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Oz. Bu calismada altina sinif dgrencilerinin acilar konusunda karsilastiklars
guglokler  ve  kavram  yanilgillarinin = belirlenmesi  amaglanmugtir.
Aragtirmaya 2017-2018 egitim 8gretim yilinda Turkiye’nin bahsinda bir
devlet okulunun altinc sinifinda 83renim gérmekte olan 25 &grenci
katilmighr. Nitel olarak desenlenen calismada, veri toplama araci olarak
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan acilarla ilgili égrenci guclokleri ve
kavram yanilgilarini incelemeye yénelik 17 acik uglu soru kullanilmigtir.
Elde edilen veriler igerik analizi yéntemiyle analiz edilmigtir. Araghrmanin
bulgulari incelendiginde &grencilerin aginin tanimini dogru bir sekilde
ifade etmede; agiyl, késesini ve kenarlarini sembolle géstermede cesitli
kavram yanilgilari ve hatalan  oldugu gérGlmistir.  Ayrica  agilarin
lculerinin kargilagtinlmasi, tmler, butinler ve komsu agilar konularinda
da bilgi eksikleri oldugu belirlenmistir.
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Girig

“Nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan
genel tasarim” (Turk Dil Kurumu, 2018) seklinde tanimlanan kavram, matematik séz
konusu oldugunda sadece herhangi birini tanimak ve bilmenin yaninda digerleri
arasindaki iligkileri ve gecisleri gérebilmekle daha anlamli hale gelebilmektedir (Baki,
2015). Bunun yaninda gerek matematigin yapisi itibariyle kavramlarin bu derecede
iligkili olmasi gerekse &grencilerin kendilerince mantikh, farkli anlamlar yUkleyerek
yaptiklar cikarimlarla hareket etmeleri, 6grencilerin 6grenme surecinde farkinda
olmadan yanliglar yapmalarina sebep olmakta ve bu yanhslarin bazilar kavram
yanilgilarina dénusebilmektedir (Turkdogan vd., 2015).

Kavram yanilgisi, kisinin bir konuyu o alanda uzman kisilerin kavramsal anlamasiyla
celisecek ancak kendisine mantikli gelecek sekilde anlamlandirmasi olarak ifade
edilmektedir (Baki, 2015). Kavram yanilgisi, sadece bir hata veya bilgi eksikliginden
dolayi verilen yanlis cevap olarak degil, kavrama iliskin gelisen, sistemli olarak hata
yapmaya neden olan (Smith Il vd., 1993), uzman goéristen uzaklasan algi veya
kavrayislar (Hammer, 1996) olarak dustntlmelidir. Ogrencilerin farkinda olmadan
yaptiklari ve matematiksel gecerliligi olmayan davraniglar olarak kabul edilen kavram
yanilgilarinin, yanhs inaniglar ve deneyimler sonucu ortaya c¢ikhgr belirtilmistir (Baki,
2015). Ogrenciler kendilerinden emin bir sekilde yapmis olduklari hatalarin dogru
olduklarini sebepleri ile birlikte acikliyorlarsa kavram yanilgisi var denilebilir ve olusan
bu yanilgilarin dizeltilmesi oldukca gUctir (Yenilmez & Yasa, 2008). Bu gugluk,
derinlemesine yerlesen ve kavramsal anlamanin éninde bir engel olan (Minstrell,
1982) kavram vyanilgillarinin  bireylerin deneyimleriyle desteklenmesi ve béylece
degisime surekli direnmesinden kaynaklanmaktadir (Cox & Mouw, 1992). Matematigin
birikimli yapisi géz énUnde bulunduruldugunda eger dgrencilerin 6n bilgilerinde
kavram yanilgilar varsa bunlar dogru bir 6grenmeyi engelleyebilmekte ve yeni koklu
kavram yanilgilarina yol acabilmektedir (Baki, 2015; Driver & Easley, 1978; Sandir
vd., 2007; Woodward vd., 1994). Sadece d6grenci basarisizligi ve hatalari cercevesinde
ele alinmamasi gereken (Graeber & Johnson, 1991) ve yanhs anlamalar ve yanls
anlamlara dayali yanhs yorumlamalar (Ojose, 2015) seklinde ifade edilen kavram
yanilgilarinin olusumunda uygulanan 6gretim yénteminin de etkili olabilecegi (Zembat,
2010) ifade edilmektedir. Matematigin dogasi geredi her zaman yanls anlamalarin
olabilecegi dikkate alindiginda kavramlara iligkin olasi yanilgilarin farkinda olmak ve
kalcr olmalarina imkén vermeden &grencilerin bu yanlis anlayiglarin  Ustesinden
gelmelerini saglayacak yéntemler gelistirmek &nemlidir (Ojose, 2015). Kavramsal
o6grenmenin olabilmesi icin matematik kavram bilgilerinin eksiksiz olarak verilmesi
gerekliligi, kavram yanilgilari ve bilgi eksikliklerinin belirlenmesini ve giderilmesinin
¢6zOm yollarinin aranmasini degerli kilmigtir (Kigik & Demir, 2009). Egitimle ilgili
yapilan ¢alismalarin buyUk bir cogunlugu 6grencilerin bilgi eksikliklerinin belirlenmesi
ve bunlarin giderilmesi yéonindeki ¢abalar Gzerinedir (Akbulut & Isik, 2005; Akkaya &
Durmus, 2006; Ay, 2017; Ayyildiz & Altun, 2013; Bastirk & Dénmez, 2011; Keceli &
Turanli, 2013; Simon, 2006; Ojose, 2015; Temel & Eroglu, 2014; Turkdogan, Guler
vd., 2015; TornOklo vd., 2013; Yenilmez & Uysal, 2007). Bu arastirmada da altinci
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sinif 8grencilerinin acilar konusunda kargilagtiklar guglokler ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaglanmigtir.
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Agllar Konusundaki Ogrenci Guglukleri Ve Kavram Yanilgilarina iligkin
Caligmalarin Kavramsal Analizi

Geometri, 6grencilerin anlomada zorluklar yasadiklari matematik egitiminin  ¢ok
o6nemli bir bilesenidir (Van Hiele, 1986). Temel bir geometrik kavram olan agi
kavramini anlamak ise bu bilesene dair 6grenmeler icin erken bir asamadan itibaren
temel bir gerekliliktir (French, 2004). Bununla birlikte a¢i kavrami égrencilerin bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklari matematigin en eski ve temel
kavramlarindan birisidir (Keiser, 2004). Ozellikle temel geometri kavramlari arasinda,
en soyut ve dgrenciler icin kavramsallastiriimasi en zor olan kavramlardan biri olarak
gosterilmektedir (Tanguay & Venant, 2016). Bu istenmeyen durum geometrinin
ilerleyen konularinda da zorluklar yasanmasina neden olmaktadir (Moore, 2013).

Literaturde acilarla ilgili guglikler ve kavram yanilgilarina yénelik yapilan calismalar
ortak yonleri ve ortaya koyduklar yanilgilar baglaminda degerlendirilmis (bkz. Tablo
1) ve “aginin tanimi ve cesitleri”, “aginin ¢izimi”, “aginin sembolle gésterimi”, “aginin
8lcUst”, “komsu, tUmler, butinler ve ters acilar” ve “bir dogruya Uzerindeki veya
disindaki bir noktadan dikme cizme” seklindeki basliklarda ele alinmigtir.

Tablo 1.

Literatiirde Agilarla llgili Kavram Yanilgilar:

Kargilagilan hatalar ve kavram yanilgilar Aragtirmacilar

Acinin tanimi ve cegitleri ile ilgili:

Tanimlayamama, tanimlama igin yeterli bir dile sahip olmama, sézel Baldy ve digerleri

olarak ifade etmede gucluk,

Fiziksel bir nesnenin veya geometrik seklin “késesine” ahf,

Agi tanimlamalarinda él¢uye vurgu,

Agi cesitlerini iceren ifadeler,

Kenarlari kdgidin kenarlarina paralel olmayan dik aginin fark edilmemesi,
Genisg aginin agi olarak gérulmemesi,

Dogru aginin fark edilmemesi,

Tanimlarda genellikle “Bir cokgenin kenarlari arasindaki mesafe; Kesisen
iki dogru arasinda kalan mesafe, Ayni noktadan baglayan iki nokta
arasindaki &lcy; Kesisen iki dogru parcasinin iginlari arasindaki derece; Bir
dogru boyunca uzanan isindir, Bir 6lci birimidir.” seklindeki zihinlerde
gorsel olarak olusan ve diger geometrik kavramlari icine alan ifadelere yer
verilmesi.

(2005),

Bitiner & Filiz (2017),
Cetin & Dane (2004),
Dane & Bagkurt (2011),
Doyuran (2014),

Erbay (2016),

Keiser (2004),

Kilg,
(2015),

Taylan & Aydin (2017),
Yesildere (2007).

Temel & Senol
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Aginin gizimi:
Prototip olarak dik aginin belirgin Gstonligo ve 6grenme engeli olusu,

Fiziksel bir nesnenin veya geometrik seklin késesini referans alarak ifade
etme ve cizimlerde bunun etkisi,

Acinin bir kenarinin yatay olmasi gerektigi.

Baldy  ve digerleri
(2005), Devichi &
Munier (2013),

Doyuran (2014),
Mitchelmore (1998).

Acinin sembolle gésterimi:
AB,AB,ABC, (ABC) seklindeki gosterimler.

Doyuran (2014)

Aginin 6lgisi ile ilgili:
Taranan i¢ bdlgenin biyikligine bagli oldugu,
Aglyi isaret eden yayin uzunluguna (veya yayin yaricapina) bagl oldugu,

Kenarlarinin uzunluguna bagl oldugu ve bu yanilgida dik agi etkisinin
olabilecegi,

Durusu veya kenar uzunluklar farkli olan eg acilarin farkli agilar oldugu.

Bitiiner & Filiz (2017),

Devichi & Munier
(2013),
Keiser (2004),

Mitchelmore (1998).

Komsgu, timler, bitinler ve ters acilar:
Tanimlamadaki yetersizlikler,
Bir sekil icerisinde bu agilar tespit edememe,

Erbay (2016),
Taylan & Aydin (2017).

Tumler acilari “90°”, bitunler acilar “180°” seklinde ifade etme,
Sadece birer kenarlari zit olan agilarin ters agi olarak kabul edilmesi.

