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The aim of this study is to examine the knowledge construction
processes of 10th grade students about the concepts of polygon and
quadrilateral and 11th grade students about the concept of circle within
the framework of APOS theory. The study was designed with a cases
study. The study group of the research consists of 10 students attending
the 10th and 11th grades at a state secondary education institution. At
the end of the study, it was seen that the majority of students could not
use the concept of polygon effectively. It was determined that the
majority of the students could not establish a relationship between the
angle of the circle and the angle of the triangle, the length of the
arcsegment and "ratio-proportion”. It was observed that none of the
students could ensure the coordination between the area of the circleslice
and ratio. At the end of the study, some results were obtained regarding
the areas of special quadrilaterals.
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Bu ¢alismanin amaci 10. Sinuf 6grencilerinin ¢okgen ve dortgen, 11. Sinif
ogrencilerinin ise gember kavramina iliskin bilgi olusturma siireglerini
APOS teorisi gercevesinde incelemektir. Calisma durum calismasi ile
desenlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir devlet ortadgretim
kurumunda 10. ve 11. Simufa devam etmekte olan 10 &grenci
olusturmaktadir. Calisma sonunda 6grencilerin ¢ogunlugunun ¢okgen
kavramimi etkin bir sekilde kullanamadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
¢ogunlugunun eskenar dortgenin alani ile iiggenin alani, yamugun alani
ile tiggen ve dikdortgenin alanlar1 arasinda iliski kuramadiklar tespite
dilmistir. Hi¢bir 6grencinin dikdértgenin alani ile {icgenin alani, karenin
alaru ile tiggenin alani ve dikdortgenin alar ile karenin alani arasinda
iliski kuramadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun gemberin
agist ile tiggenin agisi, yay parcasinin uzunlugu ile "oran-oranti” arasinda
iliski kuramadig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin higbirinin daire
diliminin alam1  ile oran-oranti  arasindaki
saglayamadiklar goriilmiistiir.
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Introduction

APQOS theory (Action(A), Process(P), Object(O), Schema(S)) emerged by extending
Piaget's reflective abstraction study, which reveals how children learn, to the level of
mathematics learning (Dubinsky & McDonald, 2001). According to the basic principle
advocated by APOS theory, an individual's understanding of a mathematical subject is the
construction or restructuring of certain mental structures by thinking about problems in a
social context and the solutions to these problems. It also develops by organizing these
structures into schemas in order to use them in coping with problem situations (Cetin&
Dubinsky, 2017).

There are various studies on APOS theory in the literature (Agil, 2015; Borji et al., 2018;
Chimhande et al.,, 2017; Kemp & Vidakovic, 2023; Parraguez & Oktag, 2010; Salgadoa &
Trigueros, 2015; Stewart, 2008; Tziritas, 2011; Weller et al., 2009). However, when the literature
was examined, no research was found that examined the knowledge creation processes of
secondary school students on the subjects of polygons, quadrilaterals, circles and circles
according to the APOS theory. The aim of the study is to conduct an in-depth examination to
reveal the cognitive structure created for these concepts after 10th grade students study or
learn the subjects of polygons and quadrilaterals and 11th grade students about circles

according to traditional teaching.

Method

In this research, students' knowledge creation processes will be examined in detail

through interviews, and how students create structures in their minds will be revealed. For
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this reason, the research was designed with a case study, one of the qualitative research
methods. The study group of the research consists of 10 students attending the 10th and 11th
grades at a state secondary education institution in the Aegean region. The participants of the
research were determined by the criterion sampling method, which is one of the purposeful
sampling methods.

In this study, data were obtained from semi-structured interviews. The semi-structured
interview form consists of open-ended questions. To create the semi-structured interview
form, learning outcomes for 10th grade polygons and quadrilaterals and 11th grade circle
topics were determined. Then, open-ended questions were selected from sources
recommended by the Ministry of National Education to be used as textbooks in high schools
for these achievements. While choosing these questions, care was taken to ensure that they
would enable students to observe actions, processes and object structures regarding the
relevant topics.

The data obtained in this study were examined with content analysis. The students'
conversations during the interviews were converted into written text with the help of audio
recordings. To ensure credibility in the research, strategies such as variation, expert review,
long-term observation, and researcher biases were used. In order to ensure transferability in
the study, all steps that enable the research to be carried out, such as participant selection, data
collection tools, application process, and data analysis process, were explained in detail.

Expert opinion was sought to ensure consistency in the study.

Results, Discussion and Conclusion

In our study, it is seen that most students cannot use the concept of polygon effectively
in the questions aimed at using it effectively by considering it from a holistic perspective. In
addition, it is seen that a limited number of students can establish a relationship between the
area of a rhombus and the area of a triangle, between the area of a trapezoid and the area of a
triangle and the area of a rectangle, and the majority of students use the area formulas of
rhombuses and trapezoids. As a result of Giirefe's (2018) study, it was determined that most
of the students used the area of a triangle, square or rectangle when calculating the area of a
rhombus and trapezoid, and they generally used formulas in area problems related to

rectangles. As a result of their study on prospective teachers, Baturo and Nason (1996) found
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that very few of the students could make sense of the relationship between triangles and
rectangles.

In our study, students are expected to use their knowledge about angles in triangles in
questions about interior and exterior angles in a circle. However, it is seen that very few
students can establish a relationship between the angle of a circle and the angle of a triangle,
and the majority of students use formulas that give the interior and exterior angles of the circle.
In the question asking to calculate the area of the circle slice, students are expected to use ratio-
proportion knowledge to calculate the area of the circle slice. However, it is seen that none of
the students can coordinate between the area of the circle segment and ratio-proportion and
they use the formula that gives the area of the circle segment. Bekdemir (2012), at the end of
his study on classroom teacher candidates regarding the circle sub-learning domain,
determined that the students' success levels for procedural knowledge were better than their
success levels for concept knowledge. He found that although they did not know how these
formulas were obtained, they could use them in operational expressions, and that their
generalization and abstraction skills were insufficient. According to these results, it can be said
that the majority of the students are at the process level in creating knowledge of geometric
concepts according to APOS theory.

In the study, the knowledge formation processes of 10th grade students regarding the
concepts of polygon and quadrilateral and of 11th grade students regarding the concepts of
circle were examined within the framework of APOS theory. Based on this, the research results
and relevant literature were examined and the following suggestions were made to shed light
on future studies:

¢ Conducting similar studies at different grade levels and different mathematics
subjects can be of significant help to educators.

