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Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin A¢i Kavramina Dair Bilgilerinin
Incelenmesi

Investigating Prospective Middle School Mathematics Teachers’
Knowledge of Angle

Ali BOZKURT?, Yusuf KOC?, Ali Kemal CiLAVDAROGLU?
0z

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin agl kavramini tanimlama ve seklini ¢cizmeye dair bilgileri
incelenmistir. Bu amagla Tirkiye’nin glineyindeki bir Gniversitenin ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimi bahar
doneminde geometri dersi alan toplam 151 katihmcidan veri toplanmistir. Veri toplama siirecinde katilimcilara te-
mel geometrik kavramlarin tanim ve gizimlerinin istendigi bir bilgi toplama formu uygulanmistir. Calisma kapsamin-
da bu formda yer alan agiI kavramina dair veriler analiz edilmistir. Veriler nitel olarak analiz edilmistir. Arastirmanin
bulgularina gore katilimcilarin agi gizimlerinde genellikle 6lgliye veya i¢ bolgeye isaret ettikleri, tanimlarinin da bu
yonde oldugu gorilmustir. Oyle ki katilimcilar tanimlarinin biyiik cogunlugunda aciyr él¢ii, yer, bélge veya egim
olarak ifade etmislerdir. Diger taraftan katiimcilarin tanim yaparken kullandiklari matematiksel dilin sikintili oldugu
gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: agl, a¢i ¢izimi, kavramsal bilgi, kavram tanimi

Abstract

In this study, the researchers investigated prospective middle school mathematics teachers’ knowledge of angle.
For this purpose, data was collected from 151 prospective middle school teachers who were enrolled in a geometry
course offered in the spring semester in a university located in Southern Turkey. In data collection, the participants
were given an instrument in which they were asked to define and draw fundamental geometric shapes. Within the
scope of this paper the data involving participants’ definitions and drawings of angle was qualitatively analyzed. The
findings indicated that in general the measure and interior region of angle were identified in participants’ drawings
and their definitions were in parallel to their drawings. In many of the definitions, they defined angle as the mea-
sure, region, area, or slope. Additionally, it was found out that the mathematical language used in the definitions
was problematic.
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Extended Summary

Purpose and Significance: In this study, the researchers investigated prospective middle school mathematics te-
achers’ knowledge of angle. In order to accomplish the purpose, the following research question guided the study:
How do prospective middle school mathematics teachers define and draw the angle concept?

Sub-questions are as follows:

1. Do the participants accurately define angle?

2. Based on the participants’ definitions and drawings, what are the components of angle?

3. How do the participants’ perceive angle?

It has been shown that students experience difficulties in defining angle. Review of the literature indicates that it
is still important to understand how angle is perceived by prospective teachers. Thus, it will have a sound contribu-
tion to the literature to explore what future mathematics teachers know about angle and their misunderstandings
of the concept. Based on the findings of the study, various ways will likely to be devised to develop and enrich
prospective teachers’ understanding of angle, which will help them be a professional equipped with the necessary
knowledge of angle. Hence, it is highly agreed that teachers should have a solid conceptual understanding of mat-
hematical ideas, principles and methods in order to use their existing knowledge in new contexts.

Method: The present study was conducted via qualitative research methodologies. The goal was to describe the
participants’ definitions and drawings of angle without any external manipulation of the conditions. For an accu-
rate explanation of the phenomena under investigation, participants’ responses were analyzed in depth, including
accurateness of their definitions, and components and nature of angle, based on participants’ responses. Hundred
and fifty-one first year prospective middle school mathematics teachers participated in the present study. The par-
ticipants were enrolled in a first year geometry course offered in their teacher education program.

Results and Conclusions: In the present study, the goal was to deeply investigate and understand prospective
mathematics teachers’ definitions and drawings of angle. Analysis of the data indicates that most of the partici-
pants could successfully draw a model of angle. On the other hand, data analysis also shows that participants used
mostly line, line segment and a side rather than a ray to define angle.

It was also found out that in their drawings of the concept the participants highlighted the measure of the angle
on their drawings. This particular finding may show the participants’ use of the measure of angle in place of the
angle itself. It is highly noteworthy to see the angle measures both in their definitions as well as in the drawings.

Another interesting finding of the study is that participants whose responses fell into the incorrect or partially
correct categories mostly did not pay attention to the correctness of the mathematical language they were using
in their definitions. In some definitions, it was observed that the participants did not write the correct use of the
concepts and even some participants used a sloppy language to define angle. In such definitions, the incorrect use
of the mathematical terms usually makes the meaning ambiguous and the definitions cannot be easily understood.
Many definitions were far away from communicating the meaning of the concept successfully.

