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Ozet: Bu calismanmin amaci ortaokul matematik dgretmenlerinin dgrencilerde agi kavramu ile ilgili var
olan kavram yanilgilar ile ilgili farkindalik durumlarini belirlemektir. Calismanin 6rneklemini,
calismaya katilmaya goniillii olan 16 matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
“demografik bilgiler” ve “kavram yanilgilarinin farkindaliklar1” olmak tizere iki ana kistmdan olusan
bir form kullanilmistir. Veriler {izerinde igerik analizi yapilmis, analiz sonuglar1 karsilastirildiginda ise
iki aragstirmacinin kodlamalar1 arasindaki uyum indeksi 0.88 olarak bulunmustur. Calismaya katilan
Ogretmenlerin tamaminin, derslerde sadece acinin statik tanimi iizerinde durduklar1 ve 6grencilerin
acilar konusunda yasadiklar1 kavram yanilgilarin tespit etmede zorluklar yasadiklari tespit edilmistir.
Calismaya katilan Ogretmenler, kavram yanilgilarimi gidermek igin kavramlari yeniden anlatma,
acinin statik tanimina ek olarak ac1 konusunda ki bazi yaygin kavram yanilgilarina vurguda bulunma
ve somut materyal kullanma gibi Ogretim yontemlerine basvurabileceklerini belirtmislerdir.
Calismanin sonucuna dayali olarak, ogretmenlere, Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarim
gidermek igin nasil Ogretim faaliyetleri tasarlayabileceklerine yonelik hizmet ici egitim kurslar

diizenlenebilir.
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Ortaokul Matematik Og§retmenlerinin Acilar Konusundaki Ogrenci Kavram Yanilgilarinin
Farkindaliklarinin Belirlenmesi

Determining Elementary School Mathematics Teachers” Awareness of Students’

Misconceptions on the Angle Concept

Abstract: This study aims to detect elementary school mathematics teachers” awareness of students’
misconceptions of the angle concept. Sixteen mathematics teachers working at eight different
elementary schools in Yozgat, Turkey, voluntarily participated in this study. Teachers completed a
questionnaire consisting of two main components; namely, “demographic information” and
“awareness of misconceptions”, and the gathered data were analysed with content analysis. This
analysis was performed by two researchers, and their inter-rater agreement was calculated as 0.88. We
found that all of the teachers in our sample were only able to provide a static definition of the angle
concept in their classes and they encountered challenges in determining students’ misconceptions on
the angle concept. To assist students to overcome their misconceptions on the angle concept, the
teachers in our sample indicated that they could employ several teaching methods including re-
explaining, mentioning several misconceptions in addition to the static definition of the angle concept,
and using concrete materials for teaching the angle concept. Based on these findings, we recommend
further investigation of teaching practices in this regard and if found valid, an in-service teacher
training program should be implemented. In this way mathematics teachers in Turkey will be enabled

to create teaching activities that address students” misconceptions of the angle concept.

Key Words: The angle concept, misconceptions, mathematics teachers, teachers” awareness

Giris

Geometri, matematigin Oonemli dallarindan biridir. Geometri bilgisi sayesinde
yasadigimiz diinyay1 anlayabilir, tanimlayabilir ve analiz edebiliriz. NCTM (2000),
geometrinin, matematik ve diger disiplinler i¢in de Oonemli olduguna isaret etmektedir.
Ornegin; sayilar, geometrik nesnelerin 6zelliklerinin miktarini (kenar sayisi, ag1 sayist vb.)
belirtmek icin kullanilirken, geometrik nesneler, sayilarin ve islemlerin 6gretiminde model
(say1 dogrusu vb.) olmaktadir. Geometri, Olgme Ogrenme alaninda Ogrencilere ve
ogretmenlere 6nemli bir baglam saglarken, 6l¢me geometrik sekillerin 6zelliklerinin (kenar

uzunlugu, a1 6lgiisii vb.) miktarin belirtmektedir (Clements, 2004, s.16).

Geometri, 6nemli bir disiplin olmasma ragmen Ogrencilerin geometrik kavramlari

anlamada birtakim zorluklar yasadiklari, hatalar ve kavram yanilgilarina sahip olduklar:

e
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bilinmektedir. Ryan ve Williams (2007, s.87), yaptiklar1 genis 6lgekli arastirma sonucunda,
arastirmaya katilan yedi yagindaki Ogrencilerin %30unun kiipii kare olarak
isimlendirdiklerini, 8 yasindaki oOgrencilerin %27’sinin yarim ve ceyrek doniisleri
karistirdiklari, dokuz yasindaki 6grencilerin %21’inin paralelkenarin bir simetri dogrusuna
sahip oldugunu diisiindiiklerini ve oniki yasindaki dgrencilerin %20’sinin dort ytizli bir
seklin kose sayilarmi bulurken, sadece goriilen kogeleri saydiklarini rapor etmiglerdir.
Clements ve Battista (1992), geometrik sekiller standart olmayan formlarda verildiginde
ogrencilerin sekilleri tanimakta zorlandiklarmi ifade etmislerdir. Feza ve Webb (2005);
Marchis (2008) ¢ogu 6grencinin sekilleri siniflandirmakta zorlandiklarini, kareyi; dikdortgen
ve eskenar dortgen olarak, dikdortgeni de paralelkenar olarak diisiinmediklerine vurgu
yapmuglardir. Ayrica, Tiirkiye'nin uluslararas: karsilastirma sinavlarindan biri olan TIMSS
(Trend in International Mathematics and Science Study)'de geometri 6grenme alaninda
uluslararas: ortalamanin altinda bir basar1 puanma sahip oldugu goriilmektedir (Mullis,

Martin, Foy ve Hooper, 2016).

