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Ozet

Ogretim siirecinde karsilasilan kavram yamlgilar1 belirlenmelidir ve tedbir alinmalidir. Kavram yanilgilarinin
matematiksel yapi olarak incelendigi calismalar literatiirde goriilmemektedir. Matematiksel yap1 sistematik,
elemanlarinin belli bir diizene gore siralandigi matematiksel kurallar igeren bir Oriintii veya dizilis olarak
diisiintilebilir. Bu ¢alismada lise diizeyindeki 6grencilerin matematik yap1 6rnegi olarak ¢ember ve daire iizerine
kavram yanilgilar1 incelenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda lise diizeyindeki hazirlik, 9, 10, 11 ve 12.smmf
diizeylerinden segilen farkli cinsiyetlere sahip toplam 43 6grenci ile ¢alisma yapilmistir. Calismada nitel ve nicel
yontem bir arada kullanilarak karma yontem benimsenmistir. Veri toplama araci olarak ¢cember ve daire
kavramlarmin tanimlarina ve 6zelliklerine dair agik uglu ve ¢oktan se¢meli sorularin yer aldigi 19 soruluk bir
anket uygulanmistir. Verilerin analizi kisminda 6grenciler ayri1 ayr1 degerlendirilmis; cevaplar “dogru”, “kabul
edilebilir”, “yanlis”, ve “bos” olmak iizere kategorize edilerek incelenmistir. A¢ik uclu sorulardan temalar
cikartilmis; veriler frekans analizleriyle incelenmistir. Bu arastirmada matematiksel yapilarin elemanlari
incelenirken ne kiicliik eleman olan noktaya dikkat c¢ekilerek baslanmasinin O6nemi ortaya ¢ikmistir.
[liskilendirmelerin, baglam bilgilerinin, yap1 eslestirmelerinin, benzer ve farkliliklarinin ortaya cikarilmasinin
onemine dikkat ¢cekilmektedir.

Anahtar Sozcikler: Kavram; kavram yanilgisi; cember; daire
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Abstract

Misconceptions encountered in the teaching process should be identified and precautions should be taken.
There are not studies in the literature that investigates misconceptions as mathematical structures. A
mathematical structure is systematized elements within certain pattern and covers a pattern with mathematical
rules in order. In this study, it is aimed to examine the misconceptions of high school students about circle and
circle as an example of mathematical structure. In this context, a study was conducted with a total of 43 students
of different genders selected from high school preparatory, 9th, 10th, 11th, and 12th grades. In the study, a
mixed method was adopted by using qualitative and quantitative methods together. As a data collection tool, a
19-question questionnaire including open-ended and multiple-choice questions about the definitions and
properties of the concepts of circle and circle was applied. In the analysis of the data, the students were
evaluated separately; The answers were analyzed by categorizing them as “correct”, “acceptable”, “false”, and
“blank”. Themes were extracted from the open-ended questions; The data was analyzed by frequencies. In this
research, it is pointed that the smallest element point should be stressed. Relating, contextualizing, isomofisms,
similarities and differences are important features to discover.

Keywords: Concept; misconception; circle; circular region

1. GIRIS

Kavram 6gretimi, matematik egitimi siirecinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu siirecte siklikla birtakim hatalar
yasanabilir, zorluklarla karsilasilabilir ve sonu¢ olarak yanlhs 6grenmeler gerceklesebilmektedir. Bu yanlis
ogrenmelerin sebeplerinin basinda ise kavram yanilgilar1 yer almaktadir. Ayrica soyut kavramlarin
Ogrenilmesinin zorlugu matematigin 6grenilmesini de zorlastirmaktadir. Olusan bir kavram yanilgist sadece o
ogrenmeyi degil ilerleyen siireclerdeki 6grenmeleri de etkilemektedir. Clinkii matematik kiimUlatif bir bilimdir.

Matematiksel yapilar basit matematik kavramlarinin elemanlarindan olusan belirli bir diizene goére siralanmis
matematiksel iligkilerle oriilmiis yap1 6zelligi gosterirler. Bu tanimla literatiirde sik goriilen tanim birbirinden
biraz farklidir. Temelde kiimeler, vektor uzaylari, gruplar, halkalar, vs. matematiksel yap1 olarak goriilmektedir.
Bu caligmada basit matematiksel yapilar ele alinacaktir. Bunlardan ¢ember ve daire geometrideki 6nemli basit
yapilardir. Her iki konuda da yapilan bir¢ok arastirma kavram yanilgilarinin oldugunu géstermektedir (Cantimer
ve Sengiil, 2017; Ozerbas ve Kaygusuz, 2012; Nakiboglu, 1999).

