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Abstract

The aim of this research study was to investigate middle school students’ mistakes in solving
questions about the angle concept. This qualitative study was conducted in two different public
schools in Istanbul during the 2014-2015 academic year spring semester. The participants were
6th grade students (n = 256) in two different public schools in the same district in Istanbul. Student
responses to open-ended questions developed by the researchers constituted the data analyzed
in this study. Student answers were analyzed by using descriptive methods and Bloom's
Taxonomy as a conceptual framework. Overall analyses of student responses indicated that
students had difficulties in solving questions that assessed knowledge, application, and evaluation
levels. Students’ performances in the question that required one-word responses to a
classification were relatively high. More specifically, students demonstrated difficulties in
providing definitions of angle related concepts and explanations of reasoning behind rules related
to angles. Besides, it was observed that students tended to memorize rules and they failed to view
geometry as a consistent system of concepts building on top of each other and provide meaningful
explanations behind a given rule by using shapes.
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0z

Bu arastirmanin amaci, ortaokul altinci sinif 6grencilerinin agilarla ilgili yaptiklar1 hatalarin
incelenmesidir. Bu nitel arastirma, Istanbul’da ayni ilceye bagh iki ayr1 devlet okulunda altinci
sinifta 6grenim gérmekte olan 6grencilerle 2014-2015 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde
gerceklestirilmistir (n=256). Arastirmanin verileri arastirmacilarin gelistirdikleri acilar
konusuyla ilgili acik uglu sorulara égrencilerin verdikleri cevaplardan olugsmaktadir. Ogrenci
cevaplarinin incelenmesinde, kavramsal ¢ergeve olarak Bloom Taksonomisi temel alinmis ve
betimsel istatistik teknikleri kullanilarak analizler gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bilgi
(tanimlama ve siniflandirma), uygulama ve degerlendirme diizeyindeki degisik sorulara
verdikleri cevaplar incelendiginde, O6grencilerin tiim diizeylerdeki soru tiplerinde zorluk
yasadiklar1 gorilmiistir. Acgilar1 Olgiilerine gore siniflandirmalarini  gerektiren soruda
ogrencilerin performanslarinin nispeten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin ézellikle
acilarla ilgili kavramlari tanimlamada ve agilarla ilgili bir kurali nedenleriyle aciklamada zorluk
yasadiklari ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira, 68rencilerin bir kurali ezberledikleri ve geometriyi
tutarli bir sistem olarak goriip sekil lizerinden kural agiklamasi yapamadiklari gozlenmistir.
Ogretmenlerin Bloom Taksonomisi'ndeki biligsel alanlarin géz éniinde bulunduruldugu degisik
soru tipleriyle tanistirilmasi ve kavramlarin daha derin anlasilmasi i¢in tanimlarin ve geometrik
argiimanlarin kendi icinde tutarli oldugunu o6gretmeleri bu ¢alismanin egitimsel onerileri
arasindadir. Matematik 6gretmenlerinin bu konuyla ilgili mesleki gelisim programlarina
katilmalari ve egitim materyallerinin bu dogrultuda hazirlanmasi da tesvik edilebilir.

Anahtar kelimeler: Acilar, a¢1 tlirleri, Bloom taksonomisi, 6grenci hatalari.
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1. Giris

Geometri kendine 6zgii aksiyom sistemi tizerine yapilandirildigi icin 6grencilerin akil yiiriitme
becerilerini kullanmalarin gerektiren bir derstir. Geometrinin dogas1 geregi ileri seviyedeki
konular temel geometrik kavramlarin anlagilmasini gerektirir. Bu nedenle 68rencilerin temel
geometrik kavramlar ile ilgili hatalarin1 anlamak hem arastirmacilar hem de 6gretmenler icin
o6nemlidir. Hayatin her alaninda yeri olan geometri, 6grencilerin uzamsal zekalarinin gelisimi ve
bu alanda neden-sonug iliskisi kurabilmelerinin saglanmasi a¢isindan 6gretimde 6nemli bir yere
sahiptir (Baykul, 2014). Uzamsal algis1 gelisen 6grencilerin de, ¢evreyi tanima ve yorumlama
becerileri gelismektedir ve bu 6grenciler matematigin diger alanlarinda da bu becerileri
kullanmaktadirlar (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bununla birlikte,
geometri konularini anlamaya odaklanan ulusal ve uluslararasi arastirmalar (Bartolini, Bussi, ve
Baccaglini-Franck, 2015; Clements, Battista, ve Sarama, 1998; Owens ve Outhred, 2006; Smith,
King, ve Hoyte, 2014; Ubuz ve Ustiin, 2003; Yenilmez ve Korkmaz, 2013) ogrencilerin bu alanda
oldukea zorlandiklarini raporlamaktadir.

Geometri 6greniminde 6grencilerin zorlandiklar: temel kavramlardan biri agilardir (Clements ve
Burns, 2000). A¢1 kavrami hem ulusal hem de uluslararasi ortaokul matematik miifredatinda
geometri konular1 arasinda 6nemli yer kaplamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013; NCTM,
2000). Bu baglamda, 6gretim programlari 6grencilerin liseye baslamadan 6nce agilar konusunda
donaniml olmasi gerektigini ileri siirmektedir. Ogrenciler tam bir geometrik bilgiye sahip olmak
icin ac1 kavramini anlamali ve agilarin 6l¢limii ile ilgili becerilere sahip olmalidirlar (Erbay, 2016).
Ac1 kavramini anlamada sorun yasayan 6grenciler diger geometri konularini anlamakta da zorluk
cekmektedir (Moore, 2013). Arastirmacilar 6grencilerin kii¢iik yaslardan itibaren a¢i kavramini
somut sekillerle iligki kurarak 6grenebilecegini savunmus, acilarin soyutlanmasi ve 6lgtilmesine
ise sonraki asamalarda gecilmesini tavsiye etmislerdir (Clements ve Sarama, 2009).