Geometri 6grenme alaninda yer alan a1 kavrami da 6grencilerin anlamakta en ¢ok
zorlandiklar1 kavramlardan biridir. Agilar, miithendislik, mimarlik, arazi 6l¢iimii, jeoloji, fizik
gibi gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Lise matematiginde Ogrenciler gesitli matematiksel
problemlerin ¢oziimlerinde ac1 bilgisini kullanmaktadirlar (Dale, 2013). Oyle ki, 6grencilerin
ac1 kavramu ile ilgili yasadiklar1 zorluklar ilerleyen konularda (trigonometrik fonksiyonlar
vb.) sikintilar yasamalarina neden olmaktadir (Moore, 2013). Literatiirde a¢inin tanimlarinda
“geometrik sekil”, “baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1sinin birlesimi”, “donme miktar1”
vurgusu yapilmaktadir. 1k iki tanim agmun statik tanimi, iiciincii tanim acinin dinamik
tanim1 olarak ifade edilmektedir (Henderson ve Taimina, 2005). Ogrencilerin agilarin
Olctilerini karsilastirirken agilarin kollarmim uzunluklarimi dikkate aldiklar1 (Wilson and
Adams 1992; Clements ve Burns, 2000; Stavy and Tirosh 2000; Keiser, 2004; Clausen-May
2008; Munier, Devichi ve Merle, 2008, Munier ve Merle, 2009), yani a¢t kollar1 biiytidiikge
acinin Olgiistiniinde artacagini diistindiikleri (Keiser, 2004, Stavy ve Tirosh 2000, Clausen-
May 2008), 0, 180, 360 derecelik agilar1 anlamakta zorlandiklar1 (Keiser, 2004), farkli
yonelimdeki acilar1 taniyamadiklari (Mitchelmore, 1998), agi kavramini giinlitk hayata
transfer edemedikleri (Biitiiner ve Filiz, 2017) literatiirde yapilmis calismalarla ortaya

koyulmustur. Clausen-May (2008), 6grencilerin yasadiklar1 bu zorluklari, ders kitaplarinda
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acinin sadece statik taniminin yapilmasma ve ag1 kavramiyla ilgili 6grencilerin yeterli ve
istenilen nitelikte deneyim yasamamalarma baglamistir. Bu bakimdan, matematik dersi
icerisinde yer alan geometrik kavramlarn ogretiminde matematik Ogretmenlerinin,
ogrencilerin yasadiklar: kavram yanilgilarindan ve yaptiklar: hatalardan haberdar olmalari,
bu kavram yanilgilar: ve hatalarin nasil giderildigine dair 6gretimsel strateji bilgisine sahip
olmalar1 6nemlidir. C)yle ki, Shulman (1986), Park ve Oliver (2008), 6grenci bilgisini,
pedagojik alan bilgisinin merkezine yerlestirmiglerdir. Shulman (1986) pedagojik alan bilgisi
igin “dgrenci bilgisi” ve “Ogretim stratejileri” olarak iki boyut tanimlamistir. Ogrenci bilgisi
igerisindeki alt kategorilerden biri d6gretmenlerin 6grencilerin kavram yarnilgilariyla ilgili
farkindaliklaridir (Shulman, 1986; Grossman, 1990; Schoenfeld, 1998; An, Wu and Kulm,
2004). Graeber (1999)a gore Ogrenci kavram yanilgilarinin farkinda olma ve kavram
yanilgilarinin  olugmasmi onleyici etkili 0gretim stratejilerini ve yontemlerini 6gretim

siirecinde uygulama pedagojik alan bilgisinin énemli bir pargasidir.

Yapilan calismalar, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisinin
ogrenci kavram yanilgillarmin farkindaligi noktasinda eksikliklerinin oldugunu ortaya
koymaktadir (Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali, 2007; Tanish ve Kose, 2013; Gokkurt,
Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Giirbiliz ve Erdem, 2015; Karaagag ve Kose, 2015; Ozdemir,
Bayraktar ve Yilmaz, 2017). Asquith, Stephens, Knuth ve Alibali (2007)'nin ¢alismalarindan
elde edilen bulgulara gore, katilimc1 6gretmenler, esit isareti ve degisken kavramlarma
iliskin 6grencilerin olas1 yanlis anlamalarini ve olas1 kavram yanilgilarini tespit etmede ve
tahmin etmede giigliik ¢cekmislerdir. Giirbiiz ve Erdem (2015)'in ¢alismalarmin sonucunda
ogretmenlerin, Ogrenci hata ve yanilgilarinin sebeplerini, Ogretim metoduyla, zaman
yetersizligiyle, Ogrencilerin hatali 6grenmeleriyle iliskilendirdikleri ve bu sorunlarin
kaynagini olusturan bilissel yapiya yonelmeden ziyade matematik sorularmin ¢oziimlerini
ezberletmeye calistiklar1 tespit edilmistir. Karaaga¢ ve Kose (2015)in c¢alismalarinda
ogrencilerin bir kismi kesrin ifade ettigi biiyiikliige karar verirken asir1 genelleme yaparak
biitlinii olusturan parca sayisinin ¢oklugunu veya her bir parcanin biiyiikliigiinii tek olgtit
olarak almiglardir. Bu kavram yanilgisin1 hem 6gretmenlerin hem de 6gretmen adaylarinin
ongoremedigi bulunmustur. Ozdemir vd. (2017)'nin calismalarinin sonucunda, sinif ve
matematik 0gretmenlerinin ¢ogunun kavram yanilgilarinin ne oldugunu ve bu yanilgilarin

nedenlerini ifade etmede zorlandiklar: tespit edilmis, bir sayiy1 10 ile carpmada yanina sifir
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eklenmesi, virgiilden sonraki sifirlarin etkisinin olmamas gibi pedagojik kaynakli kavram

yanilgilarinin nedenini tam olarak agiklayamadiklar: goriilmiistiir.

