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OZET:

Geometri bilgisi, matematigin 6énemli alt dallarindan biridir. Kavram ise, nesnelerin ya da olaylarin ortak
6zelliklerini kapsayan ve ortak ad altinda toplayan soyut ve genel fikirdir. Geometrinin bir konusu olan ¢ember
bilgisi, Ogrencilere ilkdgretimin {iglinci smifindan itibaren verilmektedir. Cemberde ag¢1 konusunda
yapilabilecek kavram yanilgisi, ileriki geometrik bilgileri dogrudan etkileyebilecek niteliktedir. O nedenle ag1
kavrami algilanmasi segildi. Arastirmada, ortadgretim Ogrencilerin geometri dersinde ¢emberde agilar
konusundaki 6grenme diizeyleri, hatalar ve kavram yanilgilari agisindan incelenmis ve Ogretmenlere bazi
Onerilerde bulunulmustur. Aragtirmanin amacint gergeklestirmek igin, 2003-2004 6gretim yilinda Balikesir
Muharrem Hasbi Lisesi’nde okuyan 11. siniflardan 3 sube olmak iizere toplam 70 6grenci 6rnekleme alinmustir.
Veriler, 12 tane agik uclu soru iceren sinavdan elde edilmistir. Calismada, 12 soru iginden segilen 5 soru
iizerinde durulmaktadir. Elde dilen bulgular sonucunda hatalarin nedenleri soyle &zetlenebilir: Ogrenciler,
sorularda ¢emberdeki i¢, dis, merkez ve g¢evre a¢i kavramlar arasinda baglanti kuramamakta, sorulardaki
cember icindeki tliggensel ve dortgensel bolgelerdeki aci kavramlarinda bazi oOzellikleri uygulamakta
zorlanmakta ve sorulardaki verileri iyi analiz edememektedirler.

Anahtar Kelimeler: Geometri, cember, agilar, kavram yanilgisi, hata analizi
MISCONCEPTIONS AND MAIN ERRORS OF SECONDARY EDUCATION IN CIRCLE SUBJECT

ABSTRACT:

The knowledge Geometry is one of the important secondary branches of Maths. Concept which includes the
common features of events and objects and gathers them under a certain name is an abstract and common idea.
Circle introduction which is the subject of geometry lesson is given for students from 3th grade in elemantary
education. Misconceptions about circle knowledge have the quality which affects directly to the geometric
konowledge. So, the realization concept of angles was chosen. In this research secondary education students’
concepts of angles in circle in geometry lesson according to their errors and misconceptions and some
suggestions have been offered to the teachers. The purpose of this research is to examine the sample includes 70
students that is three 11th grade selected from the High School of Muharrem Hasbi in Balikesir 2003-2004
academic year. Data are collected through a test including 12 open-ended questions. Data had been taken
including 12 open-ending questions. In this study 5 of the 12 questions were taken into consideration. The
reason of the errors can be summarized as follows: Students can not make contact with the concepts of interior,
exterior, center and environment angles in a circle, students are forced themselves to practise some properties in
angle concepts of trianglation and quadrilateralation regions into circle. Data with questions of angle are not
analyzed well.

Key Words: Geometry, circle, angles, misconceptions, error analysis.

