar yasadiklar1 ve istenilen kavramsallagtirmanin
saglanamadig1 (Kaplan ve Hizarci, 2005) diisiiniilmektedir. Alanyazinda goren
ogrencilerin geometri kavramlarinda zorluklar yasadiklari belirtilirken gorme
engelli (GE)? bireylerde ise bu tarz arastirmalarin ¢ogunlukla c¢alistimadig
goriilebilir. Yapilan arastirmalarda da; beklenildigi gibi GE &grencilerin
zorluklar yasadigi belirtilmis olsa da (Klingenberg, 2007) beklenilenin aksine
sonuglar da verilmistir. Ornegin; Kohonova (2007) GE &grencilerin kiip, prizma,
piramit, silindir, tiggen, ¢ember, yamuk, kare ve dikdortgen gibi nesneleri sekil
ve konum bakimindan, goéren &grencilerden daha iyi ve daha kesin
tanimlayabildiklerini ve ayrica duyularina bagli olarak temel geometrik sekilleri
ve kati cisimleri isimlendirip, birbirlerinden ayirt edebildiklerini belirtmistir.
Kennedy (1993) ise TGEO’de iic boyutlu nesneler ¢izme yetenegini
gozlemlemistir. Hatta bazi arastirmalar GE bireylerin goérsel imaj ve hafiza
yeteneklerinin sasirtict bir diizeyde oldugunu (Landau, Spelke ve Gleitman,
1984; Landau, Gleitman ve Spelke, 1981) gostermektedir. GE bireylerin bu
kapasiteleri; geometriyi ve dolayisiyla fiziksel diinyayr anlamalar1 icin firsatlar
olusturabilir. Buradan hareketle; TGEQ’in geometri kavramlarina iliskin kavram
imajlarmin incelenmesinin degerli oldugu diisiiniilmektedir.

2 GE ifadesi, az goren ve TGE bireyleri temsil eden semsiye terim olarak kullamlmustir. TGE
bireyler, ileri derecede goérme keskinligi kayb1 olan, 6grenmesini dokunarak ve isiterek siirdiirmeye
gereksinimi olan bireylerdir. Az gorenler ise gorme duyusunu Ogrenme amaciyla kullanabilen
bireylerdir.
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Matematik kavramlarina ait isimler duyuldugunda veya goriildiigiinde; bu
isimler uyarici etki olusturarak, bireylerin zihninde bir takim yapilarin
cagristirilmasina neden olmaktadir. Bu yapilar kavram imaj1 olarak adlandirilmis
ve daha sonra alanyazinda kavram imaji (KI) - kavram tanimi (KT) ayrin ele
almmustir (Tall ve Vinner, 1981). Tall ve Vinner kavram tanimini, kavrami
belirten kelimelerin formu seklinde tanimlarken Vinner kavramu, Kkesin bir
sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ve matematikgiler
tarafindan kabul goren ifadeler olarak tamimlamustir. Ote yandan Ki ve KT
arasinda bazi iliskiler soz konusudur. Buna gére; Ki’lar1, kavram tanimi (KT) ve
ornekleri ile olusan 6grenci deneyimlerinin bir sonucudur (Vinner ve Dreyfus,
1989). Dolayisiyla biligsel yap1 gelistikge bu imajlar da gelisebilir. Ancak KT’ n1
biliyor olmak o kavrami anlamay1 garantilememektedir (Vinner, 1991). Nitekim
matematikgiler tarafindan formiile edilen kavramlar ile 6grenciler tarafindan
yorumlanan kavramlar arasinda uyumsuzluklar oldugu bilinmektedir (Tall,
1992). Bu noktada alanyazinda da belirtilen Ki-KT arasindaki bilissel yapinin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu aragtirmada da temel olarak ele alinan bu bilissel
yapida iki hiicre bulunmaktadir ve bunlardan biri Ki, digeri ise KT dir (Tall ve
Vinner, 1981; Vinner, 1991). Alanyazinda bireylerin kavram tanimini, kavram
imajinin bir pargasi olarak ele alan ¢alismalar var olsa da (Tall, 1988, 2005) bu
arastirmada kisisel kavram tanimi, formal kavram tanmimindan farkli olarak
degerlendirilmis ve kavram tanimi olarak formal kavram tanimi ele alinmistir.
Ciinkii formal olmayan tanim, formal tammmn bireyler tarafindan yeniden
yapilandirilmasi ve bireye 6zgii yonlerinin ortaya ¢iktigi durumdur (Delice ve
Sevimli, 2011). Buna gore kavram tanimi, dgrenciye hazir olarak verilse de,
Ogrenci tarafindan yapilandirilsa da zaman i¢inde degisebilmektedir. Bu yapisi
ile kigisel kavram tanimi, formal kavram tanimindan farklidir.

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda ogrencilerden temel geometrik
kavramlar1 isimlendirmeleri, onlarin temel oOzelliklerini agiklayabilmeleri ve
bunlara iliskin gorselleri olusturabilmeleri hedeflenmistir (MEB, 2013). Bu
nedenle bu arastirmada temel geometri kavramlarindan biri olan iiggen kavrami
ele alinmistir. Uggen kavrami icin iki tamm gdz Oniine almmustir. Birincisi
Tanton (2005:505) tarafindan verilmistir. Buna gore; ti¢ kenar1 olan bir ¢okgene
iiggen denir. Yani, diizlemde dogrusal olmayan ii¢ noktayr (iiggenin koseleri)
birlestiren ti¢ dogru pargasi (liggenin kenarlari) tarafindan sekillendirilen kapali
geometrik sekildir. Ikincisi ise Leff (2009:7) tarafindan verilmistir. Burada da
licgen; dogrusal olmayan ii¢ noktayi, her biri bu noktalarin ikisini bitis noktasi
olarak kabul eden, birbirinden farkli ii¢ dogru pargasiyla birlestirerek olusturulan
geometrik sekildir. Bu tammlar baglaminda arastirmada TGEQO’in {iggen
kavramina  iliskin  anlayislarmin  Ki-KT  perspektifiyle  belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. TGEO’in {iggen kavramina iliskin sahip olduklar1 Ki’lar1 nasildir?

2. TGEO’in iiggen kavramina iliskin sahip olduklari KT lar1 ve Ki-KT

arasindaki iliski nasildir?