Bu c¢alismada matematik Ogretmenlerinin ag1 kavramma iliskin pedagojik alan
bilgileri, 6grencilerin bu kavrama iliskin olas1 kavram yanilgilarinin ve hatalarinin farkinda
olma ve bu kavram yanilgilarini ve hatalar1 giderici Oneriler sunabilme agisindan

incelenmistir.

Yontem
Bu calisma, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerde ac1 kavramu ile ilgili var
olan kavram yanilgilar ile ilgili farkindalik durumlarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
amaca uygun olarak calismada nitel arastirma desenlerinden durum calismas: deseni

kullanilmistir. (Yildirim ve Simsek, 2011).
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunun se¢iminde amacgli 6rnekleme yontemlerinden biri
olan “maksimum gesitlilik Ornekleme” teknigi kullanilmistir. Maksimum gesitliligin
saglanabilmesi icin arastirma kapsaminda veri toplanacak 6gretmenlerin belirlenmesinde,
farkli sosyo-ekonomik bdlgelerde bulunan kurumlarda gorev yapiyor olmalarina,
cinsiyetlerine ve hizmet siirelerinin farkli olmasina dikkat edilmistir. Sekil 1.a’da gortildiigi
iizere, calismaya goniillii katilan 6gretmenlerin 12’si kadin, 4'ii erkektir. Ayrica, sekil 1.b’de
belirtildigi tizere, Ogretmenlerin mesleki deneyimleri farklilik gostermektedir. 1-5 yil
arasinda calisan Ogretmen sayist 5, 6-10 yil arasinda galisan Ogretmen sayis1 3, 11-15 yil

arasinda galisan 6gretmen sayisi 4 ve 16 yil ve iizerine gorev yapan Ogretmen sayisi 4 kisidir.

Cinsiyet Tecribe

16 ve daha fazla ~m—————— 4
11-15 meeessssss—— /4

6-10 meesss——— 3
1-5 eeesesssssssssmm 5

0 2 4 6

m Erkek = Kadin B Tecribe

Sekil 1. Ogretmenlerin Cinsiyet (a) ve Tecriibeye (b) Gore Dagilim1
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Veri Toplama Araci

Bu calismada kullanilan veri formu demografik bilgiler ve kavram yanilgilarmin
farkindaliklar1 olmak {tizere iki ana kisimdan olusmaktadir. Demografik bilgiler kisminda,
Ogretmenlerin cinsiyet, kidem ve gorev yaptiklar1 okul bilgileri ile ilgili sorulara yer
verilmistir. Ancak, verilerin analizi sirasinda, 0gretmenlerin gorev yaptiklar1 kurumlarin

isimleri belirtilmemis olup, 6gretmenler 01, 02, 03, ..., 016 seklinde kodlanmustir.

Kavram yanilgilarinin farkindaliklar: boliimii ise 9 sorudan olusmaktadir. Bu sorular,
Biitiiner ve Filiz (2017) tarafindan tespit edilen basarili ilkogretim Ogrencilerinin agilar
konusundaki kavram yanilgilarindan yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Ik soruda ogretmenlerin
acinin statik ve dinamik tanimina ne kadar yer verdiklerinin tespiti amaclanmistir. Bu
baglamda, 6gretmenlerden derslerinde kullandiklar1 ag¢i tanimini yapmalari, bu tanimin
yeterli veya yetersiz oldugunu belirtmeleri, eger yetersiz ise nedenini ve derslerde agilar
somutlagtirmak icin verdikleri 6rnekleri ifade etmeleri istenmistir. Ogretmenlerin verdikleri
ac1 tanumlar statik ve dinamik tanim olmak tiizere iki farkli kategoride toplanirken, yetersiz
gorenlerin neden yetersiz gordiikleri 6rneklendirilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin verdikleri
somut materyal kullanimi ile ilgili 6rnekler statik veya dinamik tanimina uygunluguna gore
iki farkli kategoride incelenmis ve Ogretmen cevaplarindan &rnekler verilmistir. Ikinci
soruda ise Ogretmenlerin 0 ve 180 derecelik ag1 Olgiilerini derslerinde nasil agikladiklar:
sorulmus ve Ogretmen cevaplarina gore kategoriler olusturulup, her kategoriye uygun
orneklere bulgular kisminda yer verilmistir. Ug”mcﬁ, dordiincii, besinci, altinc, yedinci,
sekizinci ve dokuzuncu sorularin amaci 0gretmenlerin O6grencilerinin kavram yanilgilar
hakkindaki farkindaliklarini tespit etmektir. Bu baglamda, her bir soruda 6gretmenlere hatal:
ogrenci cevaplarindan ornekler verilmis (Tablo 1) ve bu 6rnekler ile ilgili ti¢ farkli alt soru
sorulmustur. Bu alt sorularda, 6gretmenlerin soruda verilen 6rnek kavram yanilgis: ile
derslerinde karsilasip karsilasmadiklarini, bu yanilginin olas1 nedenlerini ve bu yanilginin
nasil giderilecegine dair yontemlerin neler olacagin ifade etmeleri istenmis ve elde edilen
verilere uygun Kkategoriler olusturulup kategorilere uygun Ornekler bir tablo ile

sunulmustur.
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Verilerin Analizi