1. GIRIS

Ogrenciler, kiigiik yaslardan itibaren geometri 6grenimi ile cevrelerindeki fiziksel diinyay1 gérmeye, bilmeye ve
anlamaya baglar ve ileriki yaslara dogru tiimevarimli veya tiimdengelimli sistemin iginde gelisen yiiksek
diizeyde geometriksel diisiinme ile 6grenimlerini siirdiiriirler. Geometrik diisiinmenin nasil gelistigine iliskin bir
calisma Hollandali egitimciler Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele Geldof tarafindan yapilmis ve ¢aligmada
geometrik diisiinmenin gelisimi bes diizeyde gosterilmistir. Buna gore, lise diizeyi mantiksal ¢ikarim diizeyi
olup; bu diizeydeki 6grenci, aksiyomatik yapiy1 kullanabilir, teorem ve tanimalara dayali olarak yapilan ispatin
anlam ve Onemini kavrayabilir, daha ©nce kanitlanmis teoremlerden ve aksiyomlardan yararlanarak
tiindengelimle bagka teoremleri ispatlayabilir. Geometrinin kurulusundaki aksiyomatik yapinin sezdirilmesiyle
de, 6grencide olumlu bir tutumun gelistirilebilir (Altun, 2000; Ubuz, 1999).
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NCTM standartlarina gore, geometri dersinde 6grenciler geometrik sekil ve yapilarla bunlarin karakteristik
ozelliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini 6grenirler. Bununla birlikte uzamsal gorsellestirme (spatial
visualization), bir geometrik sekli iki veya li¢ boyutlu uzayda akildan olusturabilmenin ve degisik agilardan
bakabilmenin geometrik diisiinmenin en 6nemli pargasi oldugu ifade edilmistir. Ayrica, geometri, uzun bir
siiredir 6grencilerin usavurmay1 6grendikleri ve matematigin belitsel (axiomatic) yapisimi gordiikleri bir ders
olarak okul matematik yetiseginde oldugu ve geometri Standardinin, dikkatli usavurmanin gelistirilmesine,
tanim ve gerceklerden yola ¢ikarak kanit yapilmasina odaklandigi agiklanmustir (Ersoy, 2003).

Insanlar, yeni seyler 6grenirken bunlar1 daha onceki bilgileri iizerine insa ederler ve sahip olduklari bu 6n
kavramlar bazen yeni kavramlarin dgrenilmesinde zorluk ¢ikarir ve boylece yanlis 6grenilmeye neden olurlar.
Ayrica, daha once smirli bir ortamda dogru olan bir kavram, ortam genisletildigi zaman rahatlikla kavram
yanilgisina  dontisebilir. Kavram yanilgis1 6grenmeye engel olusturan kavramsal engeller anlaminda
kullanilirken, “Hata”, yanitlardaki yanliglklar olarak ele alinmaktadir (Baki & Bell 1997; Ubuz, 1999).

Genel olarak 6grenme, ¢evresel kosullarin degismesiyle bireyin davraniglarinda meydana gelen degigsme olarak
ve kavram Ogrenme ise, uyaranlart belli kategorilere ayirarak, zihinde bilgiler olusturma olarak
tanimlamistir.Ayrica, yeterli bir 6grenmede bu bilgilerin davraniglarla biitiinlesmesi gerekir. Kavram bilgisi,
birey tarafindan igsel olarak olusturulmus anlamli iligkilerdir. Kavramsal bilgide anlam &nemli olup, birey
varolan bilgilerini kullanarak yeni bilgiyi zihninde yapilandirir, yeni bilgiyle biitinlestirilerek birey tarafindan
i¢sellestirilir (Ersoy, 2003; Ulgen, 2001).

Ubuz, ¢alismasinda, temel geometri konularindaki hata ve kavram yanilgilarini cinsiyet agisindan incelemis ve
calismada agik uglu sorular kullanmistir (Ubuz, 1999).

Yapilan literatiir taramasi ile geometri 6gretimi, kavram ve hata bilgisi ile ilgili birgok ¢alismaya ulasilirken,
tilkemizde ¢ember konusunda Onemli yanilgi ve hatalar1 konu edinen caligmalara az rastlanmaktadir. Bu
nedenle caligmanin amaci, lise III. siif F (fen) ve TM (tiirkge-matematik) subelerindeki 6grencilerin, geometri
dersinde ¢emberde agilar konusunu kavramalar1 esnasinda ortaya koyduklari hata ve kavram yanilgilarini, iki
farkli subenin karsilastirilarak, hata analizlerinin yapilmasidir.

2. YONTEM

Geometrinin bir konusu olan, ¢ember ile ilgili kavramlar grencilere ilkdgretimin iiglincii sinifindan itibaren
verilmeye baslanmakta olup, sonrasinda 7. siniflarda gésterilmektedir. Ortadgretimde ise, lise 3. sinif diizeyinde
Geometri II. Dersinin miifredatinda olan ¢ember bilgisi, Fen subelerinde haftada 4 saat, TM (tiirk¢e-matematik)
subelerinde haftada 2 saat olarak verilmektedir.