Bu arastirma, TGEO’in geometri dgretimine 151k tutabilme kapasitesi yoniiyle
diger aragtirmalardan farklilik géstermektedir.
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YONTEM

Arastirma modeli

Bu aragtirma TGEQ’in {iggen kavramina iliskin zihinsel yapilarini arastirdig igin
nitel bir yaklagimi kullanmay1 gerektirmektedir. Bireylerin matematiksel bir
kavrami zihinlerinde farkli gekillerde yapilandirdiklarina iliskin olgu g6z oniine
alinarak, TGEO’in iiggen kavramma iliskin KI-KT yapilar1 ayrmtili bir sekilde
incelenmistir. Burada bir ya da birkag durumun derinligine arastiritlmasi ve
farkinda olunan ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olunmayan
olgularin aragtirilmast (Yidirirm ve Simgek, 2008: 72-77) amaglandigindan;
durum ¢alismasi ve fenomenoloji bu ¢aligmanin yontemini olusturmaktadir.

Katilmeilar

Bu arastirmanin katilimcilarini, GE 6grencilere egitim destegi veren bir dernekte
bulunan az goéren 2 kiz 6grenci ve bir gérme engelliler ortaokulunda 6grenim
gormekte olan 5 TGEO (01,0,,05,04,05) olusturmaktadir. Arastirmanin pilot
calismas1 az goren iki 6grenciyle ve asil uygulamasi ise matematik dersi almis
olan 5 TGEO ile gerceklestirilmistir. Bu &grenciler ders ici ve ders dist
gozlemler, matematik Ggretmenlerinin goriisleri, goniillillik ve veli izni goz
Ontine aliarak belirlenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veriler iki farkli goriisme protokolii, gézlem notlari, katilimcilarin miknatislh
materyallerle olusturduklari geometrik sekillerin ve kabartilmig ¢izimlerin
(raised-line® materyallerin) resimleri araciligiyla elde edilmistir. I¢ gecerligi
saglamak icin, gorligme sorulart hazirlanirken alanyazindan faydalanilmistir.
Arastirmanin kapsam gegerliligini saglamak i¢in ise hazirlanan taslak goriisme
sorulari i¢in 7 uzmanin (doktorali ii¢ matematik egitimcisi ve bir piir geometrici,
bir matematik egitimi doktora Ogrencisi, GE Ogrencilere matematik &gretimi
gerceklestiren iki 6gretmen) goriigiine bagvurulmustur. Pilot ¢alisma sonrasinda
acik uglu 6 adet goriigme sorusu elde edilmistir. Katilimcilarin yorulmalar
sebebiyle 3’er soruluk iki goériisme protokoli seklinde uygulanan goriisme
sorular1 agagidaki gibidir:

1. Bilmeyen birine iiggen kavramini ve dzelliklerini nasil anlatirsiniz?

2. Uggenler hangi kriterlere gére siniflandirilabilir? Neden?

3. Ug tane iiggen olusturunuz. Bu sekillerin hangi 6zellikleri onlarin cokgen
olmasini saglamaktadir?

4. Bir agismn 8l¢iisii 89° olan {iggen hakkinda ne sdylenebilir?

5. Bir agis1 60° olan bir dik {iggenin kenarlar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
[iki dar acisinin dlgiisii toplam1 90° olan bir iicgenin kenarlar1 hakkinda ne
sOylebilirsiniz?]

6. Bir nehir kenarinda H ve M olarak adlandirilan iki ev vardir. Bu evler
asagidaki sekilde konumlandirilmistir. Buna gore I agisinin Olgiisiinii
bulunuz.

® Raised-line, bir diizlem iizerinde sekilleri temsil eden kabartma sekiller yardimiyla 6grenmeyi
miimkiin kilan dokunsal bir yontemdir.
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Gorligmeler esnasinda katilimcilardan geometrik sekilleri olusturmalart igin
miknatishi gubuklari, mikro toplart kullanmalari istenmistir. Ayrica son soru
kabartilmig  ¢izimler aracilifiyla Ogrencilere sunulmustur. Uygulamaya
baglamadan dnce katilimcilarin miknatish ve kabartilmis ¢izimlere asina olmalar
icin yeterli slire verilmigtir. Uygulama siirecinde ise dgrencilerden miknatish
materyallerdeki uzun parcalarm ip gibi ince olduklarini, miknatisli toplarin ise
noktayr temsil ettiklerini diisiinmeleri istenmistir. Ayrica katilimcilardan,
zihinlerinde canlanan yapilar1 olabildigince ayrintili aciklamalar1 veya
olusturmalari istenmistir.

Ses ve video kaydiyla elde edilen veriler yazili hale doniistiiriilerek arastirmaci
tarafindan farkli zaman dilimlerinde tekrar tekrar kontrol edilmistir. Daha sonra
yazili veriler igerisine, Ogrencilerin olusturduklari geometrik sekillerin
fotograflari, arastirmaci gozlemleri ve Ogrencilerin imalart eklenmistir.
Verilerden elde edilen temalar ve temalart olusturan alt temalarmm kendi
aralarindaki iligkisi kontrol edilerek biitlinliik saglanmaya c¢alisilmistir. Veriler
once tek-tek, daha sonra karsilastirmali olarak incelenmis ve gdmiilil teorinin
veri analizi teknikleri ile (acik, eksensel, se¢ici kodlama) analiz desteklenmistir.
Verileri toplama ve analiz etme siireci es zamanli olarak gerceklestirilmistir. Bu
baglamda 6nce birinci goriisme protokolii uygulanarak analiz edilmistir. Analiz
sonucunda dgrencilerin anlasilir olmayan ifadeleri hakkinda tekrar gorigmeler
yapilarak, elde edilen veriler analize dahil edilmistir. Ardindan ikinci goriisme
protokolii i¢in de benzer islemler gergeklestirilmistir. Son olarak birinci ve ikinci
goriisme protokoliinden elde edilen veriler karsilastirilarak ortak temalar altinda
birlestirilmistir. Ayrica elde edilen kodlar baska bir arastirmaci tarafindan
kontrol edilmistir. Bu kontrol neticesinde Miles ve Huberman’in (1994) formiilii
Giivenirlik = Goriis Birligi/(Gorts Birligi + Goriis Ayriligi) kullanilarak uyusma
yiizdesi hesaplanmistir. Yapilan bu islem sonrasinda %89 oraninda bir uzlagma
saglanmustir.

BULGULAR

Bu béliimde TGEO’in iiggen kavramia iliskin Ki’lar1 ile KT lar1 ve bu ikisi
arasindaki iligkiler ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

TGEQO’in U¢gen Kavram imajlan
TGEO’in tiggen kavram imajlari; kisisel betimlemeler, ii¢genleri siniflandirma,
ticgeni tanima stratejileri olmak tlizere {i¢ kategori altinda incelenmistir.
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Kisisel Betimlemeler

TGEQ’in iiggen kavramimi kenarlari, agilar1 veya koseleri olan bir geometrik
sekil olarak tanimlamalar1 kisisel betimlemeler olarak adlandirilmistir. Burada
ilk olarak kenarlart olma durumu ele almacaktir. Bu kategoriye iliskin
kodlamalar Sekil 1 ile gosterilmistir.