Acq1 kavrami, 6grenciler i¢in genel olarak soyut olarak kabul edilen bir kavramdir (White ve
Mitchelmore, 2010). Ogrencilerin ahsilagelmis sekillerle karsilasmadiklar1 durumlarda agilan
siniflandirmakta veya bir seklin ac¢i belirtip belirtmedigine karar vermekte zorlandiklar
gozlenmistir. Ornegin, aginin yén degistirmesi ve konumunun farkl verilmesi durumlarinda
ogrenciler agilar1 siniflandirmada zorlanmislardir (Clements ve Battista, 1992; Yilmaz ve Nasibov,
2012). Ogrencilerin yasadig1 bu zorluklar egitimin ezbere dayal olmasiyla iliskilendirilmigtir
(Yilmaz ve Nasibov, 2012). Bu nedenle, 6grencilerin acilar1 6grenirken degisik sekilleri
anlamlandirabilecek yeterlikte olmalari beklenmektedir. Ogrencilerin acilar1 anlamada
karsilastiklar: diger zorluklar ise agilarin 6l¢iimii ve agilar Uzerinde islem yapmak (Clements ve
Burns, 2000; Smith vd., 2014) ile acilarla ilgili soyutlama ve genelleme yapabilmektir (White ve
Mitchelmore, 2010). Ogretim siirecinde ancak kavramlar ayrintili olarak tanitilirsa ve teoremler
ispatlariyla islenirse kalici ve anlamh 68renme gergeklesebilecektir (Hiebert ve Grouws, 2007).
Temel geometrik kavramlarin derslerde anlamli sekilde ele alinmamasi 6grencilerin bu
kavramlari derinlemesine 6grenmelerine engel olabilmektedir (Dane ve Baskurt, 2012; Yenilmez
ve Yasa, 2008; Yilmaz ve Nasibov, 2012). Ulkemizde yapilan calismalar geometride temel
kavramlarin tanim ve 6zelliklerini anlamada hem 6grencilerde hem de 6gretmen adaylarinda
onemli eksiklikler oldugunun altini ¢izmektedir (Dane, Gokmen, Duygun, ve Vural, 2016; Doyuran,
2014; Tuluk, 2014).
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Ulkemizde acilar kavram ilkokul birinci siiftan itibaren égretilmektedir. Ogrencilerin erken
yaslarda ac1 kavramini tanimalari, biyiikliiklerine ve gorilinlislerine gore acilari
siniflandirabilmeleri, acinin kdse ve kenarlarini ayirt edebilmeleri beklenmektedir. Ortaokulda
ise, daha ¢ok tiimler ve biitiinler agilarla ilgili hesaplamalar ve agilarin 6l¢limi tizerinde
durulmaktadir. Ogrencilerin bu diizeyde agilarla ilgili hem kavramsal (agilarin tanimlanmasi,
siniflandirilmasi ve soyut olarak algilanmasi) hem de yontemsel diizeyde (acilarla ilgili islemlerin
yapilmasi) becerileri olmasi beklenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde Common Core State
Standards (National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief State
School Officers, 2010) adi altinda verilen geometri kazanimlarinda ise, altinci sinifta alan ve hacim
bulma ile ilgili problem ¢6zme becerileri, yedinci ve sekizinci siniflarda da agilarin ve geometrik
sekillerin cizimi ve Olglimi, siniflandirilmasi ve acilarla ilgili problem ¢6zme becerilerine
odaklanilmistir. Benzer sekilde, iilkemizde matematik ders kitaplarinin incelenmesi {lizerine
yapilan calismalarda ders kitaplarinda genel olarak yapilandirmaci ve 6grencinin aktif rol
alabilecegi problemlerin ve etkinliklerin tasarlandig1 gozlenmis olsa da kitaplarin ne sekilde
ogretildigi ve Ogrencilerin konular1 ne kadar anlayarak ogrendikleri 6nemli bir tartisma
konusudur (incikabi, 2011a ve 2011b). Ulkemiz ortaokul matematik dersi 6gretim programinda
(Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2013) 6grencilerin bilmesi gereken terimler komsu
acl, timler aci, butilinler aci, ters agi ve dikme olarak verilmistir. Genel olarak incelendiginde
konuyla ilgili kazanimlarin kavramsal beceriler yerine ydntemsel becerilere odaklandig
gozlenmektedir (6r., Komsu, tiimler, biitiinler ve ters agilarin 6zelliklerini kesfeder ve problemleri
¢ozer). Kazanimlardaki bu farklilik 6gretimi ve dolayisiyla 6grenci kavramlastirmalarini etkileme
potansiyeline sahiptir.