Bu calismanin verileri iki arastirmaci tarafinda analiz edilmistir. Oncelikle, her
sorunun nasil analiz edilecegine yonelik degerlendirme kriterlerine birkag toplanti
neticesinde son hali verilmigtir. Ogretmenlerin derslerinde yer verdikleri agi tanimlari,
literatiirde yapilan ag1 tanimlar1 dikkate alinarak statik tanim ve dinamik tanim seklinde
kodlanmustir. Baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1s1nin birlesimi veya baslangi¢ noktalar: ayni
olan iki 1s51n arasindaki agikliktir seklinde yapilan tanimlar aginin statik tanimi, A¢i bir 1s1nin
bir konumdan diger konuma hareketi sirasindaki donme miktarini temsil eder seklinde
yapilan tanim ise ag¢min dinamik tanimidir (Keiser, 2004; Henderson ve Taimina, 2005;
Browning vd, 2008). Dolayisiyla yapilan tamim igerisinde “geometrik sekil”, “baslangig
noktalar1 ayni olan iki ismmin birlesimi veya arasinda kalan bolge”, vurgusu oldugunda
tanim statik tanim, “donme miktar1” vurgusu yapildiginda dinamik tanim olarak
degerlendirilmistir. Ardindan, 6gretmenlerin yaptiklar: tanimlar: yeterli bulup bulmadiklar:
eger yetersiz buluyorlarsa Onerileri analiz edilmis, yapilan analiz sonucu, frekanslar ve
ogretmen ifadeleri kullanilarak betimlenmistir. Sonraki yedi soruda 6gretmenlerden, soruda
verilen ornek kavram yanilgis: ile derslerinde karsilasip karsilasmadiklarini, bu yanilginin
olas1 nedenlerini ve bu yanilginin nasil giderilecegine dair yontemlerin neler olabilecegini
ifade etmeleri istenmistir. Ogretmenlerin ilk soruya verdikleri cevaplar “Evet”, “Hayir”,
“Emin Degilim” seklinde kodlanmis ve frekansla betimlenmistir. Her bir kod igin
dgretmenlerin ifadelerinden kesitlere yer verilmistir. Ogretmen ifadelerin se¢iminde tiim
katilimcilarin goriislerini yansitan ifadeler secilmistir. Ornegin, dordiincii soruya verilen
cevaplarin analizi sonucunda sadece (9-O11-O15 nolu 6gretmenlerin goriislerinden
kesitlerin verilmistir. Clinkii diger katilimcilarin cevaplar: verilen bu ifadelerden en az birini
icermektedir.  Analizler, iki arastirmaci tarafindan bagimsiz sekilde yapilmistir. Iki
arastirmacinin kodlamalar1 arasindaki uyum indeksi (Cohen’s Kappa) yaklasik 0.88 olarak
bulunmustur. Bu deger 0.80 ile 1.0 arasinda yer aldig: i¢in kusursuza yakin uyum olarak
degerlendirilmistir (Cohen, 1960; Gwet, 2014; Landis ve Koch, 1977). Bu yiiksek uyuma
ragmen, arastirmacilar farkli kodlar1 karsilastirarak, kodlamalar arasindaki farkliliklar

giderilmis ve ¢alismanin bulgular: tablolar halinde verilmistir.
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Tablo 1. Kavram Yanilgilar1 ve Uygun C)grenci Cevaplari

Soru

Kavram Yanilgisi

Uygun Cevaplar

Egri ile dogrunun
kesisimi ac1 belirtir.

Z

Aci1 kollar1 arasina
cizilen yaylarin
uzunluklar arttikca
ag1 Ol¢iistintin
biiytikliigii artar.

L GTnkl vl N

.\ | o " x UJ"::’;‘,\O‘qu. E,\C‘Q
0 E0FYcpyRos  Ywarbdar  gidikge
BouC upr

Agqiy1 gevreleyen
yayin olusturdugu
daire diliminin alani
arttik¢a aginin Ol¢tisii
de artar.

junt

N

VR

Aci1 kollar
uzunluklar arttik¢a

A
C H
B\/F G/\ I
B E

acinin Olgtisti de artar.

ABC>DEF>GHI

Farkl1 yonelimdeki
dik agilar1 tespit
edememek.

AL

Bir dogruya disindaki
bir noktadan dikme
cizerken kagit
kenarini referans
almak.
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Tablo 2 devami. Kavram Yanilgilar1 ve Uygun Ogrenci Cevaplari

Soru Kavram Yanilgis Uygun Cevaplar
Gozlemcilerin engel Y /)
arkasinda aellen

9 goremeyecegi alanlari o
tararken, engelin
koselerine dikme
¢izmek.

Bulgular

Asagida 1. ve 2. sorularin analizinden elde edilen bulgular verilmistir. {lk iki soruya
ogretmelerin verdikleri cevaplar analiz edildiginde, hicbir 6gretmenin ag¢inin dinamik
tanimin1 yapamadiklari, aginin statik tanimi iizerinde durduklar1 goriilmektedir. Benzer
sekilde 12 ogretmen sadece aginin statik tanimina uygun Ornekler vermisken, sadece 4
ogretmen aginin dinamik tanimina uygun o6rnek verebilmislerdir. Ancak bu 6gretmenlerin
a¢inin dinamik tanimini bilmiyor olmalari, dinamik tanima uygun vermis olduklar1 érnegi
bilingli olarak vermedikleri seklinde yorumlanabilir. Ogretmenlerin 10 tanesi yaptiklar:
tanimin yeterli oldugunu diisiiniirken, 6’s1 yetersiz oldugunu ifade etmiglerdir. 10 6gretmen

0 ve 180 dereceyi dogru sekilde tanimlamiglardar.

Tablo 2. Birinci ve Ikinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Soru Kod f Destekleyici Ifadeler
Ifadeleri
l.a Statik Tanim 16 Baglangig noktalar1 ayni olan iki 1s1nin olusturdugu bolgeye
denir
Dinamik 0 -
Tanim
1.b Yeterli 10 Yeterlidir ¢linkii sekillerle ¢izince anlagiliyor (O13).
Yetersiz 6 Yetersiz, farkli somut 6rneklerle kavranmasini saglamaliy1z
(011, O14)

Yetersiz, bu tanim yaninda aginin kollarinin uzun ya da
kisa olmasinin ac¢inin 6l¢iisiinii degistirmeyecegini
belirtiyoruz (O5).