Dogru parcast olmast U(; lf.en?r O..Im?SI Kenarlarln“ug Polgtalgrlr}da birlesimi
(01,0505,04,05) (01,0505,04,05) (01,02,05,04,05)
/$ }]\ A Kenarlari olma
Kenarlarin farkh Kenarlprin farkh Kenarlarnj birlesimi durumu
niteliklgrde olmasi sayilarfla olmasi ((")1,(")2,%3/(")4,(")5) (01,02,05,04,05)
(01,0¢]§:,0,,05) (01,0,403,0.,05)

Dogru olmast (O3) Yanyana birlesim (O4)

iki kenar olmasi (Os)

Sekil 1. Uggenin Kenarlar Olan Bir Geometrik Sekil Olmasi

Sekil 1°te goriilebilecegi gibi TGEO kenarlarmn farkli nitelikleri olduguna, farkli
sayida olduguna ve u¢ noktalarinda birlesim durumlarina deginmislerdir. Burada
kenarlarin farkly niteliklerde olmasi, kenarlarin dogru pargasi veya dogru
oldugunu belirten 6grenci ifadelerini temsil etmektedir. Ornegin O3’iin asagidaki
ifadeleri bu iki durumu yansitmaktadir:

“surdan goyle geliyor sonra burdan. Asagiya dogru inen bir [dogru] par¢asi
olacak”
“agilarin birlesmesi, dogrularin [kenarlar1 gosteriyor) birlesmesi gerekiyor”

Kenarlarmn farkl sayilarda olmast; tiggenin 2 veya 3 kenariin oldugunu belirten
ogrenci ifadelerini temsil etmektedir. Tiim 6grenciler sozel ifadelerinde kenar
sayisinin ii¢ olmasi1 gerektigini vurgularken, Os iicgen olustururken iki dogru
parcasim kullannustir. Bu siiregte iiggen olusturmakta zorlanan Os “hum...da ben
bunu nasil yapigtircam?” diyerek kenarlarin birlesimine dikkat ¢gekmistir. Ancak
daha sonra yeni bir kenar daha kullanmaktansa her iki kenar1 da ortasindan ikiye
biikerek deltoid olusturma yoluna gitmistir (Sekil 2).

Bu kenan gotarip topun
oldugu yerde birlestirerek (hayali) 3. ve 4
kose varr ibi hareket ederek bir deltgi

olusturme

| 7.

Sekil 2. Og’in Iki Dogru Parcast ile Olusturdugu Uggen
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Uggenin ii¢ kenar1 oldugunu belirten TGEO’den O; hari¢ tamami iiggenin
konumu ile ilgili ¢eliskili durumlara deginmislerdir. Bu baglamda ii¢genin
tabaninin olma(ma)si boyutlari ortaya ¢ikmugtir (Sekil 3).

Kenar Slgiilerine gore Kenar odlgiilerine gore isimlendirme

isimlendirme e
(02,03,04,05) Kenarlarin konumuna (01,02,05,04,05)
Ore isjmlendirme /I\ Ucgenin ii¢ kenari
©20:) olmasi
Uggemn taban nin olmasi I"chenin.i.n t?bz!.nn.l_ 9]mamasn (01,02,03,04,05)
(02,05,0,,05) (01,0,,03,04,05)

Kenarlar arasinda kalan
alana gore isimlendirme

(6s)
Sekil 3. Uggenin Ug Kenar1 Olmasi

Kenarlarin konumuna’gdre isimlendirme
(01,02,03,04)

Ucgenin tabanimin olmas: ile katihmeilarin bir kenar1 x-eksenine paralel olacak
sekilde iicgenleri konumlandirmalart veya bunu savunmalart ele alinmaktadir.
Burada katilimecilarin {iggenleri ii¢ sekilde isimlendirme yoluna gittikleri
belirlenmistir: kenar dlgiilerine, kenarlarin konumuna ve kenarlar arasinda kalan
alana gére. Ornegin; iiggen olusturma sorusunda O, énce kenar uzunluklarimin
esit olmasina dikkat ederek-tabami olacak sekilde-eskenar {iggenin ardindan
cesitkenar tiggen olusturmustur. Bu {iggenin tabami igin ise “O kenarda hani
ticgen olusturan bir...kesin bisey zaten o hakkinda, ya o hep aymidw [sabit
uzunlukta] bence” demistir (Sekil 4).

O2: Gggenin tabani hep
aynidr ve varlig: kesindir

Kenarlar agidir

Burasi taban

\/

Sekil 4. O,’nin Uggenin Tabanmin Olmasina iliskin Yorumlari

O3 ise aym soru icin kenarlar1 eskenar {icgen olusturmustur. Ardindan “Uggenin
burasi tabant oluyor [gosteriyor| sura, suradan soyle geliyor 11 sonra buradan...
Asagiya dogru inen bir [dogru]-parcasi olacak” diyerek tabanin varliina
deginmistir (Sekil 5).
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Ug¢genin tabam

l

Ug¢genin kenarlann: pozitif yondéyerlestivme

[

'

o e

dan soyie gelivor

Sekil 5. Oq’iin Eskenar Uggen Olusturma Siireci

Ote yandan tiim grenciler iiggenin herhangi bir kenarmin x-eksenine paralel
olmadigi durumlarda da tiggen olmanin korunacag seklinde gortislerini de ifade
etmislerdir. Bu durum iiggenin tabaninin olmamasi seklinde adlandirtlmistir.
Burada katilimeilarin tiggenleri, kenar 6lgiilerine ve kenarlarin konumuna goére
isimlendirdikleri tespit edilmistir. Ornegin O3 iicgenin tabaninin olacagini ancak
olmasa da {iggen olma o&zelligini kaybetmeyecegini ifade etmistir. Ek
gorismelerde bu ifadesi hatirlatildiginda “olacak yani mecbur hani ii¢gen
olabilmesi i¢in ¢iinkii ikisinin birbirine birlesmesi gerekiyor” diyerek kenarlarin
birlesimine deginmistir. Daha sonra ise sekil 6 ile verilen agiklamalar1 yapmustir.

Ucggenin tabam

Sekil 6. O5’iin Uggenin Taban1 Olmas1 Hakkindaki Agiklamalar

0, ise olusturdugu eskenar, ikizkenar ve gesitkenar iiggeni sekil 7°de gosterildigi
gibi negatif ve pozitif yonde dondiirerek, {iggeni tabani olacak sekilde
konumlanmasina dikkat etmemistir.

