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Oégrencilerin matematiksel kavramlar hakkinda ne diisiindiigii, ne kadar bilgi sahibi oldugu ve
varsa kavram yanilgilarimin neler oldugunun belirlenmesi onlarin 6grenme ortamlarmn istenilen
sekilde diizenlenmesinde olduk¢a onemlidir. Bu ¢alisma ile de igitme engelli 6grencilerin
cokgenler ve ozelliklerini nasil agikladiklart ve bu konuda sahip olduklar: bilgilerin neler
oldugunun ortaya ¢ikarilmast amaglanmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden
fenomonoloji kullanilmis ve ¢alismanin katimcilarm Isitme Engelliler Ozel Egitim Meslek
Lisesi 'nden segilmis ii¢ isitme engelli 6grenci olusturmugstur. Veriler gomiilii teorinin teknikleri
olan acgik, eksensel ve secici kodlama teknikleri ile analiz edilmis ve analizler sonucunda
kattlimcilarin ¢okgenleri aciklarken agiyr ve geometrik cisimlerden koni, silindir, kiipii birer
¢okgen olarak ifade ettikleri ve ¢okgenlerin kenar, a¢i, kise, dondiiriilmesi, sekilsel ozellik,
diizlemde aywrdigi bolgeler ve farkli geometrik sekillerin birlesimi seklindeki ozelliklerinden
bahsettikleri goriilmiistiir. Bu ozellikleri agiklarken kimi zaman kavramlarin giinliik konusma
dilindeki anlamlart ile aciklamada bulunduklar: belirlenmistiv. Calismada elde edilen bulgular
wsiginda ogretmenlerin sinif ortaminda, matematiksel kavramlari ifade ederken kullandiklar
kelimelere, agiklamalara dikkat etmeleri ve sekillerin farkl konumlardaki sekillerini, temsillerini
de gostermesi onerilmektedir.

Anahtar Sazciikler: Cokgenler, Cokgen Ozellikleri, Isitme Engelli Ogrenciler.

! Bu ¢aligma yazarin doktora tezinin bir pargasini olusturmaktadir.

* Bu ¢alisma Mayis 2018°de International Conference on Computational Mathematics and
Engineering Sciences (CMES2018) adli konferansta sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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ABSTRACT

To detect what students think about mathematical concepts, how information they have, and what
misconceptions they have if there is any, is crucial to organize the learning environments as
desired. Indeed, these students have been proven to have serious problems in learning
mathematics which is an abstract course. This study aims to reveal how hearing impaired
learners describe polygons and their properties and what information they possess.
Phenomenology was used as a qualitative research method in the study and the participants were
three hearing-impaired students selected from Hearing Impaired Special Education Vocational
High School. The data were analyzed by open, axial, and selective coding techniques, which are
techniques of grounded theory. It was determined that the students said that geometric objects
such as cone, cylinder, cube and angle which is non-polygonal were polygons. However, the
participants explained the edges, angles, corners, rotation, modal features, regions separated in
the plane, and combination of different geometric shapes as the polygon’s features and used some
mathematical concepts with meanings in daily speech language while explaining these features.
In the light of findings, it is suggested that teachers should pay attention to the words and
explanations they use in expressing mathematical concepts in the classroom environment and to
show shapes and representations in different positions.

Keywords: Polygons, Features of Polygon, Hearing-Impaired Students.
GIRIS

Toplumlarda gelisim o6zellikleri ile akranlarina gore onemli farkliliklara sahip 6zel
egitime ihtiyaci olan bireyler bulunmaktadir. Isitme engelliler bu 6zel gereksinimli
bireylerin olusturdugu gruplardan biridir. Isitme engelli birey, isitme ile ilgili sistemde
diizeneginde meydana gelen bir problem sebebiyle sozel dili islevsel olarak
kullanamay1p (Girgin, 2003) isitme 6zrii sebebiyle egitim, 6grenim ve toplumsal yasam
olmak tizere her tiirlii bundan olumsuz yonde etkilenen (MEB, 2006) ve 6zel egitime
ihtiyac duyan kisidir (Ozsoy, Ozyiirek ve Eripek, 1996, s. 2). Isitme engelli bireyler
konusma-dinleme islemindeki bu geri doniisim eksikliginden dolayr kendilerini
tanimlamakta, yazili bir metni anlamakta ciddi problemler yasamakta ve yaz1 dilinde ise
duyabilen akranlarinin daha gerisinde kalmaktadir (Volterra ve Erting, 1994). Bu tarz
olumsuzluklar isitme engelli insanlarin bilgi edinme, egitim alma, meslek edinme ve
sosyal iligki kurma gibi ¢esitli alanlarda problemler yasamasina sebep olmaktadir
(Lopez-Ludena, San-Segundo, Morcillo, Lopez, ve Munoz, 2013). Ciinkii bireyler

isitebilme 6zellikleriyle bilgileri daha rahat ayirt edebilmekte, olaylar arasinda iliskiler
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kurabilmekte ve bunun bir sonucu olarak da kavramlar1 zihinlerinde uygun yerlere
koyabilmektedirler. Isitme kaybindan dolayr bu tiir 6grenciler igin ozellikle soyut
kavramlarin imajinin zihinde olusturulmast da olduk¢a zor olmaktadir. Bu
sebeplerdendir ki isitme engelli 6grenciler soyut bir ders olan matematigi anlama ve
aciklamada sorunlar yasamaktadir (Kelly ve Mousley, 2001; Traxler, 2000). Isitme
engelli ¢cocuklar da her ne kadar isiten ¢ocuklar gibi matematigi 6grenebilse de bu
ogrenme durumu biraz ge¢ gergeklesmektedir (Nunes ve Moreno, 2002). Ancak isitme
engelli ¢cocuklarin da toplumda aktif, basarili ve bagimsiz bir sekilde yasayabilmesi i¢in
fiziksel durumlart algilamada bireye muhakeme etme ve problem ¢ézme yetenegi
saglayan (Battista, 2007), sekiller ve altinda yatan o6zellikleri anlamayi, yasanilan
hayatin anlagilmasini kolaylagtiran 6grenme alanlarindan biri olan geometriyi (Olkun ve
Ugar, 2006) igerisinde barmdirmaktadir. Yani, geometri sadece teorik diigiincelerden
olusan bir bilim degil, yasamin bir¢cok alaninda gerekli goriilen deneyimlerimizin
ayrilmaz bir parcasi (Faggiano, 2012), giinliikk hayatta sahip oldugu ¢ogu uygulamalar
ile (Van De Walle, 2001) bireylere yasadigi hayati daha yakindan tanimasina ve
anlamlandirmasina imkan saglayan bir disiplindir (Baykul, 1999). NCTM (2000) de
geometrinin okulda G&grenilen dersleri ve yasamda karsilagilan problemleri ¢6zmede
giiclii bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Oyle ki, giinliik hayatta insanlarin ¢d6zmek zorunda
kaldiklar1 6rnegin ¢ergeve yapma, duvar kadgidi kaplama, boya yapma gibi basit
problemlerin pek ¢ogunu ¢ozebilmek i¢in temel geometrik beceriler gerekmektedir
(Altun, 2008). Ogrenciler igin bu denli énemli olan geometrinin konularinda onlarin
sahip olduklar1 bilgilerin ortaya ¢ikarilmast ve hangi kavrami algilayip
algilayamadiginin belirlenmesi 6nemli goriilmistir. Cogu calisma isitme engelli
bireylerin gorsel alanda daha avantajli oldugunu ortaya koymustur (Hall ve Bavelier,
2010; Rettenbach, Diller, ve Sireteanu, 1999). Hatta, Marschark ve Hauser (2012)
calismasinda igitme engellilerin duyan bireylere gore genel olarak gorsel uzamsal
yeteneklerinin daha iyi oldugunu belirtmistir. Bu anlamda da disiiniildiigiinde isitme
engelli 6grencilerin uzamsal yeteneklerini de igeren geometrinin konularindaki sahip

olduklart bilgiler merak edilmistir. Alanyazindaki ¢ogu ¢alismanin isitme engellilerdeki
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problem ¢ozme ve islemsel yetenekleri dl¢tiigii belirlenmistir (Allen, 1995; Gildiir,
2005; Kot, Sonmez, Yikmus ve Cora Ince, 2016; Marschark ve Everhart, 1999; Traxler,
2000). Bu calisma ile de alanyazindaki arastirmalardan da farkli olarak isitme engelli
ogrencilerin geometrinin temel O6grenme alanlarindan olan cokgenler konusundaki
kavramsal bilgileri ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Bu durum, 6gretmenlerin 6grenme
ortamlarmn1  Ogrencilerin  bireysel  gereksinimlerini  karsilayabilecek  sekilde
diizenlenmesine 151k tutabilir. Matematik egitim-6gretim ortamlarinin istenilen sekilde
diizenlenmesi bu bireylerin bireysel gereksinim ve ihtiyaglarina cevap verilmesi ile
saglanabilmektedir. MEB (2005), uygun dgrenme ortami olusturuldugu ve yeterli siire
verildigi takdirde bu bireylerin de matematigi Ogrenebilecegini ifade etmistir.
Ogretmenlerine de yon vermesi agisindan bu calismada isitme engelli 6grencilerin
cokgenler konusunda sahip oldugu bilgileri ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amag

kapsaminda arastirmanin problemleri,

o Isitme engelli 6grencilerin gokgenler hakkinda sahip oldugu bilgiler nedir?
e Isitme engelli dgrencilerin gokgenlerin &zellikleri hakkinda sahip oldugu

bilgiler nedir?