¢ In teaching concepts related to polygon, quadrilateral, circle and circle, rote learning
can be abandoned and activities can be organized where students can discover the concepts

themselves.
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Giris

Anlamak, cesitli zihinsel siire¢lerin meydana geldigi ve etkilesime girdigi uzun bir
ogrenme etkinlikleri dizisine dayanir ve anlamak, bilmekten veya becerikli olmaktan daha
fazlasidir (Dreyfus, 1991). Pirie ve Kieren’a (1989, s.8) gore “matematiksel anlama, seviyeli ama
dogrusal olmayan olarak nitelendirilebilir. Bu yinelenen bir olgudur ve fikir karmasik
diizeyler arasinda hareket ettiginde yinelemenin meydana geldigi goriiliir. Gergekten her
anlama diizeyi, sonraki diizeylerin iginde yer alir.”

APOS teorisi (Action(A) Eylem, Process(P) Siireg, Object(O) Nesne, Schema(S) Sema)
Piagetnin cocuklarin nasil 6grendigini ortaya koyan yansitici soyutlama c¢alismasinin
matematik Ogrenme diizeyine kadar genisletilmesiyle ortaya c¢ikmistir (Dubinsky ve
McDonald, 2001). APOS teorisinin savundugu temel ilkeye gore, bir bireyin matematiksel bir
konuya iliskin anlayisi, sosyal bir baglamda yer alan problemler ve bu problemlerin ¢éziimleri
tizerine diistinerek belirli zihinsel yapilari insa etmesi veya yeniden yapilandirmas: ve bu
yapilar1 bu problem durumlariyla bas etmede kullanabilmek igin semalar halinde
diizenlemesi yoluyla gelisir (Cetin & Dubinsky, 2017). APOS teorisi, nesneler {izerinde bir
doniisim uygulandiginda diger nesnelerin elde edildigini ve bdylece matematiksel bir
kavramin olusmaya bagladigin1 varsayar (Dubinsky vd., 2005). APOS teorisine gore ileri
matematiksel diisiinmenin gelisimi igin igsellestirme (interiorization), koordine etme
(coordination), kapstiilleme (encapsulation), genelleme (generalization), tersine g¢evirme
(reversal) olmak {tizere bes tiir yansitici soyutlama mekanizmasi vardir (Dubinsky, 1991).
Icsellestirme, bir dizi maddi eylemin benimsenmis islemler sistemine doniistiiriilmesidir
(Piaget, 1980, akt. Paschos & Farmaki, 2006). Dubinsky’ye (1991) gore icsellestirme, algilanan
olgulara anlam vermek amaciyla igsel siireglerin insa edilmesidir. Koordinasyon, zihindeki iki
veya daha fazla mevcut yapmin es giidiimlii kullanilarak yeni bir yap1 olusturulmasidir
(Dubinsky & Lewin, 1986). Kapsiilleme bireyin zihninde soyut bir nesne elde edebilmek icin
bir siireg¢ tizerinde zihinsel olarak hareket etmesidir (Selden & Selden, 1992). Genelleme,
bireyin sahip oldugu bir semay1 daha genis bir olgu topluluguna uygulamayabilmesidir
(Dubinsky, 1991). Birey, yeni karsilastig1 bir bilissel besinin zihnindeki dengeyi bozdugunu
diistintirken sonradan uyum saglayabilecegini fark eder ve bu bilissel besine sahip oldugu
mevcut yapilar1 uygularken, besin ne kadar farkli gériinse de yalnizca belirli niteliklere sahip

olmasi gerektigini kabul eder (Dubinsky & Lewin, 1986). Tersine ¢evirme, birey bir siireci i¢sel
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olarak sahiplendikten sonra, bireyin onu tersten diisiinerek, orijinal siireci tersine ¢eviren yeni
bir siire¢ ingsa etmesidir (Dubinsky, 1991). APOS teorisi, bireyin algiladi$i matematiksel
problem durumlarinin {istesinden gelebilmek igin zihinsel eylemler, siirecler, nesneler
olusturarak ve bunlar1 semalar halinde diizenleyerek, durumlari anlamlandirma ve
problemleri ¢ézme egilimlerinden matematiksel bilginin olustugunu savunur (Dubinsky &
McDonald, 2001). APOS teorisi eylemlerle baslar, siiregler boyunca kapsiillenmis nesnelere
dogru hareket eder ve bunlar daha sonra kendileri nesneler olarak kapsiillenebilen semalara
entegre edilir (Tall,1999).

Eylem, yeni nesneler elde etmek igin zihindeki mevcut nesnelerin doniisiimiinii
saglayan tekrarlanabilir fiziksel veya zihinsel maniptilasyonlardir (Breidenbach vd., 1992). Bu
asamada birey tarafindan, digsal olarak algilanan ve agik¢a ya da zihinden islemin nasil
gerceklestirilecegine iliskin adim adim yoOnergelerin verildigi nesneler dontistiiriiliir
(Dubinsky & McDonald, 2001). Birey bir eylemi tekrarladikca ve yansittik¢a, bu eylem zihinsel
bir stireg igerisinde igsellestirilebilir (Dubinsky vd., 2005). Bireyin zihninde bir siireg¢ bazi
eylemlerle dontistiiriilebiliyorsa, siire¢ kapsiillenerek bir nesne haline gelir (Breidenbach vd.,
1992). Bir siiregten bir nesne insa edildiginde birey, bu siirecin tamamina hakimdir (Dubinsky
& McDonald, 2001). Bir bireyin belirli bir matematiksel kavram hakkindaki bilgisinin
biitiintine sema denir (Reed, 2007).

Alanyazinda ortaokul, lise ve iiniversite diizeyinde, matematiksel kavramlarin nasil
olusturuldugunu APOS teorisi ¢ergevesinde inceleyen gesitli calismalar bulunmaktadir (Agil,
2015; Borji vd., 2018; Chimhande vd., 2017; Kemp & Vidakovic, 2023; Parraguez & Oktag, 2010;
Salgadoa & Trigueros, 2015; Stewart, 2008; Tziritas, 2011; Weller vd., 2009). Fakat alanyazin
incelendiginde ortadgretim Ogrencilerinin ¢okgenler, dortgenler, cember, daire konularina
yonelik APOS teorisine gore bilgi olusturma siireglerini inceleyen bir arastirmaya
rastlanilmamistir. Bu calismada, 10. smif ogrencilerinin ¢okgenler ve dortgenler, 11. siif
ogrencilerinin ise gember ve daire kavramlarina yonelik bilgi olusturma stireglerinin APOS
teorisi cercevesinde incelenmesi amaglanmaktadir. Calismada 10. siuf oOgrencilerinin
¢okgenler ve dortgenler, 11. sinif dgrencilerinin ise ¢ember ve daire konularin1 geleneksel
Ogretime gore islemesinden ya da 6grenmesinden sonra, bu kavramlara yonelik olusturulan
biligsel yapinin ortaya ¢ikartilmasi i¢in derinlemesine inceleme yapilmasi amaglanmaktadir.