Sekil 7. O;’in Olusturdugu Uggenin Konumdan Bagimsiz Olusu
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Sekil 1’de de gosterildigi gibi tim TGEO iiggen olusturma siirecinde ug
noktalarda birlesime dikkat etmisler veya bu durumu agik¢a dile getirmislerdir.
Ornegin; O, somut model ile [gonye] iiggeni anlatma yolunu tercih etmis ve
kenarlarin u¢ noktalarin1 gostererek “kapali olacak soyle... Suralari kapali
olucak” demistir. Bu ifadesiyle O, kenarlarin u¢ noktalarinda birlesecegine
deginmistir. Ancak O, iicgen olusturmasi istendiginde sekil olusturmada zorluk
yasadigint ve {i¢ggenin ii¢ kenarinin olacagini belirterek asagidaki sekli
olusturmustur (Sekil 8).

Bunlar kése ': ]

Sekil 8. O,iin Olusturdugu Uggen

Kisisel betimlemelerden ikincisi agilart olma durumudur. Bu betimleme ile
TGEO iiggeni acilar1 olan bir geometrik sekil olarak tanimlamislardir (Sekil 9).

Eskenar tiggen < 180° > Ikizkenar {iggen:

(o] 0 0
Sabit: 180° I¢ ag1 Slgiilerinin farkh olmas 60"-60"-60
0.0..0 (01,02,05,04,05) . . ) i
( 6’ (2)’)3' < » Uggen cesldine gore degisken (Oy)
4,05

A(;_llarma_gore Cesitkenar ticgen 4—}3600 skenar uggen
._ISI[TI|E.['1dI.!'m§ A/J \
(01,02,03,04,05)
160°-100°-100°  200°-100°-60° 120°-120°-120°
Ac1 sayisi kadar kenar

olmast Uggenin disinda olma durumu (03,0,)
(01,02,05,04,05) Agilar1 olma durumu
Uc ic aqis1 olmast JO 1,02,03,04,05) Dis acilar olmasi (03,05)  (01,02,03,04,05)
Kenarlarin konumu ile agi Uggenin bir i¢ agisin1 180%e tamamlama
cesidine karar verme durumu (O3)
(01,02,03,04)

iki kenarh ortak bir

noktada |birlesimi Kenar olmasi Kenarlar arasindaki Dénme
(01,0404,04) (02,04,05) aralik olmasi (0,0s) olmas1 (Oy)
@
¢ilarin fark}1 n.itel.ikle;.rde .
olmasi (01,02,05,04,0s) Uggen
olmast (Os)
Aralik nokta oldugunda: L .
Kenarlar arasinda kalan alan ile ag1 kése (O 0511 Kollardan birinin negatif
cesidine karar verme (01,03,04) ’ yénde hareketi

Sekil 9. Uggenin Agilar1 Olan Bir Geometrik Sekil Olmasi

Sekil 9°da goriilebilecegi gibi bu kategori TGEQ’in ii¢genin ii¢ i¢ agis1 ve dis
acilarindan bahsetmeleriyle sekillenmistir. Burada iicgenin dis agilarmin iki
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sekilde yorumlandigi goriilmektedir: {iggenin disinda olmasi ve bir i¢ agmnin
dlciisiinii 180°’ye tamamlamas1. Ornegin; Oz 6. soruda “suras: dis agi oluyor”
diyerek tiggenin disinda oldugunu belirttigi dis ag¢inin Sl¢iisiini bulmak icin
“eger bu taraf 67 ise bu i¢ taraftaki 23. 180°den 67 yani suradaki uzunlugu
[ac1y1 kastediyor] ¢ikarirsak.113 kaliyor” ifadesiyle dis aginimn bir i¢ agiy1 180°
ye tamamladigin1 vurgulamistir (Sekil 10).

¢ H u

p
Dis a1

Sekil 10. O5’iin D1s A¢1 Anlayisi

Ucgende ii¢ ic agi olmasi ile TGEO’in iiggende i¢ ag1 olgiileri toplaminin
farklilagmasi, agilarin farkl niteliklere sahip olmasi, ag¢1 sayist kadar kenar sayist
olmasi ve {iggenin agilarina gore isimlendirilmesi ele alinmaktadir. Katilimeilarin
tamami i¢ ag1 dlciilerinin sabit ve 180° oldugunu savunurken; O, ayni zamanda
iicgen cesidine gore bu toplamin degiskenlik gosterdigini agagidaki ifadesiyle
savunmustur:

“Mesela bir ii¢genin i¢ agilarimin toplami 360°dir. Mesela bir tanesi 100, dyle
benden 120 olsun eem simdi hani 120 cm. digerleri de 120dir esittir a¢ilar. Yani
hocam simdi bakin. Agilar farkli olabilir ama buradaki ama¢ 360°a
tamamlamaktir. Ikizkenarsa mesela 60,60 olur, Yine 60...180 tamamlanir bu
defada. Ikizkenarsa 180 oluyor” (05)

Katilime1  6grencilerin liggenleri agilarina gore de isimlendirdikleri tespit
edilmistir. Isimlendirme yapilirken, ac1 dlgiilerinin esitligi ve ag1 cesidi TGEO

tarafindan dikkate alinmistir (Sekil 11).

1-Buras: dik ags

Burass genis ag: oluvor gy,

Ac cesidine gore:

Oy%iin genis acih /)

iicgeni <
Y,

Aq cesidine gire: Oz%iin dik agih iicgeni

Sekil 11. Agilarina Gore Uggenleri Isimlendirme

TGEO iicgende agilarin farkli niteliklerde olduguna deginmislerdir. Bunlar
donme, iki kenarin ortak bir noktada birlesimi, kenar olma, kenarlar arasindaki
aralik olma (Sekil 12), iicgen olma seklindedir. Os, iicgenin bir ac1 oldugunu
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“A¢1 bunlarin hepsi [lggeni gosteriyor] yani hepsini kapsiyor” ctimlesiyle ifade
etmistir.

