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OZET

Ortadgretim matematik 6gretmen adaylar1 ve 11.simif 6grencilerinin karmasik
sayllar icin olusturdugu kavram imajlari

Arastirmanin amaci 6grencilerin karmasik sayilar i¢in olusturduklart kavram
imajlarini belirlemek ve ortaya ¢ikan kavram imajlarini siniflamaktir.
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SUMMARY
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The aim of the research is to classify concept images that students create for
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1. GIRIS

Matematik soyut bir bilimdir. Bu durum matematik 6grenmenin ve 6gretmenin
zorlugunu gdsterir. Ogrencilerin yeni kavramlarla basa cikabilmesi soyutlugu
azaltmakla miimkiindiir. Soyutluk azaltilirsa kavramlarin anlasilmasi kolaylasir.
Matematik zorlanilan ve soyut bir ders oldugu kadar goérsel 6geler de igerir. Bu
durum ise gorsellestirmenin 6nemli oldugunu gosterir. Yani kavram imajlarinin
zenginlestirilmesi gerekir.

Limit, tlirev, integral gibi konularin temel kavramlari1 anlamada
gorsellestirmenin ve bu konularda basarili olmanin goérsel imajlara bagli oldugu
belirtilmistir. (Zimmerman, 1991: 3)

Ogrencilerin neden basarisiz olduklarini anlamaya calisirken onlarm kavram
imajlarin1 kesfetmemiz Onemlidir. Kavram imajlar1 zihninde o kavramla ilgili
olusturulan tiim resimlerin birlesimidir. Yani resmi kavram tanimindan o&te
ogrencilerin kendi kelimeleri ile ifade ettikleri agiklamalarin tiimii bize onlarin
kavram imajlar1 hakkinda bilgi verir. Bu da bize kavram tanimi, kavram yanilgilar
ve kavram imajlarinin 6neminden bahseder.

Matematik konularindan en 6nemli bir tanesi de karmasik (kompleks) sayilar
konusudur. Literatlir tarandiginda iilkemizde karmagsik sayilar i¢in Ogrencilerin
olusturdugu kavram imajlarindan bahsedilmis bir arastirma bulunamamistir. Bu
amacla elimizdeki aragtirma ortaya ¢ikmistir.

Aragtirmaya karmasik sayilar konusunu Ogrenmis 11.simif 6grenciler ve
matematik 6gretmenligi 6gretmen adaylar lizerinde yapilan bir anketle baglanmistir.
Bu arastirmada ankete katilanlardan anketteki sorularin karmasik sayr olup

olmadigini Likert tipi bir 6lgekle derecelendirerek belirtmeleri istenmistir.



1.1. PROBLEM DURUMU

Soyut bir bilim olan matematikte 6nemli olan somutlugu arttirmak ve
soyutlugu azaltmaktir. Bunun i¢in matematigi gorsellestirmek yani gorsel imajlar
arttirmak gerekmektedir.

Karmagik sayilar konusu 11.simif miifredatinda yer alan soyut konulardan
birisidir. 11. sinifa kadar karmasik sayilar ile hi¢ karsilasmamis 6grenciler bu konuyu
kavramakta epey zorlanmaktadirlar. Yeni edinilen kavramlar1 6grencilerin zihninde
gorsellestirilmesi bu noktada ¢ok Onemlidir. Bu arastirmada 6grencilerin karmasik
sayilar i¢in yanlis olusturdugu kavram imajlarin1 ve buna bagli olusan kavram

yanilgilarin1 gérmek miimkiin olacaktir.