Bu calismada, lise lgiincli simif 6grencilerinin geometri dersinde Van Hiele Diizeylerinin 4. diizeyi olan
mantiksal ¢ikarim diizeyinde olup olmadiklart aragtirilmis ve gemberde acgilar konusundaki hata ve kavram
yanilgilarin1 6grenmek amaciyla, 12 adet agik uglu sorunun bulundugu bir siav yapilmistir. Bu sinav, 2002-
2003 Ogretim yilinda Balikesir Muharrem Hasbi Lisesinde okuyan lise iigiincii smif 6grencilerinden F (Fen)
subelerinden 35 ve TM (tiirkge-matematik) subelerinden 35 06grenci olmak iizere toplam 70 Ogrenciye
uygulanmustir.

Ogrencilerden alinan sonuglar, cevapsiz, yanlis ve dogru olmak iizere ii¢ grupta incelenmis ve yiizde grafikleri
alinmigtir. Bunun yaninda yanhis goriilen cevaplar, ayrintili bir sekilde degerlendirilmis ve Ogrenci cevap
kagitlarinda yapilan kavram yanilgilari sonucundaki hata analizleri tablolarda gésterilmistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde, égrencilere sorulan sorularin degerlendirilmesi tablo yardimu ile verilmeye galistlmustir. Ilk olarak
verilen tablolar, sorudaki yapilan hatalar yardimi ile ne tiir kavram yanilgilarinin olustugunu, sonrasindaki
tablolar ise 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin dagilimini ve yiizdesini gostermektedir.

3.soru agagida verilmis olup, bu soruda bir i¢ agis1 ve dis agisi verilen ¢cemberde; ayn1 yaylar: goren ¢evre agilar

yardimi ile bir iiggende iki i¢ agmin toplaminin kendilerine komsu olmayan dis agiya esit oldugunun
kullanilmasi beklenmektedir.
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Soru 3 Gekildeld gemberde

m(BEA) =100°, m (CFA) = 40°

~ P
ize, ADC agismun 8lgisi kag derecedit?

Tablo 1. Soru 3’te Yapilan Hata ve Yanilgi Ornek Tablosu

Hatalar |Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Ogrenci
Ornekler Nitelendirme Sarvisi
3.1 EEA& agisi merkez

ag1 olup, Ba
Wayinin algasia| 9 (Thid
100°dir BEDagis1
B0® we BD wawi
160% dir

AT wawyi, AFPB| 3 (T
agisinin iki kati

olup, g0° we| 1 (Fen)
20+
x= =407 dir.
2

Tablo.1’de yapilan ilk yanilgi, K noktasmin ¢emberin merkezi olarak verilmedigi halde, merkez ag1 kabul
edilmesidir. Bu durum, yanlis isleme neden oluyor. Ikinci olarak, APC dis agisinin dlgiisiiniin iki kati, AC
yaymin 6l¢iisline esitlendiginde yanlig sonug bulunuyor.

Buna gore 6grencilerin, merkez ag1 verilmedigi halde, cember igindeki noktay1r merkez kabul etmeleri ve dis
acinin gordiigli yaylardan kiigiiglinlin Slgiisiinii bulurken, merkez aginin c¢evre agi gibi algilanip iki katini
almalart kavram yanilgisidir. Ayrica, sorulari cevaplayamayan dgrenciler, sorudaki AC yaymi goren agilarin,
yani ADC agis1 ile ABC agisinin dlgiileri esit oldugunu ve ADP agist ile x agisinin toplaminin BAK agisina esit
olacagimi gérememektedirler. Burada, “iliggen konusundaki iki i¢ aginin toplaminin 6l¢iisii , bu agilara komsu
olmayan dis agiya esittir” kurali hatirlanmamaktadir.

Soru 4
Jekilde [AE)/[BC], |AD|= D]

o a
m(CEEY= 30° ise, m(DEC = o ags kag
derecedit?