Bir dogruya izerindeki veya digindaki bir noktadan dikme gizme ile ilgili:

Bir dogruya digindaki bir noktadan cizilecek dikmeyi kégidin uzun kenarina

paralel olacak sekilde konumlandirma egilimi, Bitiner & Filiz (2017).

Bir dogruya Uzerindeki bir noktadan dikme ¢izilemeyecegi.

Literatorde &grencilerin yasadigi zorluklarin en énemli nedenlerinden biri olarak bu
kavrama ait farkli tanimlarin varhgr gésterilmektedir (Butiner & Filiz, 2017; Henderson
& Taimina, 2005; Keiser, 2004). Matematiksel dUsincelerin temel yapi taglar olarak
tanimlar, bir kavramin olusmasinda, diger kavramlardan ayirt edilmesinde temel bir
goérev Ustlenirler (Cakiroglu, 2015). Cakiroglu’na (2015) gére kavramlarin net ve kesin
bir yapida ve farkh sekillerde tanimlanmasi mimkin olsa da tanim olma &l¢Utlerini
tasimayan ifadeler kavram kargasalarina neden olacak ve matematiksel iletisim
saglanamayacaktir.  Keiser'e (2004) gére ogrencilerin belirli kavramlar égrenme
calismalarini doha da karmaogiklagtiran sey, matematikte veya diger bilimlerde
kullanimlarina bagl olarak, bazi kavramlarin vurgularinda degismeye devam etmesi
ve dolayisiyla tanimlarinin da zaman iginde anlamlarinin degismesidir. Aci, yOzyillar
boyunca farkl sekilde tanimlanan bu tir bir kavramdir ve eldeki matematiksel duruma
bagl olarak, bugtn hala farkli anlamlar kazanabilir. A¢i kavraminin sekil olarak basit
algilanan fakat kavram olarak ¢ok yénli birgok bilesene sahip olmasi tarihsel stregte
farkl  gekillerde tanimlanmasini mOmkon  kilmigtir.  Bununla  birlikte  tanimlar
vurgularinda énemli 6lgide degisiklik gostermektedir. Keiser (2004), agi kavramina
iligkin yapilan tanimlar
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e Birisinin bir nokta etrafinda bir konumdan digerine dénistnin bir 8lciisi”

(dinamik)

e Baslangig noktalar ortak iki 1ginin birlegimi (statik)
e ki sin arasinda kalan bélge (statik) (p. 288)

seklinde siniflandirmis ve yapilan tanimlarin genel olarak G¢inden birine dahil
edilebilecegini belirtmistir. Bagka bir siniflama “dinamik bir agi kavrami” veya “hareket
olarak agi”; “6lcy olarak agl”; ve “geometrik sekil olarak agl” seklinde Ug farkl
perspektiften ele alinmishr (Henderson & Taimina, 2005). Burada dinamik olarak agi
kavrami bir dénme (rotation), bir dénme noktasi veya iki dogru arasindaki yén
degisikligi seklinde bir eylemi icerirken; 6&lci olarak agi, yay uzunlugu veya daire
dilimlerinin alanlari arasindaki oran; geometrik bir sekil olarak agi ise uzayda kesisen
iki dogruyla aciklanmaktadir (Henderson & Taimina, 2005). Bu tanimlamalar aginin
bir yénine bir iligki, bir nitelik veya bir nicelik anlaminda digerinden daoha fozla
odaklanarak kavrama sinirlamalar getirmektedir (Keiser, 2004). Yapilan tanimlarda
acli ve agl 6lcust kavramlari ayni anlomda kullanilmig (Ertekin, 2015), aginin tam
olarak ne oldugunu, hangi durumun bir ag belirtigini, dlcerken tam olarak neyin
3lcildigund belirsiz kilmig (Henderson & Taimina, 2005; Keiser, 2004), tanimlar arasi
olmasi gereken gegisleri (Cakiroglu, 2015) neredeyse imkénsiz hale getirmistir.
Yukaridaki siniflamanin ilkinde aginin bir iginin baslangic noktasi etrafinda herhangi
bir yondeki dénme hareketiyle olusmasi daha ¢ok trigonometride kargimiza gikan
yonlo agi kavramina karsilik getirilebilir. Yéne bagh olarak dénme sonrasi ilk ve son
konumlara gére olusan basglangic ve bitis 1sinlarinin goésterdigi agi ile baslangig
noktalari ortak iki 1ginin birlegsimi ile olusan agi tanimlar arasinda gecis saglanabilir
(Ertekin, 2015). Bu durumda statik agi yapisi, dinamik agiyr temsil eden durumun bir
sonucu olacaktir (Mitchelmore, 1998). Aginin iki 1sin arasinda kalan bélge seklinde
tanimlanmasi durumunda arada olusan bélgenin biyUkl0go acinin 8lcist olarak
diUsUnulebilir ki 1ginlarin sonsuzlugu dikkate alindiginda bu durumda 6lcme mUmkion
olamayacaktir (Ertekin, 2015). Benzer sekilde aciyr olusturan iginlarin arasindaki
uzakhk aginin 8lctst olarak disinulirse bunu dogrusal bir sekilde élgmenin anlamli
olmadigi gorulebilir. COnks 1ginlarin arasindaki agikhgin buytkligt degismedigi halde
iginlar  Gzerinde alinan birer noktanin arasindaki uzaklik, segime goére farkhhk
gosterecektir (Kabaca, 2015).

Keiser (2004), calismasinda égrenci yorumlarindan elde ettigi verileri yalnizca tarihsel
bir bakis agisiyla incelendiginde, agi kavramiyla ilgili égrenci tanimlari ile Oklid
zamanindan beri  kaydedilen tanimlar veya aciklamalar arasinda benzerlikler
oldugunu goézlemlemistir. Agi kavramini tanimlama ¢abalarinda kendini hissettiren bu
cok yénli yapr égrencilerin kavrama iligkin algilarinda etkili olmakta ve kavram
yanilgilarina sebep olmaktadir. Ogrencilerde bu durumu ortaya koyan pek cok kanit
bulunmaktadir. Ogrencilerin agi ve Ucgen icin yeterli bir tanimlama yapamayarak
Uggen veya kare icine yerlestirilmis bir agciya odaklanmakta zorluklar sergilediklerine

" Burada “a measure of the turning...” ifadesi “d6éniginin bir 6lgisi” olarak Tirkce'ye gevrilmigtir. Ayni caligmada Schotten (1893)
tarafindan yapilan analize yer verilmis benzer bir tanim icin “...quantity or amount (or the measure)...” ifadeleri yer almigtr.
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(Mason,1989), bircok 6grencinin bir agi 6lcisinin, agly! isaret eden yayin yaricapina
bagl oldugunu disindigine, aginin 6lgisinin kenar uzunluklaniyla iliskilendirildigine
(Devichi & Munier, 2013) veya aginin bir kenarinin yatay konumlandiriimasi ve yénin
daima saatin tersi yonde olmasi gerektigi seklindeki inaniglara sahip olduguna
(Mitchelmore, 1998) iliskin sonuclar elde edilmistir. Ubuz (1999) ise 6zellikle 10. ve
11. sinif dgrencilerinin yaptiklari hatalarin nedenleri ve bu hatalara neden olan
kavram yanilgilarinin hemen hemen her soruda ayni oldugunu vurgulamis ve bu
durumun &grencilerin van Hiele geometri dUsinme dizeylerinin birincisi olan gérsel
dizeyde olmalarindan kaynaklandigini belirtmistir. Konuyla ilgili ilkégretim altinci ve
yedinci sinif dUzeyinde yapilan aragtirmalar ise égrencilerde,

e sozel olarak yazilmig agi tanimini matematiksel olarak yorumlayamama,

e aginin duzlemi kag bélgeye ayirdigr bilinmemesine ragmen i¢ ve dig
bolgelerdeki noktalari bulabilme nedeniyle bu kavramin tam anlagilmadan
gecilmesi,

e aci ve agisal bélge kavramlarinin bilinmemesi,

e dogru agi ve tam aglyr cizememe,

e agi kenari kavraminin olugmamasi,

e komsu agilarin ortak olan ve olmayan kenarlarini yozamama,

e butinler acilarin her zaman komsu olmasi gerektigi dUstncesi, ters, icters,
disters ve yondes agi kavramlarinin sekillerde gésterilememesi

seklindeki yanilgilarin varhigini ortaya koymaktadir (Ozbellek, 2003’ten akt. Doyuran,
2014; Erbay, 2016). Bunun yaninda; ilkégretim dizeyinde égrencilerin agi kavramini
icsellestirme sureci (Keiser, 2004), bu slrecte acginin kenar uzunlugu ile 8lcUsU
arasindaki iligkilerin incelenmesi (Devichi & Munier, 2013), yine ortaokul égrencilerinin
dogru parcasi, dogrusallik, 1sin ve aclyr anlamlandirmada yasadiklar zorluklar (Dane
& Baskurt, 2011) gibi konularda arastrmalar yapilmistir.  Ozellikle bir aginin
kenarlarinin uzunluguna odaklaniimasinin istendigi gérevlerde, dik aginin dikkat cekici
bir sekilde dgrenme engeli olabilecegi ifade edilmistir (Devichi & Munier, 2013).
BUtiner ve Filiz (2017) ise calismasinda yUksek basari gdsteren altinc  sinif
égrencilerinin bircogunun kavram yanilgilarina sahip oldugu, bunun yaninda agi
kavraminin kavramsal anlamini anlamada gugluk gektiklerini ortaya koymustur.