olarak belirlenmisgtir.
YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu c¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden olgubilim (fenomenoloji) modeli
kullanilmustir. Olgubilim farkinda olunan ancak derinlemesine bilgi sahibi olunmayan
olgulara odaklanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu ¢alisma ile de lisede egitim
alan isitme engelli Ogrencilerin geometrik kavramlardan ¢okgenler konusundaki

bilgileri hakkinda detayl: bilgi elde edinmek istenmistir.
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Arastirmanin Katihhmeilar:

Bu calismadaki katilimcilar seckisiz olmayan oOrnekleme yontemlerinden amaglt
(amagsal) 6rneklemenin maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi yontemine gore segilmisgtir.
Bu kapsamda farkli sinif seviyelerinden (9, 10 ve 11. sinif) ii¢ isitme engelli 6grenci
(01, 02, O3) calismaya dahil edilmistir. O1, 9. simfta egitim alan erkek ogrencidir.
Dogustan isitme engelline sahip O1, ¢ok iyi derecede isaret dili bilmekte ve dudak
okuyabilmektedir. 02, 10. siuf ve O3, 11. simf kiz 6grencilerdir. 2-3 yaslarinda
gecirdikleri atesli bir hastalik neticesinde duyma yetenegini kaybeden 02 ve O3 ¢ok iyi

derecede isaret dili bilmekte, kulaklarindaki cihaz sayesinde konusabilmektedirler.

Isitme engelli bireylerin, dil gelisimi ve akademik gelisimleri bireysel farkhiliklar da
gostermektedir. Ornegin, dgrencilerin isitme engel kayip derecesi, isitme engelli olma
yasi, erken tanilama, erken cihazlandirma, egitim ortami ve programinin niteligi
(Tifekgioglu, 1998) gibi faktorler isitme engelli g¢ocuklarin dil ve akademik
becerilerinde etkilidir. Isitme kaybinin dil gelisimi iizerindeki olumsuz etkilerinin
tamamen ortadan kaldirilmasi zordur, ancak isitme kaybinin olusumundan hemen sonra
tanilanmast ile birlikte isitme cihazi kullanilmaya baglanilmasi isitme engellilerin isiten
yasitlar1 ile ayni dil gelisim asamalarini izleyerek anadili edinmelerini de saglamaktadir
(Eksioglu, 1997). Bu calismadaki dgrencilerden O2 ve O3 erken cihazlanma ve erken
aile egitimi gibi bircok faktorlerden kaynakli cihaz ile duyabilmekte ve
konusabilmektedir. O1 sagir iken, O2 ve O3 ise agir isiten bireylerdir. Sagir bireyler
isitme cihazli ya da cihazsiz dile iligkin bilgilerini igitme giiclinii kullanarak basarili bir
sekilde edinmeleri engellenen kisi, agir igiten bireyler ise yeterli igitme kalintisina sahip,
isitme glicii dogrultusunda dile iliskin bilgilerini genellikle igitme cihazi kullanarak
basarili bir sekilde edinebilen kisidir (Brill, MacNeil ve Newman, 1986).

Veri Toplama Siireci ve Araclari

Arastirma verileri nitel aragtirma yontemlerinden birebir goriismeler yoluyla toplanmis

ve arastirmada 6grencilere uzman goriisleri alinmig ve ¢okgenlerle ilgili dort agik uglu
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soru sorulmustur. Yapilan goriismeler O1 ile yaklasik 75 dakika, O2 ile 125 dakika ve
03 ile de 120 dakika siirmiistiir.

Arastirmaci, arastirmast i¢in uygulamalara baglamadan 6nce katilimci olarak isitme
engelli 6grenci grubunu belirledikten sonra bu 6grenciler ile iletisim kurabilmek,
istenilen sekilde veri toplayabilmek ve topladig: verileri anlamlandirabilmek igin isaret
dilini 6grenmistir. Arastirma siiresince sorular yazili formda &grencilere verilerek
sorular1 onlarin okumasi1 saglanmis, ancak sorular1 anlamayan igitme engelli 6grenciler
icin sorular arastirmaci tarafindan hem isaret dili ile hem de yiiksek sesle konusarak
aciklanmistir. Sorularin agiklanma siirecinde matematiksel kavramlar ifade edilirken
kavramlar isaret dili alfabesinden yararlamlarak agiklanmistir. Ornegin "{iggen"
kavramini sorgulayan aragtirmact isaret dili alfabesinden yararlanarak "ii¢cgen"
kavramimin harflerine karsilik gelecek sekilde elleri ile "ii-g-g-e-n" kelimesini ifade
etmis ve Ogrenciye bu kavramlarin isaretlerinin ne oldugu konusunda kesinlikle bir
yonlendirmede bulunmamuigtir. Gorligmeler iki video kamera ile kayit altina alinmustir.
Video kameralardan bir tanesi, 6grencilerin el hareketlerinin, diger video kamera ise
ogrencilerin kagit izerinde yaptig1 isaretlemelerin rahatca goriintiilenmesini saglayacak

bicimde aragtirma ortamina yerlestirilmistir.
Verilerin Analizi

Bu arastirmada veri kaynaklar1 olarak dgrencilerin agiz yoluyla ifade ettikleri ya da
etmeye calistiklar1 kelimeler, jestleri ve isaret dili yoluyla ortaya koyduklari bedensel
hareketler ve kagit tizerinde olusturduklar1 her tiirlii sekil, islem ve yazilar alinmustir.
Verilerin analizinde ise gdmiilii (grounded) teorinin agik kodlama, eksensel kodlama ve
secici kodlama tekniklerinden yararlanilmistir. Analiz yapilirken her bir soru ve kavram
defalarca okunarak ve bunlara iligkin video goriintiileri defalarca izlenerek agik kodlama
teknigine gore kelime-kelime kavram etiketlemesi yapilmistir. Kavram etiketlemeleri
yapilirken arastirmact kendi diiglincelerini analiz siirecine dahil etmeyerek 6grencilerin
kendi diisiincelerine sadik kalmistir. Her bir kavram i¢in kategoriler belirlendikten sonra
kategoriler alt kategoriler ile iligskilendirilmistir. Son agamada ise g¢okgenler ile ilgili

Ogrencilerin ifade ettigi her bir kavram i¢in segici kodlama siireci takip edilerek
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kategorilerin, alt kategoriler ve boyutlar ile iliskileri sema haline getirilerek verilmistir.
Arastirmaci, aragtirmasindaki kodlamanmn gilivenirligini kontrol etmek amaciyla
matematik egitimi alaninda bir uzmanin goriisiine bagvurmustur. Aragtirmaci, uzman
kisiye oncelikli olarak arastirma konusu ve veri kodlama teknigi hakkinda
bilgilendirmede bulunmus ve sonrasinda kodlamasi i¢in verilerinin %25 kadarini uzman
kisiye vermistir. Arastirmaci ve uzman tarafindan yapilan kodlamalarin tutarliligi Miles
ve Huberman’in (1994) kodlama tutarlilig: formiilii dikkate alinarak hesaplanmis ve %
95 olarak bulunmustur. Aragtirmaci ve uzmanin uyum gostermeyen kodlar {izerinde

tartigmasi ve arastirmacinin yaptigi aciklamalar sonucu fikir birligine varimastir.
BULGULAR

Katilimer isitme engelli Ogrencilere ¢okgenler ile ilgili sorular yoneltilmis ve
ogrencilerin cokgen olan ve olmayan sekillerden bahsettikleri ve ¢okgenleri agiklarken
onlarin sahip oldugu kenar, a¢i, kdse, sekilsel ozellik, geometrik sekillerin birlesimi,
dondiirilmesi ve diizlemde ayirdigi bolgeler gibi 6zelliklerine degindikleri belirlenmis

ve bulgular da bu bagliklarla ele alinmistir.
Cokgen ve Cokgen Olmayan Sekillere iliskin Bulgular