Based on the above findings, it can be stated that many of the participants could not appropriately define angle.
However, it is essential that teachers have fully comprehended conceptual understanding of the concept they tea-
ch, including definitions and other conceptual elements of the mathematics. Having said that, it can be suggested
that teachers having a conceptual awareness of angle need to design and implement instructional activities to fos-
ter students’ understanding of angle. Such activities should also elicit and remedy students’ misconceptions about
the concept. It is highly encouraged that students should engage in mathematical discussions on angle with their
peers and teachers for a better understanding. It is also important that teachers should design and implement ins-
tructional tasks to elicit students’ conflicting images of angle and to help them improve their understanding. Such
tasks provide invaluable learning opportunities for the learners because they will convey the message that definiti-
ons should be as clear and correct as possible for a more effective comprehension. Additionally, students should be
given the opportunities to investigate which properties are essential for a complete understanding of the concept.
For example, what makes an angle? Which components are necessary for someone to successfully understand
what an angle is? In some cases, it will not be necessary to state some properties. As a result, instructional activities
should be designed in a way to foster student understanding of what is necessary and what is not necessary in a de-
finition. In this context, national and international textbooks should be reviewed to see how they define angle and
how they perceive the concept, including what is necessary and what is not necessary for an effective definition.
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1. Girig

Matematik bilgisinin 6nemli bilesenlerinden birisi matematiksel kavramlardir. Bu kavramlarin tanimlari, her birinin
cercevesini cizer; kavrama dair neyin uygun 6rnek oldugunu, neyin uygun 6rnek olmadigini belirler ve ispat yaparken
kullanilir (Zaslavsky ve Shir, 2005). Baska bir ifadeyle tanimlar belirli bir kelime ya da kelime grubuyla ortaya konulan
bir kavramin sahip olmasi gerekli ve yeterli kosullarin mantiksal olarak ifade edilmesidir (Herbst, Gonzalez ve Macke,
2005). Dubs (1943)a gore tanimlar iki amacla kullanilir:

e Kelimelerin anlamlarinin bilmeyenlere agiklanmasi (s6zlik tanimlari)
e Verilen terim ya da kelimeyle hangi kavramlarin iliskili oldugunu dikkatli bir sekilde ifade edilmesi (bilimsel
tanimlar).

Matematikte 6grenciler icin dnemli kazanimlardan birisi, kavramlara ait formal tanimlarin anlasilarak gerektiginde
dogru olarak kullanilmasidir (Adams, 2003). Ancak 6grencinin matematiksel kavramlar icin baslangicta informal ta-
nimlar kullanmasi kendi anlayisini gelistirmesine yardimci olur. Kavramsal bilgiye sahip olmak bireylere herhangi bir
kavrama ait bilgilerini adapte ederek farkh alanlarda kullanabilme ve gerektiginde kavramlar arasinda ileri-geri gecis-
ler yapabilme gibi kolayliklar saglar (Hiebert ve Lefevre, 1986). Matematik 6gretmenlerinin matematiksel kavramlarin
tanimlarini 6grenmeleri ve nasil 6greteceklerini bilmeleri gerekir (Brown ve Borko, 1992; Vinner, 1991). Ancak bu tur
bilgiler toptanci bir yaklasimla degil teker teker ele alinarak her bir kavrama dair 6gretmen adaylarinin kavrayislari de-
rinlemesine irdelenmesi gerekir.

Geometrinin temel kavramlarindan biri agidir. Agi kavramiyla ilgili en ¢ok kabul géren tanim soyledir: Baslangi¢ nok-
talari ortak olan iki 1sinin birlesimine agi denir (Allendoerfer, 1965; MEB, 2009; Mitchelmore ve White, 2000; Young ve
Bush, 1971; Wren, 1973). Bu tanimda aglyla ilgili olarak baslangi¢ noktasi olmasi ve iki 1sindan olusmasi 6zellikleri 6n
plana ¢ikmaktadir (Sekil 1).

A

O PR,

Sekil 1. A¢1 kavraminin sekilsel gosterimi

Ancak burada, 1sin olarak degerlendirilen aginin kollarinin, dogru pargasi ya da iki dogrunun kesisim noktasi ile bu
noktadan itibaren olusan iki 1sin olabilecegi dikkate alinmahdir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin agi kavramina dair yaptiklari tanimlar ve sekilsel gésterimler dogruluk ve ifa-
de bicimleri yoniinden incelenmistir. Bu kapsamda mevcut durumun ortaya konmasi amaciyla arastirma sorusu soyle
olusturulmustur: “Ortaokul matematik 6gretmen adaylari a¢i kavramini nasil tanimlamaktadirlar ve gizimlerini nasil
yapmaktadirlar?”. ilgili alt arastirma sorulari da sdyle belirlenmistir: Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin;

1. Acitanimlarinin dogruluk dizeyi nedir?
2. Katilimcilarin tanim ve gizimlerine gére a¢l hangi bilesenlerden olusmaktadir?
3. Katilimcilarin tanimlarina gore agi nedir?