Calismanin  dortgenler, c¢ember ve daire kavramlarimin soyutlanmasinin  nasil
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degerlendirilebilecegine yonelik fikir vermesi ve ilgili kavramlarin 6gretiminde 6gretmenlere
uygun O6grenme ortamlarini tasarlamada yol gostermesi bakimindan alanyazina 6nemli katki
sunacagi diistiniilmektedir.
Yontem

Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada oOgrencilerin bilgi olusturma siiregleri goriismeler yoluyla ayrmntili
incelenerek, o6grencilerin zihinlerinde yapilari nasil olusturduklar: ortaya ¢ikartilacagindan,
arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi ile desenlenmistir. Durum
¢alismasi, giincel bir olguyu derinlemesine ve ger¢ek yasam baglaminda arastiran, olgu ve
baglam arasindaki smirlarin net bir sekilde belli olmadig1 durumlarda kullanilan gorgiil bir
arastirma yontemidir (Yin, 2009).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ege boélgesinde yer alan bir devlet ortadgretim
kurumunda 10. ve 11. simifa devam etmekte olan 10 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin
katilimcilar1 amaghi Ornekleme yontemlerinden biri olan o6lgiit 6rnekleme yontemiyle
belirlenmistir. Amagcli 6rnekleme, seckisiz olmayan bir 6rnekleme tiirtidiir ve ¢alismanin
amacina bagh olarak veri cesitliligi bakimimndan fazla olan durumlarin segilerek detayl
incelenmesini saglar (Biiytikoztiirk vd., 2016). Olgiit orneklemede ise, katilimcilar 6nceden
belirlenen kriterler goz oOniinde bulundurularak segilir (Yildirnm & Simsek, 2018). Bu
arastirmada galismanin amacina hizmet edecek sekilde veri gesitligi saglamak ve yeterli veri
toplayabilmek igin ¢alismaya katilacak ogrencileri belirlemede 3 0Olgiit kullanilmistir. Bu
Olctitler, (1) 6grencilerin dortgenler, gember ve daire konularini derste islemis olmalari, (2)
birinci donem smnav notlarinin ortalamasmin 50 ve {izerinde olmasi, (3) dersine giren
ogretmeninin iletisim yoniinden 6grenciler hakkinda olumlu goriis bildirmesi seklindedir.

Veri Toplama Arac

Bu c¢alismada veriler yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Yar:
yapilandirilmis goriisme formu agik uglu sorulardan olugmaktadir. Yar1 yapilandirilmig
gortisme formunu olusturmak igin 10. sinif ¢okgenler ve dortgenler, 11. sinif cember ve daire
konularina yonelik kazanimlar belirlenmistir. Daha sonra bu kazanimlara yonelik Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan liselerde ders kitab1 olarak kullanilmasi 6nerilen kaynaklardan agik uglu

sorular segilmistir. Bu sorular segilirken 6grencilerin ilgili konulara yonelik eylem, siireg ve
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nesne yapilarmin gozlemlenmesini saglayacak nitelikte olmasina dikkat edilmisgtir.
Hazirlanan formun uygunlugu igin daha once bu alanda ¢alismalar yapmis olan iki
akademisyenin goriisiine basvurulmustur. Daha sonra 2022-2023 egitim-0gretim yili 2.
doneminde 10. smif ve 11. sinifa devam eden ikiser 6grenci ile pilot ¢alismasi yapilmis ve
gorlisme formuna son sekli verilmistir. Calismanin uygulamasi 11. siniflarda 2022-2023 egitim
ogretim yil1 2. doneminde yapilirken, 10. siniflarda 2023-2024 egitim 6gretim yil1 1. doneminde
yapilmuistir.

Verilerin Toplanmas: ve Analizi

Bu calismada elde edilen veriler icerik analizi ile incelenmistir. Icerik analizinde elde
edilen nitel veriler verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmas: ve yorumlanmas: olmak {izere dort asamada analiz
edilir (Cepni, 2018). Ogrencilerin goriismeler sirasindaki konusmalari ses kayitlar: yardimiyla
yazili metine doniistiirilmiistiir. Veri kaybin1 6nlemek igin ses kayitlar1 farkli zamanlarda
tekrar incelenmistir. Bu metinler birkag kez okunarak analiz edilmistir. Ses kayitlariyla birlikte
gortisme formundan elde edilen veriler de analiz siirecine dahil edilmistir. Ses kayitlarindan
elde edilen yazili metinlerden kodlar ¢ikartilmis, kodlar belirli kategoriler altinda toplanmis
ve temalar belirlenmistir. Iki arastirmaci belirlenen kodlari, kategorileri ve temalar1 incelemis
ve farkl diistiniilen durumlarda ortak bir fikir birligine varilmistir. Miles & Huberman (1994)
tarafindan Onerilen Giivenirlik = Gortiis birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligl) formiilii
kullanilarak arastirmanin giivenirligi hesaplanabilir ve sonucun %70'in {izerinde ¢ikmasi,
aragtirmanin glivenirligi icin yeterlidir (akt. Yenilmez & Yildiz, 2018). Bu ¢alismanin
guvenirligi ise %75 olarak hesaplanmistir.

Arastirmada inandiriciigl saglamak icin cesitleme, uzman incelemesi, uzun siireli
gozlem, arastirmacinin Onyargilar: stratejileri kullanilmistir. Uzman incelemesinde, veri
toplama aracinin gelistirilmesinde ve elde edilen verilerin yorumlanmasinda uzman goriisiine
bagvurulmus ve uzmanlarin 6nerileri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Uzun
siireli gozlemde, aragtirmada tek bir uygulama yapilmasi yerine uzun bir siire¢ takip
edilmistir. Arastirmanin sinirhiliklari, varsayimlar: ve arastirmacinin 6nyargilari, arastirmaci
tarafindan  belirlenmistir. Calismada aktarilabilirligi saglamak igin arastirmanin
gerceklesmesini saglayan katilimci se¢imi, veri toplama araglari, uygulama siireci, verilerin

analiz siireci gibi tim adimlar ayrintili bir sekilde aciklanmistir. Calismada tutarlilig:
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saglamak icin uzman goriisiine basvurulmustur. Arastirmacinin elde ettigi bulgular ve
bulgulara ait elde ettigi sonuclar bagka bir uzman tarafindan incelenmistir. Iki arastirmacinin
degerlendirmeleri karsilastirilarak ortak bir fikir birligine varilmistir. Calismada,
onaylanabilirligi saglamak igin, yar1 yapilandirilmis goriismelerde dgrencilerden elde edilen
veriler bulgular kismida sunulmustur.
Bulgular

Bu kisimda bazi 6grencilerin dersin kazanimlarma gore sorulan sorulara verdikleri
cevaplar ve ¢oziim yontemlerine iliskin goriismelere yer verilecektir. Arastirmaya katilan
ogrencilerden bazilarinin APOS teorisi gercevesinde cokgen, dortgen, ¢ember ve daire
kavramalarina iliskin bilgi olusturma stiregleri asagida verilmistir. Burada kullanilan 6grenci
isimleri takma olup, xyH kodlamasi, x: hangi soru, y: ¢6ziim adimlar1 ve H: 6grenci admin ilk
harfini ifade etmektedir.