Isitme engelli &grencilerden ¢okgeni tanimlamasi, diizlemdeki g¢okgenleri ve
Ozelliklerini ifade etmesi, dikdortgen igerisinde karigik olarak verilmis bir sekildeki
cokgenleri belirlemesi, kareli kagitta farkli noktalar verilerek bu noktalar ile ¢okgenler
olusturmasi ve ag1 6lgiileri verilen liggenleri agilarina goére siniflandirilmasinin istendigi
cesitli sorular sorulmus ve 6grencilerin ¢okgenlerin neler oldugunu agiklarken ¢okgen
olan ve olmayan sekillerden bahsettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler {iggen, dortgen,
dikdortgen, kare, besgen, altigen, yedigen, sekizgen, dokuzgen, ongen, ag1, silindir,
koni, daire ve elipsin ¢okgen oldugunu, ikigen ve ¢emberin ise g¢okgen olmadigini
soylemislerdir (Tablo 1). Bulgularin sunumunda bazi kisaltmalar yapilmistir; C:
Cokgen, U: Uggen, D: Dértgen, Di: Dikdortgen, K: Kare, B: Besgen, A: Altigen, S:
Sekizgen, Ko:Koni, Kii: Kiip, A¢: A¢t.
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Tablo 1. Isitme Engelli Ogrenciler i¢in Cokgenler

Cokgen ve
Cokgen olmayan

Kategoriler

01

02

03

Cokgen olmayan
sekiller

Tkigen

*Diiz
*Isin

Cember

Cokgen olan
geometrik sekiller

Uggen

Eskenar liggen

Ikizkenar iiggen

Cesitkenar liggen

XX | X | X

Dortgen

Dikdortgen

Kare

Besgen

Altigen

X | X[ X| X[ X

Yedigen

Sekizgen

X| X[ X| X| X| X| X

Dokuzgen

Ongen

X| X[ X| X| X| X[ X]| X

Koni

Silindir

Kiip

Ac1

Daire

Elips

X| X[ X| X| X| X

Cokgen sayisi

Sonsuz sayida

Sonsuzun devaml gitmesi

X

Sonsuzun nereye gittiginin belli olmamasi

X

Sonsuzun 000 ¢ok olmasi

X

Isitme engelli dgrencilerden her ii¢ 6grenci de cokgen olarak {iggen, dikdortgen, kare,

besgen, altigen ve sekizgenin, O1 ve O2 dértgenin, O2 ve O3 yedigenin, O3 dokuzgen

ve ongenin, O2 ise geometrik cisimlerden koni, silindir ve kiip ile geometrik sekillerden
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ac1, daire ve elipsin birer ¢okgen oldugunu belirtmislerdir. Ayrica O3, cokgenlerin
sonsuz sayida oldugunu sdyleyerek, sonsuzun da nereye gittigi belli olmayan ve stirekli
giden ¢ok olan bir sey oldugunu belirtmistir. Bu ii¢ 6grenci kendilerince ¢okgen olarak
ifade ettikleri baz1 sekillerden detayli olarak bahsetmis ve bu siiregte sekillerin gesitli

ozelliklere sahip oldugunu belirtmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Cokgenler ve Ozelliklerine iliskin Bulgular

;;W 01 02 03
Ogrenciler
Ucgen Kenar Kenar Kenar
Ac1 Ac1 Ac1
Nokta (kose) Kose Nokta (kose)
Geometrik gekillerin  Dondiirtilmesi Diizlemde ayirdig:
birlesimi bolge
Diizlemde ayirdig: Geometrik sekillerin
bolge birlesimi
Dortgen Kenar Kenar
Ag1 Sekilsel 6zellik
Nokta (kose)
Dikdoértgen Kenar Kenar Kenar
Ag1 Sekilsel 6zellik Agt
Sekilsel 6zellik Dondiiriilmesi Sekilsel 6zellik
Diizlemde ayirdigi
bolge
Kare Kenar Kenar Kenar
A1 Acg1 Acg1
Kose (dogru Kose Nokta (kose)
parcasi)
Sekilsel 6zellik Sekilsel 6zellik Sekilsel 6zellik
Doéndiiriilmesi Diizlemde ayirdig1
bolge
Diizlemde ayirdigi
bolge
Besgen Kenar Kenar Kenar
Nokta (kose) Ag1
Altigen Kenar Kenar Kenar
Aclt Kose Act
Nokta (kose) Nokta (kose)
Sekizgen Kenar
Nokta (kose)
Koni Kenar
Geometrik sekillerin
birlesimi (¢cember)
Ac1 Kenar
Silindir Sekilsel 6zellik
Cember Kenar

Sekilsel 6zellik
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Ogrenciler ¢okgen oldugunu belirttikleri geometrik sekillerden iicgen, dortgen,
dikdortgen, kare, besgen, altigen, sekizgen, koni, aci, silindir ve g¢ember ile onlarin
kenar, ac1, kdse, dondiiriilmesi, sekilsel 6zellik, diizlemde ayirdig1 bolge ve geometrik
sekillerin birlesimi olma &zelliklerinden ayrmtili olarak bahsetmislerdir. Ogrencilerin
tamami ¢okgenlerin genel olarak kenar, ag1 ve kosesi oldugunu belirtmis, ancak O1 ve
03 kose kavramu yerine “nokta” kavramim kullanmislardir. Cokgenlerin dzelliklerinden
diizlemde ayirdig1 bolge konusunda O2 ve O3, geometrik sekillerin birlesimi olma
konusunda O1 ve O3, dondiiriilmesi konusunda sadece O2 agiklama yapmustir. Ayrica
02 koni, ag1 ve cemberin kenarlara sahip oldugunu bildirirken, silindir ve ¢emberin
sekilsel ozelligi ile koninin de geometrik sekillerin birlesimi olma o6zelliklerine

deginmislerdir (Tablo 2).
Cokgenlerin Kenarlarina iliskin Bulgular

Ogrenciler cokgen ve olmayan bazi sekillerin kenar1 oldugundan bahsederek kenarmn
Ozellikleri olan geometrik sekil olma, uzunlugu, sayisi, yonii, adlandirilmasi ve fiziksel
goriiniimii hakkinda agiklama yapmislardir. Kenarin geometrik sekil olma ve sayist ile
ilgili her ii¢ dgrenci de fikir bildirirken, uzunlugundan O2 ve O3, yéniinden O1 ve 02,

adlandirilmas: ve sekilsel 6zelliginden ise sadece 02 bahsetmistir (Tablo 3).

Ogrenciler kenarin dogru, dogru parcas, 1s1n ve yiikseklik olabilecegini belirtmistir. O1,
kenarn pi (ip), dogru, dogru pargasi ve 151n, O2 dogru pargasi, O3 ise dogru pargasi ve
yiikseklik olabilecegini sdylemistir. O1, kenar kavramindan bahsetmemis kenar yerine
kenar olabilecek geometrik sekillere deginmistir.  O1, sadece 1s1min nokta ile
basladigindan bahsetmis, onun disinda bu sekillerin tanimlarina deginmeyerek
¢okgenlerdeki kenarin olabilecegi sekilleri dogru, dogru pargast ve 1sin olarak
aciklamustir. Ogrenci, kenarin birbirinden farkli 6zellik ve tamimlara sahip bu iic
kavramin oldugunu belirtmistir. Ancak bunlarm disinda O1, iicgendeki kenari
aciklarken “pi” kavramini kullanmis ancak aslinda burada “ip” demek istemistir. Kenar1
“ip” sekline benzeten O1, ipin bas1 ve sonu oldugunu sdylemistir. O3’de kenarin dogru

pargast ve ylikseklik olabileceginden bahsetmis, dik tiggende kenar ayni zamanda

yiikseklik olabilmekte ancak 6grenci dik liggenden bahsetmemis herhangi bir liggenin
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yiiksekliginin kenar olabilecegini belirtmistir. Kenar olarak ifade edilen dogruya farkli
cokgenlerin farkli sayida sahip oldugundan O1 bahsetmis ve dogrunun sayismin
dortgende dort, besgende bes, altigende altt ve sekizgende ise sekiz tane olma
durumlarina deginmistir. Ogrenciler iicgen, dikddrtgen ve karedeki kenarin dogru
pargast oldugunu belirterek, dikdortgende bu dogru parcalariin ikisinin uzun ikisinin
ise kisa (01, 02 ve 0O3), ikisinin aymi, ikisinin farkli (O1 ve O3) olmasindan
bahsetmislerdir. Ayrica O3, karedeki dogru pargalarinin ikisinin aymi ikisinin farkli
oldugunu belirtmistir. Sadece O1, bu dogru pargalarinin sayisinin  karede ve

dikdortgende dort tane oldugunu agiklamistir.