Cember ve daire konusunda literatiirde aragtirmalarla sabitlenmis kavram yanilgilart mevcuttur. Cantimer ve
Sengiil’e (2017) gore gember tanimi ve 6rnekleri, merkez, yarigap, ¢ap, cember ve daire arasi iligskisinde kavram
yanilgilar1 oldugu tespit edilmistir. Ozerbas ve Kaygusuz’a (2012) gore cember, daire, ¢ap, yarigap, merkez
kavramlari lizerine cinsiyet farklili§ina bagl kavram yanilgilari tespit edilmistir. Nakiboglu (1999), kavramlarin
zihinlerde dogru bir sekilde anlamlandirilmasindan sonra kavramlar arasinda iligkilerin kurulabilecegini ve ¢esitli
smiflandirmalara gidilebilecegini vurgulamistir. Kavram yanilgis1 zihinde bir kavramin yerine oturan ama
bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olan, gercekligi kanitlanmis kavramlarin ogretilmesini ve
Ogrenilmesini engelleyen bilgiler olarak agiklanabilir.

Gronow (2015) matematiksel yapilar1 fark ettirmeyi ve problem ¢ozmede bu yapilari kullanmaya 6grencileri
tesvik etmenin gerekliligi tizerinde durmaktadir. Iliskilendirmelerin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Matematiksel
yap1 farkindalig, icerigin birbiriyle dogru bir sekilde iliskilendirilmesine yardimci olabilmektedir.

Mason (2009, cited in Gronow, 2015) matematiksel yapilarin siire¢ler ve kavramlarla birlikte verilmesinin
oneminden bahsetmektedir. Ogretmene diisen, matematiksel yapiy1 baglantilarla, var olan ériintiilerle, benzerlikle
ve farkliliklarla ve genelleme stratejileriyle birlikte vermektir. Ayrica matematiksel yap1 bilgisi 6grencilerde
giiven eksikligini de azaltmaktadir.

Gronow (2015) matematiksel yapilarin pargalarimni sdyle listeler: onceki 6grenme ve gelecek 6grenme iligkisi,
orlintii tanima, benzerlikler ve farklar, 6zellikleri genellemek ve bir durumu genellemek.

Mason (2009) matematiksel yapiy1 su sekilde tanimlamaktadir: iligkilerdeki genel elemanlarin 6zellikleriyle
bilinmesi veya bu elemanlarin alt kiimelerindeki elemanlarin iligkileriyle bilinmesi. Mason’a (2009) gore,
matematiksel yap1 bilinmesi aslinda zihin yapi taglarinin olusumuyla da direk iligkilidir. Bu noktaya ilk dikkati
ceken Piaget olmustur.
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Wells (2017) matematiksel yapi i¢in bir araya y1gilmis bilgi tanimin1 kullanmaktadir. Piaget ise kurallar1 olan,
elemanlarinin 6zelliklerinden bagimsiz doniisiim sistemleri tanimini kullanmaktadir (Wells, 2017). Piaget’e gore
matematiksel bir yapi iliskilendirme ile daha basit yapilardan olusur.

Branca (1974) daha bilinen tanimi1 kullanarak basit matematiksel yapilar1 disarda birakir: gruplar, halkalar, alanlar
ve vektor uzaylari ifadesini kullanir. Zoltan Dienes (aktaran Branca, 1974) matematigin diizenli bir yapr ile
iligkilerin kristallesmesinden ve deneyimle olustugunu belirtir. Ve matematigin en dnemli tarafinin yap1 ve oriintii
oldugunu vurgular. Dienes Piagetvari bakisiyla sunu da soyler: Ogrenme problemi aslinda sorunun yapisi ile
ogrenenin diigiincesinin yapisi arasindaki en uygun eslestirmeyi bulmaktir.

Mason (2009) insan aklinin benzerlikleri farklar1 ayrimsayarak ortaya ¢ikardigini belirtir. Yap1 6rnekleri olarak
sunlar1 verir: Orlintiiler, ¢ocuklarin aritmetigi, ac1 toplamlari, kuadratikler, ¢arpma yapisi, geometrik yapi. Yani
bir bakima basit matematiksel yapilara dikkati cekmektedir.

Watson ve Mason (2006) varyasyon teorisine atifta bulunurlar ve 6grenmenin sadece bir varyasyon varsa
gerceklesebilecegini belirtirler. Oriintii kullaniminin varyasyonun rasgele olmadigini gostermesi agisindan
onemli oldugu vurgulanir. Her asamada bir seyi degistirip sonuca vardirmanin 6nemine dikkat ¢ekerler.

Bredow (2019) yapinin 6nce ¢oziilmesi gerekliliginden bahseder ki 6grenci arglimantasyon olusturabilsin. Bunu
Mason (2009) da vurgular. Argiimantasyonun olusabilmesi i¢in matematiksel yapilarin yansitilmasinin,
incelenmesinin ve gdzlemlenmesinin énemine dikkat cekilir.

Alston ve Maher (2016) benzer matematiksel yapilara dikkat ¢ekerler ve benzerligin izomorfizm olusturabilmek
ve iki yapiy1 da iyi ¢dzebilmek igin birinin yapisindan ilham almak gerekliligi iizerinde dururlar. Ug hipotez
kurarlar: 1. Zihin yap1 taslar1 matematiksel yapilar1 destekler 2. Matematiksel yapilara odaklanilan 6grenme
ortamlarinda en iyi 6grenme izlenilir. 3. Grupla 6grenme matematiksel yapilarin 6grenilmesini kolaylastirir.