Literattrde agi kavraminin tanimlanmasiyla ilgili yasanan zorluklara dair ¢alismalara rastlamak miimkindir (Goven-
der ve De Villiers, 2003; Keiser, 2004; Keiser, Klee & Fitch, 2003; Mitchelmore & White, 2000; Tung ve Durmus, 2012;
Yazgan, Arglin ve Emre, 2009). Bu ¢alismalardan Yazgan ve arkadaslari matematik 6gretmenleriyle yaptiklari calismada
katihmcilarin agi kavramini farkl sekillerde tanimladiklarini gézlemlemislerdir. Ornegin, a¢i kavrami iki isinin birlesimi,
bdlge, aginin 6l¢lsi olarak tanimlanmistir. Agi Olglistine referans verilerek yapilan tanimlarda ise aginin gordigi yayin
Olglisli ve pozitif yonli derece ifadelerine yer verilmistir. Ayrica arastirmacilar katiimcilarin agi kavrami ile agi 6lgisi
kavramlarini 6zdeslestirdiklerini ve bu kavramlar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ortaya koymuslardir (Tung
ve Durmus, 2012). A¢i kavraminin literatlirde gegen taniminin yaninda 6gretmen adaylari tarafindan farkli sekilde al-
gilanip algilanmadigini ortaya koymak ve bu algilayislarin dogrulugunun incelenmesi 6nemlidir. Gelecegin 6gretmen-
lerinin 6grencilerine 6gretmesi beklenen agi kavramina dair mevcut bilgilerinin incelenmesi ve problemli noktalarinin
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ortaya konulmasi, kavramin tanimlanmasindaki sorunlarin tartisilmasi yoniyle bu ¢alismanin literatlire katki saglamasi
beklenmektedir.

2. Yontem

Bu calismada genel tarama modeli esas alinmistir. Bu segimin sebebi bir arastirmada ge¢misteki veya halen mevcut
bir olgu var oldugu haliyle betimlenecekse tarama modelinden yararlanilabilecegidir (Kaptan, 1993). Bu ¢alisma genis
Olgekli bir bilimsel arastirma projesinin pargasidir. Projenin amaci ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinif 6gren-
cilerinin geometrik diisinme becerilerinin belirlenmesi ve gelistirilmesidir. Bu ¢alisma projenin basinda katiimcilarin
geometri bilgilerinin yoklandigi bir veri toplama formundan elde verilerin bir kismini konu edinmektedir.

Katilimcilar

Arastirmanin érneklemini bir devlet Giniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda 6grenim géren
ve Geometri dersini alan 23’0 erkek, 128’i bayan olmak Uzere toplam 151 6grenci olusturmaktadir. Bayan ve erkek kati-
limcilarin sayilari arasinda biyik fark olmasi nedeniyle, arastirmada cinsiyet faktori goz ardi edilmistir.

Veri Toplama Araci ve Veri Toplama Siireci

Veri toplamak amaciyla arastirma projesi kapsaminda verilmesi planlanan egitimlerin basinda katiimcilara Temel
Geometrik Kavramlar Bilgi Testi uygulanmistir. Bu testin amaci katilimcilarin temel geometri kavramlari tanimlama ve
cizme bilgilerini 6lgmektir. Test arastirmaci(lar) tarafindan hazirlanmis ve alanda uzman 2 6gretim Uyesinin gorisleri
alinarak son sekli verilmistir. Bu arastirma kapsaminda katiimcilarin testte yer alan a¢i kavramina dair tanim ve ¢izimleri
analiz edilmistir. Testi tamamlamalari i¢in 6grencilere herhangi bir zaman sinirlamasi yapilmamistir. Ancak, uygulama
yaklasik 50 dakika stirmistir. Toplam 158 6grenciden yabanci uyruklu 5 6grencinin ve bir¢cok kavram igin cevap yaz-
mamis 2 katihmcinin yanitlari analiz edilmemistir. Sonug olarak toplam 151 katilimcinin tanim ve 6rnek gizimleri analiz
edilmistir.

Veri Analiz Sureci

Verilerinin ¢oziimlenmesinde betimsel analiz teknigi kullaniimis ve Strauss ve Corbin (1990) tarafindan onerilen be-
timsel analiz stireci referans alinmistir. Bu ¢calismada incelenen Ug arastirma sorusu vardir. Birinci arastirma sorusunda
katiimcilarin yaptiklari tanimlarin dogru olup olmadiklari incelenmistir. Bahar, Ozel, Usak ve Prokop (2003) tarafindan

gelistirilen analiz ydonteminden yola ¢ikilarak bir analiz sekli belirlenmistir. Buna gore katihmcilarin geometrik kavramlar
icin yaptiklari tanimlar ayrintili olarak incelenerek Tablo 1'de verilen kategorilere gore kodlama yapilmistir.