Uggenin acgilari: kenarlar

2 Kenarlarin acgi olmasa
arasindaki aralik

Aralik nokta oldugunda
koésenin aci olmasi

Sekil 12. Uggende Ac1 Nitelikleri

iki kenarin ortak bir noktada birlesimi

Kisisel betimlemelerden tiglinciisii kdseleri olma durumudur. Bu betimleme ile
TGEO {iggeni koseleri olan bir geometrik sekil olarak tanimlamislardir (Sekil
13).
Kése sayisinin 3 olmasi
Kdsenin, iki kenarin birlesim Késeleri pozitif ,  (02,03,04,05)  Koseleri negatif yonde

noktas1 olmasi (02,04,0s) yonde gosterme A » gosterme (O)
4 (62,0)
Koseleri olma
Kaselerin niteliginin farkli olmasi Kose sayisimr| farkli olmasi ( Od%ru(r)n UO )
(02,04 05) ((")2’(")3 s 4,(")5) 290354, U5,
v

Kosenin ag1 olmasi (O5)
Kose sayisinin 2 olmasi (Os)

Sekil 13. Uggenin Késeleri Olan Bir Geometrik Sekil Olmasi

Sekil 13’ten goriilebilecegi gibi TGEO iicgende koselerin farkli niteliklere sahip
oldugunu ve kose sayisinin farklilasabildigini belirtmislerdir. Burada koselerin
act olarak goriilmesi ve koselerin iki kenarmm birlesim noktasit olarak
nitelendirildigi gériilmektedir. Ornegin; O, olusturdugu eskenar iiggenin neden
bir iiggen oldugunu agiklarken “Aymi zamanda 3 kenarmmin eeem 3 kisesinin
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bulunmasi. Késelerinin birbirine esit olmasi” ifadesini kullanmistir. Burada
02’nin aslinda kése ile acilar1 kastettigi goriilmektedir. O, ise, cesitkenar iicgen
iizerinde once kenarlar1 gostermis ardindan “Su kosesi su kosesi. Bide su kosesi”
diyerek kosenin iki kenarin birlesim noktasi oldugunu ifade etmistir. Benzer
sekilde Os’te “Cikiyor gibi hah...surasi...sura, Surasi [miknatish toplar]”
diyerek kdselerin iki kenarin birlesim noktast oldugunu gdstermistir.

Tiim TGEO kése sayisinin ii¢ oldugunda hem fikir iken Os aym zamanda kose
sayisinin iki olabilecegini gostermistir (Sekil 14).

Sekil 14. Os’in 1ki ve Ug Koseli Ucgeni

ﬁggeyleri Siniflandirma
TGEQ’in iiggen imajlarindan biri de {iggenleri siniflandirma kriterleri {izerinedir
(Sekil 15).

Diizgiin
iiggen (Os)
Uzun

Eskenar coen ikizkenar iiggen  Cesitkenar liggen Uqgen prizma Piramit

(01,02,03 0) 010 i3,04,05) (Ol’i 09 IA) lé) ucgen (©)

Kenar 6l¢t li{mm esitligine gore (01,02,03,04,05)

Kisa logen Eskenar tiggen
ot
(Gs) ? 8 Ac gesidine gore
Kivk ikizkenar tiggen Dik tiggeng— (o Os)  Genis iiggen (Og)
Dikiz enar (02,09) A
liggen (Os) itkenar i .
Gesitkenar lggen Ucgenleri siniflandirma
Kenarlaripa gore Késelerjne gére Agilaripa gore (01,02,03,04,05)
(01502503 04705) 2) (01,02,0 3,04,05) 100°-60°- 70°-60°-

Dik tiggen . 100°-50°- 20° (& o
iki agist da 30° (O 0° (O, 50° (O1)
uzunsa: uzun 4

Kosegen liggen Cesitkenar iiggen (01,02,04)
y kenar olrak v
Kenarlar1 konumuna gére Ag1 kenar oldral
(02,05,04,05) kabul ediliydrsa XQI Slgiilerinin eslthgme Ag1 kenar olargk kabul
,03,04, ©:) gore (O1,05,05,04,08) edilmiyorsa (01}0,,05,04)
Dik iiggen Ug agist da ayni ise: Tkizkenar iiggen
(02,05,04) normal figgen (01,02,03,04)

Diizgiin iiggen (Os) <-\E$kenar :cgen
- 01.02,05,0.
60°-60°-60° (01,04) (01,02,05,0.)

Sekil 15. Uggenleri Simiflandirmaya iliskin Kodlama
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Sekil 15°de goriilebilecegi gibi TGEO iiggenleri kenarlarina, agilarma ve
koselerine gore smiflandirmislardir.  TGEO, kenarlarma gore iiggenleri
siniflandirirken kenar uzunluklarina ve kenarlarin konumuna; agilarina gore
smiflandirirken ise agilarn esitligine ve ac1 ¢esidine dikkat etmislerdir. Asagida
TGEO’in bu durumunu temsil eden bazi1 ifadeleri verilmistir:

“Esitligine...Santimlerin esitligine gore...Eee baska i¢ acilarina gore...I¢
acularinin derecelerine gore...acilarina goére siniflandirirken mesela eskenar
iicgenin  agilar..Ic  acilart  60°  derece, olmasi  lazim...60,60,60,
Ikizkenar...u...eeem...Onunda agilart birbirinin...2 tanesi ayni mesela 60,60...
Cesitkenar da 70,60, ... 50%eri olur... Iu cesit... Ikizkenarda da...70, 70, 40...
diyebiliriz” (04)

“Dik ac¢ida da bir kenarmmin dik olmasi gerekiyor...yani mesela buray
genisletirsek, surdan burasi genis a¢i oluyor yani yine birlestikleri igin ii¢cgen
oluyor [materyalle gosteriyor]” (O3)

“Kenar uzunluklarina gére. Diizgiin ii¢gen, eskenar ii¢gen ayni sey zaten.
Cegsitkenar ve ikizkenar iicgen. Ucgen prizmast duydum. Piramitlerin sekli olan.
Acilarina gore de simflandirabiliriz evet... Iste gene diizgiin biitiin i¢ agilar
birbirine esit olur mesela”(0,)

Diger katihmcilardan farkli  olarak Os, {iggenleri sekillerine gére
smiflandiracagini “Mesela uzun tiggen ikizkenarl iiggenden daha degisik...yani.
Uzun olmayla sunu demek istiyorum. bir kenart 2 kenart uzun ama bir kenart
kisa olan, Kisa da 3 kenari da aymi. Oda galiba dikiz tiggen deniyor”
ciimleleriyle ifade etmistir. Buradan Os’in kenar uzunluklarma gore iiggenleri
smiflandirdigi ve “2 kenart uzun bir kenar1 kisa” olan tiggeni uzun ii¢gen olarak
nitelendirdigi, ek olarak eskenar liggeni de hem kisa {iggen hem de dikiz tiggen
olarak isimlendirdigi anlagilmaktadir (Sekil 16).