Yoon (2015) belli bir zaman i¢inde matematiksel yapinin belli 6zelliklerinin ¢oziilmesini bir “AHA” an1 olarak
nitelendirir. Ve bu anlarda yeni yapilarin eskilerin yerine olusturuldugunu belirtir. Arastirmalarinda 6grencilerin
hangi matematiksel yapilar1 olusturduklar1 ve probleme hangisini daha ilintili gordiikleri {izerine ¢alismislardir.

Mulligan ve Mitchelmore (2009) matematiksel yap1 farkindaliginin matematiksel basari i¢in elzem oldugunu
belirtirler, 6zellikle kiigiik 6grencilerde. Daha basarili 6grencilerin daha soyut notasyonlarla iyi gelismis yapilar
olusturabildiklerine dikkat cekerler. Ve bu sayede daha derin anlamaya sahip olabildikleri belirtilir. Fakat bu
konuda yeterince arastirma olmadigini ve 6zellikle olan arastirmalarin da kiigiik yastaki ¢cocuklar1 ve 6grencileri
cok kapsamadigimi oOzellikle belirtirler. Parga biitiin iligkileri, uzamsal yap1 6zellikleri, oriintiiler ve iliskiler
iizerinde dururlar. Bu makalede Mason (1996) aynilik ve farklilik olgularina dikkat ¢eker bir matematiksel
yapinin anlasilmasinda 6nemli iki nokta oldugu vurgulanir. Onlar kiigiik 6grenciler icin PASA diye bir test
gelistirmislerdir. Bu test 39 soruluk bir testtir ve sonugta 6grencinin yapisal siniflandirmasi su asamalarla ortaya
cikar: yap1 Oncesi, ortaya ¢ikan yapi, kismi yapi, yapisal gelisim ve ileri yapisal gelisim.

Novotna (2008) dgretmenlerin de dgrenciler kadar yeni yapilarla karsilagmasi geregi tizerinde dururlar. Standart
olmayan matematiksel yapilarin sinifta uygulanmasa bile karsilagilmasi gerekliligini vurgularlar. Yapisal iliskiler
s0z konusu oldugunda her 6grencinin ayni1 sekilde cevap vermediginin bilinmesi gerekliligi lizerinde de dururlar.

Ceziktiirk (2022) derlemesinde matematiksel yap1 6grenmede bir sira olabilecegi lizerinde durur: Bu sirasinda
analiz, linkler, 6rnekler, sinirlar, istenmeyen duraksama, zorluklar, yeniden baslama, diger olanaklar ve sonug
gibi asamalar1 igeriyor olabilecegine vurgu yapar. Burada analizle yapinin elemanlar1 ve parcalar1 belirlenir.
Linkler ile bu elemanlar arasi iliskiler belirlenir. Ornekler ile daha dnceden goriilmiis 6rneklere benzerligi
incelenir. Sinirlar ile yapinin olast sinirlari belirlenir. Zorluklar ile bu yapiy1 anlamada ortaya ¢ikan zorluk
asamalar1 netlestirilir. Istenmeyen duraksamada bazen yap1 bu sekliyle ¢dziilemeyebilir ve belirli bir siire gegmesi
gerekebilir. Bu sire gectikten sonra tekrar yapiya doniildiigiinde yeniden baglanilir, diger olanaklar ve ortaya
¢ikan ihtimaller degerlendirilir ve sonugta yapi nerdeyse ¢dziilmiistiir. Bu asamalari analitik geometri, Islam
geometri Oriintiileri ve origami modelleri gibi 6rneklerden yola ¢ikarak ve diger basit matematiksel yapi
ogrenmelerine bakarak ve inceleyerek olusturmustur.

Literatiirde ¢cember ve daire konusunda kavram yanilgilari ile ilgili veriler bulunmakla birlikte cember ve daireyi
matematiksel yap1 olarak goren arastirmalara fazla rastlanmamaktadir. Bu aragtirmanin bu agig1 kapatmasi
beklenmektedir.
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Arastirma sorusu:

e (Cember ve dairenin basit matematiksel yapilar olarak ele alinmasinda kavram yanilgilar1 nasil
degismektedir?