Dogru pargalariin bir diger dzelligi olarak O3 iicgendeki dogru parcalarinin noktalarin
birlesimi ile olustugunu, dikdoértgen ve karedeki dogru pargalarinin ise birbirine paralel

oldugunu ifade etmistir.

Ogrencilerin her iigii de direkt olarak kenar sayisma deginmis, 6grencilerin tamami
olmasa da konide iki, dortgen, dikdortgen ve karede dort, besgende bes, altigende alt1 ve
kiipte ise 12 kenar oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerden sadece 02, koni ve kiip gibi

geometrik cisim olan sekillerden ¢cokgen olarak bahsetmistir.

Tablo 3. Cokgenlerin Kenarma Iliskin Bulgular

Kenarmm  Alt kategoriler Boyutlar Alt boyutlar  Kodlar
a iliskin
kategori
ler
Geometr  Dogru (O1) Sayisinin Dért (D6)
ik sekil olmasi Bes (B)
olmasi Alt1 (A)
01,02, Sekiz (S)
03) Pi (ip) (O1) (U) Y 6niiniin Basinin
olmast olmast
Sonunun
olmast
Dogru parcast (01, Uzunlugunun  Farkli Tkisi aym
02, 03) olmas1 nitelikte (01, (01, O3-Di)
(01,02, 03) 03) (03-K)

Ikisi farkli

(01, 63-Di)
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(03-K)
Farkli Ikisi uzun
uzunlukta (01, 02-Di)
(01,02,03) (03-Di)
Ikisi kisa
(01, O2-Di)
(03-Di)
Paralel olmast
(03) (Di, K)
Sayisinin Dort tane
olmasi (O1) (Di, K)
Noktalarin
birlesimi
olmas1 (03)
.. ©)
Isin (O1) Nokta ile
baslamas1 (U)
Yiikseklik (03) (U)
Sayisinin  iki (02) (Ko)
olmasi Ug (01, 02-U) (02-
(01,02, Ag)
03) Dért (02, 03-Di) Kare ile aym
(02-Db) (02, 03-K)  (02) (Dd)
Dikdortgen ile
ayni (02) (D)
Bes (02, 03) (B)
Alt1 (02, 03) (A)
On iki (02) (Kii)
Uzunlug  Uggen cesidini Ucg kenar ayn1
unun belirlemesi (02, O3)  ise eskenar
olmasi iicgen (U)
(02, 03) Iki kenar ayni

ise Ikizkenar
iiggen (U)

Ucgii de farkli
ise gesit};enar
ti¢gen (U)

Dordiiniin de ayn
olmas1 (02) (K)

Besinin de ayni ya da
farkl1 olmas1 (O3) (B)

Iki kenar ayni, bir
kenar farkli (02)
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(A¢)

Ayni ya da farkli

olabilmesi (02) (C)
Yoéniiniin ~ Basinin olmasi (U)
olmasi Sonunun olmas1 (U)

(©2)

Adlandir ~ Ust kenar (Di)
ilmast Alt kenar (Di)
(02)

Sekilsel  Dogrunun yarisi

ozelligi olmasi (U, Di, K)

olmas1 Yamuk olmamasi (K)

(02) Diizgiin olmasi (K)
©

Daginik olmamasi

©)
Diiz ¢izgi olmasi (C)

02 ve O3 iiggenin kenar uzunluklarina bagh olarak eskenar, ikizkenar ve cesitkenar
liggenlerden bahsetmistir. O2 ¢okgenlerin genel olarak kenar uzunluklarinin ayni ya da
farkli, O3 ise sadece besgende kenar uzunluklarmin ayni ya da farkli olabilecegini
belirtmis, ancak iliggen ve kare digindaki cokgenlerin kenar uzunluklart hakkinda
herhangi bir yorum yapmanustir. O2 karenin dort kenar uzunlugunun da aym oldugunu
soylemistir. 02, ayrica aciy1 ii¢ kenarli bir cokgen olarak belirtmis, acimin iki kenar
uzunlugunun ayni, birinin ise farkli oldugunu sdylemistir. O2’nin ifade ettigi aginin bu

ozelligi ele alindiginda ikizkenar bir tiggeni a¢1 olarak diisiindiigii soylenebilir.

02 kenarin farkli 6zellikleri olarak basi ve sonu oldugunu, dikddrtgende kenarlarin alt
kenar ve {ist kenar olarak adlandirildigini, kenarin dogrunun yarisi, yamuk olmamasi ve
diizgiin olmas1 gerektigini ifade etmistir. O2 kenar i¢in dogrunun yaris1 kavramini
kullanmus, aslinda bu sekilde bir kavram yoktur. Ancak burada O2 1s1ndan bahsetmekte,

onu ise dogrunun yarisi olarak belirtmektedir.
Cokgenlerin Acilarina iliskin Bulgular

Ogrenciler ¢okgenlerin agisindan bahsederken her iic o&grenci de ag1 sayisina

deginmistir. O1 ve O3 acmin dl¢iisii kavramina, O2 ise dlgii kavrami yerine derece
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kavramina deginmistir. Ayrica O2, agmin sekillerde bulundugu bir yer oldugunu, farkl
bir geometrik sekil oldugunu, O1 ag1 ¢esidine gore iicgen cesitleri oldugunu ve O3 ise

acinin, kenarlarin birlesimi ile oldugunu ifade etmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Cokgenlerin Agisina iliskin Bulgular
Acisina iliskin Alt Kategoriler Boyutlar
kategoriler
Olgiisiiniin olmasi Olgiiler toplamm 180° olmas1 (UO1)
(01,03) 360° olmasi (DiO1,
KO1)
720° olmast (AO1)
En az 150° (UO3)
En fazla 500° (UO3)
En az 300° (KO3)
En fazla 900° (KO3)
Degisken olmasi1 (BO3)
Bir ag¢isinin 6l¢iisii 60° lik a¢is1 olmasi
(U01)
90° lik ag1s1 olmasi
(U01)
Yirmi, altmis, doksan,
yliiz, yliz seksen, ii¢ yiiz
altmis derece (UO3)
En az 20° (KO3)
En fazla 180° (KO3)
En fazla 100° olmas1
(BO3)
Biitiin ag1 6l¢iileri Ayni olmasi (DiO1,
KO1, AO1)
Aynt ya da farkli
olabilmesi (DiO3, BO3)
90° agis1 olmast
(D501, DiO1, KO1)
120° agist olmasi
(AO1)
Olgii say1st Ug olmas1 (UO3)
Dért olmasi (DiO3,
KO3)

Sayisinin olmas1 (01, 02,  Ug (UO1, UO2, UO3)
03) Dért (D601, DiO1, KO1,
K02, Di03)
Bes (BO3)
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Alt1 (AO3)
Kose sayist kadar olmast
(U062, K0O2)
Derecesinin olmasi (02) Farkli ya da ayn1 olmast Ucgiiniin farkl1 olmasi
(U62) (Cesitkenar iiggen)
Ucgiiniin de ayni (60°,
60°, 60°) olmasi
(Eskenar iicgen)
Dereceler toplam1 180°
olmas1 (UO2)
Bulundugu bir yerin Seklin kdsesinde olmasi
olmasi (02) Uggenin {izerinde olmas1

Agi gesidine gore liggen Eskenar iiggen (UO1)
¢esidinin olmas1 (O1)
Farkli bir geometrik sekil ~ Kdse olmas1 (KO2)

olmas1 (02)
Kenarlarin birlesimi Iki kenarin birlesimi olmasi
olmas1 (03) (U03)