1.1.1. ARASTIRMA NiCIN YAPILMISTIR?

Ogrencilerin karmasik (kompleks) say1 kavramini nasil anladig ile ilgili bir
calisma yapilmustir. Ogrencilerin bununla ilgili kavram imajlarmin gesitliligine
bakilmigtir. Boylece kavram imajlart siniflanmis ve siniflara goére kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Calismada asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

e Ankete katilan Ogrencilerin karmagsik sayilar kavramma iliskin kavram
imajlar1 nedir?

e Ankete katilan 6grencilerin sahip olduklar1 karmasik sayilar tanimlari nedir?

e Ankete katilan 6grencilerin karmagik sayilar kavramina iligkin sahip olduklar
kavram imajlart ile karmasik sayilarin formal tanimini iliskilendirme durumlari
nasildir?

e Ankete katilan Ogrencilerin karmasik sayilar konusu igin olusturduklart
kavram imajlarina gore ortaya ¢ikan kavram yanilgilar: nedir?

1.1.2.PROBLEM CUMLESI

Matematik Ogretmen adaylar1 ve 11. sinif 6grencilerinin karmasik sayilar
konusundaki kavram imajlarinin gesitliligine bakmak ve buna gore kavram

yanilgilarini tespit etmektir.

1.1.3.ALT PROBLEMLER
1. Anketteki sorularin alt grup ve st gruptaki 6grencilere gore karmasik sayilar

icin olusturulan kavram imajlar1 arasinda fark var midir?



2. Ankete katilan &grencilerin cinsiyet degiskenine gore karmagsik sayilar igin
olusturduklar1 kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

3. Ankete katilan 6grencilerin uygulanan anket sonrasinda okul degiskenine
gore karmasik sayilar i¢in olusturduklar1 kavram imajlar1 arasinda anlamli farklilik
var midir?

4. Ankete katilan 6grencilerin boliim degiskenine gore karmasik sayilar icin
olusturduklar1 kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

5. Ankete katilan 6grencilerin akademik basar1 degiskenine goére karmasik
sayilar i¢in olusturduklar1 kavram imajlart arasinda fark var midir?

6. Ankete katilan 6grencilerin anne egitim durumu degiskenine gore karmagik
sayilar i¢in olusturduklar: kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

7. Ankete katilan 6grencilerin baba egitim durumu degiskenine gore karmasik
sayilar i¢in olusturduklar: kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

8. Ankete katilan Ogrencilerin ailenin ekonomik durumu degiskenine gore

karmagik sayilar i¢in olusturduklar: kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Ogrencilerin daha dnce dgrendikleri kavramlar ile yeni dgrendikleri karmasik
sayt kavrami arasinda iligki kurarak karmasik sayilar icin olusturdugu kavram
imajlarin1 belirlemektir. Bu kavram imajlarin1 da smiflayarak karmasik sayilar

konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmektir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Karmagik sayilar konusunun soyut bir konu olmasi, 6grencilerin bu konuyu
anlamada giicliik ¢cekmesi ve Tiirkiye’de karmasik sayilar konusu iizerine kavram
imajlariin aragtirilmamis olmasindan dolay1 bu ¢alismaya gerek duyulmustur.

Geleneksel matematik egitimi; cagimizin degisen ihtiyaglarina cevap
verememektedir. Daha 6nce islem yapma, hesap yapabilme becerileri 6n plandayken,
artik problem ¢6zme, akil yiiriitme, tahminde bulunma, desen arama (resimleme) gibi

beceriler 6n plana ¢ikmistir (Baki, 1998).



Bu ¢alisma karmasgik sayilar konusundaki 6grencilerin kavram imajlarina gore
olusturduklar1 kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikararak bu kavram yanilgilarina karsi

onlem almayi sagladigi i¢in de 6nemli olacag diisiiniilen bir konudur.

1.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1.Arastirma 2016-2017 egitim 6gretim yil1 ikinci doneminde Ankara ili Cubuk
ilgesinden bir Anadolu Lisesi ve bir Fen Lisesi 11.simf 6grencileri ile Necmettin
Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Matematik 6gretmenligi
Ogretmen adaylari ile sinirhdir.

2.Aragtirma ortadgretim 11.smmif miifredatinda yer alan karmasik sayilar alt

O0grenme alaniyla sinirlidir.

1.5. ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Arastirmada kullanilan anket Ogrencilerin karmagsik sayilar konusu i¢in
olusturduklar1 kavram imajlarini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.