2. YONTEM

Bu calismada, yukaridaki veriler dogrultusunda, ortadgretim hazirlik, 9, 10, 11 ve 12. siniflarda matematik
ogretiminde karsilasilan gember ve daire tizerine kavram yanilgilarinin, eksik algilamalarin tespiti ve bu konudaki
¢cozlim Onerileri iizerinde durulmustur. Nitel destekli nicel yontemlerden tarama (survey) modeli kullanilmistir.
Orneklem iizerinden detayli ve gercekgi veriler elde etmek bu yontemin kullanilmasinin gerekgesidir. Bu amagla
ogrencilere uygulanmak iizere bir anket gelistirilmistir. Bunun i¢in hazirlanan anket 3 yiiksek lisans 6grencisi ve
1 akademisyen tarafindan uzman goriisiine tabii tutulmustur. Ortak diisiinceler dogrultusunda hazirlanan 19
soruluk anket degerlendirilmistir. Hazirlanan anket kiz-erkek karisik olmak iizere hazirlik, 9, 10, 12. smif
diizeyinde onar 6grenci, 11. sinif diizeyinde 3 6grenciye uygulanmistir. Veri analizinde betimsel analiz yontemi
kullanilmistir ve elde edilen verilerden frekanslar, temalar ¢ikartilacak ayrica yorumlanmaistir. Veri toplama araci
olarak anket kullanilmistir.

2.1. Arastirmamin Modeli/Deseni

Nitel destekli nicel yontemlerden tarama (survey) modeli kullanilmistir. Orneklem iizerinden detayli ve gercekci
veriler elde etmek bu yontemin kullanilmasinin gerekcesidir.

2.2. Evren-Orneklem/Cahsma Grubu

Orneklem Istanbul’da 6zel bir kolejin Anadolu lisesinde 2022-2023 6gretim yilinda 6grenim gdrmekte olan
hazirlik, 9, 10, 11, 12. simf diizeylerinde toplam 43 6grenciden olusmaktadir. Kiz-erkek karisik olmak {izere
hazirlik, 9, 10, 12.sin1f diizeyinde onar 6grenci, 11.siif diizeyinde 3 6grenci ile ¢alisilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Veriler hazirlanan 19 soruluk ankete katilmayi kabul eden 43 6grencinin bulundugu bir siifta dgrencilerin
toplanarak kagit iizerinde bireysel yanitlamalarla toplanmustir.

2.4. Veri Toplama Araglar

Veri toplama araci olarak asagidaki anket kullamilmistir. Anket 6zellikle gember ve daire matematiksel yap1
olarak distlinerek olusturulmustur. Bu sekilde olusturulmus ankette tabii ki yapisal ozellikler 6n plana
cikmaktadir. Veri toplama araci 5 sorusu acik uglu, toplam 19 sorudan meydana gelmistir. Bu sorular sondaki 5
sorudur. Bastaki ilk 2 sorularda yap1 olarak ¢cember ve daireyi segmeleri beklenmistir. 3. Ve 4. Sorularda tanim
olarak ¢ember ve daire verilmistir. Sonraki 8 soruda 6nce ¢emberin sonra da dairenin elemanlar1 ve 6zellikleri
sectirilmeye ¢alisilmistir. 13. ve 14. sorular da yarigap ve ¢ap hakkindadir. Her ikisinin matematiksel yapinin
eleman1 olmasiyla iliskisi sekilsel olarak sorgulanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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MATEMATIKSEL YAPI GRNEGI OLARAK CEMBER VE DAIRE

1. Asafidaki yap: 8rneklerinden hangisifhangileri dairedir?

— \\\
. : i :
A B C

D

2. yapi 8rr 1 hangisi /hangileri cemberdir?
. O | \\K
1 : i
3. Bir esity kiimesi ‘dir.
A) Dogru B)Cember C)Daire D)Elips
4. Bir noktadan belirli bir uzakhga kadar noktalar kiimesi .........cc.......”dir.
A} Dogru B)Cember C)Daire D)Elips

Asagidaki kavramlardan “CEMBER” ile iliskili olanlan isaretleyiniz.
5. A)Alan B) Cevre

6. A)Cap B) Uzunluk

7. A)Yarigap B) Alan

8. A)mr? B) 2mtr
Agagidaki kavramlardan “DAIRE” ile iligkili olanlan isaretleyiniz.
9. A)Alan B) Cevre

10. A) Cap B) Uzunluk

11. A)Yaricap B) Cevre

12, A)mr? B) 2t

Sekil 1. Veri Toplama Araci-1. Sayfa

Bu ankette planlandig1 kadar ¢ok veri toplanamamistir. Bu su sebeplerden kaynaklanmistir. Cap ve yarigap in
farkli gésterimleri sorgulanmak istenirken en genel gosterimleri sorgulanmistir. Tanimlarda 6grencilerin bir¢ok
eksikleri oldugu goézlemlenmistir. Anketin A ve B’li se¢cenck yapisinin tam istenildigi gibi olamadigi fark
edilmistir. Buna ragmen, acik uclu sorularda bazi iist diizey matematiksel yapilarla ilgili yakalanmaya caligilan
noktalarda ilging 6grenci cevaplar1 yakalanabilmistir. A¢ik uglu sorulardaki paranin farkli yonden goriiniisii
sorusu Edwin Abbott un Diiziilke kitabindaki 6érnekten esinlenerek verilmistir. Diger agik u¢lu sorulardaki nokta
ve ¢emberdeki ve dairedeki nokta sorular1 ise analitik geometriden yola ¢ikarak analiz derslerindeki noktanin
matematiksel komsulugu konusuna atifta bulunmaktadir.
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13. Asagidaki gésterimlerden hangisi “CAP” gdsterimidir?