Bu kenarlar birbinine esit ve ticincu kenardan

biraz daha uzun J\

Sekil 16. Os’in Uzun (Dikiz) ve Kisa Uggeni

O, iicgenleri koselerine gore siniflandirma ile ikizkenar iiggen, cesitkenar iicgen,
eskenar iiggen, dik iicgen ve kosegen iiggen elde edilecegini su sozlerle ifade
etmistir:

“Dedigim gibi ikizkenar. Her saydigim da, eee koselerine, kenarlarina ve
agilarina gore dedigimde de...iicii de ayni olur. Ikizkenar, ¢esitkenar eee eskenar
ve dik kenar ii¢gen...“kosegen. Kosegen miydi o...Kosegen tiggendi galiba, bigey
ticgendi ama. Nasildi ya hatirlayamiyorum simdi. Kosegen miydi? ...Cokgenlerde
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olmasi lazim ama bi ¢esit daha iiggen vardi ama késelerine gére de oyle
smiflandirilabilir”

Ucgeni Tanmima Stratejileri

Ucgeni tamima stratejileri, TGEO’in iiggen olustururken veya kabartilmis
cizimlerde tliggeni belirlerken izledikleri yollari/gosterdikleri davraniglari temsil
etmektedir (Sekil 17).

Seklin ortasinda bir eksen varmisgasina

Tek yone dogru inceleme (01,07,.05,05) > Zit yonlere dogru
(01.0,) /I\ (05.05) Uggeni tamma
Sekli incelemiljtratejisi (01,02,05,0,,05) ((")jgigiig:os)
Pogiti_t_’ yonde Nege}_tif .yénde
(05,04,0s) " Sekli tek yonde inceleme (O3,04,05) (04,0s)

Sekil 17. Uggeni Tamma Stratejilerine liskin Kodlama

Sekil 17°den de goriilebilecegi gibi; TGEQ’in tiimii sekli inceleme stratejisi
kullanmiglardir: sekli tek yonde ve seklin ortasinda bir eksen varmisgasina
inceleme. Ornegin; O3 dnce materyali negatif yonde dondiirmiis sonra pozitif
yonde incelemistir. Ardindan sekli ortasinda bir eksen varmiscasina zit yonlere
dogru, daha sonra “bu bir...[inceliyor] bir saniye” diyerek pozitif yonde tekrar
incelemistir. Bu siire¢ tamamlandiktan sonra “tamam burasi bir dik ii¢gen...
surast dis a¢i oluyor” diyerek sekli iki parca olarak yorumlamstir (Sekil 18).

o= 67° 3 o= 67°

Dik tiggen

Sekil 18. O5’iin Kabartilmis Cizimi yorumlamas1

TGEQ’in U¢gen Kavram Tammlar1 ve KT-Ki Hiicreleri Arasindaki iliski
Bu béliimde éncelikle TGEO’in Ki-KT hiicreleri arasindaki iligkiler bir gorsel
seklinde verilerek, bu gorsel iizerinden katilimeilarin siireg igerindeki Ki ve KT
kullanimlar1 arasindaki gecisler bazi ornekler ile sunulmustur. Burada her iki
goriisme protokolinde de TGEO formal iiggen tanmmmimi tam olarak
kullanamadiklar1 tespit edilmistir. Buna ragmen TGEQO’in kavram tanimini
kullandiklar1 kabul edilmistir. Ayrica katilimcilar KT-KI hiicreleri yaklasiminda
iki farkli yol izlemislerdir. Tiim 6grenciler birinci ve ikinci goriismelerde ilk
olarak Ki’larina basvurmustur. Bu baglamda birinci ve ikinci goriismelerde
TGEQ’in hiicreler arasinda kullandiklari yollar sekil 19 ile verilmistir.
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| T | T |
Kavram Tamm Kavram imajl Kavram Tamm Kavram imajl
— —
Kirmiz: O1 / Kirmiz:: O1 /
Mavi: 02 Mavi: 02
Yesil: O3 Yesil: O3
Mavi: 04 Mavi: Os
Turuncu: Os Turuncu: Os
Girdi 1 Girdi 2

Sekil 19. Birinci ve Ikinci Gériismelerde TGEO’in KT-KI Yollari

Sekil 19°te goriilebilecegi gibi birinci gériismelerde yalmzca O,, O3 ve Oy KT’mt
kullanmuslardir. Ornegin; O, {iggen olusturma sorusunda farkli uzunlukta dogru
pargalarinin  birlesimiyle c¢esitkenar ticgen olusturarak “farklt kenarlari
farkindaysan eger burast buraya [iki kenar1 gosteriyor| esit degil” agiklamasini
yapmustir. Arastirmact “bu neden ii¢cgen?” diyerek O,’nin i{icgen kavramina ait
anlayisini ortaya ¢ikarmayi diisiinmiistiir. Bunun iizerine O, “2 kenarin farkl
Olmalari,...daha sonra...Digerin de [ilk olusturdugu {iicgeni kastediyor]
soyledigim gibi 3 kenari olmasi. Ayni zamanda 3 kosesi olmast” diyerek liggenin
3 kenarinin ve 3 kosesinin varligindan bahsetmistir. Bu ifadesi ile —her ne kadar
acik bir sekilde dile getirmese de O, -iiggen tamimi 1 ve 2’ye uygun [koseler ile
dogru pargalarinin ug¢ noktalarinda birlesimini gosterdigi i¢in]—-ama eksik-KT’m
kullanmustir. Yukaridaki siire¢ géz 6niinde bulundurulursa O,’nin énce Ki’na
daha sonra KT’na daha sonra tekrar Ki’na yénlendigi goriilebilir.

Sekil 19’te goriilebilecegi gibi ikinci goriismelerde O, O; ve Os KT’m
kullanmislardir. Ornegin; Os “bir acisimn 6lgiisii 89° olan ii¢gen hakkinda ne
soyleyebilirsin?” sorusuna “diizgiin ¢okgen degil bence” cevabini vermistir. Bu
da Os’in Ki’n1 kullandigim gostermektedir. Os bu ifadesinin ardindan “A¢ilar:
birbirine esitte degil diizgiin olmadigi i¢cin” diyerek ise liggen kavramina ait
imajim dile getirmistir. Os “Bir acisi 60° olan bir dik iicgenin kenarlari hakkinda
ne soyleyebilirsin?” problemine ise “Yani...Bu aslinda...Diizgiin ¢okgen...Yani’
diyerek yine iiggenin bir ¢okgen olduguna deginmistir. Arastirmacinin “Nasi/
diizgiin ¢okgen?” demesi iizerine, Os “Diizgiin iiggen, Yani hani bir kenari 60’sa
diger 2 kenari da 60 olur” diyerek -her ne kadar ac1 ile kenar1 6zdes tutsa da-
tiggenin 3 kenarli bir gokgen olduguna deginmistir. Buradan Os’in KT’ndan
sonra Ki’n1 kullandig1 sdylenebilir.