Dersi anlatan ve testleri uygulayan 6gretmenler anketleri olmasi gerektigi gibi
uygulamislardir.

Ankete katilan Ogrenciler karmasik sayilar konusundaki kavram imajlar ile

ilgili 6l¢egi ictenlikle yanitlamiglardir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE
Bu béliimde kavram, kavram yanilgisi, hata ve kavram yanilgis1 arasindaki
farklar, kavram yanilgisi tiirleri, kavram imaji, kavram imaji ve kavram tanimi

arasindaki farklar ve kavram imaj1 hakkindaki bazi tanimlarindan bahsedilmistir.

2.1. KAVRAM

Kavram, nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad
altinda toplayan genel tasarimdir. Benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri,
stiregleri gruplamada kullanilan bir kategoridir. (Senemoglu, 2004: 511)
Benzerlikleri ifade eden bir siniflamadir.

Kavram, kisinin zihninde olusan, diisiinmesini saglayan araglardir. Soyuttur ve
gercek diinyada yoktur. Bir konu hakkinda diistinmenin birimidir. Yani diisiincenin
alt yapisidir.

Aragtirmalar da gostermektedir ki kisi kendi deneyimleri ve yetenekleri
dahilinde kendi bilgisini ve kendi kavramini kendi olusturmaktadir.

Tek bir kavram kendi bagina bir anlam ifade etmez. Ne zaman ki diger
kavramlarla iligskilendirilir iste o zaman O0grenme gergeklesir. Kisi matematiksel
diisiinceler arasinda iliskilendirmeler yaparak kavramsal bilgiye ulasabilir, ulagtig1 bu
bilgi de farkli bilgilerle ileri geri gegisler sayesinde farkli alanlarda kullanilabilir.
(Hiebert ve Lefevre, 1986)

2.2. KAVRAM YANILGISI

Dogru kabul edilen ancak kisisel deneyimler sonucu olugmus, bilimsel
gerceklere ve diisiincelere uzak, anlamli 6grenmeyi engelleyici yanlis bilgi ve
tutumlar bitiiniidiir. Fisher’e gore kavram yanilgilari cogu kiside bulunur,
beraberinde  alternatif  inamiglar  yaratir, geleneksel —metotlarla  ortadan
kaldirilamayacak kadar 1srarcidir, bireyin ¢ok eski ge¢misinde yasadigi deneyimlere
dayanir, genetik temellerden, ¢esitli vesilelerle yasanan deneyimlerden ve
okul ortamlarindaki &gretimlerden kaynaklanmaktadir (Fisher, 1985). Kavram

yanilgilarina yol agan sebepler ise lige ayrilir;



e Epistemolojik nedenler:

Epistemolojik nedenler 6grenilecek kavramin dogasinda vardir. Ayrica, tarihsel
geligim siirecinde s6z konusu kavram yapilandirilirken bilim insanlarinin karsilastig
giicliikler ve ihtilafa diistiikleri noktalar bu kavramin sahip oldugu epistemolojik
nedenlerdir.

e Psikolojik nedenler:

Psikolojik nedenler ogrencinin kavrama yetenegi, becerisi, Ogrenilenin
Ogretildigi donemde bireyin bulundugu gelisim asamasi, onceki bilgileri ve hazir
bulunusluk diizeyi gibi faktorlerin hepsi psikolojik nedenlerdir.

e Pedagojik nedenler:

Pedagojik nedenler 6gretim modelleri, bu modellerin uygulanisi, 6gretmenlerin
kullandig1 metafor ve analojiler, ders kitaplari, konu ve kavramlarin ders kitaplar ve

programlarda ele alinig siralar1 ve bigimleri gibi unsurlar pedagojik nedenlerdir.

2.3. HATA VE KAVRAM YANILGISI

Matematik egitiminde ve matematik 6greniminde karsilasilan zorluklar ifade
etmek icin bircok degisik terim kullanildig1 goériilmektedir. Zorluk, kavram yanilgisi
ve hata terimleri 6grencilerin matematik dgreniminde yasadiklari giigliiklerin ifade
edilmesinde en sik kullanilanlar arasindadir.