A) Q B) Q

14. Asagidaki gosterimlerden hangisi “YARICAP” gésterimidir?

M @ B) @

15. Daire ile gember arasindaki farki agiklayiniz.

16. Bir bozuk paranin tam istten gériinlimii cgember midir? Daire midir?

17. Nokta icin ne diyebilirsiniz? Zoom in zoom out yapilirsa gember midir? daire midir?

18. Merkezin ¢ok yakinindaki bir nokta icin ne diyebilirsiniz? Cemberin ve dairenin
neresindedir?

19. Cevreye ¢ok yakin bir nokta icin ne diyebilirsiniz?

Sekil 2. Veri Toplama Araci- 2. Sayfa.
2.5. Verilerin Analizi

Veri analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen verilerden frekanslar ve temalar ¢ikartilmistir.
Verilerin frekanslar1 ve temalar1 yorumlanmistir.

2.6. Arastirma ve Yayin Etigi

Yapilan ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar:i Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’nde uyulmasi
belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yo6nergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashikli
2. bolimande belirtilen eylemlerden de higbiri gergeklestirilmemistir.

2.6.1. Etik kurul izni
Kurul ad1 = Marmara Universitesi
Karar tarihi = 08.02.2023/02-04
Belge say1 numarasi = 487813

3. BULGULAR

1.soruya O1, 011, O35, 042’nin A ve B siklarini isaretledikleri tespit edilmistir. Bu soruya bu sekilde yanit veren
035’in 15. sorudaki “Daire ile cember arasindaki farki agiklayiniz.” Sorusuna “ayni” yanmtim verdigi; 042 nin
ise “‘cemberin i¢i bog” seklinde yanit verdigi bulgular arasindadir. Bu durumda ilk soru i¢in bu dort 6grencinin
yapisal olarak ¢cember ve daire tlizerine kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

2. soruda yine yapisal olarak gember ve dairenin farkini arastirdigimiz soruya O4 ve O42 1., 2. ve 4. Sekli segerek
kapali olarak gosterilen gembersel veya dairesel sekillerin gember veya daire olabilecegi yanitini vermistir.

>

2. Asafidaki yap: 8rneklerinden hangisi /hangileri cemberdir?

-.‘\‘

Sekil 3. Anketteki ikinci Soru
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Fakat ankete katilan tiim 6grencilerin 2. Soruya kapali sekil olarak gosterilmeyen 3. Sekil yay1 segmedigi tespit
edilmistir.

2. soru i¢in 05, 08, 023, 024, 031, 038, 043 dgrencilerinin yanit olarak elips seklini sectigi tespit edilmistir.

15. Daire ile gember arasindaki farki agiklayiniz.

DNode 157 ol
L errlae— 1| bo?

12 B .

Sekil 4. 06 15. Soru Yaniti

15. soru olan “Daire ile cember arasindaki farki a¢iklaymniz.” Sorusuna 03, 05, 06, 07, 09, 010, 012, 013,
014, 015, 016, 018, 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027, 028, 029, 030, 031, 033, 036, 036,
038, 039, 040, 041, 043 dgrencilerin bu soruya “dairenin ici dolu, cemberin i¢i bos” yanitlarin1 vermeleri
iizerine daire ve gemberin yapisal olarak sekillerine gére yanit verdigi tespit edilmistir.

13. Asa@rdaki gbsterimlerden hangisi “CAP™ lﬁStG'im‘di'?

& )
A) — B) (—\\
o= )

14. Asairdaki gdsterimlerden hangisi “YARICAP” gosterimidir?

B -

Sekil 5. 021 13 ve 14. Soru Yanitlar
13. soruyu tiim 6grencilerin “B” se¢enegini isaretledigi tespit edilmistir. Bu da 6grencilerin ¢ap gosterimini dogru
olarak bildigi bilgisini vermistir.
En genel gosterimler-en ¢ok asina olunanlar yarigap ve ¢ap olarak se¢ilmistir. Yapisal farkindalik olsa da duruma
baglhdir.

Sorulara verilen yanitlar disinda baz1 Ogrencilerin bireysel olarak yanitlarinda farkliliklar gézlemlenmistir.
Bunlardan bazilar1 séyledir:

15. Daire ile gember arasindaki farks agiklayiniz.

b,/.r"/) Q/Orll\(f¢/7l>—

i Amn fiestnn afriiniimii camber midir? Daire midir?

Sekil 6. 011 15. Soru Yaniti

O11’in “Daire ile gember arasindaki farki aciklayimz. ” Sorusuna “birinin alan daha genis” diye yamt verdigi
ve burada birinin digerini kapsadigina vurgu yapilmistir. Sonug yine matematiksel yap1 farkindaligiyla ilintilidir.