Tablo 1. A¢i kavramina dair kategorilerin tanimlari ile 6rnek katilimci cevaplari

Kategori Tanim Katilimci cevaplarinda gecen 6rnek ifadeler
Bos Tanim veya ¢izim yapilmamis durumlar -
Dogru/dogru pargasi/ 1sin arasinda kalan yer veya bol-

o . . : ki dogru birlegtigi 22
Yanhs ge seklindeki yanlis ifadeler iceren tanimlar Aci: Iki dogru birlestiginde arada kalan yer (#22)
Baslangi¢c noktalari ortak olan iki isinin arasindaki
Kismen oOlgu/yer/alan seklindeki ayni seyi ifade ettigini diisii- Agi: Birer noktalari birlesmis olan iki 1sin arasindaki 6l¢iniin
Dogru nerek veya matematiksel dile dikkat etmeden yaptik- derece bigiminde 6lgllendirilmesidir. (#7)
lari tanimlar
. Baslangi¢ noktalari ortak olan iki isinin/dogru pargasi- Agi: Baslangig noktalari ortak olan iki 1sinin birlesimidir
Dogru . L . . L.
nin birlesimi seklindeki tanimlar ve gizimler (#135)

Tablo 1’de gorildigu gibi agi kavramini dogru, dogru pargasi veya isin arasinda kalan yer veya bolge seklinde tanim-
layan yanitlar yanhs kategorisinde degerlendirilmistir. Kismen dogru olarak kabul edilen yanitlar baslangi¢c noktalari
ortak olan iki 1sinin/dogru parcasinin arasindaki 6l¢ti/yer bicimindeki tanimlardir. Dogru yanit ise aginin baslangic nok-
talari ortak olan iki 1sinin/dogru parcasinin birlesimi olarak tanimlanmasidir.

ikinci arastirma sorusuyla ilgili veri analiz siirecinde katilimcilara gére aginin hangi bilesenlerden olustugu izerine
analizler yapilmistir. Katihmcilara dogrudan acginin hangi bilesenlerden olustugu sorulmamis olup sadece a¢i kavramini
tanimlamalari istenmistir. Ancak acly1 olusturan bilesenlerin belirlenmesi katihmcilarin aciy1 nasil algiladiklarini anla-
maya katki saglayacagi distintlmustir. Katilimcilarin acinin bilesenleri dair kullandiklari terimler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Katihmcilarin aginin bilesenleri dair kullandiklari terimler

Acinin Bilesenleri  Katihmci cevaplarinda gecen 6rnek ifadeler

Isin iki 1sin arasinda kalan o ile gdsterilen kisim

Dogru iki dogru arasinda kalan derece

Dogru pargasi iki dogru pargasi arasinda kalan bélge

Kenar iki kenar arasinda kalan bélgenin derece cinsinden 6lgiisii

Tanimlarin analizleri sonucunda katilimcilar bir matematiksel kavram olarak aginin isin, dogru, dogru pargasi veya
kenarlardan meydana geldigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla aginin kollarinin bu dort farkli geometrik sekilden meydana
olustugunu ifade ettikleri goralmustir (Tablo 2). Ayni soru kapsaminda katihmcilarin agi gizimleri icerdikleri (isin, dogru
parcasi, dogru) veya aclyi Uzerinde gosterdikleri (i¢gen, cember) geometrik sekle gore analiz edilmistir.

Ugiincii arastirma sorusunda katiimcilarin tanimlarina gére aginin nasil bir sekil oldugunun belirlenmesi amaclan-
mistir. Bunun icin yapilan analizlerde her bir tanim yeniden okunmus ve tanimdan anlasildigi kadariyla “A¢i nedir?”
sorusuna yanit aranmistir. Ornegin, 111 nolu katiimcinin agiyi bir yay uzunlugu olarak tanimladigi konusunda goriis
birligine varilmistir:

Aci: Iki dogru pargasi arasindaki yay uzunlugu (#111)

Verilerin analiz gergevesinde yapilan kodlamalar sonucunda katilimcilarin tanimlarinin 5 kategoride toplandigi go-
rilmektedir (Tablo 3). Burada her bir tanim bir defa kodlanmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin tanimlarina dair olusturulan kategori ve kodlar