Arastirmalarda acilar konusunun degisik ve karmasik tanimlamalar icermesi 6grencilerin
yasadigl zorluklarin en 6nemli nedenlerinden biri olarak gosterilmistir (6r., Casas-Garcia ve
Luengo-Gonzalez, 2013; Henderson ve Kieran, 2005). Ornegin; acilar iki 1s1in ortak bir noktada
birleserek olusturdugu geometrik bir sekil, ayn1 zamanda iki 1s1nin arasindaki 6l¢ii, diger taraftan
ise bir dontsiin dinamik sekilde ifade edilmesi olarak degisik sekillerde tanimlanabilir
(Henderson ve Kieran, 2005). Cok yonlii bir kavram olmasi nedeniyle, 6grencilerin agilar1 hem
kavramsal hem de islemsel diizeyde deneyimlemelerine firsat verilmeli ve 6grencilerin acilari
degisik yonleriyle kavramasi i¢in zaman taninmalidir (Casas-Garcia ve Luengo-Gonzalez, 2013).
Tam 6grenmenin gerceklesmesi i¢cin 6gretmenlerin degisik sorularin bilissel diizeyleri hakkinda
fikir sahibi olmalari ve ayni zamanda 6gretim ve degerlendirmede tek tip sorulardan kaginmalari
gerekmektedir.

Sorularin siniflandirmasinda en ¢ok kullanilan kavramsal cercevelerden biri Bloom Taksonomisi
(1956) olarak bilinen bilissel gelisim diizeyi siniflandirmasidir. Bloom Taksonomisi’'nde alt diizey
bilissel seviyedeki beceriler bilgi, kavrama ve uygulama iken, iist diizey seviyedeki beceriler
analiz, sentez ve degerlendirme olarak belirlenmistir (Krathwohl, 2002; Ralph, 1999). Bilgi diizeyi
sorular1 genelde hatirlama ve ezber becerileri, kavrama sorular: karsilagtirma, tahmin yiiriitme
becerileri, uygulama sorular ise bilgi ve kavramaya dayanarak yeni bir sorunun c¢éziilmesi
becerilerini 6lger. Ust diizey becerilerden analiz, sentez ve degerlendirme ise durum
degerlendirmesi yaparak kavramla ilgili degisik 6geler arasindaki iliskilerin incelenmesini ve
genelde yeni bir yargiya varma becerisini gerektirir. Yenilenmis Bloom Taksonomisi'nde
(Anderson vd., 2001) alt diizey bilissel seviyedeki beceriler bilgi, kavrama ve uygulama hatirlama,
anlama, uygulama fiilleriyle degistirilmis, ist diizey seviyedeki beceriler analiz, sentez ve
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degerlendirme ise analiz etme, dederlendirme, yaratma seklinde revize edilmistir. Ozet olarak
hiyerarside en alt basamaktaki beceriler hatirlama ve anlama, en yiiksekteki beceriler ise
degerlendirme ve yaratmadir (Krathwohl, 2002). Ulkemizde ortaokul diizeyindeki seviye
belirleme sinavlarinda matematik sorularinin genel olarak alt diizey bilissel becerileri 6l¢cmeye
yonelik oldugu ortaya konulmustur (Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012).

Alan yazinda 6zellikle uluslararasi arastirmalarda 6grencilerin agcilarla ilgili performanslarini
konu alan g¢alismalara sik rastlanmakla birlikte, ulusal baglamda agcilarla ilgili kavram haritasi
calismalar (Bitiiner ve Giir, 2008), test ile basariy1 6lcen calismalar (Fidan ve Tlrniikli, 2010;
Yenilmez & Yasa, 2008), derslerde yapilan uygulama sonucunda 6grenci basarisinin artmasi
(Goksu & Koksal, 2016) disinda acik uglu sorularin genis gruptaki 6grencilere verilmesi iizerine
fazla sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu arastirmada altinci sinif 6grencilerinin
matematik miifredatinda acilarla ilgili verilen kazanimlar konusundaki hatalarinin arastirilmasi,
varsa bu konudaki genel hatalarinin (Tan-Sisman ve Aksu, 2016) belirlenmesi amaclanmistir.
Yapilacak olan bu arastirma agilarla ilgili acik u¢lu sorular icermesi ve ortaokul altinci sinif 6grenci
cevaplarinin 6zel olarak iilkemiz baglaminda ele almasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Ayrica,
bu arastirmanin agik uclu sorulara verilecek cevaplarla ilgili olmasi, 6grenci cevaplarinin Bloom
Taksonomisi'ne (1956) gore incelenip yorumlanmasi yonlerinden alana katki saglayacag
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, degisik diizeydeki (6rn., bilgi, uygulama, ve degerlendirme)
sorulara verilen 6grenci cevaplari arasindaki 6riintiilerin tasvir edilmesi saglanmaya ¢alisiimistir.
Bu ¢alismanin arastirma sorulari: (1) Ortaokul altinc sinif 6grencilerinin bilgi, uygulama ve
degerlendirme diizeyinde acilar sorulariyla ilgili hatalar1 nelerdir? ve (2) Bu hatalar arasindaki
ortintiler nelerdir?".

2. Yontem

2.1.Arastirmanin Modeli/Deseni

Bu arastirmada, nitel arastirma yontemi kullanilarak agilarla ilgili a¢ik uglu sorulara yer
verilmistir. Ogrencilerin degisik bilgi seviyelerindeki sorulara verdikleri cevaplarda hatalar
incelenmistir. Hatalarin frekanslarinin hesaplanmasinin yani sira bu hatalarin olasi nedenleri ve
sorularin yapisina bagh 6grenci performanslari tizerinde ¢ikarimlar yapildigi icin de nitel yontem
tercih edilmistir. Nitel calismalarda toplanan verilerin kavramsallastirilmalari ve bu kavramlarin
mantikli bir sekilde diizenlenmesi ve temalarin olusturulmasi énerilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006).