Hata, istemeyerek ya da bilmeyerek yapilan yanliglardir. Kavram yanilgisi ise
ogrencilerin fikirlerindeki bilimsel olarak dogru olmayan, kendilerine 6zgli yorumlar
ve anlamlardir. Fakat bilimsellikten uzak olan her sey kavram yanilgisi1 degildir.
Kavram yanilgilari rastgele yapilan hatalardan farkli 6zellikler gosterir. Kisi yaptig
hatay1 ufak bir uyari ile fark edebilir ve diizeltebilir.

Ogrenci sdyledigi ile yiizlestirildiginde yaptig1 bilimsellikten uzak agiklamayi
fark edip ardindan dogrusunu sdyliiyorsa bu durumda O6grenci bilimsel hata
yapmistir. Ancak, 6grenci yaptigi bilimsellikten uzak aciklamanin dogrulugunda
israr ediyor ve bunu savunuyor ise bu durumda Ogrencinin o konuda kavram
yanilgis1 vardir denir. Kavram yanilgisina sahip birey o konu hakkinda uyarilirsa
once kendini savunmaya gecer. Kisi o konu hakkinda inandirilamazsa bildiginden

vazgegmez.
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“Kavram yanilgisi sistemli bir sekilde hata {ireten alg1 bigimidir.” (Zembat, 2008: 43)

Kavram yanilgilar1 genellikle 6grencilerin bunlar1 kullanarak yeni deneyimleri
yorumlamaya ve anlamlandirmaya ¢alistiklari zamanlarda sorun olmakta ve
ogrenmeye sekte vurmaktadirlar. Ayrica kavram yanilgilarii 6grenciler kendi algi
bicimlerine gore kisisel olarak gelistirdikleri i¢in bunlar1 ortadan kaldirmak ¢ok zor
olmakta ve biiyiik caba gerektirmektedir.

Kavram yanilgilarindan kurtulmak igin kisiye bilissel zitlik yaratan 6gretim
ortamlar1 yaratmak (Stavy ve Berkovitz, 1980), 6gretimi 6grencilerin sahip olduklar1
kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarici yonde organize etmek (Posner ve ark., 1982),
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini ortadan kaldirmada yardimer olacak
stratejiler gelistirmek, Ogrencilere sozel, matematiksel ve somut durumlardan
faydalanarak kavramlari anlamlandirmalarinda yardimci olmak (Clement, 1977),
Ogretmenlere kavramsal degisimi izlemede yardimci olabilecek 6lgme tekniklerini
kullanmalarini 6nermek (Postner ve Gertzog, 1982) gereklidir.

Literatiire bakildiginda bilissel zithk Ogretiminin 6nem kazandigr son
zamanlarda dikkat ¢cekmektedir (D’ Ambrosio ve Campos, 1992).

Bilissel zitlik birgok yolla saglanabilir:

a) Kisinin beklentilerine ya da tahminlerine uymayan bir sonug yaratilabilir,

b) Problem ¢dzme istegi yaratilabilir,

c) Kisinin kavram repertuarinda bosluklar ve eksiklikler oldugu hissi
yaratilabilir,

d) Kisi mevcut bilgileriyle ¢cozmeyecegi ve dengesizlik, tutarsizlik yasayacagi

bir duruma sokulabilir.

2.3.1. KAVRAM YANILGILARININ TURLERI

Kavram yanilgilar1 farkli 6zelliklere sahip oldugu igin farkli tiirlerinin de
olmasi s6z konusudur. Asir1 6zelleme ve asir1 genelleme en One c¢ikan tiirlerdir.
(Graeber ve Johnson, 1991; Zembat, 2008)

e Asin1 6zelleme: En genel anlamiyla “Bir kuralin, prensibin veya kavramin

kasitl bir kavrayisa indirgenerek diisiiniilmesi ve kullanilmasidir”.