Kategori Kodlar Katilimci cevaplarinda gecen 6rnek ifadeler
Bolge iki dogrunun kesisimiyle olusan bélge
Bolge Kisim ?ki dogrunun arasinda kalan kisim
Yer Iki dogrunun baslangi¢ noktalari birlestirildiginde aralarinda kalan yer
Aralik iki kenarin kesismesiyle olusan aralik
Olgii/Olgii birimi ki 1sinin bir noktada birlesmesiyle arada kalan 6lgii
A Derece iki dogrunun arasindaki derece
Olgu . S .
Sayisal deger Iki dogru arasinda kalan deger
Uzaklik Bir noktada kesigsen 2 dogru arasindaki uzaklik
Egim Egim ?ki dogrunun birlestigi yerde olusan egim
Egiklik derecesi  Iki dogru arasindaki egiklik derecesi
Yay uzunlugu iki dogru arasindaki yay uzunlugu
Yay uzunlugu  Yay 6l¢usi Cakisan 2 dogru arasinda pozitif yonde tanimlanan yayin 6l¢is
Yay/Yay parcasi  iki dogrunun kesistigi noktada olusturdugu yay
Sekil Sekil iki 1sinin bir noktada kesismesiyle olusan sekil

Tablo 3’'te de gorildUgi gibi Gglincl arastirma sorusu icin yapilan analizlerde ortaya ¢ikan 5 kategorinin icerdigi
kodlar veya kavramlar vardir. Ornegin, bélge isimli kategorinin kodlari bélge, kisim, yer ve araliktir. Dolayisiyla, agiyi bir
bolge, kisim, yer veya aralik olarak ifade eden tiim tanimlar acinin bir bolge oldugunu géstermektedir.

Gegerlik ve giivenirlik

Bu calismada mevcut verinin degerlendirilmesi siirecinde, 6gretmen adaylarinin tanim ve gizimleri matematik egi-
timi alaninda uzman Ug arastirmacidan bir ekip tarafindan genel olarak incelenmistir. Tanim ve ¢izimlerin hangi katego-
riye uygun olacagi ve bunlarin gerekgeleri tGzerinde tartisma yapilmistir. Her bir kavram igin referans alinmasi gereken
ozellikler belirlenmistir. Sonrasinda, 151 cevap kagidi arasindan rastgele secilen 30 yanit yukarida belirtilen (g kisi tara-
findan analiz edilmistir. Arastirmacilar tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak cevap kagitlarindaki tanim ve cizimler
degerlendirilmis, kategori ve kodlar ile bunlarin frekanslari belirlenerek tablolastiriimistir. Daha sonra ortaya ¢ikan bu
tablolar karsilastirilarak, Goris Birligi ve Goris Ayriligi olan durumlar belirlenmistir. Veri analizinin glivenirligi icin Bake-
man ve Gottman (1997) ve Robson’a (1993) gore glivenirlik ortalamasi hesaplanmistir. Bu ¢calisma igin uyusum ylizdesi
%87,4 olarak bulunmustur. Bu oran giivenilir olarak kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Elde edilen oran
glvenilir olarak kabul edilmesine ragmen veri analizini gergeklestiren arastirmacilar tekrar bir araya gelmis ve goris
ayriligina dusllen noktalar lzerinde ortak bir gériise varincaya kadar tartisilmistir. Bu sekilde veri analizinin glvenir-
ligi artinlmustir. Kalan yanitlardaki tanim ve cizimlerin degerlendirmeleri referans alinarak, diger katilimci yanitlari bir
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arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Daha sonra, testlerin tamamindaki tanim ve gizim seviyeleri 6gretim Uyeleri
tarafindan incelenerek uygunlugu kontrol edilmistir.

3. Bulgular

ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinif 6grencilerinin a¢i kavramina dair tanimlarini ve gizimlerini incelendi-
gi bu calismada her bir arastirma sorusu icin yapilan analizlerden elde edilen bulgular bu bélimde verilmistir.

Aci Tanimlarinin Dogruluk Diizeyi Yoniinden incelenmesi

Analizler sonucunda katimcilarin yaptiklari tanimlarin dogruluk acgisindan 4 farkl kategoride yer aldigi goérilmek-
tedir (Sekil 2).

80 - 70 74

60 -

40 -

20 - 1 6

0 . . B
Bos Yanlis Kismendogru  Dogru

Sekil 2. Katihmeilarin tammmlarinin dogruluk diizeyi agisindan kategorilere dagilimlar

Sekil 2’de 151 katihmcidan sadece 1’inin agi kavrami icin herhangi bir tanim yapmadigi gérilmektedir. A¢i tanim-
larindan 70’i yanhs, 74’G kismen dogru kategorisindedir; sadece 6 tanim ise dogrudur. Yapilan tanimlar genel olarak
incelendiginde agi taniminda yeteri kadar basarili olunamadigi géze carpmaktadir.