Ogrencilerin 8grenme sirecinde yasadigi zorluklarin nedenleri, tarihsel gelisiminde de
yasanan tartigmalarla iligkili olarak kavramin dogal yapisi (epistemolojik engel), kisisel
gelisimle ilgili olarak &grencilerin hazirbulunugluk dizeyi, kavrama yetenegi vb.
etkenler (genetik ve psikolojik engel) ve &grenmenin dogasi geregi ortaya c¢ikan
engeller, 6gretim modeli veya konularin kaynaklardaki ele alinig bicimi (pedagojik
(didaktik) engel) olarak ifade edilmektedir (Cornu, 1991). Aci kavraminin gelisiminde
tarihsel surecte yapilan tarhismalara benzer olarak kavramin dogasindan kaynaklan
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zorluklar (Keiser, 2004), égrencilerin 6n 6grenmelerinin yetersizligi (Dane & Baskurt,
20171; Mitchelmore, 1998; Ozbellek, 2003; Van Hiele, 1986), &gretimin icerigi,
yontemi vb. (Devichi & Munier, 2013; Van Hiele, 1986; Zembat, 2010) durumlar
ogrencilerde  kavram yanilgilarinin - olusmasina neden olabilecek gdstergeler
icermektedir. Geometrik muhakeme sirecini gelisimsel bir yaklagimdan (Van Hiele,
1986) farkli olarak biligsel bir yaklagimla ele alan Fischbein (1993), The Theory of
Figural Concepts (Sekilsel Kavram Teorisi) isimli calismasinda bu streci kavram ve
kavramin uzamsal &zellikleriyle zihinde olusturdugu resmin (imge) birlikteligi Uzerine
yapilandirmigtir. Teoriye gére kavram ve sekil etkilesimi énemlidir. Sekil, sezgiler
yardimiyla ¢6zUm igin tahminler yapilmasina yardim ederken kavram sezgilerin ortaya
koydugu fikirlerin  matematiksel temellerini olusturmakta ve tutarli  olmasini
saglamaktadir. Fischbein’e (1993) gére Ust dizey muhakeme sureci, kavramin sekli
yonettigi bu iki bilesenin sekilsel kavram bilgisine dénistigt durumlardir. Muhakeme
sUrecinin seklin kontrolinde oldugu durumlar ise &grencilerin yanhs c¢ikarimlar
yapmasina neden olacak égrenci hatalarinin ve yasadiklari gicliklerin énemli bir
kaynagr olacaktir. Bu sUrecin gelisimi ise 6grencilerin kavram bilgilerini giglendirecek,
sekil ve kavram arasindaki etkilesimi etkili kilacak 6grenme ortamlar ile saglanabilir.
Bu bakimdan &gretmenlerin, &gretimin  planlamasi  asamasinda  6grencilerin
yasayabilecekleri giclUklerden ve kavram yanilgilarindan haberdar olmalari yénindeki
gereklilik ve énem bircok arastirmaci tarafindan dile getirilmistir (Cornu, 1991;
Graeber, 1999; Stump, 2001). Ayrica bu gereklilik ve 6nem pedagojik alan bilgisi
kapsaminda ele alinmig (Shulman, 1986), 6gretmenlerin 6gretim asamasinda
ogrencilerin bu zorluklarin  Ustesinden gelebilmesine yardimer olacak yaklagimlari
bilmeleri ve uygulamalari etkili bir égretim icin gerekli gérilmustir (Graeber, 1999;
Ojose, 2015). Ancak yapilan calismalar égretmenlerin, kavram yanilgilarinin ne
olabilecegini ve nedenlerini bilmediklerini (Gékkurt Ozdemir vd., 2017), olasi
yanilgilari  tespit edemediklerini ve yanilgilarin  sonraki uygulamalarda engel
olabilecegini goéremediklerini (Asquith vd., 2007) ortaya koymaktadir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde kavram yanilgilarinin cesitli sinif dizeylerinde olabilecegi
gorolmektedir. Ulkemizde matematik 8gretiminin daha cok islemsel bilgiye dayali
olmasi; bu algkanhigin ileriki sureclerde degistiriimesini, 6gretmen adaylarinin
kavramsal matematik gérisini benimsemesini ve meslek hayatlarinda kavramsal ve
islemsel 6grenmeleri dengelemelerini zorlagtirmaktadir (Baki, 2015).

Ag¢i Kavraminin Matematik Programindaki Yeri

Matematik Dersi Ogretim Programi'nda (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2013, 2018) ac
kavramina ilk kez G¢incU sinifta geometride temel kavramlar alt 6grenme alaninda yer
verilmektedir. Temel kazanimlar ayni olmasina ragmen bazi kazanimlarin 2018
matematik programinda siniflar arasinda yeri degismistir (MEB, 2018). Ornegin 2013
programinda 6. sinifta olan “Bir dogrunun Gzerindeki veya disindaki bir noktadan
dogruya dikme c¢izer.” kazanimi 2018 programinda 5. sinifa ahinmigtir (MEB, 2013,
2018). Ogrencilerin nokta, dogru, dogru parcasi ve 1sin kavramlarini ifade etmeleri ve
aciya cevrelerinden &rnekler vermeleri ise ilk kez 2018 Matematik Dersi Ogretim

131



Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi ONLINE ///

Programinda (MEB, 2018) yer almaktadir. Dérdinct sinifta ise dgrencilerin agiy
olusturan 1ginlar ve késeyi belirlemeleri, agiyr isimlendirerek sembolle géstermeleri
yonunde kazanimlara yer verilmigtir. Bu seviyede acinin 6lgUsine ve agcilarin
siniflandirlmasina yénelik kazanimlarin yaninda acinin bir 1sinin baglangig noktasi
etrafinda déndirtlmesi ile olustugunun fark ettirilmesi, ayni dlgiye sahip agilarin
duruglanindaki farkliligin, acinin él¢isinde etkili olmadigr yéninde agiklomalara yer
verilmigtir. Besinci sinifta farkl olarak kavram geometri ve dlgme 6grenme alaninda
ele alinmig &grencilerin  kareli vb. k&gt Gzerinde dar, dik ve genis acilan
olusturmalarina ve bunlar belirlemelerine yénelik calismalar yapmalari istenmis ve bir
dogruya Uzerindeki veya digindaki bir noktadan dikme cgizebilmelerine iliskin inga
caligmalarina yer verilmistir. Altinci sinifta ise “Agiyi, baslangig noktalari ayni olan iki
isinin olusturdugunu bilir ve sembolle gésterir.” kazaniminin yaninda “Bir agiya es bir
acl cizer.” ve “Komsu, tumler, bitinler ve ters agilarin zelliklerini kesfeder; ilgili
problemleri ¢ézer.” kazanimlarina yer verilmistir. Dolayisiyla programda “aginin bir
isinin baglangig noktasi etrafinda déndirtlmesi ile olustugu (yonlo agi-dinamik agi)” ve
“acgly1 basglangic noktalari ayni olan iki 1ginin olusturdugu (statik agl)” seklinde
aralarinda gegis saglanabilen (Ertekin, 2015) iki tanima da yer verilmigtir. Aginin
kenarlar arasindaki agikhigin  buytklogu yani iginlardan  birinin digerinin  Uzerine
gelene kadar yaptgi dénme hareketinin miktari ise aginin 6l¢ist olarak ele alinmig ve
bu bOyUklogin o&lctimesi icin temel aci élcme yaklagimi (Kabaca, 2015) olan tam
turun belli sayida dilimlenmesi ile acinin icinde kalan dilim sayisini belirleyen génye ve
daha hassas olan iletki araglari standart lcmelerde élcme araci olarak belirlenmistir.

Bu arashrmada acilarla ilgili giglikler ve kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi icin
konunun Matematik Dersi Ogretim Programi'ndaki yeri ve literatirde yeralan
calismalar birlikte degerlendirilmistir. Ogrenci giclikleri veya yanilgilari kapsaminda
ele alinan caligmalarin bir kismi temel geometrik kavramlarla birlikte kavrama dair bir
bolim ayirmigken diger kismi ise kavramin bazi bilesenlerine odaklanmistir. Bu
arastrmada farkli olarak kavram Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2013,
2018) dikkate alinarak bir butin olarak ele alinmigtir. Ayrica é6grencilerin karsilaghklar
guclUklerin ve olasi kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, onlarin bu olumsuzluklarin
Ustesinden gelmelerini saglayacak &égretimin planlamasi acisindan da énemlidir. Bu
nedenle bu ¢alismada altinci sinif égrencilerinin agi kavramina dair karsilagtiklar
guclUklerin ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Ogrenci guclikleri veya yanilgilar kapsaminda ele alinan calismalarin bir kismi temel
geometrik kavramlarla birlikte kavrama dair bir bdlim ayirmigken diger kismi ise
kavramin bazi bilesenlerine odaklanmigtir. Bu aragtirmada farkli olarak kavram
Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2013, 2018) dikkate alinarak bir botin
olarak ele alinmistir. Ayrica 6grencilerin karsilastiklar gugltklerin ve olasi kavram
yanilgilarinin  tespit edilmesi, onlarin bu olumsuzluklarin Ustesinden gelmelerini
saglayacak égretimin planlamasi agisindan da énemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada
altincr simif 6grencilerinin ag kavramina dair karsgilagtiklar  gigluklerin ve sahip
olduklar kavram yanilgilarinin  belirlenmesi amaglanmighir. Arastirma sorusu ise
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“Altinci sinif égrencilerinin a¢i konusunda karsilagtiklar giclikler ve sahip olduklar
kavram yanilgilari nelerdir2” seklinde belirlenmistir.

Arastirmanin alt problemleri ise;

o Altina sinif égrencilerinin  aginin  tanimi, ¢izimi ve sembolle gésterimi ile ilgili
kargilagtiklari gicltkler ve sahip olduklar kavram yanilgilari nelerdir?2

e Altina sinif égrencilerinin acinin kdsesi ve kenarlarini belirtme ile ilgili kargilaghklar
guglukler ve sahip olduklart kavram yanilgilar nelerdir?

e Altina sinif dgrencilerinin aginin 6lcusu ile ilgili karsilagtiklar guclokler ve sahip
olduklari kavram yanilgilar nelerdir?

e Altina sinif 8grencilerinin komsgu, timler, bitinler ve ters acilar ile ilgili kargilaghklar
guglukler ve sahip olduklart kavram yanilgilar nelerdir?

e Altina simif égrencilerinin bir dogruya Uzerindeki veya digindaki bir noktadan dikme
cizme ile ilgili kargilagtiklar giclUkler ve sahip olduklari kavram yanilgilari nelerdir?

seklindeki alt boyutlarda ele alinmugtir.