2.2. Aragtirmaya Katilan Ogrenci Grubu ve Veri Toplama Araglari

Calismanin katilimcilari, istanbul ili Sariyer ilgesine bagh iki ayr1 devlet ortaokulunda okuyan
altinci sinif 6grencileridir. Buna gore, bu arastirmaya s6z konusu okulda 6grenim gérmekte olan
toplam 256 6grenci dahil edilmistir. Ogrencilerin acilarla ilgili bilgilerini 6lgmeye yonelik agik uclu
sorulardan olusan bir A¢i Degerlendirme Formu arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve ortaokul
matematik 6gretmenleri, 6lcme degerlendirme uzmani ve matematik egitimcilerinden olusan
uzman gorisleri alinarak gecerliligi saglanmistir. Sorularin hazirlanmasi siirecinde, hem
literatiirde acilarla ilgili calismalar (Mitchelmore, 1997), hem de ortaokul matematik dersi
Ogretim programi (MEB, 2013) ve gecmis seviye belirleme sinavlarinda (TTKB, 2013) acilarla ilgili
kazanimlar ve sorular kaynak olarak kullanilmistir. A¢i Degerlendirme Formu’'nda kullanilan
sorular takip eden béliimde verilmistir. Formun tamami istek izerine paylasilacaktir.
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Ac1 Degerlendirme Formu'nun orjinali toplam 18 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin benzer
kavramlar1 farkhi bilgi diizeylerinde olcen sorulardaki diisiince bicimlerindeki farkliliklar
nedeniyle toplam dort soru detayli analiz icin secilmistir (Sekil 1a): Agilarin Tanimlanmasi (1a),
Agilarin Sinmiflandirilmasi (1b), A¢it Uygulama Sorusu (1c), ve Degerlendirme (Ters Agilar) (1d)
sorulari.

1a. A¢1 Tanimlama Asagidaki kavramlari tanimlayiniz.
Sorusu Komsu acilar:
Bitiinler agcilar:
Tlmler agilar:
Komsu biitiinler agilar:
Komsu tiimler agilar:

Ters act:
1b. A¢ilarin Tabloda ijlgl'jlgri verilen agilarin ¢esidini (dik, dar, genis vb.)
Siniflandirilmasi Sorusu  belirterek tiimler ve biitlinler a¢ilarini yaziniz.
Acinin Ac¢inin Timler Biittinler
Olgiisii Cesidi A 1sinin Acisinin Olciisii
Olciisii
75°
1°
14°
0°
1c. Ag1 Asagida verilen sekilde AB ve CD birbirini
Uygulama Sorusu O noktasinda kesen dogrulardir.

S(m) = 1589 ve S(EO\E) = 112° olduguna gore
s(BOE) = x agis1 kag derecedir?

1d. Ters Acl Ters acilarin olgiileri birbirine esit midir? Cevabimizi sekil
Degerlendirme Sorusu  cizerek aciklayiniz.

Sekil 1. A¢1 Degerlendirme Formu'ndan Analiz Edilen Sorular

Aci1 Cesitlerini Tanimlama sorusu, 68rencilerin acilarla ilgili bilgi diizeyini 6lcmeye yonelik olarak
hazirlanmis olan bir sorudur. Bu soru ile 68rencilerin agilarla ilgili temel kavramlar ve cesitleri
(komsu agj, ters aci, tiimler agi, biitiinler a¢1, komsu tiimler ve komsu biitiinler a¢1) tanimlayabilme
becerileri 6lciilmektedir. Acilarin Siniflandirilmasi sorusu, benzer sekilde 6grencilerin acilarla
ilgili temel bilgilerini 6l¢mek lizere tasarlanmistir ve daha ¢ok yontemsel anlamay1 énemser
nitelikte olup kavramsal anlamay ¢cok gerektirmemektedir. Ogrencilerden 75, 1, 14 ve 0 derece
olarak verilen aci Olgiilerinin siniflandirilmasi ve tiimler ve biitlinler acilarinin bulunmasi
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istenmistir. Timler A¢ilar Uygulama sorusu ise, tiimler acilarin tanimini bilecek sekilde tiimler
olan acilar1 ayirt edip dort islem yapmay1 gerektiren bir sorudur. Bu soru bilginin uygulanisina
yonelik bir sorudur. Ters agilar sorusunda da, dgrencilerden ters agilarin olgiilerinin esit
olduklarini bilmenin yani sira cevaplarini sekille de agiklamalar1 beklenmistir. Bu soru yalnizca
bilgi ve hatirlamay1 degil, ayn1 zamanda ters a¢1 kavramiyla ilgili kavramsal anlamay1 da 6l¢en bir
soru olmasi1 bakimindan diger sorulardan daha ayirt edici nitelikte bir sorudur.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri, 2014-2015 egitim-6gretim yili bahar ddneminde toplanmistir. Bu
kapsamda, okullar oncellikle arastirmacilarin kolay ulasabilecegi ¢calisma protokoliine de izin
veren okullar arasindan secilmistir ve Istanbul ilinin Sariyer ilcesinde bulunan iki ortaokul
arastirmaya alinmistir. Bu okullarin her ikisinde de, 6grenciler sosyo-ekonomik diizey (diisiikten
ortaya dogru) ve akademik basarilar (diisiikten ortaya dogru) acisindan genel olarak homojen
bir yap1 sergilemektedir. Bu sekildeki yapi1 bulgularin kendi i¢cinde yorumlanmasina izin
vermektedir. Uygulama okullarda okul ydnetimi tarafindan belirlenen 6grencilerin uygun oldugu
zamanlarda yapilmis ve bu siirecte sinifta sadece arastirmacilar bulunmustur. Ogrencilerin
kendilerine yoneltilen sorulari cevaplamalari yaklasik bir ders saati (40 dk.) siirmiistiir.