Katihmcailarin Tanimlarina Gore Aginin Bilesenleri

Katilimcilarin tanimlarina gore acinin bilesenlerine dair elde edilen bulgular Sekil 3’te verilmistir.

150
98
100
o . - ,
Isin Dogru DogruParcasi Kenar

Sekil 3. Katihmcilara gore aciy1 olusturan bilesenler

Yapilan analizlerde katilimcilarin timinn agiyi kollari olan bir geometrik kavram olarak tanimladiklari gorilmastr.
Farklar kollarin hangi sekillerden olustugu yéniinde ortaya ¢cikmistir. Sekil 3’ten de anlasilacag lizere 98 katihmci yani
tiim katihmcilarin yaklasik %65’i acinin dogrulardan olustugunu dile getirmekle beraber 28 katilimci aginin i1sinlardan
olustugunu belirtmislerdir. Bunun yani sira 18 kisi dogru pargasi kavramini ve 6 kisi ise kenar kavramini tanimlarinda
kullanmistir. Dolayisiyla katilimcilarin ¢ogu aginin kollarinin dogrulardan olustugunu belirtmislerdir.

Katihmcilarin gizimlerine gore agi kavraminin bilesenleri

Katilimcilarin agi ¢izim 6érnekleri incelendiginde ortaya c¢ikan aci ¢izim tlrleri ve frekanslari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin agi gizim tiirleri ve frekanslari

Cizim Frekans Aciklama
7 Isin
L (#74) i
26 Dogru pargasi, kenar
L (#12) gru parg
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Cizim Frekans Aciklama
#
- ol <A 17 Kesisen dogrular
e (#9)
’-'-7-\
o 10 Isin, Aci dlcisi
A3TT . (#34) ? ¢ ol
b A =il
o N 72 Aci 6lciisti, Bolge
< (#56)

2 Uggende agi

Cemberde agi

Tablo 4’te goruldugi gibi katilimcilarin agi cizimlerinde, dogru veya dogru parcasindan daha cok isin cizdikleri gordil-
mektedir. Tanimlarda da i1sin yerine daha cok dogru ve dogru parcasi terimleri kullanildigi yukarida belirtilmistir. Yine,
acl ile agl Olgusli kavramlarinin karistirildigi gizimlerden anlasiimaktadir. Cok sayida 6grencinin agi giziminde standart
acinin olglstine de vurgu yapmalari genellikle de dar agi ¢izmislerdir.

Agi 6lglistinin gizimlerde 6zellikle yazilmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Son olarak gizimler incelendiginde, neredeyse %50
oraninda aginin bolge veya aci 6lclsi olarak cizildigi soylenebilir. Bu bulgu, yukarida deginilen, tanimlarda agi ile aginin
Olglstinlin karistirildig ¢cikarimini destekler niteliktedir.

Katilimcilarin tanimlarina gére agi kavrami

Katilimcilar aglyi tanimlarken kullandiklari kavramlar Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’te gortldigu gibi bazi katilimcilar
act ile acinin i¢ bolgesini karistirmislardir. Agi tanimlarinin yaklasik tgte birinde (50 tanim) bu durum goérilmektedir. 50
katihmcinin tanimlardaki ifadeler agr ile a¢i 6l¢tisiiniin birbiri yerine kullanildigini géstermektedir.