O11’in aralarindaki fark soruldugunda birinin alan1 daha genis diye cevap vermesi yapisal farkindalikta dairenin
ici dolu olmasina imtinaden daha biiylik gibi goziikmesi ile agiklanabilir. Aslinda arada biiytikliik kiigtikliik fark:
diistiniilmemelidir. Bu bir yapisal kavram yanilgisi olarak diisiiniilebilir.

035 15. soru olan “Daire ile cember arasindaki fark: aciklayiniz.” Sorusuna “ayni” diye yanit verdigi ve 1. Soru
olan “Asagidaki yapr orneklerinden hangisi/hangileri dairedir?” sorusunda da “A4 ve B” siklarini igaretledigi
tespit edilmesi iizerine bu 6grencinin matematiksel yap1 drnegi olarak ¢cember ve daire hakkinda ciddi kavram
yanilgisinin oldugu goézlemler arasindadir.
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043 15. Soruya “daire basi ve sonu olmayan” yamtin1 vermistir fakat 1. Soruyu dogru isaretlemistir. Ayni
ogrencinin 2. Soru olan “Asagidaki yapi orneklerinden hangisi/hangileri ¢emberdir?” sorusuna ise ikinci ve
dordiincii sekli segerek yanitladigi goriilmiistiir. Bu yanitlar dogrultusunda bu 6grencinin de ¢ember ve daire
iizerine kavram yanilgisinin oldugu goriilmiistiir.

O5’in ise 15. Soruya aralarindaki farki sekil ile gdstererek yamit verdigi goriilmiistiir.

15. Daire ile gem rarasmdakl fark: a;nklaymuz

Dastes s ala e Yo [ b (A5

Sekil 7. 017 15. Soru Yaniti

O17’nin 15. Soru i¢in “daha yuvarlakims1” yanitm1 vermesi cember ve dairenin yapisal dzelliklerini net olarak
bilmedigi kanisina varilmaktadir.

< T . |
16. Bir bozuk paranin tam {istten gériiniimii cember midir? Daire midir? '

L/C\L;\ q/\l\(\k\'\/ ‘\\.Y; \C

D / ey S

D ). O S e = o T i i e N T e i e WLl N T Lo e SR =

Sekll 8. 02 16. Soru Yaniti

Ankette yer alan 16. soruyu dgrenciler cevaplandirirken (O2) bozuk paranin dik ya da yatay olma durumuna gére
yanitin degisecegini belirtmis olup “dikdértgen ya da daire” seklinde bir yanit vermistir. Yapiya bakis acisi
farklilastiginda kavramin anlasilmasi da farklilagmaktadir.

Ankette yer alan 18. ve 19. soru i¢in ileri matematiksel diisiince gerektiginden 6grenciler agirlikli olarak
cevaplandiramamuglardir. Ileride analiz derslerinde bir noktaya epsilon komsulugu gibi yapilarin da gember ve
daire bilgisiyle iliskili oldugu diistiniilmiistiir. Bu sorular bu 1s1k altinda ele alinmalidir.

Asaéldakl kavramlardan “DAIRE” ile iligkili olanlari isaretleyiniz.

9. A) Alan) B) Cevre

—

Sekil 9. 013 9. Soru Yaniti

4

Asagldaki kavramlardan
9. A)Alan \ B) Cevre

Sekil 10. 016 9. Soru Yaniti

Birgok &grencide oldugu gibi-6rn. 013 ve O16- 9. Soruya verilen yanitlarda 6grencilerin daire kavrami hakkinda
dogru bir seyler bildiklerinin gdstergesidir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bazi kavram yanilgilar1 hakkinda 6grencilerin ileri matematikte 6zellikle boyut kavrami konusunda ¢ember
sorusu ile alakali bazi noktalarin farkinda olduklar1 fark edilmistir. Ornegin dikine duran para ve dikdortgen
seklinde goriiniir dediginde aslinda Diiziilke de paranin yandan bakildiginda dikdortgen goriinmesiyle ayni
noktaya dikkat ¢ekmektedir. Bazi kavram yanilgilarinin ise literatirle uyustugu gézlemlenmistir. Bu aragtirmada
da (Cantimer ve Sengiil, 2017; Ozerbas ve Kaygusuz, 2012; Nakiboglu, 1999) ¢ember ve dairenin tam olarak
ozellikleri netlesmemistir. Her ikisi kavramsal olarak birbiriyle karistirllmaktadir. Formiiller, yaricap ve cap
dogru bilinmekle birlikte gemberin ve daireyi birbirinden ayiran 6zelliklerin net olarak ortaya konulamadig: fark
edilmistir.

“DAIRE” ile ilikili olanlar isaretleyiniz.
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Cember ve daire arasindaki fark sorgulandiginda, ¢emberin i¢i bos dairenin i¢i dolu tanimi verilmektedir ki bu
da yapiya ve yapimin gorsel 6zelliklerine dikkat ¢ekmektedir. ilgingtir ki elipsi yanlislikla daire veya ¢ember
sanan 6grenciler olsa da bunlarin sayisi olduk¢a azdir. Ve daha da iyisi agik uglu parga egriler genelde hic ne
cember ne de daire olarak diisliniilmemistir. Bunda her iki yapinin kapali birer yap1t oldugunun farkindaliginin
oldugunu varsayabiliriz.

