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ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENIi ADAYLARININ
UCGENLER KONUSUNDA TANIM OLUSTURMA
SURECINDEKI OGRENMELERI

Tugba UYGUN*

Didem AKYUZ**
OZET
Bu caligmanin amaci ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin tiggenlerle ilgili yaptiklart
tanimlar1 ve dogru {iggen tanimin1 olusturmak icin yaptiklar tartigmalari incelemektir. Adaylarin
iicgenleri etkili bir sekilde anlamalar1 ve 6grenmelerinde baslangig¢ adimi olan iirettikleri iggenlerin
tanimlarin1 incelemeleri ve eksiklerini giderilerek dogru tanimi olusturmalari saglanmalidir
Boylelikle, iggen taniminin anlagilmasi liggenlere ait 6zelliklerin ve teoremlerin 6grenilmesine
katkida bulunabilir. Bu amagla, ¢alismanin katilimcilarini amagh 6rnekleme yontemiyle segilen
fIkogretim Matematik Ogretmenligi programma kayith iiglincii smif 22 ortaokul matematik
ogretmeni aday1 olusturmaktadir. Veri toplama siireci, yazili dokiimanlarin toplanmasi ve toplu
sinif tartigmalarinin metin haline doniistiiriilmesinden olusmaktadir. Bu verilerin analizinde de
icerik analizi ve betimsel analiz teknikleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgulara gore, katilimcilarin olusturduklar tanimlarin kritik 6zelliklerin tamamini icermedigi ve
bazen de bu o&zelliklerin dogru bir sekilde iliskilendirilemedigi goriilmiistiir. Fakat tartigma
stirecindeki bu eksiklik ve hatalarin fark edildigi ve istenilen dogru tii¢cgen taniminin
olusturulabildigi gézlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Kavram tanimi, tanim olusturma, tiggenler, ortaokul matematik 6gretmeni
aday1.

PRESERVICE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS
TEACHERS’ LEARNING OF COMPOSITION OF DEFINITIONS
OF TRIANGLES

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the definitions of triangles made by preservice middle
school mathematics teachers (PMSMT) and whole class discussion in which they engage in to form
correct triangle definition. In this respect, the initial effort of examination of definitions of triangles
produced by them and composition of correct triangle definition removing the errors in order to
understand and learn the concept of triangles should be provided. Hence, learning the properties of
and theorems about triangles might be encouraged by understanding triangle definitions. Based on
the purpose of this study, the participants were composed of 22 junior PMSMT enrolling the
department of elementary mathematics education selected by purposive sampling strategy. The
data collection process included artifact collection and transcripts of whole class discussions. The
data were analyzed by content and descriptive analysis techniques. According to the findings of
this study, it was observed that the triangle definitions produced by PMSMT did not state all of the
critical attributes of triangles by relating them appropriately. However, it could be stated that they
formed correct triangle definition sufficiently in whole class discussion period by emphasizing
correct parts, identifying their errors and modifying them.

Key Words: Concept definition, composition of concept definition, triangles, preservice middle
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1.GiRiS

Matematiksel dilin {irlinlerinden biri olan matematiksel tanimlamalar Oncelikle
matematiksel diislincelerin paylasgiminda bir ara¢ olarak kullanilan matematigin her
alaninda biiyiik 6l¢iide rol almaktadir (de Villiers, Govender, & Patterson, 2009; Usiskin
& Griffin, 2008; Vinner, 1991). Ayrica, matematiksel tanimlamalar okuyucularin
tanimlanan kavramlar1 diger ilgili kavramlardan ayirarak daha saglikli bir iletisim
kurmalarini ve eski bilgilerini yeniden diizenleyerek yeni bilgilerini yapilandirmalarini
saglar (de Villiers, Govender & Patterson, 2009). Matematiksel iletisim araci olarak
biiyiik 6neme sahip olan matematiksel tanimlamalar de Villiers, Govender, ve Patterson
(2009) tarafindan matematik kavramlariyla ilgili teknik terimler igeren, saglam bir
kavram imaji analizi gerektiren kisa ve 0z ifadeler olarak tanimlanmaktadir.
Matematiksel tanimlamalar ayni zamanda belirli bir kavram veya fikre bir isim atama
araci olarak da ifade edilmektedir (de Villiers, Govender & Patterson, 2009; Usiskin &
Griffin, 2008; Leikin & Winicki-Landman, 2000). Ayrica, matematiksel tanimlamalar,
matematiksel bir kavramin mantikli bir sekilde diger ilgili kavramlardan faydalanilarak
aciklanmasi olarak da belirtilmistir (Leiken & Zazkis, 2009). Bu tanim, matematiksel
kavramlar arasindaki iliskinin 6nemini ve gerekliligini vurgulayarak yapilmistir. Ayrica
bu tanim, Ulusal Matematik Danisma Paneli (National Mathematics Advisory Panel)
(2008) tarafindan yapilan “Ogretmenler Ogretecekleri matematiksel kavramlarin
oncesinde ve sonrasindaki matematiksel kavramlara daha gelismis bir perspektiften
bakarak ve onlar1 detayli bir sekilde bilmelidirler” agiklamasini desteklemektedir.
Matematiksel tanimlamalarin olugturulmasi, tanimlanan kavramin ve genel matematiksel
tanimin ne oldugunun da iyi bilinmesini gerektirir (de Villiers, Govender, & Patterson,
2009). Bu yiizden, matematiksel tanimlamalarin ilkdgretim matematik &gretmenleri
tarafindan anlasilmasi1 énemli ve gerekli bir alan becerisidir. Bu agidan bakildiginda,
matematiksel tanimlamalar siif igerisinde matematiksel kavramin ogrenilmesinde,
Ogretmenlerle Ogrenciler arasinda gergeklesen iletisimde ve Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerinde 6nemli bir rol alir (Fujita, 2012; Leikin & Winicki-Landman, 2001;
National Governors’ Association Center for Best Practices & Council of Chief State
School Officers, 2010; NCTM, 2000; Sinclair, Pimm, & Skelin, 2012). Ayrica, yapilan
calismalar matematiksel kavramlarin tanimlarimi olustururken zorlanan veya eksik
tanimlar iireten 6gretmenlerin siniflarinda 6gretim yaparken matematiksel tanimlamalari
kullanmadiklarint ~ ve  Ogrencilerinin  de  6grenmelerini  tam  anlamiyla
gerceklestiremediklerini gostermektedir (National Governors’ Association Center for
Best Practices & Council of Chief State School Officers, 2010; NCTM, 2010).

Egitim alaninda yapilan ¢aligmalar 6gretmenlerin matematiksel tanimlamalar ile ilgili
bilgilerinin, &gretimlerinde yaptiklar1 segimlerini, matematiksel kavrami nasil
Ogreteceklerini, matematiksel tartigmalar1 yonlendirmelerini ve 6gretim siirecini nasil
devam ettireceklerini etkiledigini ortaya koymaktadir (de Villiers, 1998; Freudenthal,
1973; Zazkis & Leiken, 2008; Zaslavsky & Sir, 2005). Bu agidan, matematik
Ogretmenlerinin matematiksel tanimlamalar ile ilgili bilgileri onlarin yalnizca konu alan
bilgileriyle degil pedagojik alan bilgileriyle de iliskilidir (Leiken & Zazkis, 2010).
Pedagojik alan bilgisi Ogretmenlerin nasil o&gretim yaptiklarinin, yaptiklart bu
Ogretimlerinde sahip oldugu alan bilgisini 6gretimlerinde nasil kullandiklari,
kullanabilecekleri 6gretim stratejileri, simifindaki 6grencileri ve dgretimini yaptiklar
program bilgileri gibi bilgi gesitlerini barindiran matematik 6gretimi bilgisi olarak
tanimlanabilir (Tanigli, 2013). Bu agidan, herhangi bir matematiksel kavramin
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matematiksel tanimlamasinin 6grencilere dgretilmesinin hedeflendigi bir sinifta biligsel,
duyussal ve sosyal karakteristiklerinin belirlenip bu dogrultuda 6gretimin yapilmast
saglanmalidir (Leiken & Zazkis, 2010). Diger taraftan, matematik Ogretimi bilgisi
cesitlerinden konu alan bilgisi 6gretmenin 6gretecegi matematiksel kavram ile ilgili
bilgisini icermektedir. Bu bilgiler arasinda matematiksel kavramlarin tanimlar1 da yer
almaktadir (Delaney, 2012). Ball, Thames ve Phelps (2008) matematiksel tanimlamalarin
matematik Ogretimi bilgisindeki yeri ve onemini kullanigh tanimlarin segilmesi ve
gelistirilmesi olarak agiklamislardir. Bu agidan, Zazkis & Leiken (2008) matematiksel
kavramlarin tanimlar1 ve bu tanimlarin {retildigi siireci 6gretmenlerin konu alan
bilgilerinin temel yonlerinden ve elemanlarindan kabul etmektedir. Ayrica, Zazkis ve
Leiken (2008) 6gretmenlerin matematiksel tanimlart anlamalarinin dneminin yani sira
ogretmenlerin mesleklerini yerine getirmek igin gerekli bilgi ve becerileri kazandiklari
iiniversite yillarinin 6nemi iizerinde de durmustur. Bu ac¢idan, matematik ogretmeni
adaylarmin matematiksel tanimlamalarla ilgili bilgi ve anlamalariyla ilgili ¢alismalarin
iiniversitede onlara bu bilgi ve becerilerin kazandirildig1 derslerle okulda 6gretecekleri
matematik arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica,
birgok calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel kavramlara tanim olustururken
zorlandiklarini, hata yaptiklarimi ve eksiklikleri olduklarini gostermistir (Leikin &
Winicki-Landman, 2001; Linchevsky, Vinner, & Karsenty, 1992). Bu iliskiye katkida
bulunmak amaciyla caligmada ortaokul matematik Ggretmeni adaylarinin iiggenler
konusundaki matematiksel tanimlamalar1 incelenmistir.