Resim 1’de verilen soru “cokgen kavramini agiklayarak islemler yapar” (Milli Egitim
Bakanlig1 [MEB], 2018) kazanimina yoneliktir. Cokgen kavramini agiklamaya yonelik olan bu
soruda, dgrencilerin ¢ogunlugu siireg diizeyinde davramis sergiledigi goriilmiistiir. Ornek

olarak Damla’nin bu sorunun ¢éziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

v\ ABCDE diizgiin beggen, ABFK kare,

N € [ED] ve K € [BN] olduguna gire m(ENB) nin kac derece

A N — | oldugunu bulunuz.

+ < gk 1o |08

& Nl 20 & 12 ‘ ,gé_

e SRS
O \ (=

a=233

Resim 1. Cokgen sorusu ve Damla’nin soruya yonelik ¢oziimii
11D: “Karenin biitiin kenarlar: birbirine es. Diizgiin besgen oldugu icinde onlarda es olur su
kenari ¢akisik” {karenin ve besgenin ortak kenarlar: arasinda iliski kuruyor}.
12D: “Burast 90 {(KAB) nikastediyor}, besgenin bir acist 108, cikarinca burast 18 kaliyor
{(EAK)'m1 kastediyor}.”
13D: “Su kisegen olmus 45, 45 {m(AKB)'nii ve m(BKF)'nii yaziyor}.”
14D: “Buraya 180'den 45 ¢tkarinca 135 kaltyor {(AKN)'n1 kastediyor}.”
15D: “Surast zaten 108 idi {(E)'m kastediyor}. “

Journal of Computer and Education Research Year 2024 Volume 12 Issue 24 666-688

674


http://orcid.org/0000-0001-8262-5458
http://orcid.org/0000-0002-0882-4640

Yildiz & Ezentas
16D: “Hepsini toplayip 360'tan ¢ikaracagiz ciinkii bu bir dortgen 261 {AENK dortgenini

kastediyor}. {Burada 108+135+18=261isleminiyap1yor}, 360'dan 261'i ¢ikarttim 99.”

Damla bu soruda ABNE dortgenine odaklanarak soruyu c¢ozebilecegini fark
edememistir. Bu durum Damla’nin soruya biitiinciil bakamadiginin gostergesidir. Damla’nin
sorunun ¢oziimiinde agi, tiggen, dortgen, kare ve besgen kavramlarma yonelik bilgilerini
kapsiilden ¢ikartarak yeni duruma uyarladig1 ve bu kavramlar1 koordineli kullandig1 fakat
soruya biitiinciil bakmadig1 goriilmektedir. Cokgen kavramini agiklamaya yonelik olan bu
soruda, Damlanin siire¢ diizeyinde davranis sergiledigi goriilmektedir.

Resim 2’deki soru “6zel dortgenlerin agi, kenar, kdsegen ve alan Ozelliklerini
aciklayarak problemler ¢ozer” (MEB, 2018) kazanimina yoneliktir. Ozel dortgenlerin agl,
kenar, kosegen ve alan 6zelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer kazanimina yonelik olan bu
soruda, dgrencilerin cogunlugu siireg diizeyinde davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ornek
olarak Biisra’nin bu sorunun ¢oziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

0 i Sekildeki ABCD ve PBRS karedir.
Pelanl, . ke,

ba,beZ»Fd |DC| =a
::A/ S —54{R A(APSRCD) =(191 cm’Air.

( 95 Buna gﬁrWMac cm

oldugunu bulunuz.
At

|BR| = b

R

A Pj{ B
i Lav) o) =Bk
Q L L - Wl
i
ﬂ&'\/ \Q’L—

Resim 2. Ozel dortgen sorusu ve Biigra’nin soruya yonelik ¢oziimii
31B: “Iki tane kare verilmis bize ve bu karelerden iki kare fark: yapmig bu seyde esitmis 191
demis. Suranmn alanini vermis iki kare farkindan bulabiliriz.”
32B: “Burast a olsun, biiyiik karemizde b olsun.”
33B: “a art1 b carp1 b eksi a esit 191'mis. 191°e 1 olarak ayiririz. a art1 b, 191 olur, b eksi a, 1
olur. Bunlar1 da iki bilinmeyenli denklem ¢oziimiinden gotiirerek bulacagiz. {burada sesli bir
sekilde denklem ¢oziiyor.} Buda 96 olur a’miz burada. b’'mizde 95 kalir.”
34B: “Bunun cevresini sormus. 95’e 1 deriz, 95 deriz 1 deriz, 96 deriz. Bunlar: toplayacagiz

simdi. 384 eder cevremiz.”
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Biisra soruya biitiinciil bir sekilde bakamamaktadir. Ciinkii Biisra, APSRCD altigenin

kenarlar1 ile PBRS karesinin kenarlar1 arasinda iligski kuramamustir. Bu yiizden Biisra,
APSRCD altigeninin ¢evresini hesaplarken, altigenin kenar uzunluklarini toplamistir. Biisra
|PS| ile |BR| ve |SR| ile |PB| arasinda iligski kurabilseydi, APSRCD altigeninin cevresinin
ABCD Kkaresinin gevresine esit oldugunu fark edebilirdi. Biisra'min sorunun ¢dziimiinde
karenin alani, cebirsel ifadeler ve denklem kavramlarina yonelik bilgilerini kapsiilden
¢ikartarak yeni duruma uyarladigi ve bu kavramlari koordineli kullandig1 fakat soruya
biitiinciil bakamadigi anlagilmaktadir. Ozel dortgenlerin agi, kenar, kdsegen ve alan
ozelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer kazanimina yonelik olan bu soruda, Biisra’nin siireg
diizeyinde davranis sergiledigi goriilmektedir.

Resim 3’te verilen soru “0zel dortgenlerin agi, kenar, kosegen ve alan Ozelliklerini
aciklayarak problemler ¢ozer” (MEB, 2018) kazanimina yoneliktir. Ozel dértgenlerin agl,
kenar, kdgegen ve alan 6zelliklerini agiklayarak problemler ¢ozmeye yonelik olan bu soruda,
dgrencilerin cogunlugu siireg diizeyinde davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak

Furkan’in bu sorunun ¢éziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

D = C ABCD dikdortgen,
ot [BT) L [AC], |AT|=12br, |TC|=4brise
()\@ A(ABCD) nin kag br’ oldugunu bulunuz.