2.4. Verilerin Analizi

Ogrencilerin acilar konusu ile ilgili hatalarin1 ortaya ¢ikarmak icin verilen formdaki égrenci
hatalar1 betimsel analiz teknigiyle analiz edilmistir. Analizde simiflandirmalar 6nceden
belirlendigi icin betimsel analiz yontemi benimsenmistir (Yildirim & Simsek, 2006). Sorularin
analizinde Bloom (1956) tarafindan olusturulan gergeve dikkate alinmistir. Bu kapsamda, degisik
biligsel seviyedeki sorularin ¢éziimleri incelenmistir. Ogrenci cevaplarinda ise yapilan hatalar
yontemsel veya kavramsal hatalar olmak iizere temalara ayrilmistir. Ogrenci cevaplari yalnizca
dogru ya da yanlis olarak incelenmemis, yanlis cevaplarin kavramsal hatalardan mi yoksa
yontemsel hatalarindan m1 kaynaklandigi da incelenmistir. Ornegin, 6grencilerin cevabi sekille
aciklamasi veya herhangi bir gerekce gosterebilmesi de dikkate alinmistir. Analiz betimsel yollarla
gerceklestirilmis ve degisik tiirdeki sorularda 6grenci cevaplarinin genel durumu tanimlayici
istatistikler (ylzde ve frekans) kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirmaya katilan toplam 256 68rencinin acilarla ilgili bilgisini 6l¢en sorular, verilerin analizi
oncesinde matematik egitiminde uzman olan iki yazar tarafindan ayr1 ayri okunarak
puanlandirilmistir. Farkli puanlayicilarin birbirinden bagimsiz olarak her bir 6grenciye ayni puani
verme tutarhliklarinin derecesine puanlayicilar-arasi giivenirlik adi verilir (Tabachnick ve Fidel,
2007). Puanlayicilar arasinda ¢ikan anlasmazliklar tekrar gézden gecirilerek tartisiimis ve fikir
birligine varilarak %100 uzlagsma saglanmistir.

3. Bulgular

Bu boélimde ortaokul altinci sinif 6grencilerinin agilarla ilgili degisik soru tirlerindeki
cevaplarinin analizinden elde edilen bulgular yer almaktadir. Bu dogrultuda, 6grencilerin
cevaplar kategorilere ayrilarak frekans ve yiizde degerleri sunulmustur. Ayrica ¢alismanin
bulgular1 kategorileri temsil eden 6grenci cevaplarinin gorselleriyle desteklenmistir. Bu sekilde
6grencilerin agilar konusundaki hatalariyla ilgili bir betimleme yapilmistir.
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3.1 Aqilarla ilgili Bilgi Diizeyi Sorular1 (A¢1 Cesitlerinin Tanimlamasi ve Siniflandirilmasi
Sorulari)

Acilarla ilgili bilgi diizeyi sorulari olan agilarin siniflandirilmasi ve tanimlanmasi sorularinda
Ogrenci diislince bicimlerinde ve soruyu dogru cevaplama oranlarinda biyiik farkliliklar
goriilmiistiir (Tablo 1). Tablo 1'de gortldiigi gibi 256 6grenciden yalnizca 27’si ag1 ve agi
cesitlerini tanimlama sorusuna dogru cevaplar vermistir. Diger 6grencilerin cevaplari eksik veya
hatali bulunmustur. Bu soruda kavramlarin tanimlanmasinda 6grencilerin oldukca zorlandiklari
ve tanim yerine kalip sozciikleri tercih ettikleri saptanmistir. Bu sonuc¢ 6grencilerin tanim
yapmakta olduke¢a zorlandiklarinin bir gostergesi olabilir.

Acilarin siniflandirilmasi sorusunda yine zorluklarla karsilasilsa da bu soruda 6grencilerin daha
iyi bir performans sergiledigi gozlenmistir. Tablo 1’de goriildiigli gibi, 256 6grenciden 129'u
acilarin siniflandirilmasi sorusuna dogru cevap vermistir. Ogrencilerin bu soruda yaptiklar
hatalar arasinda 6zellikle 0 dereceyi siniflandiramama ve tiimler ve biitlinler agilarin dl¢iilerini
karistirma ve islem hatas1 yapma gibi hatalara oldukga sik rastlanmistir. Ogrenciler bu soruyu
genelde ya dogru yapma ya da tamamen bos birakma egilimi gostermislerdir. Acilarin
siniflandirilmasinda tablonun doldurulmasi ve tek kelimelik cevaplar 6grencilerin ¢agrisim
yoluyla veya ¢ok anlamadan da olsa dogru cevabi verebildiklerini, fakat tanimlama konusunda
zayif kaldiklarini gostermistir.