Ciinkii 6grenciler 1511 tam kavrayamadigl igin aginin
tanimini gorsellestirmeden anlayamiyorlar (O1)
Ogrenciler kafalarinda canlandirmada zorlaniyorlar. Akilli
tahtalar sayesinde daha iyi anlasiliyor (O9)
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Tablo 2 devamu. Birinci ve Ikinci Sorunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Soru Kod f  Destekleyici Ifadeler

Ifadeleri

1.c Ac¢inin farkli 0 -
tanimini
yapan
Acmm farkli 16 Aralik (O6)
tanimin Tki toplu igneyi koselerinden birlestirirsek ag1 olusur (O4)
yapamayan

1.d Statik tamtma 12 Kapi, makas, kollar, pencerenin agilmasy, iitii masasmin
uygun ayaklary, gati,
Dinamik 4 Duvar saatinde akrep ile yelkovan arasindaki agilar
tanima
uygun

2.a Isinlarin 10 0 dereceyi aginin kollarimi olusturan 1smlarm ¢akisik olma
cakigik durumu olarak agiklayip, somut 6rnekler veririm (@2, 03,
olmast 05, 07, 09, 011, 012, 014, 015, O16)

2.b Isinin 10  Baslangig¢ noktalar1 ayni zit yone giden 1sinlarin
kollarinin olusturdugu agidir (02, 03, 05, 07, 09, O11, O12, O14,
tamamen 015, 616)
acilmasi

Ogretmenlerin ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin olusmasina neden olan
durumlar ve kavram yanilgilarin1 6nlemeye yonelik ¢oziim Onerilerine iliskin elde edilen
bulgular Tablo 3'de verilmistir. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. sorularda 6gretmenlere, 6grencilerin agi
kavramu ile yagadiklar1 kavram yanilgilariyla ve hatalarla (Biitiiner ve Filiz, 2017) yaptiklar:
ogretim sirasinda karsilasip karsilasmadiklari, karsilastilarsa bu kavram yanilgisinin olasi
nedenleri ve bu kavram yanilgisinin ¢oziimii adina neler yapilmas: gerektigi sorulmustur.
Bu sorularda ifade edilen kavram yanilgisiyla karsilasan 6gretmen sayilari sirasiyla 2, 4, 3, 0,
8, 5 ve 4'tiir. Dikkat edilirse 6gretmenler tarafindan en fazla karsilasilan 6grenci hatalars,
farkli yonelimdeki dik agilarin tespit edilememesi (8, %50) ve egik verilen bir dogruya
ogrencilerin dikme cizememeleridir (5, %31). Ogretmenler farkli yonelimdeki dik agilarin
tespit edilememe yanilgisinin, kareli kagit {izerinde farkli yonelimde dik ag1 ¢izme
uygulamalar1 ve olusturulan dik {ti¢geni farkli yonlere cevirip Ogrencilere gosterme
calismalari ile giderilebilecegini ifade etmislerdir. Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme
cizerken kagit kenarini referans alma yanilgisini gidermek icin 6gretmenler “farkli yonelimli

dogrulara dikme ¢izme calismalar1 yaptirilabilecegini, kagidi cevirip dogru yatay hale
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getirildikten sonra dikme cizimi yaptirilabilecegini, gonye yardimiyla ve somut ornekler
vererek ¢izim calismalar1 yaptirilabilecegini vurgulamiglardir. Dorder 6gretmen 6gretimleri
sirasinda  “ag1 kollar1 arasma ¢izilen yaylarin uzunluklari arttikca ag Olciisiiniin
biiyiikliigliniin artacag1” ve “gozlemcilerin engel arkasinda goremeyecegi alanlar1 tararken,
engelin kogelerine dikme ¢izme” yanilgilar ile karsilastiklarini ifade etmislerdir. A¢i kollar
arasma cizilen yaylarin uzunluklar1 artttkca ag1 Olciisiiniin  biiytikligtintin artacag:
yanilgisini gidermek adma 6gretmenler ag1 kavramu ile ¢evre uzunlugu kavrami arasindaki
farkin somut 6rneklerle anlatilabilecegine, baslangi¢ noktalar1 ayn1 olan ve iki ag1 arasinda
kalan bolgenin aymi ifadeyi temsil ettiginin ve 1sinlarin sonsuza kadar gittiginin
vurgulanmas: gerektigine isaret etmislerdir. Gozlemcilerin engel arkasinda goremeyecegi
alanlar1 tararken, engelin koselerine dikme ¢izme yanilgisinin Oniine ge¢mek igin ise
herhangi bir 11k kaynaginin kullanilabilecegi, birebir Ogrencileri olaymn icine katarak
ornekler gosterilebilecegi, bir 151k kaynag1 ve engel kullanarak karanlik bir ortamda deney
yaptirilabilecegi Ogretmenler tarafindan dile getirilmistir. Ogretimleri sirasinda “ag1y1
cevreleyen yayin olusturdugu daire diliminin alan arttik¢a aginin dlgiisiiniin artacagin” ve
“egri ile dogrunun kesisiminin ag1 belirtecegini” diisiinen 6grencilerle karsilasan 6gretmen
sayilar1 sirasiyla 3 ve 2'dir. “agiy1 gevreleyen yayin olusturdugu daire diliminin alan1 arttikga
aginin Olgiisti artar” kavram yanilgisinin oniine gegmek adina 6gretmenler alan ile baglantili
olmadiginin vurgulanmasi ve bunun aksine drnekler gostererek hatalar1 diizelme, alan ve ag1
kavramlarmin iyi kavratilmasi ve somutlastirilmas: gerektigini dile getirmislerdir. 3
numarali kavram yanilgisini (egri ile dogrunun kesisimini ag1 belirtir) onlemek igin cetvel
kullandirilmasi, tahtada her bir 6grenciye ag1 ¢izimi yaptirilmas: ve agilarin bir noktadan
isinlarla  olustugunun kavratilmas: Ogretmenler tarafindan ¢6ziim Onerisi olarak

vurgulanmastir.