: 12 = | K -:S\\ ‘\,\»\\
MBS
———— L S

=

Resim 3. Ozel dortgen sorusu ve Furkan'in bu soruya yo6nelik ¢oziimii
71F: “Buradan buras: diktir {(B) 1 kastediyor}.”
72F: “Dikten dik inmis12.4 =48, o zaman burasi 43'tiir, ciinkii oklid. {|BT|'nu
kastediyor}.”

73F: “Alan ABCD 'nin kag br oldugunu bulun soyliiyor. Ben dogrudan bunun alanini bulup 2

—4ﬁ'16, aslinda carpsam 2'ye bolmemede gerek kalmaz. Carpimi da 64~/3 gelir.”

ile carpsam,
Furkan bir tane ti¢ggenin alanini hesaplamis ve buldugu sonucun iki katin1 alarak
istenilen sonucu elde etmistir. Yani Furkan, dikdortgenin alanimi {i¢ggenin alanina

kapsiillemistir. Furkan, sorunun ¢o6ziimii igin herhangi bir digssal yardima ihtiyag
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duymamustir. Furkan sorunun c¢oziimiinde, iicggen ve dikdortgen kavramlarma yonelik
bilgilerini koordineli kullanmustir. Ozel dértgenlerin agi, kenar, kdsegen ve alan 6zelliklerini
agiklayarak problemler ¢ozmeye yonelik olan bu soruda, Furkan’in nesne diizeyinde davrams
sergiledigi goriilmektedir.

Resim 4’deki soru “Ozel dortgenlerin agi, kenar, kosegen ve alan ozelliklerini
aciklayarak problemler ¢ozer” (MEB, 2018) kazanimina yoneliktir. Ozel dortgenlerin agi,
kenar, kosegen ve alan Ozelliklerini agiklayarak problemler ¢6zmeye yonelik olan bu soruda,
ogrencilerin ¢ogunlugu siire¢ diizeyinde davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak

Halil’in bu sorunun ¢oziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

Tabam dikddrtgen seklindeki bir banyoya kdsegen uzunlugu 20V2 em olan kare seklindeki fayanslar

dosenecektir. Bu banyonun uzun kenarina 20, kisa kenarina ise 10 tane fayans dégenebilmektedir. Buna gore

banyonun tabaninin alaninin kag m” oldugunu bulalim.

20 20
W uo 0 cm
200 ¢

@444(}5 Uﬂ_

Resim 4. Ozel dortgen sorusu ve Halil'in onuncu soruya yonelik ¢dziimii

81H: “Bir dikdortgen ¢izeyim.”

82H: “Kdsegen uzunlugu 20v2 'ymis, 20V'2 olan kare seklinde fayans. Su 20V2 imis.”

83H: “Bu banyonun uzun kenari, buras: 20, kisa kenari, buraya 10 tane fayans dosenecekmis.”

84H: “Kdsegenin uzunlugu buraya x dersek, xN2 oldugundan, burast 20 olur. Yani bir

fayansin bir kenar uzunlugu, 20'imis.”

85H: “Buraya 20 tane doseyecegimiz i¢in, 400 cm, burast ise 200 cm bulunur.”

86H: “Carptigimizda 80000 cm? elde edilir.”

87H: “Bunu da metrekareye cevirmek icin 4 tane sifir atacagiz, yani 8 m? bulunur.”

Halil dikdortgenin alanmin, bir tane karenin alani ile dikdortgenin igine
yerlestirilebilecek kare sayisinin ¢arpimina esit oldugunu fark edememistir. Halil sorunun
¢oztimiinde, cebirsel ifadeler, alan Olgiileri, kare ve dikdortgen kavramlarma yonelik
bilgilerini kapsiilden ¢ikartarak koordine etmistir. Halil'in sorunun ¢oziimiinde, dikdortgenin

alanini, karenin alanina kapsiillemek yerine dikdortgenin alan formiiliinii kullandig:
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gortilmektedir. Ozel dortgenlerin agi, kenar, kosegen ve alan Ozelliklerini agiklayarak
problemler ¢6zmeye yonelik olan bu soruda, Halil'in siire¢ diizeyinde davranis sergiledigi
goriilmektedir.

Resim 5de verilen soru “bir ¢emberde merkez, gevre, i¢, dis ve teget-kiris acilarin
ozelliklerini kullanarak islemler yapar” (MEB, 2018) kazanimina yoneliktir. Cemberde agilarin
ozelliklerini kullanarak islemler yapmaya yonelik olan bu soruda, 6grencilerin ¢ogunlugu
siire¢ diizeyinde davramis sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak Taner'in bu sorunun
¢oziimiine yonelik yaklagimi asagida sunulmustur.

11T: “Burada cevre agidan bu yayin agist 2 katindan 60 {BC yaymi buluyor} buras: da 80

oluyor {AD yayiu buluyor}. Buras: da x {(AEB)'mkastediyor} burast merkez degil {E

noktasini kastediyor}.”

{Burada biraz sessizce diisiiniiyor.}

12T: “Bu ikisi {AD ve BC yaylarin 6lgtileri toplamini kastediyor} 140sa buralarda {AB

ve DC yaylarmi olgiileri toplamini kastediyor} 140 ama 360’dan ¢ikarinca 140 degilde

220dir {AB yayz1 ile DC yayinn 6l¢tileri toplamini buluyor}.”

13T: “Himm tamam. Burasi 80’se {AD yaym kastediyor} burasi 40 olur aymni yay

gordiigii icin {(ACD)'n1 kastediyor}.”

14T: “Buraya i¢ agilar 180’den 110 kalir,x = 110 {DEC {i¢geninde i¢ acilar1 topluyor}.”

D
50 N Yandaki sekilde [AC] N [BD] = {E},
wo >\ m(CDB) =30, m(ABD) = 40°
s _.\‘X ¥ ?3 ( NC
o FIRE ‘ olduguna gore m(C—ﬁ) = x kag derecedir?
Sy O i
.~ e X =10
I8} 15
220

Resim 5. Cember sorusu ve Taner’in bu soruya yonelik ¢oziimii
Taner once Olgiisti verilen cevre acilarin gordiigii yaylarin Olgiisiinii, daha sonra
cemberi biitiin olarak diisiinerek AB ve DC yaylarinin olgiileri toplamini bulmustur. Fakat
Taner bu veriyi daha sonra kullanmamustir. Taner (ABD) ile (ACD)'nin ayn1 yay1 gordiigiinii
dolayisiyla Olgiilerinin ayni oldugunu fark etmistir. Taner {iggene yonelik Onceden
olusturdugu bilgilerini yeni duruma uyarlamis ve CDE ii¢geninin i¢ agilar toplamini

kullanarak istenilen aginin olgiisiinii bulmustur. Taner, sorunun ¢éziimii i¢in herhangi bir
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digsal yardima ihtiya¢ duymamistir. Taner’in ¢emberin agismni, {iggenin agisina
kapsiilleyebildigi goriilmektedir. Cemberde agilarin 6zelliklerini kullanarak islemler yapmaya
yonelik olan bu soruda, Taner nesne diizeyinde davranis sergilemektedir.