Ogrencilerden O1 ve O3 aginin dlgiisii oldugunu sdylemis, O2 ise 6l¢ii kavramini
kullanmayarak onun yerine aginin derecesi oldugunu ifade etmistir. Olgiiden bahseden
ogrenciler ¢okgenlerdeki acilarin Olciiler toplaminin, birer aci Ol¢iisiiniin, biitiin ac1
Olciilerinin kag derece olabilecegine ve Ol¢li sayisina deginmislerdir. A¢inin derecesi
oldugunu belirten O2 ise sadece iiggendeki acilarin derecelerinin iicgen cesidine gore
farkli ya da aym olabilme durumlarina ve dereceler toplamma deginmistir. 02,
cesitkenar tiggendeki aginin derecesinin {igiiniin de farkli, eskenarin ise {igiiniin de ayni
oldugunu belirtmis ve ayrica iiggendeki dereceler toplaminin 180° oldugunu sdylemistir.
01, de olgii ya da dereceye deginmeden ag1 cesidine gdre iicgen ¢esidinin
olabileceginden bahsetmis ve iiggen ¢esidi olarak sadece eskenar liggene deginmistir.
Olgiiler toplami kategorisine bakildiginda &grencilerin “i¢” kavramim kullanmadan
aslinda ¢okgenin i¢ bolgesinde kalan agilarin 6lgiileri toplami hakkinda konustuklari,
03’iin iiggendeki i¢ ag1 dlgiileri toplaminin 180° olmasi gerektiginin farkinda olmayarak
en az 150° ve en fazla 500° oldugunu belirttigi, karenin de i¢ agilar toplamimin 360°
oldugunun farkinda olmayarak en az 300° ve en fazla 900° oldugundan bahsettigi
gorilmiistir.  Ayn1  Ogrenci  besgendeki ac¢1  Olgiller toplamimin  degisiklik

gdsterebilecegini sdylemistir. Buna karsin O1’in iiggen, dikdértgen, kare ve altigenin
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ac1 Olciileri (i¢ ag¢1 Olgiileri) toplami hakkinda dogru bir agiklama yaptii tespit
edilmistir. Cokgenlerin i¢ ag1 dlgiileri toplaminda hata yapan O3’iin cokgenlerin bir ag1
Olciistiniin ka¢ derece olabilecegini konusunda da benzer sekilde bir hata yaptigi
belirlenmistir. O3, iiggenin bir acisinin 180° ve 360°, karenin en az 20° ve en fazla 180°,
besgenin de en fazla 100° olabilecegini sdylemistir. O1 de iicgenin bir a1 dl¢iisiiniin 60°
ve 90° oldugunu belirtmis, onun disindaki diger ac1 dlgiilerinden ise hi¢ bahsetmemistir.
Sadece O3 iiggende iic, kare ve dikdértgende ise dort tane ag1 olgiisii oldugunu
sOylemis, onun disindaki ¢okgenlerin aci Olglisi sayist hakkinda hi¢ yorum

yapmamustir. Ayrica O3, acimn iki kenarin birlesimi ile olustugunu ifade etmistir.

Ac1 sayisina deginen Ogrenciler iiggende iic, kare ve dikdortgende dort, besgende bes ve
altigende ise alt1 tane ac1 oldugundan bahsetmis, onun disindaki ¢okgenlerdeki ag1 sayisi
hakkinda herhangi bir yorum yapmamuslardir. Ancak &grencilerden O2, sadece iiggen
ve karedeki a¢1 sayisindan bahsetmesine ragmen ¢okgenlerdeki ag1 sayisinin kose sayisi
kadar olmasi gerektiginin farkina vararak bir yoniiyle biitiin gokgenlerdeki ag1 sayisinin
nasil olmasi gerektigine de deginmistir. Ayrica O2, diger 6grencilerden farkli olarak
acinin liggenin iizerinde ve seklin kosesinde oldugunu hatta kosenin kendisinin ag1

oldugunu belirtmistir.
Cokgenlerin Koselerine iliskin Bulgular

Ogrenciler ¢okgenlerin kdsesi oldugunu ifade etmis, ancak O1 ve O3 kose kavramini
kullanmayarak onun yerine sekillerde “nokta” oldugunu belirtmistir. Kose ile ilgili
olarak oOgrenciler konumdan, sayisindan, geometrik sekil olmasindan ve bulundugu
yerden bahsetmislerdir. Ogrencilerin her ii¢ii de kdsenin konumu, sayis1 ve geometrik
sekil olmas1 ozellikleri hakkinda agiklama yaparken, sadece O2 kdsenin bulundugu

noktalar1 adlandirmustir (Tablo 5).
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Tablo 5. Cokgenlerin Kosesine/Noktasina iliskin Bulgular

Kosesine iliskin Alt kategoriler Boyutlar
kategoriler
Konumunun olmast  Dogrusal olmasi (...) (O1, Ucggen olmayarak dogru
(01,02, 03) 02,03) (U) olmasi (O1) (U)
Uggen olmayarak dogru
pargasi olmas1 (02, 03) (U)
Uggen olmayarak ¢izgi
olmasi1 (03) (U)
Dogrusal olmamas1 (O1, 02,  (..) olmas1 durumunda iiggen
03) (0) (01, 02, 03)

(") olmas1 durumunda
tiggenin tersi (02)

Ikisi yukarida ve yan yana,
ikisi agagida ve yan yana (02)
(K)

Birisi yukarida, ikisi asagida,
digeri daha da asagida (02)

() ..
Belirli bir diizende (03) (K)
Sayisinin olmasi Ug (01, 02, 03) (U)
(01, 02, 03) Dért (01-Dd) (02, 03-K)
Bes (O1) (B)
Al (01, 03) (A)
Sekiz (01) (S)
Geometrik sekil Dogru pargast (01) (K)
olmast ———
01,02, 03) Nokta olmasi (O1, 02, O3)
Bulundugu yerin Diger taraf (02) (U)

adlandirilmasi (02) Yukar taraf (02) (U)

Ogrenciler kdsenin nokta ile ifade edildigini belirtip bu noktalarin da belli bir diizende
olmas1 gerektigini bildirmiglerdir. Noktalarin dogrusal ve dogrusal olmama durumlarini

belirten 6grenciler “dogrusal” veya “dogrusal olmama” kavramimi kullanmayip onun

13 [T LTI ]

yerine noktalarin “...” ya da “..”, “.” seklinde olmasma deginmislerdir. Uggende

noktalarm “...” seklinde olmasi durumunda seklin iiggen olmayarak dogru (O1), dogru

parcast (02 ve O3), ¢izgi (03) oldugunu sdylemistir. Ayrica licgende noktalarin

olmas1 durumunda iiggen oldugunu her ii¢ 6grenci de ifade etmis, sadece O2 noktalar
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6,

. seklinde ise iicgenin tersi oldugunu belirtmistir. Uggenin disinda kare igin de
noktalarin sahip olmasi gereken dzelliklerden O2 ve O3 bahsetmistir. O3 bu noktalarin
sadece belirli bir diizende olmasi gerektigini sdylemekle yetinmis, O2 ise noktalardan
ikisinin yukarida ve yan yana, ikisinin asagida ve yan yana olmasi gerektigini ya da
birisinin yukarida, ikisinin asagida ve digerinin daha da asagida olmas1 gerektigini ifade

etmistir.

Kose saymna deginen Ogrenciler liggende ii¢, dortgen ve karede dort, besgende bes,
altigende alt1 ve sekizgende sekiz tane oldugunu sdylemislerdir. Dikddrtgendeki kdse
sayisina hi¢ deginen 6grenci olmamustir. Sekizgendekinden ise sadece O1 bahsetmistir.
Ogrencilerin tamami kdsenin ayn1 zamanda nokta oldugunu ifade etmis, hatta O1 ve O3
kose kavramini hi¢ kullanmayarak sadece nokta kavramuni kullanmiglardir. Bunlardan
farkli olarak O1 karedeki kose igin dogru pargasi kavranmini kullanmistir. Ayrica O2,
liggende kosenin bulundugu yerleri “diger taraf” ve “yukart taraf” seklinde

adlandirmustir.
Cokgenlerin Sekilsel Ozelligine iliskin Bulgular

Ogrencilerin tamamu cokgenlerin  6zelligi olarak seklin fiziksel goriiniimiine
deginmislerdir. Tamami ¢okgenlerin biiyiikliigii hakkinda yorum yaparken, O1 ve 02
seklin diizgiinliigiine, uzunluguna ve geometrik sekiller arasindaki iliskiye, O2
geometrik cisimler arasindaki iliskiye ve O3 ise seklin kapali ve farkli gériiniimlerde

olabilecegine deginmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Cokgenlerin Sekilsel Ozelligine Iliskin Bulgular
Sekilsel ozelligine Alt kategoriler Boyutlar
iliskin kategoriler
Biiyiikligii (O1, 02, Biiyiik olmas1 (O1, 02, 03-Di)  Biiyiik iicgen (03) (U)
03) (03-U)
Kiigiik olmas1 (O1-K) (02, Di,  Kiigiik iicgen (03) (U)

K) (03, U)

Diizgiinliigii (O1, 02)

Diizgiin olmasi (02) (D&) (C)

Yamuk olmamasi (02) (D&)

Dik olmasi (O1) (Di)

Geometrik sekilleri
iliskilendirme(O1,
02)

Karenin dortgen olmasi (O1)

Dikdortgenin dortgen olmast
(02)

Dikdortgenin kareden farkli
olmasi (02)

Cemberin daireden farkli olmasi

(02) (©

Cemberin yuvarlak olmasi (02)

©

Geometrik cisimlerle
iliski kurma (02)

Karenin kiipiin bir sekli olmas1
(02)

Kiipiin on iki kenarinin
olmasi (02)

Silindirin liggene benzemesi
(02)

Uzunlugu (02, 03)

Dik uzun olmas1 (02) (Di, K)

Kareden uzun (02) (Di)

Uzun (02, 03) (Di)

Dikdértgenden kisa (02) (K)

Kapal1 (03) (K)

Farkl1 goriiniimlerde
olmasi (03) (U)

Giizel olmas1 (02) (C)

Seklin biiyiikliigiine odaklanan biitiin 6grenciler, sadece ii¢cgen, kare ve dikdortgenin

biiyiikk ve kiiciik olma durumlarini ele almistir. Biitiin 6grenciler dikdortgenin biiyiik

oldugunu diisiiniirken, O2 kiigiik de olabilecegini sdylemistir. O1 ve O2 karenin hep

kiigiik olacagini belirtmis, O3 ise iicgenin biiyiik ve kii¢iik olabilecegini sdylemistir.