Ydéntem

Arastirma  nitel bir durum calismasi  olarak desenlenmigtir.  Durum calismasi,
arastirmanin odaginda gincel bir olgunun yer aldi§i, arastirmaci kontrolGnin olaylar
Uzerinde nerdeyse olmadig§ durumlarda nasil veya neden sorularini cevaplamak icin
kullanilan bir aragtirma yéntemidir (Yin, 2014). Bu sorulara ek olarak “ne” sorusu da
durum calismasi igin gerekli gérilmekte ve bu kapsaminda ele alinmaktadir (Yildinm &
Simgek, 2016). Bu arashrmada da altina sinif égrencilerinin geometrinin  temel
kavramlarindan biri olan ag¢i kavraminda sahip olduklari kavram yanilgilar ve bilgi
eksikliklerinin belirlenmesi amacglanmusgtir.

Katilimailar

Bu arastirmanin katilimcilarn, Turkiye'nin batisinda yer alan bir ilin bir devlet okulunda
d6grenim goéren 25 altina sinif 6grencisidir. Katilimcillarin segilmesi siurecinde amagl
ornekleme ydntemlerinden 6lcit 6rnekleme secilmistir. Aragtirmanin katilimeilarinin
secimi icin tercih edilen &lcutler: (1) 6grencilerin altinc sinifa devam ediyor olmasi, (2)
acilar konusunu biliyor olmasi ve (3) katilimar génulloligo olarak belirlenmistir.
Arastirmada  altinar sinif - égrencilerinin  secilmesinin  nedeni  geometrinin  temel
kavramlar arasinda olan ve &6§retim programinda baslangicta goérsel dizeyde ele
alinan ag¢l kavramina son olarak kavrama ait formal tanimla birlikte altinc simif
programinda yer verilmis olmasidir. Geometrinin ilerleyen konularinda da zorluklar
yasanmasina neden oldugu ifade edilen kavrama ait égrencilerin yasadigi zorluk ve
yanilgilarin erken dénemde tespiti bu zorluk ve yanilgilarin derinlesmeden giderilmesi
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acisindan gerekli ve énemlidir. Katilimer égrencilerin tamami ayni okuldan secilmistir.
Bunlardan 7 tanesi kiz, 18 tanesi erkek ogrenci olup yas ortalamalari 11 dir.

Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin agilar konusundaki kavram yanilgilarinin ve bilgi eksiklerinin belirlenmesi
amaciyla, ilk olarak literattrde bu konuda yapilan ¢alismalar incelenerek agi kavrami
ve agilar konusuyla iligkili literatirde yer alan ¢alisgmalarda bahsi gecen bilgi
eksiklikleri, yapilan hatalar ve kavram yanilgilar belirlenmistir. Literatirde yer alan
calismalarda belirlenen yanilgilar énceki bélimde yer alan Tablo 1'de verilmis ve agik
uclu dlcme aracinin gelistirilmesinde kullanilmigtir. incelenen calismalar sonrasinda,
arastirmacilar tarafindan bu yanilgilar incelemeye yénelik ve Ortaokul Matematik
Dersi (5, 6, 7, 8. Siniflar) Ogretim Programi'nda (MEB, 2013) yer alan kazanimlara
uygun ve herhangi bir hesaplama yapmayi gerektirmeyen 17 geometri sorusundan
olusan agik uglu bir dlgme araci hazirlanmigtir. Bu 8lgme aracinda aginin tanimi, aginin
cizimi, sembolle gésterimi, aginin 6l¢ust, komsu, tGmler, bitinler ve ters agilar ayrica
bir dogruya Uzerindeki veya disindaki bir noktadan dikme cizme ile ilgili 6grenci hata
veya yanilgilarini ortaya cikarabilecek acik uclu maddeler yer almigtir (bkz Tablo 2).

Tablo 2.
Acik Uclu Olcme Aracinda Yer Alan Maddelerin Dagilimi

Icerik Madde Numarasi
Acinin tanimi 1,5

Aginin ¢izimi 1,3

Acinin késesi, kenarlar ve sembolle gésterim 1,2,3,4

Acinin 8lcisi 6,7,8,17

Komsu, timler, bitinler ve ters acilar 9,10,11,12,13, 14
Bir dogruya Uzerindeki veya digindaki bir noktadan dikme cizme 15,16

Agilarin 6lgtlerinin kargilagtirlmasinin istendigi ve c¢izim iceren maddelere verilecek
cevaplar igin kareli zemin olusturulmustur. Béylece &grencilerin herhangi bir élcme
aracina (iletki vb.) ihtiyag duymadan cevap verebilmeleri saglanmis ve 6grencilerin
cevaplarina dair agiklamalar yapmalari istenerek goéruslerini yansitmalar saglanmigtir.
Ozellikle agilarin 8lcilerinin kargilashrilmasi istenen maddelerde yer alan cizimlerin
herhangi bir dlcme araci kullaniimasina gerek kalmayacak belirginlikte ¢izilmesindeki
amag d6grencilerin odaklandiklar durumu ortaya ¢ikarabilmektir. Cizim yapmalari
gereken maddeler cetvel vb. bir arac yeterli olacak sekilde olusturulmustur. Olcme
aracinda herhangi bir kavram yanilgisini ortaya ¢ikarabilecek birden fazla maddeye
yer verilmis herhangi bir yanilginin varligina gétirecek durumlar bu maddelere verilen
cevaplarin tamaminda ele alinmigtir.  Bdylece 6grenci hatalarinin dikkatsizlik, bilgi
eksikligi veya rastgele cevaplardan kaynaklanmasi gibi durumlara kanitlar aranarak,
boyle durumlarin en aza indirilmesi saglanmaya calisilmistir. Daha sonra elde edilen
verileri dogrulamak amaciyla bazi égrencilerin kavrama dair gérisleri tekrar alinmig
ve kavram yanilgisi olabilecek durumlar belirlenmeye caligilmigtir.
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Hazirlanan maddeler iki matematik egitimi, bir matematik alan uzmani olmak Gzere
U¢ uzman tarafindan incelenerek uzman goérisine bagvurulmugtur. Maddelerin
anlagilirhginin test edilmesi amaciyla bir ortaokul altinc sinif égrencisi ile pilot
uygulama yapilmis ve dénitler alinmishr. inceleme sonrasi  alinan  dénitler
dogrultusunda duzenlemeler yapilmis, bunun Uzerine tekrar uzman gérist alinarak
teste son hali verilmistir. Arastirma kapsamindaki agik u¢lu maddelerden érneklere Ek
1'de yer verilmistir.

Veriler 2017-2018 akademik yilinda agilar konusunun islenmesinden sonra
toplanmighir. Acik uglu dlgme aracinin uygulanmasindan sonra, égrencilerin maddelere
iligkin yanhg anlamalarindan ya da ifade eksiklerinden kaynaklanan durumlara agiklik
getirmek ve verileri dogrulamak amaciyla bazi 6grencilerle yapilandirilmamis
gorosmeler de yapilmistir. Ogrencilerle yapilan bu gérosmelerde verilen yanlis ve
tutarsiz cevaplar Uzerinde durulmus ve kavram yanilgisi olabilecek durumlar
belirlenmeye/dogrulanmaya caligilmigtir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada yaygin olarak karsilagilan égrenci guclUkleri ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi icin 25 &6grenciden elde edilen veriler icin analiz edilmistir. Acik uclu
problemlerden olusan &lcme araci ile toplanan verilerin analizinde icerik analizinden
yararlanilmistir. icerik analizi ile égrencilerin yazili olarak ifade ettikleri cevaplardan
verilerin tanimlanmasi ve verilerde sakli olabilecek gerceklerin ortaya ¢ikariimasi
amaglanmighr (Yildinm & Simsek 2016). Arastirmada literatorden agilarla ilgili
giclukler ve kavram yanilgilarina yénelik elde edilen baglklar, verilerin
degerlendiriimesinde  kullanilmig  ve bulgular bu bagliklarda géz 6ninde
bulundurulmustur. Bu temalar; aginin tanimi ve cesitleri ile ilgili, aginin gizimi ile ilgili,
acinin sembolle gdsterimi ile ilgili, aginin 8lcusy ile ilgili, komsu, timler, bitinler ve
ters acilar ile ilgili ve bir dogruya Uzerindeki veya disindaki bir noktadan dikme cizme
ile ilgili 6grenci gucglukleri ve kavram yanilgilaridir.

Aragtirmanin guvenirliginin saglanmasi igin veriler bagimsiz iki kodlayici tarafindan
kodlanmigtir. Verilerin kodlanmasi sirecinde arastirmacilar énce literatirdeki kavram
yanilgilarini ve bilgi eksiklerini incelemis, daha sonra literaturden elde edilen kodlar ile
kendi ekledikleri kodlari belirlemislerdir. iki kodlayici arasindaki anlasmaziiklar
tarhigilarak asilmis ve yUksek yizdeye sahip olan gérisler ortak goérus tespit edilmigtir
(Lincoln & Guba, 1985). Her iki kodlayicinin da ortak karar verdikleri durumlar
kavram yanilgisi ve 6grenci giglikleri olarak ele alinmigtir. Elde edilen kodlar, konu
iceriklerine goére temalastirilarak sunulmustur. Arastirmanin gecerliginin saglanmasi
amaciyla katilimer 6grencilerle alanda uzun zaman gegirilmis, anlagilmayan/égrenciler
tarafindan net ifade edilemeyen cevaplar Gzerinden yapilan gérismeler ile katilime
teyidi alinmig ve analiz sirecinde derinlemesine betimlemelerden yararlanilmigtir.
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Bulgular

Aginin Tanimi, Cizimi ve Sembolle Gosterimine Yénelik Bulgular

Bu tema kapsaminda &grencilerin agiyr tanimlamalari, bir ag¢i gizerek sembolle
gostermeleri istenmistir. Ancak literatirde kargilagilan égrencilerin kavramlari ifade
etmek igin yeterli bir dile sahip olmadigi, sézel olarak ifade etmede guglukler
yasadiklarn seklindeki bulgular (bkz. Tablo 1) dikkate alinmis ve baska bir soruda
tanima iligkin literatirde kargilagilan ifadeler ve aginin tanimi birlikte gérsellerle
desteklenerek tekrar ele alinmigtir.