Resim 6’da verilen soru “bir ¢emberde merkez, gevre, i¢, dis ve teget-kiris acilarin
ozelliklerini kullanarak islemler yapar” (MEB, 2018) kazanimina yoneliktir. Cemberde agilarin
ozelliklerini kullanarak islemler yapmaya yonelik olan bu soruda, 6grencilerin ¢ogunlugu
siire¢ diizeyinde davramis sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak Merve'nin bu sorunun

¢oziimiine yonelik yaklagimi asagida sunulmustur.

Sekildeki gemberde [EB] L [AC]

A, E,D ve A, B, C noktalar1 dogrusaldir.
m(EBD) = 30", m(BDC) = 70° olduguna
gore m(DAC) = a nin kag derece oldugunu

bulunuz.
T Ane \uodboz 200 ; \Q%
(2o uo =70
~ 92
Z N oo &
Loo- D2~ w0

A
eiatd

Resim 6. Cember sorusu ve Merve'nin bu soruya yonelik ¢oziimii
21M: “Burast 70 ise {(BDC)'m kastediyor} burast da 140 olur {BC yaym kastediyor}.
Burasi 30’sa {(EBD)'m1 kastediyor} burasi da 60 olur {ED yayim kastediyor}.”
22M: “Buraya b desek {BE yayinu kastediyor} buraya c dersek {CD yaym kastediyor}
suraya kadar, (c —b)'nin 2'ye boliimii buradaki acyi vermesi gerekiyor {(CAD)'m
kastediyor}.”
23M: “EB, AC'ye dikse, 60° olur {m(DBC)'nii kastediyor}.”
24M: “Burast 60 oldugu icin su yayimm {CD yayini kastediyor} uzunlugu 120 olur.
25M: “60, 120, 140 {yaylarin ol¢iilerini soyliiyor} topladigimizda 320 yapar. Buraya b
demistik, 360’tan 320yi ¢ikardigimizda 40 olur o da b olur.”

120-40

26M: “ "de a'y1 verir. a’da 40 olur.”

Merve iiggen semasini igse kosarak m(C)'nii, buradan yola cikarak ¢emberde ac1 ve
tiggen bilgilerini koordine ederek m(ADB)'nii bulabilirdi. Merve, daha sonra ABD {i¢genini
kullanarak istenilen aginin 6lgiisiine ulasabilirdi. Merve'nin, gemberin agisini, {iggenin agisina

kapsiilleyemedigi i¢in ¢emberde dis ac¢i formiiliinti kullandig1 goriilmektedir. Cemberde
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acilarin Ozelliklerini kullanarak islemler yapmaya yonelik olan bu soruda, Merve siireg
diizeyinde davranis sergilemektedir.

Sekil 7’deki soru “dairenin ¢evre ve alan bagintilarini olusturur” (MEB, 2018)
kazanimma yoneliktir. Dairenin alan bagintisim1 olusturmaya yonelik olan bu soruda,
dgrencilerin cogunlugu siireg diizeyinde davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak

Pelin’in bu sorunun ¢éziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

O merkezli geyrek dairede [0A] = |AB]| = 2 ¢m 1se

boyals boigenin alam kag cm’ “dir

)

BT 63

L
iy
s
1A
[

\
m' A
\

Resim 7. Daire sorusu ve Pelin’in bu soruya yonelik ¢oziimii
51P: “Buradan suraya yar: ¢cap ¢eksem 4 olur {bir dik tiggen olusturuyor}.”
52P: “Burast 30,60,90 var, buras: 30, burast 60 oluyor {dik ticgenin kenarlar ile agilar:
arasinda iliski kuruyor}.”

53P: “Dairenin toplam alani mr?’den 16m. Burast 60 derece 16n.% = 167” ¢tkiyor {60”1ik

daire diliminin alanini hesapliyor}.”

54P: “Bundan ii¢genin alanine ¢ikaracagim {an,YI kastediyor}. Buda 222_J§ ‘den 2v/3 olur {dik

tiggenin alanini hesapliyor}.”

8m—6+/3
3

55P: “Buda boyalr bolge oluyor {Burada 16?71' — 2v/3 iglemini yapiyor ve sonucu
buluyor}.”

Pelin bu soruda oran-oranti semasi1 ise kosarak boyali bolgenin alanmni
hesaplayabilirdi. Bunun i¢in Pelin’in daire diliminin merkez agis1 ile tam a1 arasinda iliski
kurmasi ve bu iliskiden yola ¢ikarak dairenin alani ile daire diliminin alani arasinda iligki
kurmasi gerekiyordu. Pelin dairenin alani kavramiyla orant1 kavramini koordineli kullanarak
merkez agis1 olan daire diliminin alanini bulabilir ve elde ettigi sonugtan dik {iggenin alanini
¢ikartarak sonuca ulasabilirdi. Pelin’in sorunun ¢oziimiinde tiggen, cebirsel ifadeler ve

dairenin alanina yonelik bilgilerini koordine ettigi goriilmektedir. Pelin’in dairenin alanini,
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oran-oranti kavramina kapsiilleyemedigi icin daire diliminin alanina yonelik formiilii
kullandi81 goriilmektedir. Dairenin alan bagintisini olusturmaya yonelik olan bu soruda, Pelin
siireg diizeyinde davranis sergilemektedir.

Resim 8’de verilen soru “dairenin gevre ve alan bagintilarini olusturur” (MEB, 2018)
kazanimma yoneliktir. Cemberin c¢evre bagmtisini olusturmaya yonelik olan bu soruda,
dgrencilerin ¢ogunlugu siireg diizeyinde davrams sergiledigi goriilmiistiir. Ornek olarak

Taner’in bu sorunun ¢oziimiine yonelik yaklasimi asagida sunulmustur.

\2 O S Sekildeki O merkezli ve 12 br yancapli yarim ¢ember
| > | R
\ e N / igerisindeki 1 br yanigapli cember kaydirilmadan A
\ ./ <
;\\@ B noktasindan B noktasina yuvarlanmistir. Kiigiik cember
‘\Ag%._.'—l; 4 tam dontiy yaptigina gére m(AOB) = x kag derecedir?
a L =26t ¢
2r.4= 80 AR 2 Q)
369 _ 1=
bt
o

Resim 8. Daire sorusu ve Taner’in bu soruya yonelik ¢oztimii

61T: “Yaricapr 12"mis, buralar 12. Kiigiik cemberin cevresi r, 1 oldugu icin 2m oluyor.”