Diizgiinlik konusunda aciklama yapan &grencilerden O2 cokgenlerin hep diizgiin

olmas1 gerektigini, O1 dikdértgenin yamuk olmayarak dik olmasi gerektigini

soylemistir. Ayrica sekilsel ozellikleri geregi, O1 karenin ayni zamanda bir dortgen

oldugunu, 02 de dikdértgenin kareden farkli bir dértgen oldugunu ve g¢emberin de
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daireden farkli bir yuvarlak oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerden O2 c¢okgenler ile
geometrik sekiller arasinda iligki kurmus, karenin kiipiin bir sekli oldugunu ve silindirin
de iicgene benzedigini sdylemistir. Geometrik sekillerin uzunlugu hakkinda yorum
yapan O2 ve O3 sadece kare ve dikdortgenin uzunluklari hakkinda gbriis
bildirmislerdir. 02 ve 03, dikdértgenin uzun oldugunu sdylerken O2 dikdértgenin dik
uzun ve kareden uzun oldugunu, karenin ise dikdortgenden kisa oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica O2 ¢okgenlerin giizel olmas1 gerektigini, giizel olmazsa ¢okgen

olamayacagini sdylemistir.
Cokgenlerin Geometrik Sekillerin Birlesimi Olmasina iliskin Bulgular

Ogrencilerden O1 ve O3 cokgenlerin geometrik sekillerin birlesimi ile olustugundan

bahsetmis ve sadece liggeni olusturan geometrik sekillere deginmislerdir (Tablo 7).

Tablo 7. Cokgenlerin Geometrik Sekillerin Birlesimi Olmasina Iliskin Bulgular

Geometrik sekillerin birlesimine iliskin ~ Alt kategoriler

kategoriler

Dogrularin birlesimi (O1) (U) Ug noktalarin birlesimi (O1) (U)

Dogru pargalarmin birlesimi olmasi (O3) Uc dogru pargasinin birlesimi olmasi

) Iki dogru parcasi ve bir 1s1nin birlesimi
olmasi
Bir ac¢1 ve bir dogru parcasinin birlesimi
olmasi

Kenarlarin birlesimi olmasi (03) (U) Kenarlarm birlesimi olmast

Ogrencilerden O1 iicgenin dogrularin u¢ kisimlarmin birlestirilmesi ile olustugunu ifade
ederken, O3 ise licgenin nasil olusturulacagina yénelik dort farkli goriis dne siirmiistiir.
03, ii¢ dogru parcasiin birlesimi, iki dogru parcast ile bir 1s1mn birlesimi, bir ac1 ile bir
dogru pargasinin birlesimi veya kenarlarin birlesiminin {iggen olusturabilecegini ifade

etmistir.
Cokgenlerin Dondiiriilmesine iliskin Bulgular

Ogrencilerden sadece O2 ¢okgenlerin dondiiriilme durumlarma deginmis, cokgenlerden

de iicgen, kare ve dikdortgenin déndiiriilmesini agiklamustir. Ogrenci, ¢okgenlerin 90°,
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180° ve 180%den daha farkli veya kiigiik acilarla déndiiriilmesi durumundaki

cokgenlerin 6zelliklerini aciklamistir (Tablo 8).

Tablo 8. Cokgenlerin Dondiiriilmesine iliskin Bulgular

Dondiiriilmesine iliskin Alt kategoriler Boyutlar
kategoriler
90° dondiiriilmesi (O2) Karenin 90° dondiiriilmesi ile

dortgen olmasi (02) (K)

180° den daha kii¢iik bir agi ~ Herhangi bir yonde 180° den

ile dondiiriilmesi (02) daha kiigiik bir ac1 ile
dondiiriilmesi durumunda ag1
olmasi (02) (0)
180° lik bir ac1 ile Herhangi bir yonde 180° lik bir  K&senin basta degil,
déndiiriilmesi (02) ac1 ile dondiiriilmesi ters olmas1 (02) (U)
durumunda iiggenin tersi (02)
(8)
180° den daha farkli bir ac1 Herhangi bir yonde 180° den
ile dondiiriilmesi (02) daha farkli bir a1 ile
dondiiriilmesi durumundan

dikdértgen olmamasi (02) (D)
Herhangi bir yonde 180° den
daha farkli  bir agt ile

dondiiriilmesi durumunda
karenin dortgen olmast (02)
K

02, iicgenin 180° ve 180 den daha kiiciik acilarla déndiiriilmesi durumunu ele almis ve
iggenin liggen olma Ozelligini kaybederek onun sekilsel goriiniisiine odaklanmustir.
Ormegin iicgenin herhangi bir ydnde (arti veya eksi yonde) 180°’lik bir a1 ile
dondiiriilmesi durumunda {iggenin tersi, 180°°den daha kii¢iik bir ag1 ile dondiiriilmesi
durumunda ise seklin ac1 olacagini ifade etmistir. Hatta {icgen 180° déndiiriildiigiinde
kosesinin basta bulunmadigini, terste oldugunu sdyleyerek bu seklin iicgenin tersini
ifade edecegini belirtmistir. Ayrica 02, karenin herhangi bir yonde (art: veya eksi
yonde) 180°’den daha farkli bir ag1 ile dondiiriilmesi durumunda doértgen olacagini,

dikdortgenin ise artik dikdortgen olamayacagini bildirmistir.
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Cokgenlerin Diizlemde Ayirdig: Bélgelere iliskin Bulgular

Ogrencilerden 02 ve O3 cokgenlerin diizlemde ayirdign bélgelerden i¢ bolge ve dis
bolge olarak bahsetmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Cokgenlerin Diizlemde Ayirdig: Bolgelere iliskin Bulgular
Diizlemde ayirdig1 bolgelere Alt kategoriler
iliskin kategoriler
I¢ bolge (02-U,K) (03-U, Di, Ki)  Bos (02, U-K)

Kapali (03) (U)

Dis bolge (03) (U, Di, K)

Ogrencilerden O2 iicgen ve karenin bir i¢ bdlgesi oldugunu belirtmis ve bu bdlgenin de
bos oldugunu sdylemistir. Ancak bunun disindaki bdlgelerden bahsetmemistir. O3 ise
iggen, dikdortgen ve karenin hem i¢ bolge hem de dis bolgesi oldugunu sdylemis ve

sadece iiggende bu i¢ bolgenin kapali oldugunu ifade etmistir.
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada, sagir 9. sinif 6grencisi ile agir isiten 10. ve 11. smif 6grencilerinden
olusan {i¢ 6grencinin geometrik kavramlardan olan ¢okgenler ve 6zellikleri hakkinda
sahip olduklar bilgiler ortaya cikarilmustir. Ogrencilerin ¢okgen oldugunu belirtikleri
cogu sekli dogru olarak ifade ederken, geometrik cisimlerden silindir, koni, kiip gibi
bazi sekillere ve ag1, elips, daire gibi geometrik sekillere de ¢okgen gibi
davranmuslardir. Ogrenciler ¢okgen olarak ifade ettikleri bu sekillerin ise kenar, agi,
kose gibi temel elemanlarindan, dondiiriilmesi, farkli geometrik sekillerin birlesimi ile

olusturulmasi ve sekilsel 6zelligi gibi diger 6zelliklerinden bahsetmislerdir.