Uggenler geometri diinyasini olusturan ve giinliik yasamda yer alan képrii ve binalarin
ingasinda ve dizayninda kullanilan en temel ve yaygin geometrik sekillerden biridir.
Ayrica, liggenlerden diger geometrik sekillerin ve yapilarin olusturulmasinda ve onlarin
alan hesaplamalarinda ve 6zelliklerinin incelenmesinde faydalanilmaktadir (Fey, 1982).
Geometrik sekillerle ilgili literatiirde yer alan galismalar ve sekillerin tarihsel gelisimi
incelendiginde, tiggenlerin 6nemi daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Glintimiizde,
hala geometri &gretiminde FEuclid’in  Elements (300 M.0O.) adh kitabindan
yararlanilmaktadir (Morrow, 1970). Bu kitapta, nokta, dogru, yiizey, diizlem, ag1 ve ag1
gesitleri, cember, {i¢ kenarli sekiller, dortgenler ve paralel dogrulardan bahsedilmis ve bu
kavramlarin tanimlar1 yapilmistir. Uggenlerle ilgili {icgen gesitlerine de deginilmistir.
Sonrasinda, Proclus {iggen ve tiggen ¢esitlerini tanimlarindan ve aralarindaki iliskilerden
faydalanarak incelemistir. Ornegin, eskenar iiggenin ayn1 zamanda dar agil1 bir iiggen
oldugu ve ikizkenar bir liggenin dik ag1li, genis agili veya dar agili tiggen olabilecegi ifade
edilmistir (Morrow, 1970, s. 132-133). Bu agiklamalar giiniimiizde hala gecerliligini
korumakta ve tiggenlerin 6gretiminde kullanilmaktadir. Fakat tiggenlerin farkli yas
seviyesindeki dgrencilerin geometri 6grenimi i¢in biiyiik dneme sahip olmasina ragmen
ogrenciler tiggenleri 6grenmede zorluk yagamaktadirlar (Damarin, 1981; Gutierrez, &
Jaime, 1999; Kellogg, 2010; Uygun, 2016; Vinner & Hershkowitz, 1980). Bu agidan
bakildiginda, iiggenlerin tam olarak anlagilmasi ve Ogrenilmesi icin ii¢cgenlere ait
ozelliklerin ve teoremlerin &grenilmesinden Once iicgenlerin taniminin ayrintili bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Tlgili literatiir incelendiginde, meslege yeni baslayan
ve 4-6 yas arasindaki c¢ocuklara Ogretim yapan Ogretmenlerin tiggen konusundaki
kavramsal tanimlamalar1 ve kavram imajlarini inceleyen ¢alismalara rastlanmaktadir
(Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai & Tabach, 2014). Calismalarinda aragtirmacilar tiggen
kavramlarinin yaninda bu grup dgretmenlerin ¢gember ve silindir kavramlariyla ilgili
tanimlamalar1 ve kavram imajlar1 da incelenmistir. Arastirmacilar 6gretmenlerin
olusturdugu tiggen tanimlarim “dogru ve dogru olmayan” kategoriler ve “minimum,
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minimum olmayan, yeterli olmayan ve ¢ok smirli” kodlarini kullanarak incelemislerdir.
Literatiirdeki bu ¢alismadan hareket ederek ek bilgiler sunmak amaciyla bu ¢aligma
planlanmistir. Bu calismada ortaokul matematik O6gretmeni adaylarimin tiggenler
konusuyla ilgili tanimlarinin incelenmesi amaglanmistir. Diger bir ifadeyle, ileride
iicgenleri Ogrencilerine tam olarak oOgretebilmek igin {iggenlerin matematiksel
tanimlamasini gerekli ve yeterli bir sekilde yapabilen 6gretmenler yetistirilmelidir. Bu
ylizden, 6gretmen adaylarinin egitim gordiikleri tiniversite yillarinda {iggenlerle ilgili
yaptiklart tanimlar incelenmeli ve dogru tanima ulasabilmeleri saglanmalidir. Bu
baglamda, bu ¢aligmada su arastirma sorularini cevaplamak amaglanmaktadir:

1- Ortaokul matematik Ogretmeni adaylari {iggenleri nasil tanimlamaktadir?
Yaptiklar1 tanimlamalar onlarin matematiksel tanimlamalar1 hakkinda ne ifade
etmektedir?

2- Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmmn dogru ve tam iiggen tanimi
olusturma siireci nasil gergceklesmistir?

2. YONTEM

Caligmada ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmmin tiggenler kavramryla ilgili
yaptiklart tanimlart ve siifta gerceklestirilen toplu tartigma siirecinde olugturduklari
tanimlar1 incelemek amaglanmistir. Diger bir ifadeyle, caligmada 6ncelikle katilimeilarin
kendi yaptiklar tanimlar ile sinifta toplu tartisma siirecinde tartisarak olusturduklari
tanimlar incelenmistir. Bu siirecte katilimcilarin diistinme ve anlamalarinin ayrintili bir
sekilde incelenmesi amaciyla ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
caligmasi teknigi kullanilmistir. Durum g¢alismasi bir durumun derinlemesine ve detayli
bir sekilde arastirtlmasint sagladig igin (Creswell, 2013; Yildirim & Simsek, 2013) bu
calismada tanim olusturma siirecinin etkili bir sekilde incelenmesi amaciyla
kullanilmustir.

2.1.Katilimcilar

Caligmanin katilimcilart 22 ortaokul matematik 6gretmeni adayindan olugmaktadir. Bu
katilimcilardan 13’ kiz ve 9’u erkektir. Katilimcilarin se¢iminde amach 6rnekleme
cesitlerinden biri olan dl¢iit 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Amach 6rnekleme teknigi
kullanilarak, ¢alismada aragtirma problemiyle ilgili zengin ve derinlemesine bilgiye
ulasmak amaglanmistir (Yildirrm & Simsek, 2013). Ayrica, olgiit olarak 6gretmen
adaylarindan geometriyle ilgili temel kavram ve teoremleri bilmeleri beklenmistir. Bu
sekilde, dgretmen adaylarindan geometriyle ilgili gerekli bilgi ve becerilerden bir
kismmin kazandirildigi Geometri dersini alan 6gretmen adaylari arasindan se¢im
yapilmigtir. Ek olarak, pergel ve 06l¢iisiiz cetvel kullanilarak yapilan temel adimlar
bilmeleri istenmistir. Bu Olgiitler 1518inda, arastirmacinin katilimcilart ilkogretim
matematik Ogretmenligi lisans programina kayith tdiclincii smif O6grencileri olarak
belirlenmistir.

2.2.Veri Toplama Siireci

Veri toplama siireci iki agamadan olusmaktadir. Birinci asamada, 6gretmen adaylari
ikiger kisiden olugan gruplara ayrilmistir. Bu kii¢iik gruplarda katilimcilardan bir etkinlik
kagidi tizerinde ¢alismalari istenmistir. Bu etkinlik kagidinda 6gretmen adaylarinin tiggen
ve licgen cesitlerini tanimlayip bunlar arasindaki iligkinin bir diagram yardimiyla
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belirtilmesi istenmistir. Arastirmact 6gretmen adaylarint kiigiik gruplarda calisirken
incelemis ve farkli, dogru ve dogru olmayan iiggen tanimlarini belirlemeye calismistir.
Ogrencilerin iiggen kavramuyla ilgili yaptiklar1 tamimlarin yer aldign etkinlik kagitlart
toplanmistir ve veri analiz siirecinde kullanilmigtir. Calismanin ikinci asamasinda
tartigmadan faydalanilmistir ¢linkii tartisma tanimlama siirecinde kullanilan 6ne ¢ikan
matematiksel etkinliklerden ve temel matematiksel tartisma birimlerindendir (Sfard,
2000). Bu baglamda, katilimcilar toplu smif tartismasina katilmislardir. Tartigma
sirecinde  katilimcilar ~ arastirmacilardan  birinin ~ yonlendirmesiyle tanimlarini
paylagmislar ve bu tanimlarin dogrulugu, gerekliligi ve yeterliligini incelemislerdir. Bu
tartisma siirecinde katilimcilar dogru, gerekli ve yeterli iggen tanimini olusturmuslardir.
Katilimeilarin tartigma siireci video kamera ile kayit altina alinmistir ve siirecin not
dokiimii olusturulmustur. Transkript edilen tartigma siirecinden veri analizinde
faydalanilmustir.