4.soruda, paralel dogrular1 kesen bir dogru yardimu ile i¢ ters agilarin esliginden ve ¢evre agmin 6lgiisiiniin iki
katinin gordiigii yaya esit oldugunun bulunmasi beklenmektedir. Tablo.2 incelendiginde alt1 dgrenci CDB
acisinin 6lgiisiinii verilmedigi halde 90° olarak kabul etmis ve hatali iglem yapmustir.
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Tablo 2. Soru 4’te Yapilan Hata ve Yanilgi Ornek Tablosu

Hatalar | Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Ogrenci
Ornekler Nitelendirme Sarvisa

CDE agisinin
90 wve

A 6 (T
m(DEC) = & =90° -30°
= 60° dir.

Bu soruda, cevabi yanlig yapan veya cevaplayamayan 6grenciler, paralel dogrularin bir kesen ile kesildiginde i¢
ters agilar olan EAB acis1 ile ABC agilarinin Slgiilerinin esit olduklarini gérememislerdir. Ayrica, soruda FAC
ve EAB agilari teget-kiris acilar olup, sirasityla AC ve AB yaylarinin gérmekteler. Ayni yay1 goren teget-kiris ve
gevre agilarin 6lgiileri esittir.

5. soruyu inceledigimizde; DAB agisinin 90° olmasi nedeniyle, [BD] dogru pargasinin ¢ap oldugunun
goriilmesi, ayn1 yayr géren g¢evre acgilarin esliginin uygulanmasi ve i¢ agmin 6lgiisiiniin; gordiigii yaylarin
toplaminin yarist oldugunun bilinmesi beklenmektedir.

SoruS5.  Jekilde verilenlere gére,

Tablo 3. Soru 5’te Yapilan Hata ve Yanilgi Ornek Tablosu

Hatalar Ofrenci Betimsel Ogrenci
Cevaplarindan Nitelendirme EER S-S
irnekler

AKD agi1s1 70° we
ADK agi1s1 657 dir.
ED agiortay olup,
Qg &ADEB ile BDC agis1 | 3 (T
egit olup, 65 er

derece ve ADC

agig1 5% 2= 130°

ABCD deltoiddir.
AKD agi1s1 707 we 1 (Thid
ADK agi1s1 657 dir.
EDC agis1 da 65°
dir.

Tablo 3’teki yanilgilar incelendiginde; ilk olarak BD dogru pargasinin agiortay oldugu kabul edilerek yanlis
sonuca ulasilmistir. ikinci olarak ise, ABCD kirisler dortgeninin deltoid ve yine BD nin acirtay olarak kabul
edilmesi bir kavram yanilgisidir. Bu soruyu yarisina kadar dogru yapan 6grenciler, BC yayimin 6lgiisiiniin 90°
oldugu bulmus, ancak DAC ile DBC ¢evre agilarinin ayni yay1 gordiiklerini bulamamuiglardir.
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6.soruda, paralellik olmasi nedeniyle ve ECO agilarmin esligi goriilerek, teget-kiris ag1 (CEB)nin gordiigii yay
(EQ) ile, ¢evre ag1 (ECD)nin gordiigii yay (ED)in toplaminin yarim ¢ember yay1 (DEC yay1)nin 6lgiisiine esit
oldugunun bulunarak sonuca gidilmesi beklenmektedir.

Soru 6
. . . & E E
Jekilde O gemberin merkez, [CD] cap,
[AB] & [CD], ECE agisuun &lgiei 72°
ize, EBC agismmn dlgiisiind tulun. IN C
Tablo 4. Soru 6°da Yapilan Hata ve Yanilgt Ornek Tablosu
Hatalar |Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Qgren
Ornekler Nitelendirme ci
Savisi
EEQ agisz1 ile OBC
6.1 & E B ag1s1 36 gar detece
ey ve |[EB|=|EC| olup, 1
D = Buradan EBEC ag1s1 (11F 3

T2 % dir.

BCF agis1 ile ECO
6.2 o E £ agis1 egit olup, 54°
/ \/ dir. ED wvavinin 1
dlgisi 108°, EC (11F 7

D - -
o ~ F vayi 72% wve EBC
F
&

dipgeninden EBC

agigsinin Glgisi 36

A B CEB agisi 90° dir.
O halde, EBC dik

6.3 / \
o . drgeninde ig agilar 1
\E/ toplamindan; [ TLI
EEC agisinin

dletisi, 18 # olur.