Ogrencilerin aginin tanimina iliskin verdikleri cevaplar incelendiginde, yalnizca alti
égrencinin (09, 014, O16, 019, O21, O22) acy: literatire uygun olarak “Aci
baslangi¢c noktalari ayni olan iki iginin olusturdugu sekildir.” seklinde tanimlayabildigi
gorulmustir. Ancak aginin tanimini uygun yapan &grencilerin bir kisminin “Agi,
baslangic noktalari ayni olan iki 1sinin arasinda kalan bélge midire” (019, O22)
sorusuna ve “Agl, baslangic noktalari ayni olan iki 1ginin arasindaki agiklik midirg”
(09, O16, O19, O22) sorusuna evet yantini vermeleri dikkat cekmektedir. Bu
ogrenciler diginda kalan 19 6grencinin agi tanimina verdigi cesitli cevaplar Tablo 3'te
dzetlenmistir.

Tablo 3.

Acinin Tanimina lliskin Ogrenci Cevaplari

Kodlar Ornek ifade Ogrenciler f
“A¢i baglangi¢ noktalari ayni olan iki 09, 014, 016, O19,

Uygun Tanim isinin olusturdugu sekildir.” 021, 622 6

Kenarlar arasindaki “Aci baslangi¢ noktalari ayni olan iki 81 ’208’1 ?6(')?7] [ 8

acikhk isinin arasindaki agikliktir.” 024' ! !

Diger

Acinin 8l¢UsU veya agl . .

cesitleri Uzerine Agt dlk agy, dar ash genis agl fam agi 07,013, 020 3
ve dogru agilardir.

aciklamalar

Aclyr betimlemeye “Aci kenarlari olan degigken bir 33 A18. &25 3

yénelik ifadeler semboldir.” ! !

Ornek Gzerinden “Bir saatin akrebini ve yelkovanini &4 1

yapilan ifadeler gérdigimizde agr gérebiliriz.”

Aciklama Yok 02,08,010,023 4

Tablo 3'ten de goérildugio gibi, égrencilerin buytk bir kisminin (f=8) yanlis cevap
verdigi, aginin taniminin soruldugu kissmda “A¢i baslangi¢ noktalari ayni olan iki 1sinin
arasindaki acikliktir.” seklinde dogrudan aginin kenarlari arasindaki agikliga vurgu
yaptig (O1, O5, 06, O11, O12, O15, O17, O24) gérulmustor (Sekil 1.a). Ayrica
ogrencilerden bir kismi ise acinin tanimi soruldugunda acinin 6lgist veya agi gesitleri
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vzerine agiklamalarla (07, O13, O20) cevaplamistir. Bu kisimda O20’nin yaphgr “Aci
dik aci, dar agi, genis agi, tam agi ve dogru acilardir.” agiklamasi agi cesitlerine 6rnek
olarak ele alinmistir (Sekil 1.b). Ogrencilerin bir kismi ise agiyr betimlemeye yénelik
(03, O18, O25) cesitli ifadeler kullanmustir. Bunlardan dikkat cekici olanlardan biri de
O3'0n “Aci kenarlari olan degisken bir semboldir.” seklindeki ifadesidir (Sekil 1.c). Bu
kissmda 8grencilerden biri (O4) de aci kavramini “Bir saatin akrebini ve yelkovanini
goérdigumdizde agi gorebiliriz.” seklinde érnek ifade Uzerinden agiklamighr. Son olarak
dért égrenci (02, O8, O10, O23) acinin tanimina yénelik acik uclu soruya yanit
vermemigtir.

Sekil 1.
Ogrencilerin A¢i Tanimina lligkin Verdikleri Cevaplardan Ornekler
1. Aginin tanimini veriniz. Bir agi cizerek 1. Aginin tanimini veriniz. Bir agi gizerek
isimlendiriniz ve sembolle gosteriniz. isimlendiriniz ve sembol}e gosteriniz.
Y. i~ [omosl e A
N BoY - Mas'nL A '8« Ay
ACY 1K kener or :Slr\%y N g’* 3 i g
1 \ 70
g\ - A dlloet,
(fl'\hﬁ. A 5 Genis Aci & %
Plkeg : "o om ey Acl i gen/s
- < (?\")'-' dl‘o.« ane ac ,\ A
Bl &~ ; ] yrom < gy,
. D L-J G C O (le O ones 1 lon J AN

a. O1'in agi tanimi b. O20'nin agi tanimi

1. Aginin tamimini veriniz. Bir agi gizerek
isimlendiriniz ve sembolle gosteriniz.

isimlendiriniz ve sembolle gosteriniz. AS

et e |

0\ A Kenocly )D J\ 2 ;}\k |
olon dedishd < s |
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1. Aginin tanimini veriniz. Bir agi gizerek

> =

>

P

c. O3'0n agl tanimi d. O4' tn ag tanimi

Sekil 1'de de goruldugu gibi 6grencilerden agi gizmeleri istendiginde cesitli agilar
cizebildikleri gérilmistir. Bu segimler arasinda dgrencilerin en fazla dar ag ve dik
aclyl (f=9) cizmeyi, bir kisminin (f=5) genis aciyi cizmeyi, az sayida dgrencinin de dar
aci, dik agi ve genis agi cesitlerinin hepsini (f=1) gizmeyi tercih ettigi gérilmustor.
Ayrica bu soruda bir 6grencinin ise hig cizim yapmadigi gérilmstir.

Aginin sembolle gésterimine iliskin 6grenci cevaplari (Soru 1 ve 4) incelendiginde, yedi
égrencinin (06, O11, O12, O17, O19, O20, O24) kendi ¢izdi§i ag veya kenarlar
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verilen agiya ait sembolU dogru kullandigr gérilmistir. Bu temada incelenen cevaplar
cercevesinde 6grencilerin cogunun (O1, 2, 03, 04, 05, 07, 08, O10, 013, 022,
023) aginin sembolle gésterimine yénelik hatalari oldugu da tespit edilmistir.
Ogrenciler acinin késesini dogru belirleyebilseler bile sembolle gésteriminde hatalari
olmasi dikkat cekicidir. Ozellikle Sekil 2.a” da O1’in ve Sekil 2.b" de O2'nin sembolle

gosterimine ydnelik érnekleri verilmistir.

Sekil 2.

Ogrencilerin Agi Semboline Yénelik Yanls Ornekleri

Waoe A
IAB (] ( EA‘C

a. O1’e ait sembolle gésterim b. O2'ye ait sembolle gésterim

Aginin Késesi ve Kenarlarini Belitmeye Yénelik Bulgular

Bu tema ile ilgili olarak égrencilerden “bir ABC'nin késesini ve kenarlarini belirtmeleri”
(sekil verilmeden) istenmistir. Aginin koésesi ve kenarlarini belirtme konusunda
ogrencilerin kargilagtiklari giglikler ve sahip olduklarn kavram yanilgilart Tablo 4'te
gorilmektedir. Burada yalnizea ¢ dgrenci (016, O20, O24) acinin kenarlarinin birer
isin oldugunu belirtmis ve sembolle gdstermistir (Sekil 3.a). Bu égrenciler digindaki
dokuz 8grencide (O3, 06, 08, 010, 012, O15, 020, 021, O24) ise kése veya
kenarlar aci olarak ifade etme egilimi (Sekil 3.b ve Sekil 3.c) gérilmustir. Ayrica 16
dgrenci ise aginin késesini “B” olarak ifade etmis ve nokta oldugunu belirtmemistir. Bu
durumu teyit etmek icin yapilan gérismelerde de égrencilerin yine B noktasi seklinde
ifade edemedikleri gérilmustor.

Sekil 3.
Ogrencilerin Acinin Kése Ve Kenarlarina Yénelik Cevaplari
. [ ’l AN
Kdsesi: '! £0 005 Al e \
fes g Kogesi: % Kogesi: B L0565a
T ™ :I F A
Kenarlari:| [JF , |3C e 1
e b Kenarlar: £} G Kenarlarr: ABC. CBA
a. 016’ nin cevabi b. O3’ Gn cevabi c. 010’ un cevabi
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Sekil 4.

Ogrencilerin Acinin Yanls Cizimine Yénelik Ornekleri

LK /L
A \
[ F\ % / J
\
a. O 13’ in cevabi b. © 17’ nin cevabi

Acinin ¢izimi ile ilgili soruda 6grencilerden kareli zemin Uzerinde verilen K, L ve M
noktalarini kullanarak KLM'ni cizmeleri istenmistir. Bu soruda égrencilerden ikisinin
(O3, O13) yanhs cizim yaphgr (Sekil 4.a), t¢ égrencinin (011, O17, O25) ise aciy:
dogru konumlandirmasina ragmen kenarlarini igin yerine dogru parcasi olarak ¢izdigi
(Sekil 4.b), diger 6grencilerin ise aglyr dogru bir sekilde konumlandirdig:
gdzlemlenmistir. Burada égrencilerin biyUk bir cogunlugunun sembols verilen aciy
cizmede sikinti yagamadigr gorlmastir.

Tablo 4.

Acinin Kégesi Ve Kenarlarini Belirtmeye Yénelik Giglikler Ve Yanilgilar

Kodlar Ogrenciler f
Acinin kdsesini ve kenarlarini belirtebilme 016, 020, O24 3
) , .. . 03,06,08,010,012, 015, 020,
Kése veya kenarlari agi olarak ifade etme egilimi &21, 024 9
Acinin yanlig ¢izimi 03,013 2
Acinin kenarlarini dogru parcasi olarak gizme 011,017,025 3

Acinin Ol¢isine Yénelik Bulgular

Bu temaya iliskin &grencilere sorulan dért soruda aginin 8lcisinin  kollarinin
uzunluguna bagl olarak degisip degismedigi (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 11),
taranan i¢ bdlgenin buyuklogine goére degisip degismedigi (Sekil 10), dlgiyl isaret
eden yayin uzunluguna gére degisip degismedigi (Sekil 8, Sekil 10) Uzerindeki var olan
égrenci  hatalarini veya yanilgilarini  ortaya ¢ikarabilmek amaglanmistir.  Aginin
olgUsine yonelik &grencilerin kargilastiklar guclokler ve sahip olduklart kavram
yanilgilari Tablo 5'te gérulmektedir.
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Tablo 5.