2.3.Veri Analizi

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarindan toplanan etkinlik kagitlar1 ve transkript
edilen tartisma siireci icerik analizi ve betimsel analiz teknikleri kullanilarak
incelenmistir. Veri toplama siirecinde elde edilen verilere ek olarak tartismada kullanilan
iicgen ve licgen olmayan sekillerin resimleri de arastirilmistir. Katilimeilardan elde edilen
veriler yani liggen kavramiyla ilgili yaptiklar1 tamimlar Zazkis ve Leiken (2008)’nin
kategorileri ve kodlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Bu kategori ve kodlar asagida
verilen Tablo 1’de sunulmustur (Gokkurt, 2014). Ayrica, kiigiik grup calismasinda ve
toplu simuf tartigmasi siirecinde &gretmen adaylarmin yaptiklari tanimlara sunduklari
ornek sekiller aragtirmaci tarafindan olusturulan “aciklamaya uygun fakat iicgen
olmayan; agiklamaya uygun ve iiggen, agiklamaya uygun degil fakat iicgen” kodlar
kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 1.

Ucgen Tanimlamada Kullanilan Kategoriler ve Kodlar

Erisebilirlik Dogruluk Zenginlik Genellestirme
Kolay verilmis cevap Gerekli ve yeterli Prototip olma Ozel tanim
Zor verilmis cevap ~ Gerekli fakat yetersiz Prototip olmama Genel tanim
Cevap yok Yeterli fakat gereksiz

Ne gerekli ne de yeterli

Erigebilirlik kategorisi katilimcilarin tanim yaparken tanimi olusturup olusturmadiklari
veya olugtururken ¢aba sarf edip etmedikleri diisiiniilerek olusturulmustur. Bu kategoride
hem kiiciik grupla c¢alisma esnasinda hem de toplu sinif tartigmasi esnasinda
katilimcilarin tanim olusturma siiregleri izlenmis ve diistinme siireleri ve ¢abalar1 goz
ontinde bulundurulmustur (Gokkurt, 2014).

Dogruluk kategorisi katilimeilarin yaptiklari tanimlarin matematiksel kavramin sahip
oldugu kritik ozelliklere gore degerlendirilmesidir. Kritik 6zellikler {iggenlerin
tanimlarinda bulunmasi gereken ozellikleri belirtmektedir (Gokkurt, 2014). Ayrica,
literatlirde yer alan tiggen tanimlar1 ve tiggenler konusuyla ilgili kavramsal tanimlama ve
kavram imajlarimin incelendigi ¢aligmaya gore liggenlerin kritik o6zellikleri “gokgen,
kapalilik, agilar, koseler, dogrular ve ac1 dlgiileri toplammnm 180° olmas1” olarak ifade
edilmistir (Tsamir ve ark., 2014). Buradan hareketle, bu caligmada iiggenin kritik
ozellikleri “gokgen, kapalilik, temel elemanlar ve ayni diizlemde olma” olarak
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belirlenmistir. Bu agidan, ifade edilen kritik 6zelliklerin tamamini i¢eren liggen tanimlari
gerekli ve yeterli, bu 6zelliklerden bazilarimi iceren tamimlar gerekli ve yetersiz, bu
ozelliklerin tamamini1 ve ek olarak kritik olmayan farkli 6zelliklerin de yer aldigi tanimlar
yeterli ve gereksiz ve bu 6zelliklerden higbirini igermeyen tamimlar da ne gerekli ne de
yeterli olarak kodlanmustir (Zazkis & Leiken, 2008).

Zenginlik kategorisinde yapilan iiggen tanimlari prototip olup olmama durumlarina gore
analiz edilmistir. Yapilan tanimlar eger ortaokul matematik Ggretim programinda,
kullanilan ders kitaplarinda, 6gretmen kilavuz kitaplarinda ve gesitli matematik
Ogretimiyle ilgili kitaplarda yer alan {iggen tamimlarina benziyorsa prototip olarak
kodlanmistir. Eger, yapilan tamimlar bu kaynaklarda yer alan tanimlardan farkliysa
prototip olmayan olarak kodlanmigtir (Gokkurt, 2014).

Genellestirme kategorisi tiggen kavramiyla ilgili olusturulan tanimlarin sadece tiggenler
icin gecerli olmas1 veya diger matematiksel kavramlar i¢in de gegerli olup olmamasina
gore olusturulmustur (Zazkis & Leiken, 2008). Diger bir ifadeyle, sadece iiggen
kavramini belirten tanimlar 6zel tanim ve liggenle birlikte diger matematiksel kavramlari
da iceren tanimlar genel tanim kategorileri kullanilarak olusturulmustur.

Arastirmanin  gecerlik ve gilivenirligini saglamak amaciyla, g¢alismada arastirmaci
iiclemesi teknigi kullanilmustir. Iki arastirmaci birbirlerinden bagimsiz bir sekilde Zazkis
ve Leiken (2008) tarafindan olusturulan kategori ve kodlar1 kullanilarak aragtirmada elde
edilen verileri analiz etmistir. Arastirmacilar bagimsiz bir sekilde yaptiklar1 kodlamalar
lizerinde tartigmis ve ortak bir karara ulagsmaya ¢alismislardir. Arastirmacilarin tizerinde
uzlastiklar1 ve uzlasmaya varamadiklari kodlar belirlenmistir. %90 oraninda uyum
oranina ulasilmis ve uzlasilmayan kodlar ve wveriler arastirma kapsami disinda
tutulmustur.  Ayrica, katilimer teyidi teknigi kullanilmistir. Bu  dogrultuda,
arastirmacilarin elde ettigi verilerin ve bu verilerle ilgili ulagilan sonu¢ ve ¢ikarimlarin
verilerin toplandig1 katilimeilar tarafindan teyit edilmesidir (Creswell, 2009; Guba &
Lincoln, 1981). Arastirmada olusturulan kodlama ve temalar ve bunlar 1s18inda yapilan
yorumlamalar katilimeilara sunulmusg ve goriigleri sorulmustur. Katilimeilarin ¢ogunlugu
bulgular1 dogrulamislardir. iki katilimer birer kod ile ilgili yorumlamayi kabul etmemistir
ve bu onaylanmayan kodlar arastirmanin kapsami disinda tutulmustur. Son olarak,
ayrintili betimleme teknigi kullanilarak bulgular direk alintilarla desteklenmistir. Bu
dogrultuda, ¢aligmada verinin dogasina sadik kalinarak dogrudan alintilar kullanilmistir.
Bu yollar 1s1¢1nda ¢alismanin gegerlik ve giivenirligi saglanmustir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Ogretmen adaylarindan toplanan yazili dokiimanlar incelendiginde 10 tanesinin iigeni
“li¢ kenarl1 ¢cokgen” olarak tanimladigi goriilmiistiir. Bu tanim, Zazkis ve Leiken (2008)
tarafindan yapilan kodlamaya gore erisebilirlik kategorisinde kolay verilmis cevap;
dogruluk kategorisinde gerekli fakat yetersiz; zenginlik kategorisinde prototip olma ve
genellestirme kategorisinde 6zel tamim olarak kodlanmigtir. Katilimcilardan 4 tanesi
ticgeni “3 kenarli ve i¢ acilarmimn toplami 180° olan ¢okgenlerden olusan geometrik
sekiller” olarak tanimlamislardir. Burada tiggenlerin kritik 6zelliklerinden ¢okgen olma,
kapalilik ve temel elemanlardan a¢1 ve kenarlar tanimda yer aldigindan ve ayni diizlemde
olma 6zelligi bulunmadigindan bu tanim dogruluk kategorisinde gerekli fakat yetersiz
olarak kodlanmustir. Ayrica, erigebilirlik kategorisinde kolay verilmis cevap; zenginlik
kategorisinde prototip olma ve genellestirme kategorisinde ozel/ tanmim olarak
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kodlanmistir. Ogretmen adaylarindan 2 tanesi iiggeni “3 kenari ve 3 agis1 olan gokgenler”
olarak tanimlamislardir. Bu tanimda kritik 6zelliklerden ¢okgen, ¢okgen oldugu i¢in
kapalilik, temel eleman olan ag¢1 ve kenarlar yer aldig: fakat ayni diizlemde bulunma
ozelligi yer almadigi i¢in bu tanim dogruluk kategorisinde gerekli fakat yetersiz olarak
kodlanmigtir. Bu tanim, erisebilirlik kategorisinde kolay verilmis cevap; zenginlik
kategorisinde prototip olma; genellestirme kategorisinde 6zel tanim olarak kodlanmustir.
Bu tanimlarin Tsamir ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yiiriitiilmiis olan ¢alismada da
¢alismanin arastirma birimini olusturan mesleklerine yeni baglamis 4-6 yas ¢ocuklara
Ogretmenlik yapan Ogretmenler tarafindan yapilan tanimlarla benzerlik gosterdigi
gorilmiistiir.