2 CEB agisinin
/ dlgiisi ile CBE esit 3
D olup, 54° dir, (T

&

6.soruya verilen cevaplar incelenerek yapilan tablo 4’de ilk durumda, OB nin agiortay ve EBC ii¢geninin
ikizkenar {iggen olarak kabul edilerek, hatali bir sonucun bulundugu goriilmektedir. Ikinci durumda, OC dogru
parcast OCF dogrusal olacak sekilde uzatilmis ve ECO agisinin 6lgiisii ile BCF agisinin Slgiileri esitlenerek
kavram yamlgis1 olusturulmustur. Ugiincii durumdaki 6grenciler, verilmedigi halde CEB agisinin 6lgiisiinii 90°
kabul etmisler ve sonucu hatal1 bulmuslardir. Dérdiincii cevabi veren dgrenci ise, CEB liggenini ikizkenar iiggen
olarak kabul etmistir. Soruyu yanlis yanitlayan 6grenciler, verilen paralelligi iyi analiz edememisler, merkez ile
tegetin degme noktasini birlestirmemisler ve ayrica, ¢cevre agilarla yaylar arsindaki iliskiyi uygulamamislardir.
Soruda, E noktasi tegetin degme noktasi olup, merkez ile birlestirilirse, OEB agis1 ve EOC agis1 dik ag1 olup,
EOC ikizkenar dik agili iiggeninde ECO agisinin dlgiisii 45° bularak, paralellik yardimi ile ECO ve CEB
acilarinin esliginden de sonuca ulagilabilir.

Copyright © The Turkish Online Journal of Educational Technology 2002 144



The Turkish Online Journal Of Educational Technology — TOJET October 2004 ISSN: 1303-6521 Volume 3 Issue 4 Article 19

Sorull.

D o A e qekilde ABCD kare ize,
AER agistun olgiiai kag

derecedit?

11. soruda, A ve C noktalarinin birlestirilerek, [AC] dogru parcasinin ¢ap ve karenin kosegeni oldugunun
bulunmasi ve ayni1 yay1 goren gevre agilarin esliginden sonuca gidilmesi beklenmektedir.

Tablo 5. Soru 11°de Yapilan Hata ve Yanilgi Ornek Tablosu

_Hhtalar OgrenciCevaplarindan Betimsel Ogrenci
Ornekler Nitelendirme Savisi
11.1 it AEB dggeni
egkenar Gggen 2 (F)
&0 olup, AEB 2 (TLD
agisinin &lgisi
&0 &0 a0® dir.
& Il/_ B
E AE, agiortaydir.
D" /% . EAB agist ile
11.2 EB& agisinin
Glotsi 45° ex 3 (T
45 derecedir. AEB
T7 45 ag1s1,
n o) 180°—(45%+45°)
= 90° dir.

11.3 60°+75°+x=180"
1= 435° dir. 1 (F)
E H KEBE agis1 10° we
EBC agis1 20%dir.
K
Dj & S EAB agisi ile
11.4 EAER agisinin
Glgisi 607 ar
0 derecedir. 1 (F)
A0 AN x=60°+a0°+x+10°
+20°=180%,x= 30°%
& =

Tablo.5 incelendiginde, ilk durumda 6grenciler, soruda verilmedigi halde, AEB ii¢geninin eskenar oldugunu
kabul ederek yanlis cevap buldular. Tkinci durumda, [AE] dogru parcasi, karenin késegeni kabul edilerek, hatali
bir sonug bulundu. Ugiincii durumda ise, AE ve EB kirislerinin ayirdig1 agilar hatalidir. Dérdiincii durumda, bir
ikizkenar liggen olusturulmast ve ¢oziimiin bununla baglantili devam etmesi ile hatali sonu¢ bulunmustur.
Benzer hatalar yapan Ogrenciler, karenin kosegenlerini ¢izme yoluna gidememisler, sekildeki tiggenlerin
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verilmedigi halde ag1 degerlerini yanlis degerlendirerek, kavram yanilgilar ile birlikte islem hatalar
yapmuslardir. Ayrica, sorudaki ABCD dortgeninin kare verilmesine ragmen, 6grenci, hem gember iizerinde hem
de karenin koseleri olan noktalarla ilgili baglantilar1 uygulayamamustir.