Acinin Olgisine Yénelik Guglikler Ve Yanilgilar

Kodlar Ogrenciler f

Aginin 8lgistnin kollarinin uzunluguna bagli olma 05, 06, 016, 018, O21, 022, 25 7

Taranan i¢ bdlgenin biyuklogiune bagli olma 05, 010, 022 3

Oleivi isaret ed lusona badli ol 01, 04, O5, 08, 010, 013, O15, 10
cuyu isaret eden yayin uzunluguna bagli olma 318, 020, O22

Ogrencilerden ilk olarak bir agi cizmeleri ve késesi bu agi ile ayni olacak farkli bir agi
cizmeleri istenmis, devaminda ise bu agcilari birbirinden farkh kilan &zellikleri
belirtmeleri istenmistir (Sekil 5). Literatirde benzer yaklagimlarda ayni élciye sahip
fakat farkh konumlandinlmis acilarin es olmadi§, aym veya farkli sekilde
konumlandirilsa da acilarin élgulerinin belirlenirken kenarlarinin uzunlugu, &élcuyd
isaret eden yayin uzunlugu vb. ile iliskilendirildigine dair bulgular (bkz. Tablo 1) yer
almaktadir. Bu soruya iliskin bulgular incelendiginde iki égrenci (05, ©23) disindaki
tom Ogrencilerin soruda istenen iki agiyr cizebildikleri gordlmustor. Bu dgrenciler iki
agyr birbirinden farkli kilan &zellikler olarak “kenarlari arasindaki agiklik” (01, 06,
09, O11, 013, 014) “6lgileri” (02 07, 010, 012, O18, O19, 022) veya
“cesitleri” (02, 03, 04, 07, 08, 013, O15, O17, 018, 020, 021, 024, O25)
seklinde yanitlar verdikleri goérilmuUstir. Agi dlcilerine ve cesitlerine vurgu yapan
égrencilere O18'in “farki biri dik digeri genis acidir ve 6lcileri farklidir” seklinde
verdigi cevap 6rnek olarak alinmigtir (Sekil 5.c).

Sekil 5.
018 in Cevabi

Késesi A noktasi olan bir agi giziniz.  b) Kégesi A noktasi olan ve gizdiginiz ¢) Gizdiginiz agilan birbirinden farki
agidan farkl bir a1 giziniz. kilan ézellikler nedir?

) '
P [l -
Ls () Vs // / [c,g/l Aibkz A "_{/f/f‘(

N
g'(),IV',III_ ff_/’ I/,‘V LA 2 p ",/1.,1,“'/
}f,l/ Lﬂ. (J"/
X

a. b. c.

B\

Bu temaya iliskin bir baska soruda, kenarlari farkli uzunlukta es iki agi; 6l¢Usi
birbirinden farkh olan ve 6lgUsu kiguk olanin kenarlari uzun cizilmis olarak verilmis Ug
agl; 6lgUst kiguk olan agida 8l¢lyU isaret eden yayin uzunlugu daha uzun verilmisg iki
acl ve 6lcusU kigUk olanin buyik olana goére i¢c bdlgesinde daha ¢ok tarali alan
ayrilmig iki agi verilmistir. Ogrencilerden verilen tom durumlar (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8,
Sekil 9) icin agilarin dlgulerini kargilaghriimasi istenmistir.
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Kenarlar farkl uzunlukta verilen eg iki aginin dlgUlerinin kargilagtinlmasina yoénelik
égrenci cevaplar incelendiginde, yedi égrencinin (O5, 06, 016, 018, 021, O22,
O25) verilen acilarin es oldugunu fark edemedigi gérulmustior. Bu égrencilerden ikisi
(016, O25) digerlerinden farkl olarak kenarlari kisa cizilen acinin 8lciisinin uzun
cizilene gére buyik oldugunu iddia etmistir. Bu duruma érnek olarak O25'in cevabi
Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6.
Ogrenci 25’ in Cevabi

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

OC.‘dmO:‘nfk-._.J.«rJ(

Olcust birbirinden farkli olan ve 8lcist kicik olanin kenarlari uzun cizilmis olarak
verilmisg U¢ acinin 8lcilerinin kiyaslanmasina yénelik 6grenci cevaplar incelendiginde,
iki dgrencinin (05, O22) yanlis karsilastirma yaptigr gérolmustor. Bu duruma O22'nin
cevabi 6rnek olarak verilmistir (Sekil 7).

Sekil 7.
Ogrenci 22'nin Cevabi

1

Jdeve.... f)a......o.c..‘lC-.D.).Q;.Q.......Ol(;;lS: .
..9.:.\.....0.&:.x.(\.\.().....Q\Q.L\...S.C\.O.G....b.‘;\g‘,: &
o o N A B

iki aginin 8lcistnin, dlcist kicuk olan aginin dlciisiny isaret eden yayin uzunlugunun
ya da bagka bir deyisle 6yl ifade eden yayin yarigapinin daha uzun oldugu
durumda kiyaslanmasina yénelik bulgular incelendiginde bir 6grencinin (O5) dogru
karsilagtirma yapamadigr gérlmstor.
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Sekil 8.

Ogrenci 5’in Cevabi

iki acinin 8lcusonon, 8lcust kiciuk olanin biyik olana gére ic balgesinde daha cok
tarali alan ayrilmis oldugu durumda kiyaslanmasina yénelik bulgular incelendiginde
ise U¢ dgrencinin (05, 010, O22) dogru bir karsilastirma yapamadigi gérolmistor.
Burada da O10"un verdigi cevap érnek gésterilmistir (Sekil 9).

Sekil 9.
Ogrenci 10’un Cevabi

{f) mn.,/.‘.ol\ ....... .o:.cl. ...... z...nu.ma.l!a).
acidaa.... by ..3:: 5 Ury T SR

Bu temaya iligkin sorulan farkl bir soruda &grencilerden, ayni agi Uzerinde verilen
farkli yaylarin aginin kenarlarini kestigi noktalara goére isimlendirilen aginin (G¢ farkls
sekilde isimlendirilen aginin) &lctlerini kargilagtinlmasi istenmistir (Sekil 10). Bulgular
incelendiginde bir 6grencinin (015) soruyu cevaplayamadigi, dokuz égrencinin (O1,
O4, 05, 08, 010, 013, O18, 020, O22) ise verilen sekilde tek bir agi oldugunu
géremedigi ve en uzun yayin ifade ettigi durumda 6&lcinin digerlerinden buyuk
oldugunu ifade ettigi gérolmistir. Bu duruma érnek olarak O1'in cevabi Sekil 10'da
verilmigtir.
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Sekil 10.
Ogrenci 1'in Cevabi

LO B\}Pq kwdl }:(\).}\./ ....... l .....
..... JV'Q vyv
s ek

Bu temaya iliskin sorulan diger bir soruda égrencilerden; bir aci cizmeleri, daha sonra
6lcUsU cizdikleri agidan daha kigUk ve daha biyUk olan birer agi cizmeleri istenmistir
(Sekil 11). Bulgular incelendiginde alti dgrencinin (05, 013, 015, 021, 022, O25)
beklenen cevabi veremedigi gézlenmistir. Bu &grencilerden ucu (O5, O13, O22)
cizmig olduklari ilk aginin kenarlarini kisa ve uzun gizmek yoluyla birer agi gizmislerdir.
Ornegm O22'nin cizmis oldugu agilar Sekil 11'de verilmigtir. Ozellikle dgrencilerden
O5 ve O22'nin Sekil 6 ve Sekil 10’da verilen sorularda da ayni hatayr yapmasi sahip
olduklari kavram yanilgisina yénelik dikkat ¢ekici bir bulgudur.

Sekil 11.
Ogrenci 22'nin Cevabi

a) Bir ag giziniz. b) Ot cizdiginiz agidan daha kiigik bir ) Gloist, gizdiginiz ik agidan daha bilyiik
acl ¢iziniz, bir ag! giziniz.

\/

Komgu, Tumler, Butinler ve Ters Agilara Yénelik Bulgular

Ogrencilerin komsu, tomler, bitinler ve ters acilara yénelik égrencilerin karsilagtiklar:
guclUkler ve sahip olduklar kavram yanilgilar Tablo é6’da gérilmektedir.
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Sekil 12.

Ogrenci 21'in Cevabi

Komsu agi cizimine yénelik bulgular incelendiginde, dgrencilerden besinin (O1, O8,
018, 021, 022) bir aciya komsu olan bir agi cizemedikleri, bunlardan ¢ 8grencinin
(O1, 08, O21) ise verilen agiya komsu olan bir aci cizmek yerine Sekil 12’de
goroldigu gibi verilen aginin i¢ bélgesinde bir 1gin gizerek verilen agiya komsu agi
cizmek yerine aglyl komsu iki agiya ayirdiklari gérolmustir.

Tablo 6.

Komgu, Tumler, Bitinler Ve Ters Acilara Yénelik Yénelik Guglikler Ve Yanilgilar

Kodlar Ogrenciler f
Bir aciya komsu olan agiyr gizme 01, 08, O18, 021, 022 5
Tomler agiyr tanimlayamama O] ! 03’ 64-‘ 05, 08, 013, 014, 016, 022, 12
023, 024, O25
Tumler agiyr cizememe 03, 04, 05, 08, 013, 018, ©021, O24, O25 9
Bitinler acryr tanimlayamama Q]' 03' O4-’~ 05, 08, 013, 014, 016, 022, 12
s Y 623, 624, H25
BUtUnler aclyl ¢cizememe 03, 04, 05, 08, O18, 020, 021, 022 8

Tomler agilara yonelik bulgular incelendiginde ilk olarak bu kavrama iliskin tanim
bilgisi ele alinmigtir. Burada 13 6grencinin genel olarak dogru bir tanim yapabildigi,
yedi égrencinin (O1, 04, O5, 08, 013, 024, O25) dogru tanimi yapamadigi, bes
égrencinin (O3, (")14 016, 022, O23) ise hicbir aciklama yapamadigr gérolmistor.
Tumler acinin  tanimlanmasindan  sonra gizimine iliskin  bulgular incelenmistir.
Ogrencilerden verilen aginin komsu tomlerini cizmeleri istendiginde 16 &grenci verilen
acinin komsu tOmlerini gizebilmis (Sekil 13.a), dokuz égrenci (O3, O4, 05, 08, 013,
018, 021, 024, O25) ise cizememistir (Sekil 13.b). Bununla birlikte iki 6grenci (O18,
O21) dogru bir tanim yapabildigi halde verilen aginin komsu tGmleri olan agiy
gizememigtir. Ayrica dogru tanim yapamayan bir égrenci (O1) ile tamim istendiginde
cevaplayamayan dért égrenci (014, O16, 022, O23) istenen cizimi yapabilmistir.
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Sekil 13.