62T: “Carp1 4'ten ciinkii 4 kez doniis yapmus, buras: 8w oluyor {AB yayin1 kastediyor}.”

63T: “Dairenin cevresi 2.17.12’den 24w dir.”

64T: “8m ise 3'te 1'i oluyor, o zaman buras: 120 oluyor.”

Ogretmen: “Nasil bir iligki kurdun.”

65T: “Tamaminin gevresi 241 ymis yani bunu 81 ’ye bolersek 3 oluyor 3'te 1'idi. O zaman agt

olarakta 3'te 1'i olmasi lazim. Ciinkii buray: goriiyorsa.”

Taner’in, herhangi bir digsal ipucuna ihtiyag duymadan AB yaymnin uzunlugu ile O
merkezli ¢cemberin cevresi arasinda koordinasyon saglayabilmesi onun ¢emberin cevresine
yonelik eylemleri yansitabildiginin gostergesidir. Taner oran-oranti ve ¢emberin ¢evresine
yonelik onceden olusturdugu bilgilerini kapstilden ¢ikartarak yeni duruma uyarlamistir.
Taner’in ¢emberin ¢evresini, oran-oranti kavramina kapsiilleyebildigi goriilmektedir.
Cemberin cevre bagintisini olusturmaya yonelik olan bu soruda Taner nesne diizeyinde
davranis sergilemektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Calisma sonucunda ¢okgen kavramin biitlinciil bir bakis agisiyla ele alarak etkin bir

sekilde kullanmaya yonelik sorularda ¢ogu 6grencinin ¢okgen kavramini etkin bir sekilde
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kullanamadig1 goriilmektedir. Oksiiz ve Bagisik (2019) 5. sinif 8grencileri iizerinde yaptiklari
calismanin sonunda 6grencilerin ¢okgenlerin klasik formunu tanimakta zorlanmadiklarini
fakat klasik formunda olmayan ¢okgenlere yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklarini,
dondiiriilmiis sekilde verilen ¢okgenlerin 6zellikleri ile ilgili ve g¢okgenlerin kdsegenlerine
yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklarimi tespit etmislerdir. Akdemir ve Narh (2022)
ortaokul 0grencileri tizerinde yaptiklar1 calismanin sonunda 6grencilerin ¢ogunlukla tam bir
¢okgen tanimini yapamadiklarin tespit etmislerdir. Fujita ve Jones (2006) yaptiklar1 ¢alisma
sonunda smif 6gretmeni adaylarinin dortgenler arasindaki hiyerarsik iligki konusunda yeterli
anlayisa sahip olmadiklarini tespit etmislerdir.

Bu calismada Ogrencilerden; eskenar dortgenin kosegen ozelliklerini tanimalar: ve
eskenar dortgenin kosegen 6zelliklerine yonelik bilgileriyle ticgenin alanina yonelik bilgilerini
koordine ederek eskenar dortgenin alanini bulmalar1 beklenmektedir. Ayrica yamugun iginde
ticgensel ve dikdortgensel bolge olusturmalar: ve olusturduklari bolgelerin alanlarindan
yararlanarak yamugun alanin1 bulmalari, dikdortgenin kosegen ozelliklerini tanimalar1 ve
dikdortgenin kosegen ozelliklerine yonelik bilgileriyle ii¢genin alamina yonelik bilgilerini
koordine ederek dikdortgenin alanini bulmalar1 gerekmektedir. Bununla beraber karenin
kosegen ozelliklerini tanimalar1 ve dikdortgenin kosegen Ozelliklerine yonelik bilgileriyle
tiggenin alanina yonelik bilgilerini koordine ederek karenin alanini bulmalar1 beklenmektedir.
Fakat sinirli sayida 0grencinin eskenar dortgenin alani ile tiggenin alani arasinda, yamugun
cogunlugunun eskenar dortgenin ve yamugun alan formiillerini kullandiklar: goriilmektedir.
Dikdortgenin alani ile ticgenin alani arasinda ve karenin alani ile {icgenin alan1 arasinda ise
hicbir 0grencinin iliski kuramadigi, biitiin Ogrencilerin karenin ve dikdortgenin alan
formiillerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasmin, bilgilerin
ezberlenmesi, kavramsal 6grenmenin gergeklesmemesi oldugu soylenebilir.

Olkun vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda Ogrencilerin standart sorularda
formiil kullanma egiliminde olduklarini, fakat bagka yollar1 olmadiginda farkli ¢6ziim yollar:
aradiklarini tespit etmislerdir. Giirefe (2018) yaptig1 calismanin sonucunda eskenar dortgen
ve yamugun alaninin hesaplanmasinda, 6grencilerin gogunun ti¢ggen, kare veya dikdortgenin
alanini kullandiklarini ve dikdortgene yonelik alan problemlerinde genellikle formiil

kullandiklarini tespit etmistir. Baturo ve Nason (1996) ise 6gretmen adaylar1 iizerine yaptiklar:

Year 2024 Volume 12 Issue 24 666-688 m

Journal of Computer and Education Research


http://orcid.org/0000-0001-8262-5458
http://orcid.org/0000-0002-0882-4640

Yildiz & Ezentas

calisma sonunda Ogrencilerin ¢ok azinin {iggenler ile dikdortgenler arasindaki iliskiyi
anlamlandirabildiklerini, 6grencilerin cogunun {icgenin alani ile onu ¢evreleyen dikdortgenin
alan1 arasinda iliski kuramadigini, iiggenin alanini hesaplama formiiliiniin bu 6grenciler igin
bir anlaminin olmadigini ve nigin 2'ye boliinmesi gerektigini agiklayamadiklarini tespit
etmislerdir. Geleneksel uygulamada oOgretmenler temel sekillerin alan oOlglimiine iligkin
formiilleri 6gretme egilimindedirler ve 6gretmenler formdiillerin uygulanmasmin etkinligi
tizerinde dururlar (Huang & Witz, 2011). Fakat alan 0gretiminde 6grencilere ilgili formdilleri
vermek ve sadece cgesitli cokgenlerin alanlarini hesaplatmak yeterli olmadigindan,
ogrencilerin alan kavramina yonelik anlayislar1 gelistirilmelidir (Manizade & Mason, 2014).
Alan Ogretiminde Ogrenciler cesitli parcalara ayirma yontemleriyle tanistirilmali, kendi
varyasyonlarini bulmalar1 desteklenmeli, esnek diisiinme, daha fazla anlayis ve ezberlenmis
alan formiillerine daha az giivenme tesvik edilmelidir (Vincent &Stacey, 2009).