Bazi1 6grenciler tiimler agilar1 “90 derece”, biitiinler acilar1 ise “180 derece” olarak tanimlamislar
ve oOzellikle ters agilar tanimini bos birakmislardir. Ters a¢1 taniminda siklikla karsilasilan
cevaplardan bazilar asagidaki gibidir: “ters ac1 bir dogru parc¢asinin en altindan geriye (tersine)
dogru cizilen dogrudur” veya “birbiriyle kesismeyen acilardir”, ve “paralel dogrularin olusturdugu
acilarin 6lgtlilerinin esit olmasi.”

Tablo 1. Aci gesitlerinde 6grenci cevaplar: (N=256)

Dogru Eksik/hatali

Aci1 Cesitlerinin Tanimlanmasi 27 239

Acq1 Cesitlerinin Siniflandirilmasi 129 127

3.2. Aqilar ile ilgili Uygulama Sorusu

Benzer sekilde, uygulama sorusunda 6grencilerin soruyu dogru cevaplama orani ¢ok ytiksek
degildir. Tablo 2’de sunuldugu gibi 256 6grenciden yalnizca 58’i bu soruyu dogru
cevaplayabilmistir. Verilen 198 yanlis cevap incelendiginde, yalnizca 3 6grencinin islem hatasi
kaynakli yanhs cevap verdigi saptanmigtir. Ogrencilerin bilyiikk cogunlugunun kavramsal
diizeydeki hatalar1 nedeniyle yanlis cevap verdikleri gozlenmistir. Bu yanilgilar arasinda sik
goriilenlerden biri 6grencilerin dogrusal acinin 180 derece oldugunu anlayamamasi, verilen
sekildeki ters acilarin varhigini tespit edememesi veya bos birakilan ac1 6l¢tilerinin birbirine esit
oldugunu diistinmeleri gibi siralanabilir.

Tablo 2. Uygulama sorusu 6grenci cevaplari

Ogrenci Sayisi Dogru Hatali

256 58 198
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Ogrencilerin kavramlastirmalarini temsil eden en sik yapilan hatalara érnekler Sekil 2 ve Sekil
3’te gosterilmistir. iki 6rnek de 6grencilerin bu soruda islem hatasi degil kavramsal yanilgilara
diistiigiinii gostermektedir.

xo)mmmnum tasats wrdar
*(D0R) - “"m" "’**Mﬁ e

Sekil 2. Bilinmeyen Acilarin Esit Olarak Diisiiniildiigii Ogrenci Cevabi

Sekil 3. Tam Aq Bilgi Eksikligine iliskin Ogrenci Cevabi

3.3. Agilarla ilgili Degerlendirme Sorusu (Ters A¢1 Sorusu)

Ters agilarla ilgili soru diger sorulardan daha ayirt edici 6zellikte olup 6grencilerin muhakeme
yetenegini de 6lcmektedir. Bu soruda islemsel ¢oziime ek olarak 6grencilerden bilgi diizeyinin
ilerisine gecerek ters agilarin birbirlerine neden esit oldugunu sekille aciklamalar: istenmistir.
Cevaplar analiz edildiginde ters agilarin esit olmadigini belirten 6grencilerin oraninin oldukga
ylksek oldugu gozlenmistir (6grencilerin yaklasik %50’si). Tablo 3’te goriildiigii gibi ters acilarin
esit oldugunu dogru olarak belirten 6grenciler arasinda agiklamay1 dogru sekil ¢izerek yapan
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Ogrencilerin sayis1 60’tir. 74 6grenci ters acilarin 6lciilerinin birbirlerine esit oldugunu belirtmis
fakat cevabi yanlis sekiller cizerek agiklamislardir.

Tablo 3. Ust Diizey ve Aciklama Gerektiren Soru-Ters Agilar Ogrenci Cevaplari

Cevap Frekans ve Yiizde Dagilimi
“Ters acilar egittir” Dogru sekil ve aciklama Yanlis sekil ¢izme veya hi¢ sekil
(N=60) %23 cizememe

(N=74) %29

“Ters acilar esit degildir” (N=122) %48

Toplamda 196 68rencinin istenen diizeyde cevap veremedigi ortaya konmustur. Ters agilarin esit
oldugunu yanlis sekil ¢izerek gosterenler tam a¢inin 360 derece olacagini hesaba katmamis veya
sadece esittir diyerek birakip sekil ¢cizememistir. 60 68renci dogru cevabi vermis olsa da genel
olarak aciklamalar1 istenen diizeyde bulunmamistir. Yanlis cevaplara drnek olarak asagidaki
sekiller sunulmustur (Sekil 4, 5, ve 6). Ozel olarak, Sekil 5 ve 6’da gosterilen égrenci cevaplarinda
ogrencilerin ters acilarla ilgili anlamli olmayan sekiller ¢izdikleri ve ters a¢1 kavrami ile tam ac1
kavrami arasindaki iliskiyi anlamada gii¢liik ¢ektikleri gozlenmistir.

'ers agilarin 8lgiileri birbirine esit midir? Cevabimz sekil gizerek agiklaymz.
(_.},n\ﬁu -3«_(5 Qacay O
sledlsi by Lisaw Mrsonk | 1£

ailladis Neig ‘éit\h/\ »
st ol p-

Sekil 4. Ogrenci Cevabi: “Ters agilar esit degildir.”

Fer= mcilessrasrs SlcCileas 2

=vet.