Katilimcilardan alt1 tanesi grup arkadaslariyla tartigarak iiggenlerin kritik 6zelliklerinin
yapilan diger tanimlara kiyasla daha ayrintili bir sekilde belirtildigi iki farkli iggen tanimi
olusturmugtur. Bunlardan birincisi katilimecilardan dort tanesi tarafindan yapilan
“liggenler ikiser dogru pargasimin bir noktada kesismesi sartiyla ii¢ noktadan olusan
geometrik sekiller” tanimidir. Katilimcilarin bu tanimi olustururken {izerinde biraz
diisiinmeleri ve c¢aba sarf etmeleri sebebiyle yapilan bu tanimlama erisebilirlik
kategorisinde zor verilmis cevap olarak kodlanmigtir. Zenginlik kategorisinde prototip
olmayan ve genellestirme kategorisinde de tiggen olmayan fakli geometrik sekilleri de
ifade ettigi icin genel tanim olarak kodlanmistir. Ayrica, tanimda kritik 6zelliklerden
sadece temel elemanlardan kose ve kenar bulundugu ve diger 6zelliklere deginilmedigi
icin dogruluk kategorisinde gerekli fakat yetersiz olarak kodlanmistir. Farkli tanimlardan
ikincisi katilimeilardan iki tanesi tarafindan “liggenler ayni diizlemde paralel olmayan ii¢
dogru parcasinin kesigmesiyle olusan geometrik sekiller” olarak yapilmistir.
Katilimcilarin olusturma stirecinde gosterdikleri ¢aba sebebiyle yapilan bu tanim
erigebilirlik  kategorisinde zor verilmis cevap olarak kodlanmistir. Zenginlik
kategorisinde prototip olmayan ve genellestirme kategorisinde liggen olmayan fakli
geometrik sekilleri de ifade ettigi icin genel tanim olarak kodlanmistir. Ayrica, tanimda
kritik 6zelliklerden temel elemanlardan kenar ve bu kenarlarin paralel olmama 6zelligi
bulundugu ve diger o6zellikler bulunmadigi i¢in dogruluk kategorisinde gerekli fakat
yetersiz olarak kodlanmustir.

Kiigiik grup calismalart tamamlandiktan sonra, ogretmen adaylart farkli {iggen
tanimlarint kullanarak beklenen biitiin 6zellikleri igeren dogru iiggen tanimlarini
olusturmalarin1 saglamak amaciyla toplu smif tartigmasina yonlendirilmistir. Bu
baglamda, tartisma iicgen tammin ne oldugu sorularak baslatilmistir. Ogretmen
adaylarindan biitiin kritik 6zellikleri igeren bir liggen tanimi olusturmalart istendigi i¢in
licgenin temel elemanlarini igeren iiggen tamimlarindan birini kullanarak tartisma
baslatilmigtir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 grup ¢aligmasi siirecinde iirettikleri tanimlari
iicgenin ingas1 asamalarindan faydalanarak incelemis ve toplu simif tartismasiyla dogru
tanimi olusturmaya calismistir. Bu dogrultuda Ayse’den yaptigi iiggen tanimini sinifta
aciklamasi istenmistir. Ayse de “liggenler ikiser dogru par¢asinin bir noktada kesigmesi
sartiyla tic noktadan olusan geometrik sekillerdir” olarak yaptig1 iicgen tanimini sinifta
paylagmistir. Ayse’nin yaptigi agiklamanin {iggeni tam anlamiyla ifade etmediginin
katilimeilar tarafindan tam olarak anlagilmasini saglamak amaciyla onlardan bu tanimi
sorgulamalari istenmistir. Bundan dolayr Mehmet bu tanimin iggen olmayan sekilleri de
gosterdigini anlatmak i¢in su aciklamayi yapmis ve agiklamaya uygun fakat tiggen
olmayan bir 6rnek sekil sunmustur;
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Mehmet: Bu tanim tiggen tanimini tam anlamiyla karsilamamaktadir. Bu tanima gore iki
dogru parcasinin bir noktada kesismesi sart1 diigiiniildiigiinde elimizde ikiser dogrunun
kesistigi iic nokta olmasi beklenmektedir. Bu durumda bu seklin de {iggen olmasi
beklenir.

Sekil 1. Ayse’nin agiklamasina fakat iiggen olmayan sekil

Bu sekilde de goriildiigii gibi Mehmet Ayse’nin tanimimnin iiggen tanimi i¢in yetersiz
oldugunu agiklamis ve onun agiklamasina uygun fakat {iggen olmayan bir sekil
sunmustur. Diger bir ifadeyle, Mehmet Ayse’nin taniminda oldugu gibi ikiser dogru
pargasinin kesisimiyle olusan li¢ dogru parcasinin oldugu fakat herhangi bir liggen
belirtmeyen bir sekil ¢izmistir. Buradan, Ayse’nin {iggen tanimimi yaparken dogru
parcalarinin kdse noktalarinda kesiserek agilari da olusturdugunu belirterek ii¢geni
tanimlamaya ¢aligmig fakat tiggenin kritik 6zelliklerinin tamamini igeren &zel bir tanim
yapamadig1 goriilmistiir. Ayse’nin tanimindaki ¢ikarimdan sonra gerekli diizenlemeleri
yaparak beklenen iiggen tanimini olusturmalarini saglamak amaciyla arastirmact
tartismay1 devam ettirmistir. Tartismada, Halit 6yle bir ticgen tanim1 olusturmustur:

Halit: Uggenler aym diizlemde paralel olmayan ii¢ dogru pargasinin kesismesiyle olusan
geometrik sekillerdir.

Halit bu tanimda ii¢genin kritik 6zelliklerden ayni diizlemde olma ifadesini sinifta ilk kez
kullanmistir. Sinifta ilk kez kullanilan bu 6zelligi katilimcilarin anlamasi agisindan
vurgulanmigtir  ve tartisma bu tanimi  sorgulamalarini  saglayacak  sekilde
yonlendirilmistir. Ayrica, Halit liggenin temel elemanlarindan kenarlarini paralel olmama
ozelligiyle agiklamistir. Bu tanimin tiggenin gerekli, yeterli ve ozel bir tanimi olmadigini
Selim soyle belirtmistir:

Selim: Bu sekilde de aymi diizlemde bulunan paralel olmayan ii¢ dogru parcasi
kesismektedir. Halit’in aciklamasina gore bu seklin de ticgen olmasi gerekmektedir fakat
¢ gakisik dogru pargasi goriilmektedir.
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Sekil 2. Halit’'in agiklamasina uygun fakat iicgen olmayan sekil

Bu sekli kullanarak Selim Halit’in taniminin liggen tanimi igin yetersiz oldugunu
gostermistir. Sekil 2 Halit’in yaptig1 iiggen tanimina uygun olmasina ragmen bir tiggen
belirtmemektedir. Bu yiizden Selim’in sundugu sekil aciklamaya uygun fakat ii¢gen
olmayan olarak kodlanmistir. Buradan, Halit’in {iggen tanimini yaparken tiggeni
olusturan dogru pargalarnin paralel olmadigin: belirttiginde ticgenin kapalilik ve temel
elemanlar ozelliklerini kapsadigii disiinerek {iggeni tanimlamaya calistigi; fakat
ticgenin kritik 6zelliklerinin tamamini igeren 6zel bir tanim yapamadigi ve bu 6zellikleri
dogru bir sekilde iligkilendirerek agiklayamadigi goriilmiistir. Halit’in tanimindaki
¢ikarimdan sonra gerekli diizenlemeleri yaparak katilimcilarin beklenen iiggen tanimini
olusturmalarini saglamak amaciyla aragtirmaci tartigmayi devam ettirmistir.

Ogretmen adaylarindan yapilan tanimlamalar1 ve iiggenin kritik 6zelliklerini diisiinerek
dogru tanimi1 olusturmalari istenmis ve tartisma s0yle devam etmistir:

Ozlem: ... dogrusal olmayan noktalarm birlestirildigi cizgilerden {i¢c tanesinin
birlesiminden olusan geometrik sekillerin iggen oldugunu belirtebiliriz.

Merve:  Uggenin temel elemanlarindan olan {iggenin kenarlar1 dogru parcalaridan
olusurlar. Bu dogru pargalart da dogrusal noktalarin birlesiminden olusmaktadir.

Arastirmact: Uggenlerin sahip oldugu énemli dzellikler iizerinde konusalim. Sizce bu
ozellikler nelerdir? Uggenin ingas1 siirecini diisiinelim.

Meltem: ... Ornegin, AB dogru pargasinin A kdsesine merkezi A noktasi olan ve
yarigap1 AC uzunlugu kadar olan bir gember olustururuz. Daha sonra B kosesine merkezi
B noktast olan ve yarigapt BC uzunlugu kadar olan bir ¢ember olustururuz. Bu iki
¢emberin kesigim noktasi bize tiggenin C kdsesini verir. Bu kdseyi AB dogru pargasinin
A ve B noktalariyla birlestirdigimizde ABC tiggenini olusturmus oluruz.
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Sekil 3. Meltem’in agiklamasina gére pergel ve cetvel kullanilarak insa edilen ticgen sekli

Tartigmanin bu kisminda katilimeilardan Ozlem ve Merve iicgenin temel elemanlari olan
kenar ve kose hakkinda konusmuslardir. Fakat bu elemanlart anlamli sekilde
iligkilendiremedikleri ig¢in arastirmaci {iggenin ingas1 iizerinde diisiinmeleri
dogrultusunda yonlendirme yapmistir. Meltem {iggeni insa ederken iiggenin temel
elemanlar1 olan kenar ve koselerden yararlanmistir. Oncelikle AB dogru parcasini
¢izmigtir. Sonrasinda A merkezli, AC kenar uzunlugu kadar yarigapi olan ve B merkezli,
BC kenar uzunlugu kadar yarigap1 olan iki ¢ember ¢izmistir. Bu iki ¢emberin kesigim
noktalart C kosesinin olasi yerlerini gostermektedir. Bu noktalardan birini A ve B
noktalariyla dogru parcalari kullanarak birlestirdiginde ABC iiggenini inga etmis olur. Bu
siiregte katilimcilar bir tiggeni insa ederek elemanlarin nasil ve ne amagla kullanildigini
incelemislerdir. Burada katilimcilar ti¢ggenin temel elemanlarindan biri olan kdse
noktalarinin ¢emberler yardimiyla belirlendigini ve belirlenen bu noktalarin dogru
parcalariyla birlestirildigini gozlemlemis ve anlamiglardir. Boylelikle, katilimeilar tiggeni
inga ederken kapali geometrik bir sekil ve diizgiin bir ¢cokgen olusturmuslardir. Ayrica,
kose noktalar1 ayni diizlem {izerinde gakisarak tiggen insa edildigi i¢in ayni diizlemde
olma 6zelligi de incelenmistir. Burada katilimcilarin tiggenin “gokgen, kapalilik, temel
elemanlar ve ayni diizlemde olma” kritik 6zelliklerini iiggenin insasi asamalariyla
inceledigi ve aralarindaki iliskiyi anladiklar1 sOylenebilir. Sonrasinda, tartigma
katilimeilarin bu 6zellikleri anlamli bir sekilde iligkilendirerek dogru tiggen tanimini
ifade etmelerini saglamak amaciyla devam ettirilmistir:

Arastirmaci: Bu siiregte ilk olarak belirledigin 6zellikler nelerdir?