Tumler Aciya iliskin Ogrenci Cevaplari

e ¢ c < , Ho© o\ S
I/Q( d: 1 /A bi//@:lp SRRSO SO0 AL bl

o
70 oG 1 »](/;,‘,";/,;»f MO

> g s el T
: /I =
a. O9’un cevabi b. ©25'in cevabi

Butunler agilara yénelik bulgular incelendiginde, tUmler agilara benzer sekilde yine ilk
olarak bu kavrama iliskin tanim bilgisi ele alinmistir. Ogrencilerden bitinler acilar
tanimlamalari istendiginde 13 &grencinin genel olarak dogru bir tanim yapabildigi, alt
dégrencinin (O] O4, O5, 08, 013, O25) dogru tanimi yapamadigi, alti égrencinin
(03, 014, 016, 022, 023, O24) ise herhangi bir aciklama yapamadigr gérolmistir.
BUtinler aginin tanimlanmasindan  sonra gizimine iligkin bulgular incelenmistir.
Ogrencilerden verilen aginin komsu bitinlerini cizmeleri istendiginde, 17 égrencinin
verilen acinin komsu bitinler agisini cizebildigi, sekiz égrencinin ((")3, 04, 05, 08,
018, 020, 021, O22) ise cizemedigi gérolmustir. Tanima yénelik bulgularla birlikte
égrenciler tarafindan yapilan cizimler degerlendirildiginde ise; ¢ grencinin (O18,
020, O21) dogru bir tanim yapabildigi halde verilen acinin komsu bitinleri olan agiy:
cizemedigi (Sekil 14.a) goérilmistir. Bununla birlikte dogru tanim yapamayan Gg
égrenci (O1, O13, O25) ile hicbir aciklama yapmayan dért &grencinin (014, O16,
023, O24) ise istenen cizimi yapabildigi gézlemlenmistir. Sekil 14.b’de O25'in dogru
tanim yapamadigi halde bUtunler acilar cizebildigi gértlmektedir.

Sekil 14.
Ogrenci 21 Ve 25’in Cevaplari

ciziniz. 74/, O )Py |0 rj{ 253, <ne S0 oloaSy
2N Sl cidentnT

$Z2EN

a. O21'in cevabi b. ©25'in cevabi
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Ters aglarin tanimina yénelik bulgular incelendiginde, sadece iki &grencinin (06,
O19) ters agilari dogru tanimlayabildigi gordlmustir. Burada 14 égrencinin dogru bir
tanim yapamadigi, 9 égrenci (O3, O9, O11, O13, O14, 020, O22, O23, O25) ise

hicbir agiklama yapamadigr gézlenmistir.

Ogrencilerin ters acilara iliskin yaptiklari tanimlardan sonra verilen aginin tersi olan
aciya iligkin gizimleri incelendiginde, 11 dgrencinin verilen acinin ters agisini ¢izebildigi
gorulmustir. Ancak bu gizimler yaptiklari tanimlarla birlikte degerlendirildiginde hem
tanimi hem de cizimi yeterli olan iki 6grenci (06, O19) oldugu; bunun yaninda dogru
tanim yapamamis bes dgrenci (O1, 2, 15, 16, 21) ile tanima higbir aciklama
yapmamis dért dgrencinin (09, O11, O14, O22) istenen cizimi yapabildigi
g6rulmostir. Ayrica yanhls cizim yapan &grencilerin cogu acilarin sadece birer
kenarlarini zit 1sinlar olarak cizmislerdir (O3, O4, 05, 07, 08, 013, 018, 020,
0O24). Sekil 15'te dgrencilerin ters agilara yénelik yaptklari tanimlar ve cizimlerden
érnekler gérulmektedir.

Sekil 15.

Ogrencilerin Ters Acilara Yénelik Yaptiklari Tanimlar ve Cizimler

L - o F s =
IS aCe Ll Jienitetgriris! il ol oA T =S
PR T g iy 23 Qunin inx._s- o\:x.\ oaiee \aS
OOl cleon e
)
//
. o
T % 7
N
a. O19’un cevabi b. O24'0n cevabi

Bir Dogruya Uzerindeki veya Digindaki Bir Noktadan Dikme Cizme lle ilgili
Bulgular

Son olarak égrencilerin verilen bir dogruya digindaki ve Gzerindeki bir noktadan dikme
cizme ile ilgili bilgileri ve hatalar incelenmistir. Bu temaya yoénelik é§rencilerin
karsilagtiklari giclUkler ve sahip olduklari kavram yanilgilari Tablo 7'de gérilmektedir.

Tablo 7.

Bir Dogruya Uzerindeki Veya Disindaki Bir Noktadan Dikme Cizmeye Yénelik Guclikler
Ve Yanilgilar

Kodlar Ogrenciler f

Bir dogruya digindaki bir

noktadan dikme cizme 02, 05, 022 3
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Dogru cizim yapamayan 6grencilerin bulgularinda dikmeyi kagidin kenarina paralel
olarak konumlandirma egilimi oldugu gézlemlenmistir (Sekil 16.a).

Sekil 16.

Ogrenci 2 Ve 5’in Cevaplari

LS it

a. O2'nin cevabi b. O5'in cevabi

Bir dogruya Uzerindeki bir noktadan dikme cizilmesine iligkin bulgular incelendiginde,
iki 6grencinin (O5, O22) ¢izimi yapamadi§i ve bir 6grencinin (O8) ise herhangi bir
cizim yapmadigi gérolmustir (Sekil 16.b).

Sonug ve Tarhgma

Arastirma sonucunda, &grencilerin aginin tanimi, ¢izimi ve sembolle g&sterimine;
kosesi ve kenarlarini belirtmeye, 6lcisine; cesitlerine yénelik ve bir dogruya dik ¢izme
konusunda bilgi eksikleri ve kavram yanilgilar oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin aginin tanimina yénelik en belirgin yanilgisi aciyr “baslangic noktalari
ayni olan iki 1ginin arasinda kalan agikhk” olarak belirtmeleri, diger &grenci
aciklamalari ise acinin gesitleri ile iligkilendirilen, aciyr betimlemeye yonelik ve 6rnek
Uzerinden yapilan ifadelerden olugsmaktadir. Burada &grencilerin tarihsel sirecte
(Keiser, 2004) oldugu gibi acinin tanimi ve &lgiUsuyle ilgili deneyimleri incelendiginde
benzer zorluklar yasadiklari séylenebilir. Keiser'in (2004) calismasinda belirttigi,
tarihsel gelisim surecinde oldugu gibi 6grencilerin agi kavrami ile ilgili birden fazla
ifadeyi kullanarak hataya diosmeleri bu kavramin ¢ok yénli olusunun olagan bir
sonucu olarak gézikmektedir. Erbay (2016) ise 6grencilerin ag tanimlarindaki
eksikliklerin farkli veya yanhs bir tanim 6§renmelerinden ziyade okulda kavrami tam
olarak 8grenmeden gecmelerinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir.

Yapilan arastirmalar (Cetin & Dane, 2004; Kilic, Temel & Senol, 2015; Yazgan, Argin
& Emre, 2009; Yesildere, 2007) &gretmenlerde de ag tanimiyla ilgili kavram
yanilgilarinin oldugunu géstermektedir. Kilic, Temel ve Senol (2015) da ¢alismasinda
sinif 8gretmeni adaylarinin ve matematik dJretmenligi alaninda formasyon egitimi
alan égretmen adaylarinin da agi kavramina yénelik bu kavram yanilgisina sahip
oldugunu belirlemigti.  Bu durum arastirmadan elde edilen bu sonucun
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aciklanmasinda égretmenlerin sahip oldugu bu yanilginin égrencilerin agi kavramina
iliskin algilarini etkileyebilecegi gérisinden kaynaklandigini dusindirmektedir. Cetin
ve Dane (2004) tarafindan yapilan calismada ise; sinif dgretmeni adaylarinin
geometride gecen temel kavramlari tanimlayamadiklari ve uygulayamadiklari tespit
edilmistir. Ogrencilerin aci kavrami ile ilk kez ilkégretimin birinci kademesinde
kargilaghiklar digonildogunde sinif dgretmenlerinin algilarinin da  égretimlerini ve
dolayisiyla 6grencilerin karsilastiklari guglikleri ve kavram yanilgilarini agiklayabilecegi
diUsunulebilir.

Bu arastirmada égrencilerden bir agi cizmeleri istendiginde ise en fazla dar agi ve dik
acly! cizmeyi tercih ettikleri gérolmuUstir. Literatirde de agi gizimlerinde prototip olarak
dik ac¢i ¢izme egilimi vurgulanmugtir (Baldy vd., 2005; Bitiner & Filiz, 2017; Devichi &
Munier, 2013; Doyuran, 2014). Ornegin Baldy ve digerleri (2005) yaphgi calismada
ogrencilerden herhangi bir agi cizmeleri istendiginde genellikle dik agi gizdikleri ve
genis aciyr agi olarak kabul etmeme egiliminde olduklari gérulmustor. Ogrencilerin dik
actyr 6zellikle tercih etmelerinin nedeni ilkégretimin birinci kademesinden itibaren
6gretim surecinde acilar dik olan dértgenlerle karsilagtirlmalarn olarak agiklanmighir
(Devichi & Munier, 2013). Bu arastirmada 6grencilerin ilkégretim birinci kademedeki
dgrenme sureclerinin takip edilememis olmasi, prototip olarak dik aclyr ¢izme
egilimlerinin 6n 6grenme sirecinden kaynakl olabilecegini dusindirmektedir.

Acinin sembolle gdsterilmesi istendiginde, 6grencilerin cogunun dogru sembolleri
kullanmada zorluk yasadigi, késeyi dogru belirleyebilseler bile gdsterimde hatalar
oldugu da tespit edilmistir. Bunun yaninda &grencilerden bazilarinin kése veya
kenarlarin sembolle gdésteriminde agl semboli kullanma, bazilarinda ise aginin
késesinin nokta oldugunu belitmeme seklinde hatalara rastlanmighir. Buna ragmen
ogrencilerden belirli bir aginin ¢gizimi istendiginde ise 6grencilerin sembolu verilen agiy
cizmede sikinti yasamadi§r gérilmustir. Doyuran (2014) da c¢aligmasinda, aginin
sembolle goésteriminde bu calismada gérilen &grenci hatalarina benzer hatalar
yapildigina yer vermistir. Ogrencilerin sembol kullaniminda yaptigi bu hatalarin
ogretim sirecinde sembol kullanimina yetersiz vurgu yapilmasi oldugu séylenebilir.
Matematik semboller yardimiyla anlatldigindan, 6grencilerin  bu sembolik dili
égrenmesi ve matematiksel dili kullanmasina yardima olmalidir (Calikoglu Bali,
2002).