Izt dr-izre osit rrafclis-? <

Sekil 5. TufarSIZ Sekil Cizimi
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Sekil 6. Ters Agilarla ilgili Tutarsiz Sekil Cizimi

Tam olarak ispat sorusu olmamasina ragmen 6grencilerin a¢1 6lciilerini genel olarak rast gele
belirttigi gézlenmistir. 256 6grenciden yalnizca birkac tanesi ters agilarin tam olarak neden esi
oldugunu aciklayabilmislerdir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Sekil 7. Ogrenci Dogru Cevabi ve islemle Gosterimi

Sekil 8. Ogrenci Dogru Cevabi ve Agiklamasi
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4. Tartisma ve Sonug

Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin acilarla ilgili sorulara verdikleri cevaplarinin incelenmesi
ve hatalarinin ortaya konmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Egitimsel bakis acisiyla, yapilan
incelemelerde, 68rencilerin Bloom Taksonomisi'nin bilissel diizeylerine gore siniflandirilmis agik
uclu agilarla ilgili sorularda genel olarak diisiik performans sergiledigi ortaya konulmustur.

Bunun yani sira arastirmaya katilan 6grencilerin 6zellikle de tanimlama ve muhakeme becerisi
gerektiren sorularda zorlandiklar1 gézlenmistir. Bilgi diizeyi olarak kabul edilen iki soruda (Sekil
1. 1a ve 1b) 6grencilerin gosterdikleri farkli performanslar oldukga dikkat gekicidir. Agilarin
cesitlerinin siniflandirilmasi sorusunda tablo doldurarak dogru cevaplar veren 6grenciler benzer
kavramlarin tanimlanmasi istenildiginde eksik ve hatali cevaplar vermislerdir. Bu durum yani
Ogrencilerin yalnizca st dlizey bilissel beceri gerektiren sorularda degil ayni zamanda sadece
tanim yapmalar1 gereken sorularda da zorlanmis olmalan diisiindiiriiciidiir. Ogrencilerin
geometrik kavramlarin temel tanimlarina asina olmalar1 tesvik edilmelidir. Ulkemizde kisa
cevapll 6lgme ve degerlendirme sorularinin o6zellikle ¢coktan se¢meli testlerin yaygin olarak
kullanildig: diisiiniildiiglinde, 68renci cevaplarindaki zayifliklar ve eksiklikler sasirtici degildir.
Yapilan 6nceki arastirmalar dikkate alindiginda 6grencilerin genel olarak diistik bilissel diizeyde
sorulara alisik olmalar: ve 6zellikle de degerlendirme becerisi gerektiren sorularda zorlanmalari
da beklenen bir sonugctur. Ulasilan sonuglar, bu konuda yapilmis olan farkli ¢calismalarin (Giiler,
Ozdemir ve Dikici, 2012) sonuglarini destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda yer alan ters acilarla ilgili soru, bilgiyi 6lcerken sekille aciklama
gerektirdigi icin 6grencileri en cok zorlayan soru olmustur. Ogrenciler aciklama olarak sekil
cizmis, ancak bu seklin geometrik sistemde tutarh olmasina dikkat etmemislerdir. Ornegin,
dogrusal acinin 6l¢iisiiniin 180 derece olmasi gibi kurallar1 yok sayarak sekil cizmislerdir. Ogrenci
cevaplarindaki bu gosterimler 6grencilerin ac1 ¢izme ile ilgili deneyimlerinin azlig ile ilgili olabilir.
Acilarla ilgili gecmis arastirmalar goz oniine alindiginda, 6zellikle Yilmaz ve Nasibov (2012)
tarafindan ortaya konulan 6grenci kavram yanilgilari ile benzer bulgular ortaya ¢ikmistir. Ortak
olarak, ogrencilerin geometriyi ezberleyerek degil tanimlamalar ve/veya ispat yaparak
o6grenmeleri gerektigi gercegine vurgu yapilmaktadir.

Arastirmaya katilan oOgrencilerin verilen sorulari anlamli sekilde cevaplandirmada oldukga
zorlandiklar1 goézlenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin farkh tiplerdeki sorulara verdikleri
cevaplar arasindaki farkhliklar dikkat cekmektedir. Ornegin, acilarla ilgili simflandirma
sorularinda 6grenciler genel olarak dogru cevaplar verebilmistir. Ancak, iist diizey bilgi ve beceri
gerektiren ve kurallarin anlamli sekilde uygulanmasini hedefleyen sorularda 6grencilerin
basarilarinin 6zellikle diisiik oldugu gorilmistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmenlerin
ogrencileri degerlendirirken kisa cevapli sorularin yaninda ac¢ik uclu, tamim ve agiklama
gerektiren sorulara yer vermeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Ogretmenler, 6rnegin, - “Ters
acilarin olgiileri birbirine esittir” ifadesi dogru mudur? Cevabimizi nedenleriyle aciklayimz. -
seklinde sorular yonelterek 6grencilerin kavramsal bilgilerinin gelismesine destek olabilirler.
Bunun i¢in de 6gretmenlerin bilissel diizey bakimindan degisik yeterlilik gerektiren sorulari
tanimalar1 ve analiz veya sentez yapmaya odaklanan sorulara daha fazla yogunlasmalari
gerekmektedir. Program gelistirme uzmanlar1 degisik bilgi seviyesindeki sorular1 dikkate
almalidir. Bu dogrultuda matematik 6gretim programlar1 ve bu programlarda yer alan hedef
kazanimlarinin niteligi de yeniden gozden gecirilmelidir. Ornegin, ac1 cizme ve agilarla ilgili somut
deneyimlere yonelik hedef kazanimlar eklenebilir. Bunun yani sira, 6gretmenlerin derslerde
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tanim ve ispat yapma konularina daha c¢cok yer vermelerini destekleyici nitelikte 6gretim
materyalleri hazirlanabilir (6r., teknoloji destekli etkinlikler). Matematik 6gretmenlerinin,
ornegin, Geometry Sketchpad programi kullanarak 6gretim materyali hazirlama ile ilgili mesleki
gelisim programlarina katilmalari tesvik edilebilir. Ayrica, yapilacak olan arastirmalarda farkh
sinif diizeylerinde (6r., 7. sinif ve 8. sinif) 6rneklem secilerek boylamsal ¢alismalar ytliritiilebilir
ve Ogrencilerin a¢1 kavramina iliskin zorluklarina dair iliskisel ve/veya gelisimsel oriintiiler
ortaya ¢ikarilabilir.
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Extended Summary
1. Introduction