Meltem: Elimde zaten ii¢ dogru parcasi var. Bu dogru pargalarinin uzunluklarindan ve
¢emberlerden faydalanarak {iggenin koseleri belirlendi ve dogru parcalariyla
birlestirilerek {iggen olusturuldu.

Arastirmaci: Cok iyi. Bu sekil ve inga asamalarina gore tiggenin gerekli eleman ve
ozellikleri nelerdir?

Meltem: Ucgenleri temel olarak ii¢ dogru pargasi ve ii¢ kdseden olustuklarim diisiinerek
tanimlamaliyiz. Bu agidan, kapali geometrik sekillerdir. Bu dogru parcalari bu koselerde
acilari olustururlar. Boylelikle, kenarlar ve koseler dzellikler icinde yer alir. Ayrica, bu
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ozelliklere diizlemde dogrusal olmayan ii¢ nokta, bu {i¢ noktay1 birlestiren ii¢ dogru
pargast gibi 6zellikleri de ekleyebiliriz.

Arastirmaci: Cok iyi. Peki bu 6zellikleri kullanarak tiggeni nasil tanimlayabiliriz?

Meltem: Bu ozelliklerden, ayni diizlemde bulunan bu ti¢ noktayr ve bunlarin dogru
pargalariyla birlesiminden yararlanarak {iggeni tanimlamaliy1z. Bu ag¢idan, iicgenler ayn
diizlemde bulunan dogrusal olmayan iic noktanin {i¢ dogru parcast kullanilarak
birlestirilmesiyle olusan kapali geometrik sekillerdir.

Tartismada Ozlem’in yaptig1 {icgen tamiminda iiggenin kenarlarmi olusturan ¢izgilerin
dogrusal olmadig1 sdylenerek hatali bir ifade kullanilmistir. Ozlem’in tanimindaki hata
dogru parcalariin dogrusal oldugunun belirtilmesiyle Merve tarafindan giderilmistir.
Daha sonra, arastirmaci katilimcilardan tiggenin kritik 6zelliklerini belirlemelerini ve bu
ozelliklerin dogru bir sekilde iliskilendirildigi bir iggen tanimi olusturmalarini istemistir.
Bu siireci de kolaylastirmak i¢in katilimcilardan verilen {i¢ dogru parcasindan
yararlanmalarini ve pergelle cetveli kullanarak iiggen insas1 agamalarini diisiinmelerini
istemistir. Bu siireci, Meltem kendi ¢izim yontemini anlatarak Sekil 3’deki gibi
gostermistir. Meltem, bu {iggen insasi siirecinde ¢emberin tanimimdan ve ¢emberlerin
kesisim noktalarindan faydalanmigtir. AB dogru pargasi iizerinde calisarak ve diger
dogru pargalarinin uzunluklarindan faydalanarak C kosesinin yerini belirlemeye
calismistir. Cemberler ¢izerek oncelikle A noktasina gore sonrasinda B noktasina gére C
noktasinin olast yerlerini belirlemeye c¢alismigtir. Burada ¢emberin tanimindan
yararlanmmstir. Ornegin, ¢ember bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kiimesinin
olusturdugu geometrik sekildir. A noktasi ve AC dogru parcasi diisiiniildiigiinde, A
merkezli ve AC uzunlugu yarigapindaki ¢ember A noktasina gore olast C noktasinin
yerlerini belirtir. Ayn diisiinceyle, B merkezli BC yarigapli ¢cember B noktasima gore
olas1 C noktasinin yerlerini gostermektedir. Bu agidan, bu iki ¢cemberin kesisim noktalart
bize bu iki noktaya gore olast C noktalarinin yerlerini gosterir. Boylelikle, C kosesinin
yeri belirlenmis olur. Bu iicgen insa siireci dogrusal olmayan ii¢ noktanin dogru
pargalariyla birlestirilmesine yani kapalilik 6zelligine odaklanmasini saglamistir. Ayrica,
katilimcilarin {iggenin temel elemanlar1 olan kenar ve ag1 6zelligini de disiinmeleri
desteklenmistir. Bu tartigsma siirecinde yapilan iiggen tanimlarinin gereksiz, yetersiz ve
ilgisiz olan kisimlar1 tartigilarak {iggenin gerekli kritik oOzellikleri belirlenmistir.
Sonrasinda katilimcilar belirlenen bu 6zellikleri kullanarak beklenen {iggen tanimini
olusturmuslardir. Bu tanimlama Zazkis ve Leiken (2008) tarafindan olusturulan
kategoriler dogrultusunda incelendiginde erigebilirlik kategorisinde uzun bir tartisma
stireci sonunda olusturuldugu igin zor verilmis cevap olarak kodlanmistir. Ayrica,
zenginlik kategorisinde prototip olma ve genellestirme kategorisinde sadece iiggen
seklini belirttigi i¢in ozel tamim olarak kodlanmistir. Bu tanmimda kapalilik, temel
elemanlardan kenar ve kdselerin belirtildigi ve ayni diizlemde olma ozellikleri agik¢a
ifade edilip ¢okgen olma oOzelligi de noktalarin dogru pargalariyla birlestirilmesi
aciklanmigtir. Bu yiizden, Meltem tarafindan yapilan bu tanim biitiin kritik &zellikleri
icerdigi i¢in dogruluk kategorisinde gerekli ve yeterli olarak kodlanmistir. Tartigma
sonunda, Katilimcilarin birbirlerinin  diistincelerini  sorgulamalarinin  saglanmasi ve
aragtirmaci tarafindan gerekli yonlendirmelerin yapilmasiyla tiggenin biitiin kritik
6zelliklerinin dogru bir sekilde ifade edildigi bir tanimin yapildig1 goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle, yapilan tartigma ortamimin etkilesimi sayesinde, Ogrenenlerin birbirini
sorguladigi sosyal bir ortamda gerekli 6grenmelerin tam olarak gergeklestigi soylenebilir.
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Tanim olusturma siirecinin ayrintili bir sekilde incelenmesi i¢in diger tiggen ¢esitleri (dik
iicgen, eskenar iicgen vb.) i¢in de bu siire¢ tekrarlanmistir. Boylelikle, olusturulan tiggen
taniminin, diger liggen cesitlerinin tanimlanmasini nasil etkiledigi de aragtirtlmustir.
Ayrica, tartigma ve liggen insasi siirecleri katilimeilarin tiggen tanimlarinda kullandiklar
ozelliklerin farkinda olmalarini ve bu 6zellikler arasinda dogru iliski kurularak tanimin
olusturulup olusturulmadigini sorgulamalarini saglamaktadir. Bu siire¢ katilimcilarin dik
liggen tanimlart ile Orneklendirilebilir. Katilimeilardan 12 tanesi dik {iggeni
“kenarlarindan iki tanesinin dik kesismesiyle olusan tiggenler” ve 8 tanesi “i¢ agilarindan
birisinin 6l¢iisiiniin 90° oldugu iiggenler” olarak tanimlamistir. Bu tanimlar, erisebilirlik
kategorisinde kolay verilmis cevap, zenginlik kategorisinde prototip olma, genellestirme
kategorisinde sadece dik liggen seklini belirttigi i¢in ozel tanim ve dik liggenle ilgili tiggen
olma ve diklik kritik 6zelliklerini i¢erdigi i¢in gerekli ve yeterli olarak kodlanmustir.
Fakat katilimcilardan 2 tanesi dik liggeni “ayni diizlemde bir noktaya esit uzaklikta ve
dogrusal olmayan ii¢ noktanin dogru parcalariyla birlestirilmesi sonucu olusan kapali
geometrik sekil” olarak tanimlamistir. Bu tanim, erisebilirlik kategorisinde katilimcilarin
caba sarf etmelerinden dolay1 zor Verilmis cevap olarak kodlanmistir. Ayrica zenginlik
kategorisinde prototip olmayan ve genellestirme kategorisinde bazi durumlarda sadece
ikizkenar iicgen sekli i¢in de gecerli oldugu icin genel tanim ve dik tiggenle ilgili sadece
tiggen olma kritik 6zelligini igerip diklik 6zelligini icermedigi i¢in ne gerekli ne de yeterli
olarak kodlanmustir. Arastirmaci katilimcilarin dik tiggen tanimini anlayarak dogru
tanimi olusturmalarini saglamak amaciyla bu 2 katilimci tarafindan olusturulan tanimi
kullanarak su tartismayi baslatmigtir:

Arastirmaci: Dik tiggeni nasil tanimlariz? ... Meltem. Senin tanimini dinleyebilir miyiz?