SONUC ve TARTISMA

Bu ¢alisma TGEQ’in iiggen kavramini algilamalarini sorgulayan sorulardan elde
edilen veriler paralelinde yapilmigtir. Uggene iliskin bu algilar TGEO ile ilgili
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bazi profiller ¢izmeye imkéan tanimaktadir. Burada okuyucularin dikkat etmesi
gereken iki durum s6z konusudur. Birincisi alanyazinda GE bireylerin kavram
anlayislari ile ilgili ¢aligmalarin az sayida olmasi nedeniyle ¢ogunlukla en yakin
alanyazin ile tartisilarak sunulmasi bu arastirmanin zayif yoniidiir. Tkinci durum
ise alanyazin incelendiginde ve arastirmanin sonuclar1 disliniildiigiinde,
TGEQ’in goren dgrencilerden biligsel olarak ¢ok da farkli olmadigidir. Her ne
kadar matematik-geometri ¢ogunlukla gorsellere dayali ise de bir o kadar da
bilissel becerileri gerektirir. Bu arastirmada da TGEO’in iiggen kavramu ile ilgili
olarak genelde kavram imajlarimi kullandiklar1 goriilmektedir. Alanyazindaki
aragtirmalarda da (Tall & Vinner, 1981; Vighi, 2003) formal tanimlardan ¢ok
kavram imajlarmin kullanildig1 ortaya ¢ikmustir. Nitekim bazi arastirmacilar da
(Kennedy, 1993; Landau, Gleitman & Spelke, 1981; Landau, Spelke &
Gleitman, 1984) TGEQ’in; kavramsallastirmada, gérsel ve zihinsel imajlar igin
sasirtict  bir  kapasiteye sahip olduklarini belirtmislerdir. Bu arastirmada
TGEQO’lerin olusturdugu iicgenlere iliskin &zellikle kisisel betimlemeleri,
tiggenleri siniflandirmak i¢in kullandiklart stratejiler ve iiggeni tanima stratejileri
katilimcilarda olusan algilarin neler olduguna dair ipuglart saglamistir. Buna
gore TGEO’in iiggen kavranmm biitiinciil bir bakis acisiyla degil de analitik
olarak inceledikleri tespit edilmistir. TGEQ’in iiggeni farkli zaman dilimlerinde
farkli bicimlerde betimlemelerine bu durumun sebep oldugu sdylenebilir. Burada
sadece kenarlarin, sadece agilarin veya sadece koselerin varligi ele alinmakla
birlikte, bunlarin ikisinin veya ig¢linin bir arada oldugu betimlemelerde
bulunmaktadir. Burada TGEQ’in iiggenleri, “3 kenarli sekil” olmasi dolayistyla
iicgen olarak tanimlamalar1 Vighi’nin (2003) c¢alismasindaki 6grencilerin
tanimlamalar1 ile Ortiismektedir. Bununla birlikte, liggenin {i¢ kenarli ¢okgen
olarak tanimlanmasi daha kesin bir ifade iken {i¢ kenarl bir seklin iiggen olmama
ihtimali her zaman vardir.

Uggenin bir kenarmin taban olmasina deginen veya iicgen olustururken bu
sekilde konumlandirmaya —6zellikle- dikkat eden 6grenciler olmustur. Bu sonug;
Clements, Sarama ve Battistta’nin (1998) ile Yesil-Dagli ve Halat’m (2016)
aragtirmasinda elde edilen “tabamin yatay olmasi” sonucu ile paralellik
gostermektedir.

Uggenin &zellikleri hakkinda da bazi bilgileri dile getiren TGEO, iiggenlerin
stmiflandiriimasinda ilging durumlara deginmislerdir. Ornegin; kenarlara gore
(kenar Olciileri ve kenarlarin konumu), agilarma gore (a¢1 ¢esidi ve ag1
Olciilerinin esitligi) ve kdselerine gore smiflandirmalar tespit edilmistir. Burada
kenarlarin konumuna gore ve kdselerine gore siniflandirma yapilmast beklenen
bir durum olmamustir. Ote yandan beklenmedik olan diger durumlar ise O4’iin
liggen prizma ile piramidin {iggen oldugunu savunmasi, Os’in uzun, kisa ve
dikizkenar iicgenden bahsetmesi ve ayrica O, nin kdsegen iiggenden bahsetmesi
olmustur. Burada O,’{in iiggen prizma ve piramit gibi geometrik cisimlerin {iggen
oldugunu iddia etmesi 6grencinin boyut kavraminda ciddi bir problem oldugunu
gdstermektedir. Os’in ise uzun-kisa-dikizkenar iiggenden bahsetmesi, iiggenlerde
yer alan ug drnekleri zihninde barindirdigini ve kisith KT-Ki’na sahip oldugunu
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gostermektedir. Os’in iicgenleri bu sekilde farkli isimlerle anmas1 matematiksel
dile c¢ok ta asina olmadigimi gostermektedir. Bu nedenle TGEQ’in
Ogretmenleriyle birlikte kavram ile ilgili simuf tartigmalarina katilmalari
matematiksel dil becerilerinin gelisimine katkida bulunacagi disiiniilmektedir.
Ote yandan, Og’in uzun iiggen ve kisa iiggenden bahsetmesi ve bu ikisine ait
aciklamalar1; Shaughnessy ve Burger’in (1985) calismasina ait “ogrencilerin
eskenar olmayan uzun ve dar ii¢genleri, ii¢ nokta ve ii¢c kenar ile olusan
geometrik  sekil oldugunu  kabul etseler de, birer iicgen olarak
tammlamamaktadirlar” sonucu ile celismektedir. Ayrica Os’in bu durumu,
Hershkowitz’in (1990) ifade ettigine gore, gorsel-algisal sinirliliklarin bireyin
tanimlama yetenegini etkiledigini ve bireylerin diger durumlardan ortaya ¢ikan
hiikiimleri ile iliskili prototip Ornekleri birer model olarak kullandiklarini
gostermektedir.

TGEQ’in KT-Ki hiicreleri arasindaki iliskilerin Sekil 20°de belirtildigi gibi
sezgisel ve formal-sezgisel olmak {iizere iki sekilde ortaya c¢iktigi tespit
edilmistir. Bu sekilde bakildiginda TGEQ’in sezgisel bir anlayisa sahip olduklar
sOylenebilir.