Aginin kosesi ve kenarlarini belirtmeye yénelik olarak égrencilerin en sik yaphgi
hatanin  “aginin  kése ve kenarlarini agl olarak ifade etme” egilimi oldugu
gorulmektedir. Ayrica arastirmada bircok égrencinin acinin kdsesinin nokta oldugunu
vurgulamadigi ve az sayida é6grencinin de aclyr yanlis cizme veya acinin kollarini dogru
parcasi olarak cizme gibi hatalarina da rastlanmigtir. Bu durumun égretim sirecinde
acinin  bilesenlerinin  kavranamamasi veya nokta-igin-agi  kavramlarinin  yeterince
iliskilendirilememesi gibi nedenlerden dolayi 6grencilerde agi kenar kavramina iligkin
anlamli 6grenmeler saglanamamasindan kaynakl olabilecegi dusintlmektedir. Bu
durumda égrencilerin yasadiklar zorluklarin ve kavram yanilgilarinin asilabilmesi igin
dgretim surecinin  gbézden gegirilmesi ve kargilasilan zorluklara yoénelik égretim
yapilmasi gerekebilir.
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Ogrencilerin acinin 6l¢usu ile iligkili olarak; “aginin &lgistnin kollarinin uzunluguna
bagh olarak degistigi

igine” yoénelik kavram yanilgisina sahip oldugu gérilmektedir.
LiteratUr incelendiginde de agilar konusunda benzer sonuglara rastlaniimistir (Devichi
& Munier, 2013; Keiser, 2004; Mitchelmore, 1998). Doyuran (2014) bu yanilginin
nedenini; &grencilerin  aginin  kollarinin  birer 1sin oldugunu  bilmemesinden
kaynaklandigi seklinde ifade etmistir. Bu arastirmada da benzer sekilde dgrencilerin
acinin kenarlarinin uzadigini ya da kisaldigini géz éntne almamalariyla Doyuran’in
(2014) sonucu benzerlik tagimaktadir. Bir baska agidan inceleyen Devichi ve Munier
(2013) ise dik aciya yénelik prototip cizimleri yapma egiliminde olan &grencilerde
acinin 8lctstnin kollarina bagl olarak degistigine yonelik yanilginin fazla oldugunu
ancak bu prototip cizimleri ¢izme egilimi gdstermeyen &grencilerin ag kavramini
6grenme sirecinde farkli agillar ayirt ederken agiklik kavramini geligtirdiklerini

vurgulamigtir.

Aragtirmada aginin 8lcusu ile ilgili olarak; égrencilerden bir kisminin “6lgUyU isaret
eden yayin uzunlugu” ya da baska bir deyisle “8lcUyU ifade eden yayin yaricapi” ile
iliskilendirmeye yoénelik, az sayida 6grencinin ise “aginin 6lcisinin taranan ig bdlgenin
buyUklogune goére degistigine” yonelik kavram yanilgisina sahip olduklar gértlmustor.
Yapilan ¢algmalarda da aginin 8lgisunG isaret eden yayin uzunluguna gére ag
8lgUsinUn degistigine (Butuner & Filiz, 2017; Keiser, 2004; Mitchelmore, 1998) veya
acinin 8lgUstinin taranan i¢ bélgenin buyUkligine gére degistigine (Butuner & Filiz,
2017) yoénelik benzer sonuclar tespit edilmistir. Ozellikle Keiser'in (2004) calismasinda
acinin dlgustne yénelik égrenci agiklamalarinin ¢cogunlukla aginin 8l¢ist olarak 1ginlar
arasindaki dogrusal uzaklik, iginlarin uzunlugu, 1sinlar arasinda kalan alan veya iginlar
arasinda c¢izilen yayin uzunlugu bir aginin 8l¢istdur gibi cesitli ifadelere yer verdigi
gorulmustor.

Aginin 8lcustne yoénelik égrenci zorluklarina ve kavram yanilgilarina bu kadar cok
rastlanilmasi,  egitim-6gretim  strecinin  en 6nemli bilesenlerinden biri  olan
dgretmenlerin yetersiz alan bilgisine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Yazgan, Argin
ve Emre (2009) matematik dgretmenlerinin kullandiklar sunumlar agisindan "ag!"
kavrami ve “aginin 6lgUst” hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi sonucuna varmigtir.
Ogretmenlerin aci kavrami Gzerinde yetersiz alan bilgisine sahip oldugu gérilmis,
bunun 6nceki (ilk, orta ve orta 6gretim) egitimlerinden kaynaklandigi, lisans
mufredatinda &grendikleri ile okullarda égrencilere &grettikleri arasindaki boslugu
kapatamayacaklari ifade edilmistir. Bu baglamda Yesildere (2007) de ilkégretim
matematik  6gretmen  adaylarinin  %20’sinin - matematiksel  kavramlar  yanlig
kullandiklarini, rastlanan yanliglardan birinin ise, “agi 6lgist” yerine “agi” kavraminin
kullanimi oldugunu belirtmistir. Bu baglamda égretmenlerin hizmet éncesi ve hizmet igi
egitimler verilerek alan bilgilerinin geligtirilmesi ve 6grencilerde olugmasi muhtemel
kavram yanilgilarini tespit ederek &gretim surecini planlamaya yénelik egitimler
almalari oldukca 6nemlidir.

Aragtirmada 6grencilerin komsu, tOmler, butinler ve ters agilari tanimlamada ve
cizmede cesitli zorluklar yasadiklari sonucuna da ulagilmigtir. Erbay (2016) yaptig
caligmada altinc sinif égrencilerinin komsu, tUmler ve butunler agilara yénelik
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bilgilerinin ezbere dayali bilgilerle sinirl kaldigini ve aligik olduklarindan farkh
sorularla kargilagtiklarinda basarisiz olduklarindan  bahsetmistir. Taylan ve Aydin
(2018) calismasinda altincr sinif dgrencilerinin bu acilarla ilgili hesaplama sorularini
yapmalarina ragmen bu agilari tanimlayamadigini vurgulamig, bunun sebebinin ise
Ulkemizde coktan seg¢meli sinavlarin yaygin olarak kullanilmasiyla aciklamighir. Bu
arastirmada da 6grencilerin herhangi bir hesaplama yapmaya dayanmayan ve aligik
olduklar sorulardan farkl sorularla kargilaghklarindan gesitli zorluklar yasadig
gorulmustir. Geometri konularinin dgretim sirecinde komsu, timler, bitinler ve ters
acilar tanimlamada ve cizmede soru turleri cesitlendirilmeli iglemsel anlamadan
ziyade kavramsal anlamaya yénelik sorulara da bu sirecte yer verilmelidir.

Ogrencilerin bir kisminin da “dogruya disindaki veya Gzerindeki bir noktadan dikme
cizmeye” yoénelik bilgi eksikleri ve hatalari saptanmugtir. BUtGner ve Filiz (2017)
calismasinda benzer yanilgidan bahsetmis ve o6zellikle 6grencilerin kagidin uzun
kenarina paralel sekilde cizilen dogrularin verilen herhangi bir dogruya dik oldugu ve
bir dogrunun Uzerindeki noktadan dogruda dik cizilemeyecegi inanigina sahip
oldugundan bahsetmistir. Oysa Karakus (2014) bir dogruya digindaki veya Uzerindeki
bir noktadan dik dogru insa etmenin Smart (1993) tarafindan Oklid geometrisindeki
temel ingalardan biri oldugunun ifade edildigini ve bunun daha karmasik geometri
problemlerini ¢dzmede etkili oldugunu vurgulamigtir. Bu baglamda bu calismada da
goruldugu gibi dgrencilerin gicluk cektigi geometrik inga konularindan biri olan bir
dogruya dik cizme konusunda &gretim slreci zenginlestiriimeli ve ¢odu zaman
Uzerinde durulmayan bu konuda cizimlerin égrenciler tarafindan yapilmasina 6zen
gosterilmelidir.

Sonug olarak bu arastirmada oldugu gibi 6grencilerin agilar konusunda yasadid
bircok guglik ve kavram yanilgisi tespit edilmistir. Arastirmalar (Baldy vd., 2005) da
ogrencilerin bir acinin 6zelliklerini sézellestirmekte, bir aci cizmekte ve acik bir sekilde
agllart tanimlamakta  zorlandiklarini dogrulamaktadir. Ogretmenler ve &gretmen
adaylar agi kavrami ile ilgili 6grenci zorluklarini ve yanilgilarini dikkate almali ve
égrenme ortamlarini buna gére dizenlemelidirler. Ancak yapilan ¢alismalar 6§retmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin de yetersizliklerini ortaya koymaktadir. Yapilan bu ve
buna benzer calismalar, bu durumlar ortaya koymasi agisindan 6gretmenlere
yardimai olacaktir.
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Ek 1. Olcme aracinda yer alan acik uclu problem érnekleri

Aginin tanimi

1. Acinin tanimini veriniz. Bir agi
cizerek isimlendiriniz ve sembolle
gosteriniz.

Aginin gizimi

3. Asagidaki verilen K, Lve M
noktalarini kullanarak KLM ni ciziniz.

Aginin sembolle gésterimi

4. Kenarlan [DE ve [DF olan aci
asagidaki sembollerden hangileri ile
gosterilehilir?

D p—

E ...

O

e

EDF
FDE
DEF

Doooo

DFE

Aginin 8l¢isi

8. Sekildeki AOB, COD ve EOF
acilannin dlcilerini kargilastinniz.

Komgu, timler, bitinler ve ters agilar

10. Tamler acilar nedir? Agiklayiniz
ve asagida verilen aginin komsu
tumlerini giziniz.

Bir dogruya Uzerindeki veya digindaki bir

noktadan dikme gizme

15. Asagida verilen d-dogrusuna S
noktasindan dikme ciziniz.
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