Meltem: Biz {iggenlerin dogrusal olmayan {i¢ noktadan dogru pargalariyla
olusturuldugunu biliyoruz. Bu dogrusal olmayan {i¢ noktadan ikisinin diger {iglincii
noktaya esit uzaklikta olmasi durumunda bu noktalar1 dogru parcalariyla birlestirerek dik
iicgenleri olustururuz.

Meltem’in yaptig1 tanimlamada iiggenin tanimidan ve ii¢genin kritik 6zelliklerinden
faydalanmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Bu tanimlama dogruluk kategorisinde ne gerekli
ne de yeterli olarak kodlanmistir. Ayrica, noktalardan iki tanesinin diger noktaya esit
uzaklikta olmasi ifadesi gereksiz bir 6zelliktir. Meltem {iggenin kritik ozelliklerine
eklemesi gereken diklik 6zelligini belirtmemistir. Katilimcilarin ifadede yer alan bu
gereksiz Ozelligin farkina varmalarini ve dogru olani bulmalarini saglamak amaciyla
arastirmaci tartismay1 su sekilde yonlendirmistir:

Arastirmaci: Dik tliggenleri tanimlarken adi iistiinde dikligi belirtmek igin esit uzaklik
kavramini kullanmak yeterli midir?

Meltem: Sonugta, bir noktanin bir dogruya olan en kisa mesafesi incelendiginde, bu
mesafeyi belirttigimiz dogru pargasi bu noktadan dogruya ¢izilen dik bir dogrudur.

Tartigmanin bu kisminda Meltem’in kendi olusturdugu tanimin gereksiz kismiyla ilgili
emin olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, bu kisimla ilgili diistincelerini agikladiginda
Meltem’in hatali diisiindiigii tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle, aragtirmact Meltem’in
diklik i¢in bir noktanin veya bir dogrunun baska bir dogruya en kisa mesafesinin dik bir
dogru oldugu diistincesiyle ilgili hatal diistindiigiinii fark etmistir. Bu nedenle aragtirmaci
tartismayr Meltem’in bu hatasinin farkia varip gidermesini saglamak amaciyla
yonlendirmistir.
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Arastirmaci: Burada diklik ve esit uzaklik arasindaki iliski nedir?

Meltem: iki paralel dogru arasindaki esit mesafedeki en kisa mesafeler dik dogru
pargalarini gostermektedir.

Nuray: Senin de sdyledigin gibi bu dik dogru pargasi bir nokta ve bir dogru arasindadir
fakat iggeni tanimlarken iki nokta arasindaki dogru parcasinin dik olmasindan bahsettin.
iki nokta arasindaki dogru parcas icin diklikten bahsedemeyiz.

Arastirmaci: Dogru. Giizel bir nokta.

Halit:  Uggenin insasinda oldugu gibi cember veya yay diisiinelim. Ornegin, yay
iizerinde ii¢ nokta iizerinde konusabiliriz. Bunlar, merkez noktasi ve yaymn ug
noktalaridir.

Sekil 4. Bir yay iizerinde bir noktaya esit uzaklikta dogrusal olmayan ii¢ noktanin ¢izimi

Merve: Ayrica, Halit’in seklinde B ve C noktalarii1 bir dogru pargasiyla
birlestirdigimizde Meltem’in tanimina gore ikizkenar tiggen olusturmus oluruz.

Arastirmaci: Giizel bir agiklama. Bu ifadeye gore esit uzaklik bize ikizkenar liggeni
tanimlarken yardimci olmaktadir.

Meltem: Dogru. Esit uzaklikla, sadece esit uzunlukta olan dogru pargalarindan
dolayisiyla esit uzunluktaki tiggen kenarlarindan bahsedebiliriz.

Meltem’in ifadesindeki gereksiz kismi Nuray ve Halit yaptiklar1 agiklamalarla
diizeltmislerdir. Nuray iki nokta arasinda dik bir dogru pargasi olusturulmayacagini
aciklamistir. Halit de bu tamima uygun fakat iiggen belirtmeyen bir sekil sunarak
Meltem’in ifadesindeki gereksiz kismin nedenini agiklamistir. Halit, Meltem’in
aciklamasinin bir yay icin gecerli olabilecegini agiklamigtir. Merve, Halit’in
aciklamasindan faydalanarak bu gereksiz kismin ikizkenar {iggeni tanimlarken
kullanilabilecegini belirtmistir. Diger bir ifadeyle, Merve ve Halit ikizkenar kenar
iicgenin bir ¢ift komsu kenarm uzunluklarinin esit olma o6zelligini belirtmislerdir.
Katilimeilar esit uzaklik kavramini kullanarak ancak ikizkenar iiggenin veya yayin ifade
edilebilecegini sdyleyerek Meltem’in tanimindaki gereksiz kismi nedenleriyle birlikte
tartigmiglardir. Bu kisimla ilgili incelemeler tamamlandiktan sonra katilimeilarin gerekli
6zellik olan diklik {izerine odaklanmalari saglanmistir. Ayrica, arastirmact katilimeilarin
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diklik konusunda zorlandiklarmi fark ettigi i¢in tartigmayi bu konuyu anlamalarini
saglamak amaciyla liggenin insas1 dogrultusunda yonlendirmistir:

Aragtirmact: Peki. Uggenlerin insas1 siirecine odaklanalm ve dikligi nasil
saglayabilecegimizi gosterelim.

Veli:  Dik kenarlardan biri olan AB kenar uzunlugunu diisiinelim. Pergelle yarigapi bu
uzunluk kadar olan ve A noktasi merkez noktasi olan bir ¢ember ¢izelim. Cemberin
capini ¢izelim. Daha sonra ¢apin orta dikmesini gizeriz. Orta dikme dogrulari tizerinde
AB uzunlugunu diisiinerek B kosesinin yerini belirleriz. Daha sonra, B kosesini C
kosesiyle bir dogru pargasi kullanarak birlestirdigimizde bir dik iiggen olusturmus oluruz.

Sekil 5. Orta dikmenin insasindan yararlanarak dik ii¢genin ingasi

Veli, Sekil 5’te goriildiigii gibi dik kenarlardan biri olan AB kenarini ¢izmistir. Daha
sonra, A noktasi merkez ve AB kenar uzunlugu kadar yarigap1 olan bir cember ¢izmis ve
AB kenarini gosteren dogru pargasiyla cakisik olan ¢api ¢izmistir. Ayrica, merkez noktasi
bu ¢apin ug noktalari olan ve yarigap uzunlugu bu ¢emberin yarigap uzunlugundan biiyiik
olan iki yay ¢izmistir. Bu yaylarin kesisim noktalari birlestirildiginde A merkezinden
gectigi ve AB kenarina dik oldugu goriilmektedir. Béylece Veli dik kenarlardan digerini
yani AC kenarmi orta dikme yardimiyla insa etmis olur. Sonrasinda, bu dogru tizerinde
C kosesinin yerini yay yardimiyla belirleyip, C ve B noktalarin1 dogru pargasiyla
birlestirdiginde ABC dik tiggenini insa etmistir. Bu siirecte, Veli dogru adimlar takip
etmis ve diklik kosulunu da saglayarak dik bir {iggen insa etmistir.

Aragtirmaci: Peki bu siireg i¢in baska bir yol var m1?

Yiicel: ...Ben hipoteniis iizerinde caligmaya bagladim. Hipoteniisiin uzunlugunun
yarisindan daha uzun olan, A ve B merkezli iki gember ¢izeriz. Bu iki ¢emberin kesisim
noktalarini bir dogru pargasiyla birlestirdigimizde bu dogru pargasinin hipoteniisii kestigi
nokta onun orta noktasi olur. Daha sonra bu noktanin merkez oldugu ve hipoteniisiin
yarist kadar uzunlukta yaricapi olan bir ¢ember ¢izeriz. Sonrasinda dik kenarlarla
calismaya gegeriz. Oregin, BC kenar uzunlugu kadar yaricapli ve B merkezli bir yay
¢izeriz. Bu yayin kesim noktalarindan birini A noktasiyla bir dogru parcasi kullanarak
birlestirdigimizde dik bir tiggen insa etmis oluruz.
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Sekil 6. Capt goren ¢evre agidan yararlanarak dik tiggenin insast

Yiicel dik {iggenin ingast siirecinde hipoteniisii ¢izdikten sonra onun orta dikmesini bulur.
Sekil 6’da goriildiigii gibi Yiicel orta dikme noktas1 merkezi olan ve hipoteniisiin yarisi
kadar uzunlukta yaricap uzunlugu olan bir ¢ember ¢izmistir. Daha sonra, B noktasi
merkez olan yarigapt dik kenarlardan BC kenar uzunlugu kadar olan bir yay
olusturmustur. Bu yayin cemberi kestigi noktalardan birini A ve B koseleriyle
birlestirerek ABC dik iiggeni insa etmistir. Yiicel bu dik ticgeni inga ederken ¢ap1 goren
merkez agmin 90° olmasi dzelliginden faydalanmustir. Tartismanin bu kisimlarinda
katilmcilar dik ti¢genin ingasi siirecinden faydalanarak kritik o6zelliklerin nasil
saglandigini geometrik diger sekillerle (¢ember, yay, cevre aci, orta dikme vb.)
iligkilendirerek incelemislerdir. Kritik 6zellikler “cokgen, kapalilik, temel elemanlar,
ayn1 diizlemde olma ve diklik” olarak ifade edildiginde, katilimeilar bu siiregte kenar
uzunluklarindan ve ¢izdikleri gember ve yaylarin kesisim noktalarindan faydalanarak
iicgenin kose noktalarinin yerlerini belirlemislerdir. Ayrica, bu noktalar1 dogru pargalari
yardimiyla birlestirerek {iggeni olusturmuslardir. Boylece kritik 6zelliklerden “gokgen,
kapalilik, temel elemanlar, ayni1 diizlemde olma” saglanmustir. Diklik 6zelligini saglamak
ve kose noktalarii belirlemek icin gapr goren gevre ag1 veya orta dikme gibi diger
geometrik sekiller ve 6zelliklerden faydalanilmistir. Boylelikle katilimeilar tanimlarinda
kullanacaklar1 kritik 6zellikler tizerinde diistinmiislerdir. Arastirmaci, katilimeilarin
diklik kosulunu nasil olugturulabileceklerini anlamalarinin ardindan tartigmay1 soyle
devam ettirmistir.