Tablo 6’da ise, sorularin cevaplanma yiizdeleri goriilmektedir. Buna gore, 6grencilerin dogru cevaplanan

sorularla, sorunun diizeyi arasinda baglanti kurulabilinir. Yani, birden ¢ok bagmti ve kavram iceren sorularda
yanlis cevap ve cevapsiz birakma yiizdeleri artmaktadir.

Tablo 6. Fen Subelerindeki Ogrenci Cevaplarmi Yiizdeleri

30 23 =
25 20 19 20
20 14 OCEVAPSIZ
15 A 9 B YANLIS
04 77 6 5 5 8 87 EDOGRU
5 -
0 .
3. Soru 4. Soru 5. Soru 6. Soru 11. Soru
Tablo 7. TM subelerindeki Ogrenci Cevaplarinin Yiizdeleri
20 1 17 17
s 1415 1515
OCEVAPSIZ
10 B YANLIS
54 B DOGRU
O .
3.Soru 4. Soru 5. Soru 6.Soru  11. Soru
Tablo 8. Tiim Sorulardaki Cevaplarin Yiizdeleri
50 45
40 34 35 » "
30 - 29 O CEVAPSIZ
. 20 18 . B YANLIS
9 mDOGRU
10
0 .
3. Soru 4. Soru 5. Soru 6. Soru 11. Soru

4. SONUC VE ONERILER
Bu calismada, dgrencilerin ¢emberde agilar konusundaki hatalar1 ve kavram yanilgilar agisindan incelenmistir.
Sorulara verilen cevaplar incelendiginde (tablo 6 ve 7), dzellikle Fen subelerindeki 6grencilerin TM (tiirkge-
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matematik) subelerindeki dgrencilere gore daha bagarili olduklari goriilmektedir. Bunun nedeni ise, lise birinci
siiftan sonra lise ikinci smifa gelen 6grenci, matematik ve geometri diizeyindeki basari durumunu gozoniine
alarak yukarida belirtilen alani segmek zorundadir. Bu agamadan sonra TM boéliimlerindeki 6grencilerde
geometri basar diizeyi oldukg¢a yavag ylikselmektedir.

Yapilan smav tiim odgrenciler agisindan degerlendirildiginde, ortadgretim Ogrencilerinin ¢emberde agilar
konusunda bir¢ok islem hatasi yaptiklari tespit edilmistir. Bu konudaki kavram yanilgilarinin ¢ogu, ¢evre agt ile
merkez acinin Ozelliklerinin karistirilmasi ile gergeklesmistir. Ayrica, 6grenci sorulardaki veriler iyi analiz
edememekte, cember igerisindeki ilicgensel ve dortgensel bolgelerdeki bazi ozellikler arasinda baglanti
kuramamaktadir.

Ogrencilerde saptanan hata ve kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda, dgrencilerin Van Hiele’in dordiincii
diizeyi olarak bilinen mantiksal ¢ikarim diizeyinde agiklanan geometrik ispatlar1 yaparken aksiyomatik yapiy1
ve geometrik sekillerdeki 6zellikleri uygun bigimde kullanmamalar alinabilir.

Ogrencilerin, geometrik diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesi icin, éncelikle kavramlar arasindaki bagintilarin
ayritil agiklanmasi gerekmektedir. Tyi planlanmis etkinlikler, uygun araglar ve 6gretmen destegiyle dgrenciler,
geometriyle ilgili kurallari kesfedebilirler ve geometrik diisiinceleri usavurmayi dgrenerek kavram yanilgilarin
giderebilirler.

Yukaridaki bulgu ve yorumlarin karsilagtirilmasini saglamak amaciyla, benzer ¢aligmalarin daha genis 6rneklem
secilerek yapilmasina ihtiyag vardir. Bu tiir ¢aligmalar ile, fen ve tm alanlarindaki geometri diizeyi Van Hiele
diizey belirleme yontemi ile olciilerek, hata ve kavram yamlgilariin giderilmesinde gerekli yontemler
bulunabilir.
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