Onceki 6grenmelerin ve iliskilendirmelerin &nemine dikkat ceken Gronow (2015) bu ankette hi¢ baglamsal drnek
olmasa da baglamlarin konunun daha iyi anlasildigina dair bir farkindalik noktasi olabilecegi lizerine 6ngorii
cikarmaktadir.

Miifredatta, incelendiginde ¢emberin g¢evresi tanimi varken dairenin g¢evresinden hi¢ bahsedilmedigi fark
edilmigtir. Dairenin i¢ine vurgu yapilirken, ¢evresi gibi kavramlar unutulmaktadir. Cemberin de ¢evresi tanimi
yerine ¢gemberin ¢evre uzunlugu kavraminin kullanildigi goriilmistiir. Bu noktalara dikkat etmek gereklidir. Bir
acidan bir farkindalig1 olusturmaya calisirken baska bir farkindaligi eksi sekilde etkilememek gerekmektedir.

Piaget ve Mason’a (2009) gére matematiksel yapilar zihindeki yapr taglar ile direk iliskilidirler ve sureglerin,
baglantilarin vurgulanmasi matematiksel yapinin daha iyi anlasilmasina yardimci olabilir goriisii ortaya
¢ikmaktadir. Bu arastirmada da son sorulardaki az da olsa bazi 6grencilerin basaris1 bize kavramlar arasi stregler
ve baglantilar verildiginde anlamli 6grenmenin daha yiiksek dizeyde oldugunu gostermektedir.

Wells’in (2017) de anlamli bir yi18in olarak niteledigi matematiksel yap1 farkindaligi bu arastirmada da
belirlenmistir. Fakat neredeyse her ogrenci i¢in farklilik gostermektedir. Bu arastirmadaki farkli sinif
diizeylerinin ¢ok olmasi bu konuda net bir bilgiye sahip olmay1 zorlastirmaktadir.

Bu arastirmada hem Branca’min (1974) ileri yapilari, hem de Mason’un (2009) basit geometrik yapilari
gozlemlenmistir.

Watson ve Mason (2006) varyasyon teorisine dikkat cekmislerdir. Bu arastirmada da ankette bir agidan varyasyon
iceren sorular igerilmeye ¢alisilmistir. Ama eksik kaldiklar1 diistiniilmektedir.

Bredow (2019) yap1 ¢oziimlemesinden bahsetmektedir. Bu arastirmada ise bazi elemanlar konusunda
farkindaliklar var oldugu gézlemlenirken, bazi elemanlarin ¢ok net bilinmedigi fark edilmistir. Ornegin gap ve
yarigap ve formiiller bilinirken, gemberin ve dairenin i¢indeki noktalarin geometrik adlar1 vs. pek bilinememistir.
Yani yap1 ¢oziimlemesi eksik kalmistir. Burda da miifredatta bazi1 yap1 elemanlarinin ¢ok vurgulanip bazilarinin
iizerinde ¢ok durulmamasi ile agiklanabilir.

Bu arastirmada ne Alston Maher’in (2016) izomorfizmleri olabilecek benzer yapilar, ne de Yoon’un (2015) AHA
anlar1 sayilabilecek anlar ankette verilmemistir. Bu acilardan arastirma eksiklikler gostermektedir. Ilerde farkli
aragtirmalarda 6zellikle matematiksel yapilarin benzer yapilarla eslestirilmesi ve anlik AHA noktalarina dikkat
cekilebilir.

Mulligan ve Micthelmore (2009) testi bu arastirmada kullanilmamistir. Matematiksel yap1 farkindaligi anketle
Olglilmeye ¢alisilmistir. Fakat bu bir 6lgme araci degildir. Sadece bir veri toplama aracidir. Bu unutulmamalidir.
Yeni arastirmalarda bu test kullanilarak yap1 farkindaligi en azindan kiicilik cocuklar icin incelenebilir.

Novotna (2008) hatirlanilip, 6gretmenlerin de yapi farkindaliklarinin olusmasina dikkat edilebilir. Arastirmadaki
ii¢ aragtirmaci okullarda matematik 6gretmeni olarak calismaktadirlar. En basta onlardan bu yap1 farkindaliginin
baslayacag diisiiniilmektedir.

Ceziktlrk (2022) matematiksel yapilarin 6grenilmesi iizerine yazdigi derlemesinde yaptigi siralama bu galigmada
gozlemlenmemistir. Ama matematiksel yapilarin farkindalifinin artmasiyla 6grenilmesinin de kolaylasacagi
diistiniilmektedir. O baglamda bu sira gozetiliyor olabilir diye diigiiniilmektedir.

Fakat baska bazi noktalar da analiz gibi ayn1 farkindalig1 gosterememislerdir. Nokta, merkez, cember iligkilerinde
bazi noktalarda kafalarinin karistigi gézlemlenmistir.