Halit: Kenarlarin ve agilarin temel elemanlar olduklarini biliyoruz. Dik {iggenleri
tanimlarken bunlardan yararlanabiliriz. Ayrica, {i¢ dogrusal olmayan nokta ifadesini de
kullanmaliyiz. Bu agidan, dik tiggenler kenarlarindan iki tanesinin bir kosede dik kesistigi
ticgenlerdir.

Yiicel: Ayrica, dik iiggenler i¢ agilarindan birisinin 6lgiisiiniin 90° oldugu {iggenlerdir.

Dik ti¢genin kritik 6zellikleri “cokgen, kapalilik, temel elemanlar, ayni diizlemde olma
ve diklik” olarak belirlenmistir. Katilimcilarin ¢ogunun dik tiggeni tanimlarken dik
ticgenin bir iiggen cesidi olmasindan dolay1 tiggenin biitiin kritik 6zelliklerini tagidigini
ve ek olarak da diklik kosulunu da sagladigini belirtmislerdir. Baz1 katilimcilarin dik
licgenle ilgili yaptigi tanimlarda dikligi tam olarak anlamadiklart fark edilmistir.
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Katilimeilardan iki tanesinin “diklik” kriterini tanimlarinda dogru ifade edemezken
bazilarimin da diklik ifadesini tamamen anlamadan kullandiklar1 goriilmiistiir. Tartisma
stirecinde katilimcilardan bazilarmin dik tiggenin kritik 6zelliklerinden dikligi anlama
konusunda problem yasadig1 goriilmektedir. Bu agidan, katilimeilarin dik iicgenin bu
ozelligini anlamada yasadiklar1 giigliigiin anlasilmas1 ve giderilmesi hususunda dik
iicgenin insasi siirecinden faydalanmalari saglanmistir. Diger bir ifadeyle katilimeilarin
bu ozelligi tam anlamiyla anlamalarmi saglamak amaciyla iliggenin insasi {izerinde
durulmustur. Katilimcilar dik iiggenin ingas1 asamalariyla dikligin nasil saglandigini
anlamiglar ve dogru dik ii¢ggen tanimini olusturabilmislerdir. Olusturulan tanimlar
erigebilirlik kategorisinde zor verilmis cevap, zenginlik kategorisinde prototip olma,
genellestirme kategorisinde sadece dik liggen seklini belirttigi igin dzel tamim ve dik
ticgenle ilgili tiggen olma ve diklik kritik 6zelliklerini igerdigi icin gerekli ve yeterli
olarak kodlanmustir.

4.SONUC VE TARTISMA

Kavram tanimlart ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel konulara
iligkin temel bilgilerinin incelenmesi agisindan c¢ok oOnemlidir. Bu ylizden, iiggen
cesitlerinin tamaminin ve diger geometrik sekillerin kavramsal tanimlarinin incelendigi
sonraki ¢aligmalar tasarlanip uygulanabilir. Ayrica, bu calismada toplu sinif tartismasi
yardimiyla katilimcilarin birbirlerinin diisiincelerini inceleyip dogru yanlarinin belirlenip
eksik yanlarmin diizeltildigi bir siire¢ olusturmustur. Bu sayede katilimcilar
arastirmacinin da yonlendirmesiyle dogru ve biitiin kritik 6zelliklerin dogru bir sekilde
ifade edildigi bir tanim olusturabilmislerdir. Bu sayede, bu siire¢ 6gretmen adaylariin
tanimlamada zorlandiklar1 diger matematiksel kavramlar1 tanimlamalarini saglamak
amactyla kullanilabilir.

Ortaokul matematik O6gretmeni adaylarinin kiiciik gruplarda arkadaglariyla birlikte
calisarak “ii¢ kenarli ¢okgen”, “3 kenar1 ve 3 agist olan ¢okgenler” ve “3 kenarli ve i¢
agilarinmn toplami 180° olan ¢okgenlerden olusan geometrik sekiller” gibi tanimlar
olusturmuglardir. Zazkis ve Leiken (2008)’nin kategorileri ve kodlar1 kullanilarak
incelendiginde bu tanimlarin erigebilirlik kategorisinde kolay verilmis cevap, dogruluk
kategorisinde gerekli fakat yetersiz, zenginlik kategorisinde prototip olan ve
genellestirme kategorisinde 6zel tanim olduklart goriilmektedir. Bu tanimlarin Tsamir ve
arkadaslar1 (2014) tarafindan yiiriitiilmiis olan ¢alismada da katilimcilar tarafindan
yapilan tanimlarla benzer oldugu goriilmiistiir. Buradan, yapilan bu ii¢ tanimlamanin
licgenlerle ilgili yapilan en yaygin tanimlar oldugu ifade edilebilir. Bu tanimlamalar
icgenlerin sahip oldugu kritik 6zelliklerin gogunu kapsadigi ve literatiirde yer alan birgok
kaynakta da yer aldigr icin Ogretmen adaylarinin bu tanmimlar1 kullandiklart
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu tanimlar1 yaparken hig zorlanmadan kolay bir
sekilde cevap vermeleri de bu durumu desteklemektedir. Tsamir ve arkadaslarinin (2014)
yaptig1 caligmada belirledikleri ticgen tanimlarindan farkli olarak bu ¢alismada 6gretmen
adaylar1 iki farkli tiggen tanimi olusturmuslardir. Bu ii¢ tanima ek olarak, bu ¢alismada
“liggenler ikiser dogru parcasinin bir noktada kesismesi sartiyla iic noktadan olusan
geometrik sekillerdir” ve “liggenler ayn1 diizlemde paralel olmayan ii¢ dogru pargasinin
kesigmesiyle olusan geometrik sekiller” tanimlari katilimeilar tarafindan yapilmistir. Bu
tamimlar da erigebilirlik kategorisinde zor verilmis cevap olarak, zenginlik kategorisinde
prototip olmayan, genellestirme kategorisinde genel tamim ve dogruluk kategorisinde
gerekli fakat yetersiz olarak kodlanmistir. Katilimcilarin belirttigi bu tanimlarda kritik
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ozelliklerin tamaminin belirtilmedigi goriilmektedir. Bu amagla, katilimcilarin tiggenin
biitiin kritik 6zelliklerinin dogru bir sekilde iliskilendirilerek ifade edildigi bir {iggen
tanimimin katilimeilar tarafindan olusturulmasint saglamak amaciyla biitiin sinifin
katildig1 ve arastirmaci tarafindan gerekli yonlendirmelerin yapildig1 bir tartigma siireci
baglatilmigtir. Tartigma siireci incelendiginde katilimcilarin iiggenin tanimini olusturma
stirecinde zorlandiklar1 gériilmiistiir. Fakat diisiincelerini paylastiklarinda ve birbirlerinin
agiklamalarini elestirel bir yaklasimla tartistiklarinda birbirlerinin diisiincelerindeki eksik
ve yanlis taraflar1 giderdikleri anlagilmustir. Ayrica, katilimeilar arastirmacinin da
yonlendirmesiyle dogru bakis agist kazanarak {iggenin kritik 6zelliklerini dogru bir
sekilde belirleyip gerekli ve yeterli bir liggen tanimi olusturmuslardir. Tartigmalar
katilimeilarin iiggenleri ve onlarin kritik 6zelliklerini incelemelerini ve etkili bir sekilde
anlamalarii saglamaktadir. Ayrica, Olkun ve Toluk (2004) smif igi tartismalarin
ogrencilerin geometrik diistinmelerini sagladigini ifade etmistir. Bu acidan katilimeilar
iicgenlerin kritik 6zelliklerini ve bunlar arasindaki iliskiyi tartigma siirecinde etkili bir
sekilde anlamislardir. Katilimeilarin tartisma siirecinde olugturduklari tanimlari inceleyip
birbirlerinin agiklamalarina uygun olan sekiller sunarak birbirlerinin diigiincelerini
irdelemiglerdir. Bu siirecin yapilan aciklamaya gore kritik ozelliklerin dogru
iligkilendirilip 1iligkilendirilmedigini arastirmak i¢in etkili oldugu ve bu konudaki
geometrik  diisiinmeleri  kolaylastirdigi  goriilmiistiir. Ek olarak, katilimcilarin
olusturduklart iggen tanimini diger tiggen ¢esitlerini tanimlarken nasil kullandiklar da
incelenmistir. Ornegin, dik {icgeni tanimlama siireglerinde ii¢genin kritik 6zelliklerinden
faydalanmiglar ve bunlara ek olarak dikligi tartismislardir. Dik {iggen i¢in katilimcilar
“kenarlarindan iki tanesinin dik kesigmesiyle olusan liggenler” ve “i¢ agilarindan birisinin
dlgiisiiniin 90° oldugu iicgenler” tanimlarmni olusturmuslardir. Bu tanimlar, erisebilirlik
kategorisinde kolay verilmis cevap, zenginlik kategorisinde prototip olma, genellestirme
kategorisinde sadece dik liggen seklini belirttigi igin 6zel tanim ve dik iiggenle ilgili tiggen
olma ve diklik kritik 6zelliklerini i¢erdigi igin gerekli ve yeterli olarak kodlanmustir.