Tablo 5. A¢l tanimlarinda kullanilan ifadeler

Kategori Kod Frekans
Bolge 28

Kisim 9

Bolge 50
Yer 8
Arahk
Olcii/Olcii birimi

.. Derece

Olgl y y 81
Deger/Sayisal deger
Uzakhk

Egim

N U
o O

Egim
Egiklik derecesi

Yay uzunlugu
Yay uzunlugu Yay ol¢lsl

Yay/Yay parcasi
Sekil Sekil

DN W W |, N O

6

Ayrica agl tanimlarinin yarisindan daha fazlasinda (81 tanim) 6lgi, 6lgi birimi, sayisal deger gibi ifadeleri icermek-
tedir. Bunun yani sira acinin egim olarak gorildigini disindiren tanimlar da bulunmaktadir. Toplamda 5 tanimda
gorilen egim ifadeleri kimi katihmcilarin agiyi nasil gordiklerini anlamak igin incelemeye degerdir. Agiyi yay, yay par-
casl, yay uzunlugu ya da yay 6lcisu olarak ifade eden tanimlar da bulunmaktadir. 8 a¢i taniminda yay ile ilgili ifadeler
kullaniimistir.
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4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin agi kavramiyla ilgili tanimlari ve gizimlerinin analiz edildigi bu ¢alismanin
bulgularina gore katilimcilarin ¢ok az bir kisminin agiyi Gizerinde 6l¢lsiini géstermeden gizdikleri gorilmastir. Diger
taraftan katihmcilarin biyik ¢ogunlugunun agl taniminda gegen isin yerine dogru, dogru parcasi veya kenar terimini
kullanmistir. Okul 6ncesinden baslayarak ilkokul, ortaokul ve lise 6grenimleri boyunca geometrik alistirma ve problem-
lerde genellikle geometrik kavramlarin gorsel hallerinin kullaniimasi, 6grencilerin belleklerinde daha ziyade bu kav-
ramlarin sekillerinin olusmasinda ve kalici hale gelmesinde etkin bir rol oynamis olabilir. Benzer bir bulguya geometrik
kavramlarla ilgili farkli konularda yapilan ¢alismalarda da rastlamak miimkindir (Aslan ve Arnas, 2007; Bozkurt ve
Kog, 2012; Dane ve Baskurt, 2011). Okul dncesinden baslayarak bir geometrik kavramin 6gretiminin prototip sekiller
Gzerinden verilemeye baslanmasi Van Heile Geometrik diisinme diizeylerine uygun bir yaklasimdir ve prototip sekiller-
den baslayarak geometri 6gretimine baslanmasi kabul edilebilirdir. Ancak 6gretmen adaylarinin bir geometrik kavrami
sadece prototip sekiller boyutunda tanimlamanin 6tesine ge¢mesi beklenir. Bu durum 6grencilerin agiyla ilgili olarak
temelden gelen bir 6grenmeden kaynakli bir kavrayisa sahip olduklarini géstermektedir.

Katimcilarin agi 6l¢lisiinti de gostererek aci cizmeleri, agi 6lclslyle agi arasinda net bir ayrim yapamadiklarini di-
sindirmektedir. Katilimcilarin yariya yakininin agiyi bolge, iki 1sin arasinda kalan yer, egim veya yay uzunlugu seklinde
ifade etmeleri acl ile Olctslini karistirdiklari disiincesini gliclendirmektedir. Kieran (1986) ve Mitchelmore ve White
(2000) calismalarinda da benzer sekilde ag¢inin baslangi¢ noktalari ayni olan iki 1sinin arasinda kalan bolge veya kesisen
iki yari diizlem arasinda kalan bdlge olarak tanimlayan katilimcilar oldugunun alti gizilmektedir. Agi ve acinin 6l¢lisi bir-
birinden farkh kavramlar olmasina ragmen ac¢i kavramini tanimlamada benzer durumlarin yasandigi literattirdeki bircok
calismada da arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir (Cunningham ve Roberts, 2010; Cetin ve Dane, 2004; Jones,
Mooney ve Harries, 2002; Mitchelmore ve White, 2000; Tun¢ ve Durmus, 2012; Yazgan, Argun ve Emre, 2009). Aci kav-
raminin tanimi yerine, aginin 6l¢tisintin 6n plana ¢cikmasi katihmcilarin 6lgme baglaminda nitelik ile miktar kavramlarini
(Zembat, 2013) karnistirdiklarini géstermektedir. Agi bir geometrik seklin niteligidir, bu acinin 6lcusi ise belirlenen bi-
rimle yapilmis 6l¢imin miktarini gosterir. Bulgularda dikkat ceken aci ile aginin 6l¢listintin karistirilmis olmasinin baska
sakincalari da vardir. Ornegin trigonometrik fonksiyonlarda oldugu gibi yonlii acilarin s6z konusu oldugu durumlarda bu
calismada da referans alinan agi taniminin (isinlarin birlesimi) yeterli olup olmadigi bir soru isareti olarak ortaya cikabilir
(Allendoerfer, 1965). Ornegin cizilen aci sekli ayni olmasina ragmen bir aginin él¢iisii saat ydniiniin tersine giderken 30°
iken saat yoniinde giderken Olcisl -30° olabilir. Buradaki yon degisikligi eksi (-) isaretiyle belirtilir. Yani acinin 6l¢isi
acinin Olcimin yonine gore farklilik gostermektedir.

Geometride agl Olglsliniin bulunmasini gerektiren problemlerde agilarin dlguleri a, B, 6 gibi harfler kullanilarak
gosterilir. Kullanilan sembollerin agiyi degil de agi 6l¢lisiini temsil ettiginin katihmcilar igin agik olmamasi bu kavram
yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu disitnilmektedir. Bu durum katilimcilarin hem agi tanimlarinda hem de
acl ¢izimlerinde siklikla gérilmektedir. Halbuki en temel ders kitaplarinda bile a¢i kavrami tanimlanirken i¢ ve dis bol-
gesinden de bahsedilir (Aydin ve Peken, 2009; Aydin ve Glindogdu, 2016 ). A¢inin kollari arasinda kalan bdlge ac¢inin
ic bolgesini olusturur. Aginin kollari disinda kalan bdlge ise aginin dis bolgesi olarak adlandirilir. Burada aginin kollarini
olusturan isinlar aginin i¢ veya bolgesine dahil degildir. O halde agiyi bir 6l¢li veya bolge olarak tanimlamak ¢ok uygun
bir yaklasim degildir. Buna ragmen katilimcilarin cogunlugunda aginin 6l¢li veya bolge olarak tanimlandigi ve cizimlerin
bu cergevede yapilmaya calisildig1 gérilmektedir.