The concept of angles is one of the fundamental concepts in the learning of geometry (Clements &
Burns, 2000). In order to have a complete understanding of geometry, students need to
understand the concept of angles and develop skills in measuring angles (Erbay, 2016). Students
who have a difficulty in understanding angles also experience difficulties in other topics of
geometry (Moore, 2013). The purpose of this study is to investigate 6th grade students’ mistakes
in solving questions about the concept of angles and share findings with teachers and other
researchers. The current study is significant as it includes open-ended items about angles with a
focus on student mistakes in the context of the Turkish mathematics curriculum.

2. Method

This study was conducted during the 2014-2015 Spring semester in two different schools in a
district in Istanbul. In total 256 students from different 6t grade classes participated in the study.
An assessment form consisted of open-ended items related to angles was developed by the
authors and validated by expert opinions. The authors scored and compared student answers and
agreed completely. In order to assess students’ thinking related to the concept of angles at
different levels and determine their mistakes, some of the questions were selected for further
analysis based on the Bloom’s taxonomy: Definition of angle concepts, categorization of angles,
application question about complementary angles, evaluation question related to vertical angles.

3. Findings, Discussion and Results

There was a dramatic difference in student performance and thinking in two different angle
questions which were both at the lower levels of Bloom’s taxonomy and were knowledge-related:
the categorization and definition of angles. Although about half of the students were able to
categorize angles correctly, only 27 out of 256 students were able to provide correct definitions
related to angles. Other student answers were either incomplete or wrong. It was observed that
many students failed to provide a definition and instead gave answers in the form of memorized
words/phrases and properties related to the concepts, such as “vertical angles are equal” or “a
complementary angle is 180 degrees.” This result is an indication of how difficult it is to define a
concept for students.

Although students still experienced difficulties in the categorization of angles, they performed
better in this item compared to others. 129 students out of 256 were able to categorize angles
correctly. Common mistakes in this question involved not being able to categorize the 0 degree
angle, and mixing the names of complementary and supplementary angles as well as mistakes in
operations in finding the complementary and supplementary angles. In general students tended
to skip answering the question or answer correctly. The students were asked to fill in the blanks
in a table as answers, which were one-word and did not necessarily require deep understanding
of the angle concepts. With regards to the application question, only 58 students were able to
correctly solve the question. When 198 incorrect answers were observed, only 3 of them seemed
to be as a result of calculation mistakes. Clearly, a majority of students failed to answer the
question due to conceptual mistakes such as not being able to recognize complementary angles
or straight angles in the given figure.

Different and more challenging than the other items, the vertical angles question required
students’ evaluation skills. In this question, in addition to the knowledge of vertical angle measure,

48



Rukiye Didem TAYLAN, Utkun AYDIN

the students were asked to explain their answers by a figure. A large percent of the students,
nearly half of them, reported that vertical angles did not have equal measures. Among students
who were able to answer that vertical angles had equal measures, only 60 of them were able to
correctly draw the vertical angle shape. 74 students were able to report that vertical angles had
equal measures but explained their reasoning in shapes that were not consistent or correct.

It was observed that students in general had a low performance across different items but
especially had difficulties in questions requiring definitions and evaluation of a statement. The
difference in student performance in two questions at the knowledge level (Figure 1a, 1b) was
worth noticing. Students who were able to fill the table correctly in categorizing different types of
angles failed to define those angle types that were similar to the previous question. It is also
concerning that students not only had difficulties in high level questions but also lower level, like
the application question. Given that in general classroom assessments involves short answer or
multiple-choice items in Turkey, students’ low level performance in open-ended items are not
surprising.

The results of this study imply that mathematics teachers should be aware of the need to assess
their students via open-ended items which require students to provide definitions of the concepts
and explain reasoning behind rules and procedures, in addition to multiple choice test items or
other types of assessment. This requires that teachers should be knowledgeable about different
types of assessment questions, which requires different levels of cognitive demand. Another
implication is considering a deep analysis of the quality of objectives and the design of the
curriculum at this level. A lack of focus related to the concrete experience of angles and a lack of
tradition on providing and reasoning in geometry could also be reasons for students’ difficulties
in their understanding of angles.

Arastirma makalesi: Taylan, R. D. ve Aydin, U. (2018). Altinc1 sinif 6grencilerinin agilar konusundaki hatalarinin
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