Tablo 3. Ogretmenlerin Farkindalik Durumlarina fliskin Bulgular

f Olasi1 Neden Coziim Onerisi
Cizim hatas1 ve dinlememek
Evet 2 (©9) Cetvel kullandirarak ve tahtada her bir
Isin kavramini iyi anlamamas1  &grenciye agi cizimi yaptirarak (O9)
Hayr 8 (O3) Agilarin bir“ noktadan 1sinlarla olustugunu
Eger bu hatay1 yapan 6grencim  kavratarak (O3)
Emin olsaydi, 1s1nin ne oldugunu Isinin tanimini tekrar anlatirdim (02, O11,

6 bilmedigini diisiintirdiim (02, 012, 014, O16).

degilim 011, 012, 014, O16).
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Tablo 3 devami. Ogretmenlerin Farkindalik Durumlarina iliskin Bulgular

No Olas1 Neden Coziim Onerisi
Evet A¢1 kavrami ile g¢evre uzunlugu kavrami
. . arasindaki fark somut Orneklerle anlatilir
Hayr Acqtile cevre u;gnlugunun (©15).
karigtirilmasi (O15) o
4 Goz yanilmast ( 39) Baslangic noktal?rl aym olarT ve .11(1 agfl
_ A e arasinda kalan bolg?n1n ayni ifadeyi temsil
Emin ¢ mantigtiin - ettigini vurgularim (O9)
degilim olugturulamamast (O11) Isinlarin sonsuza kadar gittigini vurgularim
(O11)
Alan ile baglantili olmadigini soyleyerek ve
Evet Alan ve act kavramlarnmn bunun aksine“ ornekler gostererek hatalar:
bilinmem(ési (09). diizeltiyoruz (O1) .
Aginin i¢ blgesinin Alan ve ag kavre}.mlarmm iyi kavratilmasi,
5 tamamindan olustugunu somu.’.cla§t1r1'1mas1 (09). .
Havi bilmedigi icin ( O13) Ag1 Olcer ile her agm.m- farkl yerlellmden
y Act Kavraminin dgrenilmemnis Ol¢lim yaptirarak hePs1n1n ayni oldugunun
olmast (O)16). gormesi saglanabilir (O11).
Ac¢1 tanimimi tekrar verip aginin alani ifade
Emin etmedigini anlatirim (O16)
degilim
Evet Acinn Slciisiinii kollarmin Aginin ko}‘larm}.n sonsuza kadar uzadiginm
uzunluguna bagli olarak anlatinm (O11, 012). y
6 Hayrr degistigini santyor (O12). E,Tzunluk ve agmin farlfh kavramlar oldugu
Isin kavraminin anlagilmamasi orneklerle aglkla-mmah (09). .
) - Ag kavrami ile 1sin kavrami arasindaki
irelgilllim (015). iliskiye deginirim (O15).
Evet Diklik sembolii ve bakis Bakis agisini degistirerek ve diklik sembolii
agisindan dolay1 bu tiir hatalar ~ koyarak bu hatalar diizeltilebilir (O3)
yapildi (O3). Dik {tiggen cetvelinden yararlanip farkh
7 Hayir Dik agiy1 anlamamasi (2, 09, yonlere cevirerek aginin  degismedigini
010) gosteririm (02, 09, 010, O12).
Emin ng ayni seklin kullanilmasi Kareli kagl.t. tizerinde her yone dik acilar
degilim (011, O12) cizdirerek (O11).
Evet AB dogrusuna dik inmesi Gonye yardimiyla ge§.i.tli cizimler yaptirilarak
gerektigini tam kavrayamadigi  hatalar diizeltilebilir (O3)
icin (O3) Sinifta somut 6rnekler verip ¢izim yaptirirdim
Dikmenin bir noktadan bir (O15).
8 Hayir o . Ny . e .
dogruya cizilen en kisa mesafe =~ Kagidi cevirip yatay hale getirip dik ¢izmesini
oldugunu bilmemesidir (O15). saglarim (09).
Emin Dik denince yukaridan agsagida  Farkli yonelimdeki dogrulara dikmeler ¢izme
degilim inilmesi (09, O11) uygulamalar1 yaptiririm (O11).
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Tablo 3 devami. Ogretmenlerin Farkindalik Durumlarina iliskin Bulgular

No f Olas1 Neden Coziim Onerisi
Evet 4 COO; boyutlu diigtinememek Herhangi bir 151k kaynagindan yararlanilarak
(©9) oo . anlatilabilir (02, O16).
Fen bilgisinde optic konusunu o . .. .
kavrayamamustir (O14) Birebir kenq'ml de olayin i¢ine katarak ornek
9 Hayir 1 Isik, gbrme ve 1511 gf)sterlrlm (092
Kavramlarm bilmivordur Bir 151k kaynag1 ve engel kullanarak karanlik
©16) 4 bir ortamda deney yapariz (O14)
Emin Somutlastirarak Ornekler verip gerekirse