Arastirmada Ogrencilerin g¢okgen olarak tiggen, dortgen, dikdortgen, kare, besgen,
altigen, yedigen, sekizgen, dokuzgen ve ongenden bahsettikleri, O3’iin ise bu ¢okgen
sayisinin sonsuz olabilecegini sdyledigi goriilmiistiir. Ancak dgrencilerden O1 ve 02
cokgenleri sekizgene kadar ifade etmis, tiim 6grenciler de 6zellikle kare ve dikdortgen
disindaki diger dortgenlerden hi¢ bahsetmemislerdir. Ancak, O2’nin geometrik
cisimlerden silindir, kiip ve koniyi de ¢okgen olarak ifade ettigi belirlenmistir. Bu

bulgu 6grencilerin ¢okgen ve geometrik cisimleri de birbirinden ayirt edemediklerini
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gostermistir. Ayrica O2 ag1, daire ve elips gibi geometrik sekilleri de ¢okgen olarak

ifade etmistir. Cokgen, N >3 bir dogal say1 olmak iizere aym diizlemde {i¢ tanesi
dogrusal olmayan Ai, A, ..., A noktalar1 goz oniine alindiginda [A1A2]U[A2A3]/ U... [An.
1AnJUTARAL] kiimesidir (Argiin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014). Tamima gore
dogrusal olmayan en az ii¢ noktanin ikiser ikiger birlestirilmesi sonucu bir cokgen elde
edilmektedir. Ancak, bu 6grenciler geometride gordiikleri ¢cogu seklin ¢okgen oldugunu
diistinmektedirler. Bu durum 6grencilerin  ¢okgenin taniminin  ne oldugunu
bilmemelerinden kaynaklanabilir. Ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde
genel olarak kenar1 olan sekilleri hep ¢okgen olarak belirttikleri goriilmiistiir. Bu
ogrenciler gordiikleri her diiz ¢izgiyi kenar olarak yorumlama egiliminde olmuslar ve
¢izgisi olan seyleri de cokgen olarak yorumlamislardir. Dolayisiyla aslinda 6grencilerin
kenarin ne oldugu, hangi ozelliklere sahip oldugunu bilmemeleri de bu duruma yol
acmus olabilir. Oyle ki O2, koninin iki kenara sahip bir cokgen oldugunu belirtmistir.
02, burada koninin yanal yiizeyini olusturan daire dilimini koninin kenarlar1 olarak
ifade etmis, koninin daire dilimlerini olugturan yarigaplar1 da ¢izgi goriiniimiinde oldugu
icin O2 tarafindan kenar olarak algilanmistir. Bunlarin disginda O1, g¢okgen olmayan
sekillere ikigen diye ifade ettigi bir sekli 6rnek vermis ve ikigenin diiz ve 151n oldugunu
aciklamigtir. Oysaki matematikte ikigen diye bir kavram bulunmamaktadir. Sekli
Ogrencinin bu sekilde isimlendirmesi ¢okgenlerin isimlendirilirken kenar sayisi ve

“gen” sozciigiiniin birlesiminin alinmig olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada ¢okgenin o&zelliklerinin ifade edildigi siirecte ¢okgenlerin ¢ogu kritik
ozelliklerinin 6grenciler tarafindan farkinda olunmadigi goriilmiistiir. Ornegin, sadece
03’iin dikdortgen ve karede kenarlarin birbirine paralel oldugunu belirtmesi ancak
digerlerinin bu konuda higbir fikir belirtmemis olmas1, O3’iin dort kenar uzunlugu da
birbirine esit olan karenin iki kenar uzunlugunu ayni, ikisini ise farkli olarak belirtmesi,
karenin ag1 dlgiilerini 90° den farkli, iiggenin bir i¢ agismi 360°, dikddrtgenin biitiin aci
Olciilerinin birbirinden farkli olabilecegini belirtmesi gokgenlerin kritik 6zelliklerini
soyleyebilme noktasinda O3’iin sahip oldugu eksik bilgiyi ortaya koymustur. Ayrica

O2’nin iiggenin farkli konumda verildigindeki sekilleri kimi zaman ac1 kimi zamansa
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iicgenin tersi, karenin hep dikdortgenden kisa, dikdortgenin de kareden uzun,
dikdortgenin biiyiik karenin kiigiik olarak belirtilmesi de bu duruma yine benzer
orneklerdir. Ogrencilerin ifade ettigi bu bilgiler, onlarin ¢okgenler konusundaki
kavramsal bilgisinin yetersiz ve yanlis olmasindan kaynaklanmistir. Hatta bu siiregte
kavrami yorumlarken Ogrencilerin, ¢ogu agiklamalarinda c¢okgenlerin kritik
ozelliklerine dikkat etmeden geometrik sekillerin gorsel ozelliklerine odaklandigini
gostermektedir (Ulusoy ve Cakiroglu, 2017). Oyle ki ¢ogu arastirma isitme engelli
ogrencilerin gorsel alanda daha avantajli (Hall ve Bavelier, 2010; Proksch ve Bavelier,
2002) olduklarini ortaya koymustur. Nitekim arastirmanin katilimeilar: da isitme engelli
olduklarindan sekillerin gorsel 6zelliklerine daha ¢ok odaklanmasi da olabilecek bir
durumdur. Ornegin her zaman dikdortgenin uzun, karenin ise kisa oldugunun
belirtilmesi bunun en giizel 6rnegidir. Bu sonug, Fischbein (1993) ve Tall ve Vinner’in
(1981) kavramin taninmasinda sekilsel kismin kavramsaldan daha etkin olduguna dair

gorislerini desteklemistir.

Cokgenlerin 6zelliklerini ifade eden katilimcilarin kenar, a¢1 ve kdse kavramlart ile
ilgili baz1 yanlis anlayislara sahip oldugu ve agiklamalarinda akademik tanimlamadan
ziyade 6grencilerin kendilerince olusturduklari ifadelerin yer aldig1 gériilmiistiir. O2'nin
kenarin bast ve sonunun oldugunu, ayrica dogrunun yarisi oldugunu, dikdortgenin
kenarlarini alt ve iist kenar olarak isimlendirmesi, kenarin yamuk olmamasi gerektigini
belirtmesi ve ¢okgeni giizel olan sekiller olarak ifade etmesi onun kavramlar1 konusma
dilinde kisisel tanimlamalarla agiklamaya g¢alistiginin  gostergesidir. Bu durum
ogrencilerin duyma problemleri de dikkate alindiginda diisiincelerini agiklamadaki
dilsel yetersizliklerinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica, O2'nin dogruyu ikiye bdlme
hareketi sonrasinda olusan seklin dogrunun yarist oldugunu ifade etmesi onun dogru,
dogru pargasi ve 151n kavramlart konusunda bilgi sahibi olmadigint géstermistir. Ciinkii
dogrunun yaris1 olarak ifade ettigi sekil aslinda 1smnin kendisidir. Isin, dogru iizerinde
secilen herhangi bir noktanin dogruyu iki parcaya ayirmast sonucu parcalardan her biri
olarak tammlanmaktadir (Argiin vd., 2014). Ayrica, O1 de kenarin dogru, dogru pargasi

[7eil]

ve 151 oldugunu sdylemistir. Oyle ki O1, {iggendeki kenar1 agiklarken “pi” kavramini
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[T39% 1] [T39% 1]

kullanmuis, aslinda burada 6grenci “ip” demek istemistir. Kenar1 “ip” sekline benzeten
O1 ipin bast ve sonu oldugundan bahsetmistir. O1, burada kenart “ip” ile
somutlagtirmis, aslinda ipe bakildiginda basi ve sonunun olmas1 d6zelligi ile bir dogru
pargasina benzemektedir. Ancak O1, matematiksel kavram olan dogru parcasini
kullanmayarak “pi (ip)” kavramii kullanmistir. Dolayisiyla tiim bu bulgular O1’in
dogru, dogru parcasi ve i1sin kavramlarinin anlamint bilmeden ezbere konustugunu
gostermistir. Kenar i¢in her ii¢ kavramin da olunabilecegi diisiincesi bu kavramlarin
dogru bir sekilde anlagilmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. O2’nin ¢okgendeki
koselerin yerini belirtmede “kose ters, basta degil..." gibi tiggendeki noktalardan birinin
bulundugu yeri “bas” olarak etiketlemesi, karedeki kdseleri ifade etmede noktalarin
“yan yana” ve “yukari taraf” ta bulunmasi gibi ifadeleri de onun kavramlari agiklamada
giinliik dili kullandiginin agik bir gostergesidir. Bu bulgu Ay ve Bagbay’in (2017)

¢alismasindaki matematiksel dilin kullanimu ile ilgili elde ettigi sonuglari desteklemistir.