Bu calismada Ogrencilerden dikdortgenin igine yerlestirilebilecek kare sayisi ile
dikdortgenin alani arasinda iliski kurmalar1 beklenen soruda ise hicbir 6grencinin
dikdortgenin alani ile karenin alani arasinda iliski kuramadig1 ve 6grencilerin hepsinin
dikdortgenin alanini veren formiilii kullandiklar1 goériilmektedir. Zacharos (2006), yaptig
¢alismada alan 6lgme araglarmin kullanimi ve alani karelere bolme konusunda egitim alan
deney grubu 6grencilerinin, geleneksel egitim alan kontrol grubu 6grencilerine gore alanlar:
ol¢meye yonelik sorularda farkl: stratejiler kullanmada daha basarili olduklarini, 6grencilerin
dikdortgenin alanimi dogru bir sekilde hesaplamak igin formiil kullandiklarmi fakat
ogrencilerin (6zellikle kontrol grubu 6grencilerinin) elde ettikleri sayisal sonucun ne anlama
geldigini bilmediklerini tespit etmistir.

Bu ¢alismada ¢emberde i¢ ve dis agiya yonelik sorularda 6grencilerden licgende agiya
yonelik bilgilerini kullanmalar1 beklenmektedir. Fakat ¢ok az dgrencinin ¢emberin agis1 ile
agisint veren formiilleri kullandiklar1 goriilmektedir. Yay parcasmin uzunlugu ile ilgili
sorularda Ogrencilerden oran-oranti bilgilerini kullanmalar1 beklenmektedir. Fakat ¢ok az
Ogrencinin yay pargasinin uzunlugu ile oran-orant: arasinda koordinasyon saglayabildigi,
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun yay pargasimin uzunlugunu veren formiilii kullandiklar:
goriilmektedir. Daire diliminin alaninin hesaplanmasi istenen soruda 6grencilerden daire

diliminin alanini hesaplamak i¢in oran-orant: bilgisini kullanmalar1 beklenmektedir. Fakat
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ogrencilerin higbirinin daire diliminin alani ile oran-oranti arasinda koordinasyon
saglayamadiklar ve daire diliminin alanini veren formiilii kullandiklar1 goriilmektedir.

Bekdemir (2012), smif 6gretmeni adaylar: iizerinde ¢ember ve daire alt 6grenme
alanina yonelik yapmis oldugu ¢alismanin sonunda, 6grencilerin islem bilgisine yonelik basar1
seviyelerinin, kavram bilgisine yonelik basar seviyelerinden daha iyi oldugunu, formiillerin
nasil elde edildigini bilmemelerine ragmen islemsel ifadelerde kullanabildiklerini, genelleme
ve soyutlama becerilerinin yetersiz oldugunu tespit etmistir. Ozsoy ve Kemankasl (2004)
ortadgretim ogrencileri lizerine yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin gemberin ig, dis, merkez ve
cevre agl kavramlar1 arasinda baglanti kuramadiklarini, sorularda ¢ember iginde verilen
ticgensel ve dortgensel bolgelerde agi kavramlarina yonelik bazi 6zellikleri uygulamada
zorlandiklarin tespit etmislerdir.

Calisma sonucunda Ogrencilerin ¢embere yonelik formiilleri kullanabildikleri fakat
cember ve daireyi matematigin farkli kavramlariyla iliskilendiremedikleri goriilmektedir.
Ogrenciler cember ve daire kavramlarin1 nesnellestiremediklerinden dolay1 farkli ¢oziim
yollar1 gelistirememektedirler. Ogrenciler cemberin cevresi ile yay parcasi arasinda, dairenin
alani ile daire diliminin alani arasinda nasil bir iliski oldugunu bilmediklerinden formdilleri
kullanma egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda 6grencilerin
cember ve daireye yonelik kavramsal 6grenme yerine ¢ember ve daireye yonelik ozellikleri
ezbere 6grenmeleri oldugu sdylenebilir. Ogrenciler cember ve daireye yonelik kavramlar
tizerinde biitlinciil distinemediklerinden, bu kavramlar tizerinde ezberledikleri formiiller
araciligy ile eylem gergeklestirdiklerinden, ¢ember ve daire kavramlarini farkli kavramlara
kapsiilleyememektedirler. Bu sonuglara gore Ogrencilerin ¢ogunlugunun geometrik
kavramlarin bilgi olusturmada APOS teorisine gore siire¢ diizeyinde olduklar1 sdylenebilir.

Stacey ve Vincent (2009) yaptig1 calismada ortaokul matematik dersinde dairenin alan
formiiliiniin ezberlenmesi yerine dairenin alan formiiliiniin didaktik &gretimine yonelik
birtakim 6nerilerde bulunmaktadir. O'Dell vd. (2016) 8. smif 6grencileriyle yaptiklar: ¢calisma
sonunda Ogrencilerin 6nce dairenin alan formiiliinti agiklayamadiklarini fakat birtakim
gorevlerden sonra (kare yarigapin alani ile dairenin alanini karsilastirma, dairenin alanin
tiggene dontistiirerek bulma) dairenin alan formiilii igin bir gerekge {iretebildiklerini ve bu
gorevlerin Ogrencilerin dairenin alanini bulma konusunda daha anlamli bir kavrayis

gelistirdigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla 0gretimde dogrudan formiil vermek yerine,
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¢ember parcast uzunlugu ile gemberin gevresi, daire dilimi ile dairenin alan1 arasindaki iligki
tizerinde durulmasi, ¢ember ve daire kavramlarinin daha anlamli 6grenilmesini
saglayabilecektir. Bu sekilde 6grencilerin gember ve daire kavramlarini kapsiilleyebilmeleri ve
ogrencilerin APOS teorisine gore ¢ember ve daire kavramlarini matematiksel bir nesneye
doniistiirmeleri saglanabilir.

Aragtirmada 10. siuf 0grencilerinin ¢okgen ve dortgen, 11. smif 6grencilerinin ise
¢ember ve daire kavramlarina iliskin bilgi olusturma siiregleri APOS teorisi ¢ercevesinde
incelenmistir. Buna istinaden arastirma sonuglar1 ve ilgili alanyazin incelenerek gelecek
calismalara 151k tutmasi bakimindan su onerilere yer verilmistir:

o Farkli siif diizeyleri ve farkli matematik iliskin bilgi olusturma siiregleri APOS
teorisi cercevesinde incelenebilir.

. Bu calismadaki elde edilen sonuglarina gore aralarinda iliski kurulamayan
cokgen, dortgen, cember ve daireye yonelik kavramlarin 6gretiminde geleneksel yontemler
yerine 6grencinin daha etkin katilim saglayacag1 metotlar denenebilir.
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