11 Ogrencinin ¢ok boyutlu

» lerle agikl O1
diisiinememesi ()15) deneylerle agiklardim (O15)

degilim

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismaya katilan ogretmenlerin tamami, derslerinde sadece aginin statik tanimi
tizerinde durduklarm ifade etmiglerdir. Bu bulgu calismanin en 6nemli bulgularindan
birisidir ¢linkii aginin sadece statik ya da dinamik tamiminin derslerde aktarilmasinin
ogrencilerde kavram yanilgilarina neden olabilecegi bir¢cok arastirmada iddia edilmektedir
(Clausen-May, 2008; Kim ve Lee, 2014; Smith, King ve Hoyte, 2014; Wilson ve Adams, 1992).
Nitekim, ¢alismaya katilan Ogretmenlerden alti tanesi agimin statik taniminin yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Bu yetersizlik bazi 6gretmenler tarafindan somut materyaller ile
gorsellestirerek, ac1 kollarmin uzunlugu ile ag1 Olgiisti arasinda bir iliski olmadig: ifade
edilerek veya agmin dinamik tanimina uygun ornekler verilerek giderilmeye ¢alisilmistir. Bu
bulgular 1s181nda, 6gretmenlerin yiiriirlitkte olan ders kitabini (Bagci, 2014) temel alarak ders
anlattiklar1 sonucuna varilabilir. Bu nedenle, ders kitaplarinda agimin statik ve dinamik
tanimu ile 6grencilerin ac¢1 konusunda yaygin olarak karsilastiklar1 kavram yanilgilarina yer

verilmesi gerekmektedir.

Bu calismada ki bir diger 6nemli bulguda, matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin
acilar konusunda kavram yanilgilarini tespit etmekte zorluklar yasamalaridir. En fazla tespit
edilen kavram yanilgist “farkli yonelimdeki dik acilar1 tespit edememek” olurken, “aci
kollarinin uzunlugu arttikca ag¢min olglisii de artar” kavram yanilgisi higcbir 6gretmen
tarafindan tespit edilememistir. Ancak, Biitiiner ve Filiz (2017) matematik dersinde basarili
olan 233 Ogrenciden 15 tanesinin a¢t kolunun wuzunlugu ile agimn Olgiisiinii

iliskilendirdiklerini tespit etmislerdir. Oysaki, etkili ve anlamli matematik Ogretimi igin

ogretmenlerin Ogrencilerin hatalar1 ile kavram yanilgilarinin farkinda olmasi 6nemlidir
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(Zuya, 2014), clinkii kavram yanilgilari baska konularin o0grenilmesini olumsuz
etkileyebilmektedir (Griffiths ve Preston, 1989; Moore, 2003). Ag1 konusundaki tespit
edilemeyen kavram yanilgilar1 6grencilerin ticgenler, dortgenler ve c¢okgenler gibi ac
konusu ile baglantili konular1 anlamakta giiclitk ¢cekmelerine neden olabilir. Bu cergevede,
dgrencilerin kavram yanilgilarimin tespiti dnemlidir. Ogretmenler igin “6grencilerde kavram
yanilgisinin olusmasina neden olabilecek ve kavram yanilgilarini giderici &gretimsel
faaliyetlerin tasarlanmasi ve uygulanmasi1” bashikli hizmet igi egitim kurslar1 diizenlenebilir.

Uygulanacak kursun iiriinleri, ortaokul matematik miifredatina yansitilabilir.

Calismaya katilan Ogretmenler, kavram yanilgilarmi gidermek icin kavramlar:
yeniden anlatma, a¢inin statik tanimina ek olarak ag1 konusunda ki baz1 yaygin kavram
yanilgilarina vurguda bulunma ve somut materyal kullanma gibi 6gretim yontemlerine
basvurabileceklerini belirtmislerdir. Kavramlar: tekrar agiklamak Ogretmenler tarafindan
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri iken (Chick, H. ve Baker, 2005), 6gretmenler ag1
konusunda ders kitabinda yer alan sadece sinirl sayidaki kavram yanilgilarmi belirttikleri
icin bu yontemin kullanilmas1 yeterli olmayabilir. Nitekim, Biitiiner ve Filiz (2017)
calismalarinda matematik dersinde basarili olan Ogrencilerin %6’si ile %39'u arasinda
degisen oranlarda bu c¢alismada kullanilan kavram yanilgilarina sahip olduklarinm tespit
etmiglerdir. Bu yiizden Ogretmenler alternatif yontemlere basvurmalidirlar. Ornegin,
miifredat tarafindan derslerde matematik Ogretmenlerinin dinamik geometri yazilimlar:
kullanmalar1 6nerilmesine ragmen (T.C. Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanligl, 2013), calismaya katilan ogretmenlerden higbiri bu yonteme deginmemislerdir.
Bu durumun nedenleri, 6gretmenlerin gorevli olduklar1 okullarin teknolojik altyapisinin
yetersizligi ve matematik Ogretmenlerinin bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminin
tasarlanmasinda, yiiriitiilmesinde ve Ogrenci Ogrenmelerinin degerlendirilmesinde
kendilerini yetersiz hissetmeleri olabilir (Cakiroglu, Giiven ve Akkan, 2008; Ural, 2005).
Dinamik geometri yazilimlarindan biri segilerek, bu yazilimin nasil kullanildiginm agiklayan
ve yaygin kavram yanilgilarini gidermeye yonelik etkinlikleri iceren kilavuz kitapgiklar

hazirlanabilir.

[Ikdgretim matematik Ogretmenlerinin grencilerin agilar konusundaki kavram
yanilgilarinin farkindaliklarinin belirlenmesini amaglayan bu c¢alismada, 6gretmenlerin

derslerde aginin statik tanimini verdikleri, genellikle O6grenci kavram yanilgilarinin
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tespitinde zorlandiklar1 ve kavram yanilgilarini gidermek igin kavramlari yeniden anlatma,
a¢inin statik tanimina ek olarak ag1 konusunda ki bazi yaygin kavram yanilgilarina vurguda
bulunma ve somut materyal kullanma gibi Ogretim yontemlerine bagvurduklar:
saptanmustir. Calismanin sonucuna dayali olarak, 6gretmenlere, 6grencilerde olusabilecek
kavram yanilgilarin1 gidermek igin nasil 6gretim faaliyetleri tasarlayabileceklerine yonelik
hizmet igi egitim kurslar1 diizenlenebilir. Ayrica, matematik 6gretmenlerinin faydalanmalar:
amactyla, bu yazilimlardan birinin nasil kullanildigini ve segilen yazilim kullanilarak yaygin
kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik etkinliklerin nasil hazirlanabilecegini agiklayan

klavuz kitapgiklar hazirlanabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Geometry is one of the main branch of mathematics, and knowledge of geometry is
important for understanding the world. Additionally, NCTM (2000) highlighted that
geometry is crucial for mathematics as well as other subjects, yet the results of TIMSS
showed that Turkey in geometry is ranked 22nd and Turkish students” scores in geometry
are below average (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016). Newbon (2003) argued that one of

the reasons why students have problems with geometry is due to the way it is taught.