Arastirma bulgularindan elde edilen bir diger sonu¢ &grencilerin aginin 6lgiisii
kavrammin farkinda olmalariydi. Kimi zaman °6l¢li’ kavramu ‘derece’ olarak da
belirtilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin a1 ve ag¢i oOlgiisii kavramlarini ayirt ettigini
gdstermistir. Ac1 kavrami konusunda O2 bir kavram karmasas1 yasamaktadir. 02, hem
cokgenlerin agis1 oldugunu belirtmis, hem de acinin bir ¢okgen oldugunu ifade etmistir.
Bu durum agty1 gosteren ¢ogu dgretmenin ¢okgenin -6zellikle liggenin- kdsesinde aci
dlgiisiiniin yazildig1 yeri bir yay seklinde ¢izmesi ve ¢izilen bu yayin da O2 tarafindan
iicgene benzetilmesinden kaynaklanmus olabilir. O2’nin iiggene benzettigi bu sekli
farkli bir yere daha biiyiik cizerek bunun a¢i oldugunu ifade etmesi de bu kaniti
destekler nitelikte olmustur. Bunlarla birlikte 6grencilerin ¢okgenlerdeki aci1 konusunda
baz1 yanlis anlayislarinin da oldugu belirlenmistir. Ornegin, dgrencilerin “i¢” kavramini
kullanmadan aslinda gokgenin i¢ bdlgesinde kalan agilarin dlgiileri toplami hakkinda
konustuklar1, 03 {in {icgendeki i¢ ac1 dlgiileri toplaminin 180 derece olmasi gerektiginin
farkinda olmayarak en az 150° ve en fazla 500° oldugunu belirttigi, benzer sekilde
karenin de i¢ agilar toplamimin 360° oldugunun farkinda olmayarak en az 300° ve en

fazla 900° oldugundan bahsettigi goriilmiistiir. Ayn1 dgrenci besgendeki ag1 dlgiiler
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toplaminin  degisiklik gosterebilecegini belirtmistir. Ayrica O3%in dikdértgendeki
acilarin ayn1 ya da farkli olabildigini, karede ag¢1 dl¢iisliniin en az 20° ve en fazla 180°
oldugunu, karede iki tane aginin oldugunu ifade etmesi kavramlarla ilgili tespit edilen
baglica yanlig anlayislardir. Bu durum g¢okgenlerin i¢ ag¢1 dl¢iilerinin ve toplaminin ne

oldugu konusunda 6grencilerin yeterli bilgi sahibi olmadigini géstermistir.

Isitme engelli 6grencilerden O1 ve O3 gokgenlerin déndiiriilmesine iliskin herhangi bir
aciklama yapmazken, O2 ise iicgen, dikdortgen ve karenin déndiiriildiigiinde farkli bir
sekle doniisecegini ifade etmistir. 02, {iggenin dondiiriilme acisina gore iiggenin tersi ve
actya  doniigebilecegini, karenin  dortgen  olabilecegini,  dikdortgenin  ise
dondiiriildiigiinde dikdortgen olmayacagim agiklamustir. Bu bulgu, O2’nin geometrik
sekillere iliskin algisal-gorsel degiskenlik durumlarini géz ardi ettiginin kaniti olmustur.
Bu durum, ders kitaplarinda verilen tanim ve 6rneklerde kullanilan gekillerin ¢ogunlukla
tek tip olmasi veya ogretmenlerin siif i¢i uygulamalarda sekillerin farkli tanim ve
temsillerine yeterince yer verilmemesinden kaynaklanabilir (Okazaki ve Fujita, 2007;
Tiirniiklii ve Berkiin, 2013). O2’nin gokgenlerin farkli temsillerini bilemeyerek prototip
sekilleri kullanmis olmasi alan yazindaki (Akkas ve Tiirniikld, 2015; Akuysal, 2007,
Fujita ve Jones, 2007) c¢alisma bulgularim da desteklemistir. Simif i¢i yapilan
Ogretimlerde Ogrencilere ayni kavramin farkli modeller kullanilarak soyutlamasi
yapilmalidir. Eger 6grenci kavramin bir fiziksel modele bagli olmadigini1 goriirse bu

yasantilardan ortak olan 6zellikleri soyutlayabilmektedir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006).

Aragtirmada 6grencilerden O2 gokgenin diizgiin olmast ve yamuk olmamasi gerektigini
belirtmistir. O2’nin kullandig1 “diizgiin” kavrami kenarlarinin uzunlugu ve agilarinin
6lgiilerinin birbirine esit oldugu “diizgiin ¢okgen” kavramini agiklamayip aslinda yamuk
olmayan yani dogru olani ifade etmektedir. Ogrenci matematikteki “diizgiin”
kavraminin ne oldugunun farkinda olmayarak kelimeyi giinliik hayattaki karsilig1 ile
kullanma yoluna gitmistir. Kimi zaman sozciiklerin giinlik hayattaki anlamlar1
matematikteki anlamlarindan farkli olmasi 6grencilerin matematikte sikinti yagsamasina

sebep olmaktadir (Burns, 2007; Miller ve Mercer, 1997).
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Sonug olarak lise 6grencisi olan bu katilimci isitme engelli 6grencilerin ¢okgenler
konusunda sahip oldugu bilgiler ¢cok zayif olmamakla birlikte bazi noktalarda ise
kisithidir. Ozellikle dértgenler konusunda eskenar dortgen, yamuk, paralelkenar gibi
sekiller ve 6zelliklerinden hi¢ bahsetmemis olmalar1 oldukea ilgingtir. Ancak 6grenciler
icin gerekli kosullar saglandigi takdirde ogrencilerin basartyr yakalamasi da miimkiin
olacaktir. Tiifek¢ioglu (2002), bir¢ok igitme engelli bireyin, erken yaslarda bireyin 6zel
gereksinimlerini karsilayacak bicimde planlanmis uygun egitim alarak ¢ok iyi diizeylere
ulasabilecegini iddia etmektedir. Dolayisiyla bu 0Ogrencilerin  de topluma
kazandirilabilmesi, onlarin basariyr yakalayabilmesi adina ogretmenlerin smif igi
uygulamalarinda  kullandiklar1  kavramlar ve agiklamalarinda dikkat etmesi

Onerilmektedir.
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SUMMARY

Introduction

In societies, there are individuals who are healthy individuals who are normally developing, as
well as individuals who need special education. Hearing impaired students are one of the groups
formed by these special needs individuals and cannot use verbal language functionally in daily
life because of a problem in the hearing system (Girgin, 2003). This type of negativity causes
hearing impairment students to experience problems in a variety of areas, such as getting
information, getting training, getting a job, and social relations (Lopez-Ludena et al., 2013). For
this reason, hearing impairment students have problems in understanding and explaining
mathematic which is an abstract course (Kelly and Mousley, 2001). Although hearing impaired
children can learn mathematics as well as hearing children, learning occurs later (Nunes and
Moreno, 2002). However, hearing impaired students must learn mathematics to be successful,
effective and independent individuals in society, just like hearing children. Because mathematics
is geometry (Olkun and Ugar, 2006, p. 98), which is one of the learning areas that provide to be
understanding the shapes and underlying their characteristics and facilitate the understanding of
the living, mathematics has geometry, is a learning area, which provides individual reasoning
and problem solving ability in perceiving spatial and physical situations in the environment
(Battista, 2007), understanding the shapes and underlying their characteristics and facilitates
comprehension of the living (Olkun and Ugar, 2006). So, in daily life, basic geometric skills are
needed to solve most of the simple problems that people have to solve such as framing, wall paper
coating, paint making (Altun, 2008). In this sense, it is wondered that the information they have
about the geometric topics, including the spatial skills of the hearing-impaired students. It has
been determined that most studies in the literature were about problem solving and operational
skills in hearing impaired (Allen, 1995, Marschark and Everhart, 1999, Traxler, 2000). In this
study, it is aimed to reveal the conceptual information which the hearing impaired students have
about the polygons which are the basic learning areas of the geometry of the hearing-impaired
students.

Method

In this study, case studies and phenomenology models were used in qualitative research methods.
Participants in this study were three hearing-impaired students (S1, S2, S3). S1 studied at 9th
grade male student. S1 was deaf while S2 and S3 were hard-hearing individuals. S1 had innate
hearing impaired. S1 was knowing the sign language very well and was able to read the lips. S2
studied at 10th grade and S3 studied at 11th grade. S2 and S3 were girls. When they were at the 2
or 3 years old, they have lost their ability to hear in the wake of a febrile illness. S2 and S3 knew
the sign language very well and they can speak through the device in their ear. The research data
were collected through one-on-one interviews with qualitative research methods. In this research,
four open-ended questions about polygons were asked. During the research, questions were given
to the students in written form and their readings were provided. However, questions for the
students who do not understand the questions were explained by the researcher both in the sign
language and in a loud voice. In this research, as data sources, the students have taken oral
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expressions, gestures, sign languages, and all forms, processes and writings they have created on
paper. In the analysis of the data, open coding, axial coding and selective coding techniques of
the grounded theory were used.

Findings

It has been seen that the students mentioned that triangle, tetragon, rectangle, square, pentagon,
hexagon, seventh, octagon, ninth, and octagon were polygons and only S3 said that the number of
the polygons could be infinite. In the present study, it has been determined that S2 was expressed
cylinder, cube and cone, geometric objects, as polygons. This finding has shown that students
could not distinguish difference between polygons and geometric objects. She also expressed the
angle, circles and ellipses, geometric shapes, as polygons. The students also talked about other
features which they have basic elements such as edges, angles, corners, rotation, combination of
different geometric shapes.