Gronow, Mulligan ve Cavanagh (2017) baglantilar, oriintiilerin fark edilmesi, benzerliklerin ve farklarin
belirlenmesi ve genelleme basliklar1 altinda analitik ve yiizeysel olarak incelemelerinde kavram ve igerik
bakimindan anlamli farkliliklar bulmuslardir. Bir bagka agidan igerik Ogrenilirken kavram eksik bilgi ile
donatilmis olabilir. Yiizeyselligi azaltip analitik diisiinceyi gelistirmek igin bu istteki dort baglik altinda her
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kavramin incelenmesi gerekebilir denmektedir. Bizim arastirmamizda da anket bazi seyleri yakalamaya caligsa
da baz1 agilardan eksik kalmstir.

Orneklemin daha biiyiik ve ¢esitli dzelliklerin karsilastirilabilecegi sekilde bir drneklem olmasi sonuglart
gegerlilik konusunda daha uygun duruma getirebilirdi diye diisiiniilmiistiir. Yani bu arastirma daha biiyilik bir
orneklem ile tekrarlanabilir.

Matematiksel yap1 farkindaliklarinin belirlenmesinde anketten ziyade ikili goriismeler daha faydali ve bilgi iceren
olabilir.

Edwin Abbott’un diiz lilke kitabinda bahsettigi farkli perspektiflerden ¢gember ve daire noktasina dikkat daha
fazla cekilebilinir.

Cemberin ve dairenin yapisal elemanlari hakkinda tam olarak ne bildikleri ankette ayri ayri sorular halince
incelenebilir.

Gergek diinyadan ¢ember ve daire ozellikleri gosteren farkli ornekler verilip 6grencilerdeki yapr farkindaligi
sorgulanabilir.

5. BEYAN

Arastirma ve Yayin Etigi: Yapilan ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi’nde uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” baglikli 2. bolimiinde belirtilen eylemlerden de higbiri ger¢eklestirilmemistir.

Etik Kurul izni Beyan:

Kurul adi = Marmara Universitesi

Karar tarihi = 08.02.2023/02-04

Belge say1 numarasi = 487813

Arastirmacilarin Makaleye Katki Oram Beyami: 1. yazar katki orani: %40 (problemin agiklanmasi,
arastirma analizi, bulgularin sunumu, tartisma, sonug, bildiri sunumu), 2. yazar katki orani: %20 (problemin
aciklanmasi, aragtirmanin analizi), 3. yazar katki orani: %20 (problemin agiklamasi, arastirmanin analizi), 4.
yazar katki orani: %20 (literatiir incelemesi, problemin ac¢iklanmasi, aragtirmanin analizi)

Cikar Catismasi1 Beyani: Arastirmacilar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Finansal Destek veya Tesekkiir Beyani: Bu calisma i¢in herhangi bir kurumdan finansal destek alinmamaistir.
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7. EXTENDED ABSTRACT

It is thought that concept learning is of great importance in students' learning geometry and geometry. Elimination
of misconceptions is important so that they do not negatively affect future new learning. In order to produce
solutions that will facilitate concept learning, first of all, the needs for the methods to be applied in concept
teaching should be determined. Although what is expected to be gained through concept teaching is clear, the
importance given to cognitive goals in schools is higher than affective goals. Considering this situation, it is seen
that some skills are ignored more especially in mathematics education. In order to develop students' conceptual
skills, first of all, the relations between concepts should be explained in detail and with the well-planned activities,
appropriate assignments, and teacher support, students can learn concepts correctly. In the light of the findings
obtained from this research, various suggestions should be presented to prospective mathematics teachers,
program developers working on the curriculum, instructors working in teacher education in education faculties,
and researchers who will work on this subject in the future. It is important to keep the relationship between
mathematical concepts and concept education intact. In addition, the use of concepts learned in primary school
in later ages can positively affect new teachings. Who will be taught is an important issue. It may vary depending
on the age and knowledge of the student. “How do the misconceptions change in treating the circle and the
circular region as simple mathematical constructs?”” This constitutes the main question of this research. This study
was designed as a survey study, which is one of the qualitative research methods. A questionnaire of 19 questions
was used in this study, which was conducted with 43 students, mixed between girls and boys. In this survey, the
circle and the structural features of the circle were taken into consideration. There are questions to compare the
circle and the circle. In addition, taking into account the answers given, their knowledge about the subject was
tested. It was observed that they had difficulty in answering questions that required advanced mathematical
knowledge. No comparisons were made on the gender factor in the study. It has been observed that students have
more knowledge about diameter and radius notation. In addition, it is important to use the terms that students use
in daily life in mathematics. For example, a student’s response about the circle and the "round" structure of the
circle, even though his answer is wrong, shows this. In this research, students used the expression "hollow" about
the circle. The same students used the expression "full" for the circle. In line with these answers, it can be said
that the students considered the circle and circular region its structural features. At the end of the whole research,
it was shown that when one of the students answered the question, the understanding of the concept differs when
the perspective on the structure differs.
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