An effective teacher should have content knowledge, pedagogical content knowledge
and curriculum knowledge. Shulman (1986), and later Park and Oliver (2008) state that
knowledge of students is at the core of pedagogical content knowledge. Knowledge of
students included teachers’ awareness of students’ misconceptions (Shulman, 1986;
Grossman, 1990; Schoenfeld, 1998, An, Wu & Kulm, 2004). Shulman (1987) also stated that
pedagogical content knowledge consists of teaching strategies. According to Graeber (1999),
recognizing students’ misconceptions, developing teaching activities addressing identified
misconceptions and using these activities in the classroom are important aspects of
pedagogical content knowledge. Thus, teachers should be able to predict students” potential

misconceptions in advance and make previsions for these misconceptions.

Many students consider the angle concept as one of the most difficult topics in
geometry. Dale (2013) indicated that high school students use the angle concept for solving
problems in other topics of mathematics such as trigonometric functions. Therefore, students
who do not fully grasp the angle concept might encounter challenges when answering

questions about angle related topics in mathematics (Moore, 2013).

In this regard, this study aims to determine elementary school mathematics teachers’
pedagogical content knowledge of the angle concept in terms of their awareness of students’
misconceptions and their capacity to develop teaching activities that address these

misconceptions.
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Method

A case study approach was employed in this research, so as to ensure that there were
no manipulations in the data collection process (Cohen, Manion & Morrison, 2007). The
participants of this study were voluntarily recruited as per the purposive sampling technique
from 58 elementary school mathematics teachers working in Yozgat, Turkey. The data was
gathered from 16 elementary school mathematics teachers working at 8 elementary schools.
They were provided with a questionnaire in two main parts: “demographic information”
and “awareness of misconceptions”. The “awareness of misconceptions” section had nine
questions which were generated from Turkish high achieving elementary school students’
misconceptions on the angle concept identified by Biitiiner and Filiz (2016). Mathematics
teachers’ responses were analysed by two researchers, and their inter-rater agreement was

computed as 0.88.
Findings (Results)

The findings of the first three questions demonstrated that none of the teachers could
produce a dynamic definition of the angle concept. Rather, they could only reveal a static
definition of the concept. While twelve teachers gave examples that are suitable to a static
definition of the angle concept, only four teachers provided examples that are more
appropriate to a dynamic definition. However, since those teachers did not refer to the
dynamic definition of the angle concept in their classes, it can be concluded that the
examples related to the dynamic definition of the angle concept were given unconsciously. In
our sample, ten teachers thought that the static definition of the angle concept was sufficient

whereas six teachers believed that such a definition is not sufficient.

We found that mathematics teachers faced challenges in detecting students’
misconceptions on the angle concept. To begin with, eight teachers revealed that some of
their students did not detect right angles in different orientations. To address this, students
were asked to draw a right angle or a right triangle on a piece of paper and then to rotate the
paper. Five of our sample of teachers indicated that a few of their students could not draw a
perpendicular line to a line though a point where the line is not horizontal. To address this
misconception, students were requested to draw a line on a piece of paper which is not

horizontal and to mark a point. Then, they were prompted to rotate the piece of paper to
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make the line horizontal, place the short side of the set square on the line and move the set
square along the line to where the long side of the set square intersects with the point.
Thereafter, students were asked to draw a line through the point. However, none of the
teachers indicated that the size of the angle is related to the size of its arms, because this
misconception is not addressed in the current mathematics textbook. Four teachers
determined that some of their students drew two perpendicular lines at the both end of the
barrier and coloured behind the barrier. To deal with this misconception, a flashlight was
shone towards a barrier in a dark classroom, and students were asked to reflect on this

experience.
Conclusion and Discussion

The findings of this study illustrated that mathematics teachers in Turkey closely
followed the set mathematics textbook (Bagci, 2014) for designing their course content.
Therefore, textbooks should contain both static and dynamic definitions of the angle concept

so0 as to enable teachers to address common misconceptions in class.

Additionally, mathematics teachers encounter problems detecting students’
misconceptions on the angle concept, so students might face challenges while learning topics
related to the angle concept such as triangles, quadrilaterals and polygons. Thus,
determining students’ misconceptions is critical for effective mathematics education. To
increase mathematics teachers’ awareness of students’ misconceptions, it seems that an in-
service teacher training program on how mathematics teachers can create teaching activities

addressing students” misconceptions needs be designed and implemented.

We also found that mathematics teachers should use alternative approaches when
addressing students” misconceptions. For instance, even though teachers should be using
dynamic geometry software as suggested in the middle school mathematics curriculum (T.C.
Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2013), none of them mentioned
this approach. This omission may be due to a lack of technology, infrastructure or
inexperience using dynamic geometry software (Cakiroglu, Giiven & Akkan, 2008; Ural,
2005). Given that this study involved a small sample from one city in Turkey it may be
necessary for further studies to be implemented to establish the scale of this omission. If this

problem is indeed general to Turkey it may be sensible for dynamic geometry software to be
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chosen that can be delivered to mathematics teachers, along with instruction booklets that

explain how it can be employed to enhance their teaching of the angle concept.
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