Katilimeilar tiggenlerin tanimlanmalari siirecinde gerekli kritik 6zellikleri belirlemek ve
bu kritik 6zellikleri dogru iliskilendirmek amaciyla iiggenlerin ingas1 siirecinden
faydalanmustir. Katilimeilar pergel ve cetvel kullanarak bu kritik  zellikleri
iliskilendirerek ve farkli geometrik sekillerden yararlanarak (yay, ¢ember vb.)
incelemislerdir. Katilimcilar tiggen insa ederken her bir kritik 6zelligin neden gerekli ve
onemli oldugunun farkina varmuglardir. Ornegin, dncelikle kdse noktalarindan baslayip
bunlar1 dogru pargalariyla birlestirmeleri temel elemanlar {izerine yogunlagsmalarini
saglamigtir. Ayrica, dik liggen ingasi siirecinde herhangi bir {iggeninin insasi siirecinden
faydalanmuslar; fakat ek 6zellik olan dikligin de nasil saglanabilecegini diger 6zelliklerle
iliskilendirerek incelemislerdir. Ornegin, kdse noktalarmi belirlerken dik acinin
bulunacagi kdseyi ¢ap1 goren ¢evre agi olacak sekilde konumlandirmiglardir. Boylelikle
iicgenlerin ve iicgen cesitlerinin kritik oOzelliklerini Dbirbirleriyle iligkilendirerek
incelemislerdir. Bu durum geometrik yapilarin ingasi siirecinin 6grenciye yalnizca
psikomotor bir becerinin gelisiminin degil ayn1 zamanda insa edilen geometrik seklin
Ozelliklerinin analiz edilmesini sagladig i¢in de faydali olmustur (Cherowitzo, 2006).
Uggenlerin insas1 siireciyle bir iicgenin olusabilmesi igin gerekli dzellikler analiz
edilebilmistir. Ayrica, liggen g¢esitlerinin ek kritik 6zellikleri de {iggenlerin insast
siirecinde takip edilen adimlarla daha iyi anlagilmistir. Bu siirecte, arastirmacinin
yonlendirmesi ve sinif i¢i tartismada birbirleriyle yaptiklar fikir paylagimlari bu siireci
zenginlestirmis ve tanimlarin dogru ve etkili bir sekilde olusturulmasini saglamstir.
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Bu calismada elde edilen bulgular 1s18inda {iggenlerin ve liggen ¢esitlerinin tanimlarimin
olusturulmasi siirecinde 6gretmen yonlendirmesinin yapildigi sinif i¢i toplu tartisma ve
geometrik sekillerin insalarinin faydali oldugu goriilmiistiir. Bu agidan, dgrencilerin
ozellikle de geometrik sekillerin tanimlarini olusturma stireclerinde gerekli kritik
ozelliklerin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin birbirleriyle iliskilendirilmesi i¢in pergel ve
cetvel kullanilmasimin etkili ve yararli oldugu belirtilebilir. Boylelikle, ilerde yapilacak
olan g¢aligsmalarda diger geometrik sekillerin kavramlari olusturulurken siire¢ sinif igi
tartigma ve geometrik sekillerin insa siiregleriyle desteklenebilir. Bu sayede 6grenciler
stireci analiz edip iliskilendirerek dogru tanimlar1 olusturabilirler.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Definitions as the products of the mathematical language are essential in order to share
mathematical ideas and to be used as a communication tool (de Villiers, Govender, &
Patterson, 2009; Usiskin & Griffin, 2008; Vinner, 1991). Also, they encourage accurate
and useful mathematical communications by emphasizing the differences and
connections between the mathematical concepts. Benefiting from the similarities and
differences between the mathematical concepts, relational understanding can be provided
(de Villiers, Govender & Patterson, 2009). In this respect, mathematical definitions are
the main short explanations including technical mathematical terms and necessitating
concept image (de Villiers, Govender, & Patterson, 2009). When the previous research
have been examined, it is observed that the learners from different grade levels have
difficulty to learn triangles. However, the geometrical concept of triangles have
importance in mathematics education since it is common geometric shape in real-life and
Euclidean geometry because of its connection with other geometric shapes such as
quadrilaterals (Damarin, 1981; Vinner & Hershkowitz, 1980). The difficulty of learners’
understanding of triangles may result from teaching the triangles as the set of properties,
rules and theorems rather than as a geometrical concept (Gillingham & Price, 1987). In
this respect, in order to provide the students’ understanding of triangles effectively, the
definition of triangles can be initially examined and then the properties and theorems
about them should be learned. Therefore, the purpose of the present study was to examine
the definitions of triangles made by preservice middle school mathematics teachers
(PMSMT) and to provide them opportunities to composite the correct triangle definition
by discussing. In this respect, the initial effort of examination of definitions of triangles
effectively and composition of correct triangle definition removing the errors in order to
understand and learn the concept of triangles was made so that learning the properties
and theorems of triangles could be encouraged.

2. Method

In the present study, the definitions about triangles on the activity sheets designed to
classify and define triangles, and whole class discussions were examined. In order to
examine the participants’ thinking and understanding of definitions of triangles, case
study as a qualitative research method was conducted. Based on the purpose of the study,
the participants were composed of 22 PMSMT who were junior enrolling the department
of elementary mathematics education selected by purposive sampling strategy. Of these
participants, there were 13 female and 9 male PMSMT. The data collection process
included artifact collection from the participants and the transcripts of the whole class
discussion. The data were analyzed by the techniques of content and descriptive analysis.
The definitions of triangles made by them were analyzed by using the codes and themes
of Zazkis and Leiken (2008). The codes and themes determined in this previous research
are “accessibility, correctness, richness and generality/concreteness”. Moreover, the
representations of the participants formed by them in order to examine their thoughts and
explanations about triangle definitions were analyzed by the codes formed by the
researchers. The codes produced by the researchers were “appropriate for explanation but
not for triangle, appropriate for triangle but not for explanation, appropriate for
explanation and triangle”. In order to provide trustworthiness of the study, researcher
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triangulation strategy was used. The definitions formed in the study were analyzed by the
researchers independently based on the categories and themes of Zazkis and Leiken
(2008). Moreover, the technique of member checking was used. The data collected from
the participants and the findings and interpretations formed based on these data were
discussed by the participants of the study (Creswell, 2009; Guba & Lincoln, 1981).
Lastly, rich and thick data were used in order to represent the findings and direct
quotations were benefited from to illustrate the learning process of the participants.

3. Findings, Discussion and Results

According to the findings obtained from artifact collection, the participants produced
correct and incorrect definitions about triangles by working with their peers. Most of
these definitions did not include all of the critical attributes by relating them accurately.
When the correct definitions were examined, some of them were similar definitions
identified in the previous research in the literature (Tsamir et al., 2014). However,
different definitions were also formed in the study. It was also observed that the triangle
definitions did not state all of the critical attributes of triangles by relating them
appropriately. However, it could be stated that they formed the correct triangle definition
effectively in the discussion period by emphasizing correct parts, identifying their errors
and modifying them. In order to provide beneficial discussion period in which the
participants shared their ideas about definitions of triangles, the instructor initiated the
discussion by using incorrect definitions formed by the participants. In this discussion
period, they insisted on identification of critical attributes of triangles to form their
definitions. In this discussion period, they used representations to analyze the correctness
or incorrectness of the explanations, and to convince others about it. By using
representations, they showed that the explanation was correct/incorrect definition for
triangles by including the critical attributes. Furthermore, the correctness/incorrectness
was examined based on the categories and themes produced by Zazkis and Leiken (2008).
Also, they benefited from geometric constructions in order to analyze the critical
attributes of triangles, and the connection between them. By using compass and straight
edge, they examined the critical attributes of the triangles, and the relationship between
them. For example, through geometric constructions, they insisted on three non-linear
points referring to the vertices of the triangles and closeness of the geometric shape. Also,
they analyzed their explanations made in order to define triangles. Through discussions
and geometric constructions, they examined their explanations about definitions of
triangles and formed the correct definition including all of the necessary attributes. In this
respect, it can be stated that geometric constructions and whole class discussions enhance
producing the definition of triangles. Also, the discussion period and geometric
constructions were beneficial to define different types of triangles such as right triangles
while producing their definitions. In this respect, the geometric constructions and
mathematical discourses including their mathematical discussions were useful to define
the triangles effectively by understanding them, their critical attributes and relationship
between these critical attributes.
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