Cikt Cikt

Kavram Kavram Kavram > Kavram
tammi1 majt tammi < im ajt

Girdi —7 Girdi
Sezgisel vaklasim Formal-sezgisel vaklasim

./

\

Sekil 20. TGEQ’in KT-KI Arasinda Gergeklesen Iliskiler

Son olarak; TGEQ’in iicgeni teorikte kabul edilebilir tammlamalarina karsin,
uygulamada -—israrla- yanlis bilgiyi takip ettikleri dolayisiyla zorluklarla
kargilagtiklar: tespit edilmistir: tiggenin iki kenarinin veya iki kdsesinin olmasi
gibi. Ote yandan TGEO’ler gérme duyularmin eksikliginden dolay1 ortaya ¢ikan
dezavantaji ortadan kaldirabilmek adina, verilen kabartilmig ¢izimleri veya
olusturduklart geometrik sekilleri taniyabilmek i¢in sekli inceleme stratejisini
kullanmuslardir. Bu stratejinin TGEO’lerin geometrik sekilleri tanimalarina etkisi
olmustur. Bu nedenle TGEQ’e geometrik kavramlarin gretimi esnasinda veya
gorme engelli bireylerde geometri kavramlarin1 ¢alismayr hedefleyen
arastirmacilarin  aragtirma sorularini1 bu bireylere yonlendirme esnasinda
dokunabilecekleri veya bu geometrik sekilleri olusturabilecekleri materyallerin
kullanimi Onerilebilir.

Bilgilendirme: Bu calismada bana yon veren ve her tiirlii destegi saglayan
danmigmanmim Prof. Dr. Ahmet ARIKAN’a tesekkiirlerimi sunmayi bir borg
bilirim.
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SUMMARY

Geometry helps individuals to understand the world they live, to think critically
and to establish cause-effect relationships. Geometry is a part of life with this
aspect, and it has a facet concerning every individual, especially blind students
(BSs). Therefore, it is thought that learning geometry and its concepts are
important for better perceiving the world that BSs live. On the other hand, the
presence of the abstract aspects of geometry cannot be ignored. As a matter of
fact, geometry is a language that has a specific symbols and terminology and
also has interrelated figures, symbols, operation (MoNE, 2013). By using these
relationships, meaningful learning of individuals and retention of the information
can be achieved. Hence, learning geometry depends on knowing the properties of
geometric figures, recognition of these figures and having knowledge about
properties of figures (NCTM, 1989). Geometry concepts differ in three ways
from the other mathematical concepts. These are images of geometric figures,
definitions and properties that have (Fischbein, 1993). It is thought that students
have difficulties to wunderstand the geometry concepts and intended
conceptualization cannot be achieved (Kaplan and Hizarci, 2005) because the
visual image of geometry concepts come into prominence more than the concept
(Ttrniikld, Alayl and Akkas, 2013). It is stated in the literature that sighted
students have difficulties with the geometry concepts, but it can be seen that this
kind of researches was not mostly investigated about the visually impaired
individuals. In the researches, it has been stated that visually impaired students
have difficulties as expected (Klingenberg, 2007), yet contrary to the expected
results is given too. According to Kohonova (2007), visually impaired students
can explain objects like cube, prism, pyramid, cylinder, triangle, circle,
trapezoid, square, and rectangle better and more precise than the sighted students
in the concepts of shape and location. Moreover, based on the senses, they can
name and distinguish basic geometric shapes and solid materials. Furthermore,
Kennedy (1993) observed the ability to draw 3D objects of BSs. This capacity of
BSs can be used for mathematical thinking. By this means the opportunities for
BSs to understand mathematics, geometry and thus physical world better can be
created. So, it is thought to be valuable to examine the BSs’ concept images
related to the geometry concepts. Hence, concept images are formed as a result
of students experiences’ occurred with concepts definitions and examples
(Vinner & Dreyfus, 1989). But knowing the concept’s definition doesn’t
guarantee comprehension of that concept (Vinner, 1991). As a matter of fact, it is
known that there is disharmony between concepts formulized by mathematicians
and concepts interpreted by students (Tall, 1992). At this point the importance of
the cognitive structure between concept images-concept definitions stated in the
literature arises. In this study, as one of the basic concepts of geometry and being
introduced since primary school, the concept of the triangle is handled. It is
aimed to investigate the BSs’ perceptions related to the triangle with the
perspective of concept image-concept definition cells in the context of concept
definition of Leff (2009:7) and Tanton (2005:505). Therefore the following
research questions were handled:
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=

What are the concept images of BSs related to the triangle concept?

2. What are the concept definitions of BSs related to the triangle concept
and how is the relationship between these concept definitions and the
concept images?

In the present study, a qualitative research method influenced by case study and
phenomenology was used. This study was carried out with 2 low vision
schoolgirls and 5 BSs studying at a school for the visually impaired. In order to
determine the appropriateness of interview questions, a pilot study was realized
with two low vision students. In the selection of the participants; in-course/out-
course observations, the opinions of mathematics teachers and voluntariness of
students have been taken into consideration. The data in the study were obtained
through interviews, observation notes and pictures of geometric shapes created
with magnetic materials and raised-line materials. At the end of the pilot study
and the view of experts, the interview protocol consisting 6 open—ended
questions were obtained. Due to fatigue of participants, the interview questions
were applied in two stages. During the interviews, it was requested the
participants to use the magnetic sticks and micro-balls to constitute the
geometrical shapes. In addition, some of the questions were presented to the
students through the raised-line materials. Before starting interviews, magnetic
and raised-line materials were introduced and BSs were asked to think of the
micro-balls as points and magnetic sticks as thin threads. Moreover, participants
were allowed to interact with these materials for a while before the interviews.
Participants were asked to answer questions with as much detail as possible.
Interviews were videotaped with permission of participants and their families.
The data were firstly one-by-one and then comparatively scrutinized and the
analysis was supported with data analysis techniques of grounded theory and
constant comparative analysis. The process of data collection and analyzing was
carried out simultaneously. During the data analysis process, it was merely
focused on perceptions of BSs related to triangle.

It cannot be concluded that the participants had completely wrong perceptions or
they had completely deficient knowledge about the triangle. Here, the most
substantial outcome required to be paid attention to is that BSs are not
cognitively different from the students who see at all. It is seen that BSs usually
used the concept images regarding the triangle concept and they scrutinized the
triangle concept analytically not with a holistic perspective. Here, BSs addressed
the descriptions for the triangle related to the presence of only edges, only angles
or only the corners and also the descriptions in which two or three of these are
together as well. Besides, participants had difficulties such as position and the
angles of the triangle, naming, classification. Lastly, it was determined that the
relation between the concept image and the concept definition cells, which the
participants utilized for the concept of triangle emerged in two ways namely
heuristic and formal-heuristic.