5. Oneriler

Verilerden elde edilen bir baska bulgu ise tanimlar yapilirken yanls veya kismen dogru kategorilerinde degerlendi-
rilen katiimcilarin kullandiklari matematiksel dile cok dikkat etmedikleridir. Oyle ki tanimlarin dnemli bir bélimiinde
matematiksel dil ve terminolojisinin yeteri kadar dikkate alinmadigl, 6zensiz tanimlar yapildigi hemen fark edilmektedir.
Ayni zamanda bu tir tanimlarda, dogru terimler kullanilmadigi icin anlamda belirsizlik ortaya ¢ikmaktadir; tanimla-
nan kavram net anlasilamamaktadir. Bircok arastirma geometri ve cebir 6gretiminde dilin rolline vurgu yapilmaktadir
(Aiken, 1972; Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007; 1976; Yesildere, 2010). Bu g¢erceveden bakildiginda gelecegin
ogretmeni olacak olan katilimcilarin, matematik 6gretiminde dogru kavram bilgilerine sahip olmalari ve matematiksel
dilin dogru kullaniminin 6grenmeye katkisinin farkinda olmalari gerekmektedir. Bu kapsamda Cunningham ve Roberts
(2010) tarafindan yapilan arastirmada kullanilan form (Tablo 6) veya benzerleri 6grencilerin kavramla ilgili bilgileri daha
organize olarak gérmesini saglayabilir ve daha anlamli bir 6grenmeyi kolaylastirabilir.

| Kastamonu Egitim Dergisi, 27(3), 2019 |



957

Tablo 6. Kavramla ilgili bilgilerin organize olarak goriilmesi i¢in bir model

Kavram (Terim / SOzcuik) Ayirt edici ozellikleri
Tanim Ornekler Ornek olmayanlar

Tablo 6’daki modelde gorildigi gibi kavramin tanimi verildikten sonra ayirt edici 6zellikleri tanimi saglayan ve sag-
lamayan durumlara iliskin 6érnekler verilerek 6grencilerin daha anlamli bir 6grenme siireci gegirmelerini saglayabilir.

Katilimcilar agi kavramini tanimlarken belki de farkinda olmadan aginin ne oldugunu onu nasil bir sey olarak algila-
diklarina dair fikirlerini de paylasmislardir. Bu bilgi belki bir ortaokul 6grencisi, bir kimyaci ya da bir miihendis icin 6nem-
li olmayabilir ancak bir 6gretmen ya da 6gretmen olarak yetistirilen birisi icin dnemlidir. Clnk{ Hill, Rowan ve Ball’'un
(2005) belirttigi gibi 6gretmenin matematik hakkindaki bilgisi daha derin olmalidir. Bu agidan bakildiginda kavramsal
olarak farkindaliga sahip 6gretmenler tarafindan, 6grencilerin agi kavraminin tanimina dair kavram yanilgilari uygun
etkinliklerle ve dlgme araclariyla belirlenerek 6grencilere bunlar iizerinde tartisma yapma imkani saglanabilir. Ornegin
ogrencilerin ¢oklu kavram imajlari ve tanimlari arasindaki muhtemel uyumsuzluklarin ve geliskilerin ortaya ¢ikmasini
saglayacak 6grenme yasantilari ve etkinlikler tasarlanabilir. Bu tir etkinlikler 6gretme icin glizel firsatlar icermektedir.
Diger bir firsat ise tanim ve sekiller Gizerinde tartisarak hangi prensiplerin gecerli oldugunun disinilmesidir. Ayrica
hangi 6zelligin mutlaka olmasi ve hangi 6zellige gerek olmayabilecegi de tartisiimalidir (Arshavsky ve Goldenberg,
2005). Bu baglamda cesitli seviyelerdeki bazi yabanci matematik kitaplarinda da bir tanimin hangi 6zellikleri tasidigl,
matematiksel ve geometrik kavramlarin taniminin nasil yapilabilecegi (izerine miistakil béliimler bulunmaktadir (Orn.
Burger ve ark., 2008). Ulkemizdeki matematik ve geometri ders kitaplarinda da buna yénelik béliimlere yer verilmelidir.
Bu yonde galismalar yapilarak 6grenme ortamlari zenginlestirilmesine calisiilmalidir.
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