e Asir1 genelleme: Zembat (2008: 43) yaptig1 literatiir taramasinda biiyiik
oranda Graeber ve Johnson’in (1991) calismasina dayanarak asirt genellemeyi su
sekilde tarif etmektedir: “Belli bir sinifa ait kural, prensip veya kavramin diger
siniflarda da isliyormus gibi diisiintilmesi ve diger siniflara da yayilmasidur”.

e Yanhs terciime: Islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik
formlar aras1 gegislerde yapilan sistemli hatalar zincirine denir.

o Kisith algilama: Bir kavrami olmasit gerekenden zayif anlamak kisith

algilamaya sebep olur.

2.4. KAVRAM IMAJI

Imaj, imgeleme yoluyla zihinde canlandirilan nesne, kavram ve sembollerdir.
Bu nesne, kavram ve diisiinceler kisiye, duruma hatta kurulusa gore degisebilir.
(Kigtikkurt, 1988: 167-168) Yani herkesin bir imaji vardir. Zihindeki bu goriintiiler
dolayli ya da dolaysiz algilar ve deneyimler sonucunda olusmaktadir.

1960’11 yillarin sonlarinda Tony Buzan tarafindan gelistirilmis olan etkili bir
grafik destekli ¢alisma teknigi olan zihin haritalar1 (mind maps) bir bakima kavram
imajina 1s1k tutmustur. Zihin haritalar1 dogru yolu gdstermek yani diisiincelerimize
yon vermek amach kullanilmistir. Bu sayede zihin haritas1 yontemi ile kelimelerden
ya da gorintiilerden yararlanarak bilgiyi diizenlemek ve beynimizdeki bilgileri
akillica kullanmak kolaylagmistir.

1980’11 yillarda ise Tall ve Vinner tarafindan kavram imaji tanimi ortaya
atilmistir. Tipki zihin haritalarinda oldugu gibi diisiinceleri hedef almistir. Tall ve
Vinner, kavram imajin1 bir matematiksel diisiinceye iliskin kiginin zihnine kodlamis
oldugu zihinsel yapilardir seklinde tanimlamistir (Tall ve Vinner,1981). Tall ve
Vinner’e gore zihnimizde bir kavrami distindiigiimiizde o kavramla ilgili bir imaj
(kavram imaji) ortaya ¢ikmaktadir (Tall ve Vinner,1981). Bu imaj, kavramla ilgili
zihnimizdeki biitlin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili 6zellikler ve olugumlardir. Bu
zihinsel yapilar, resimler, grafikler, sekiller, semalar, semboller, islemler hatta giincel
olaylar bile olabilmektedir. Buna gore kisi bir matematiksel diisiinceye iliskin birden
fazla kavram imajma da sahip olabilmektedir. Duruma gore de herhangi birisini ya

da hepsini kullanabilmektedir.



Coklu zeka kuraminin temsilcisi Gardner, imaji bir dizi bilgilenme siireci
sonunda ulagilan imge olarak tanimlar. Dolayisiyla, imaj, bir kavramin sembolik ve

gorsel temsilidir.

2.4.1. KAVRAM TANIMI VE KAVRAM IMAJI ARASINDAKI ILiSKi

Kavram imaji; s6z konusu kavrama iliskin kisinin zihnindeki o6zellikler,
islemler ve zihinsel resimler gibi bilissel yapilarin tlimiinii agiklamak igin
kullanilirken, kavram tanimi ise kavrami anlatmak ic¢in kullanilan kelimeler
toplulugudur (Tall ve Vinner, 1981). Tall ve Vinner’e gore birey, kavram tanimini
cok iyi ifade etse bile, zihninde canlanan imaj, kavram tanimi ile tutarli olmayabilir.
(Tall ve Vinner, 1981). Kavram tanimi, formal olabilecegi gibi informal yani o
kavrama iliskin kisinin kendi ac¢iklamasi da olabilir. “Kiside her bir kavrama iliskin
kavram tanimi ve kavram imaji olmak tizere iki farkli zihinsel yapi vardir.”(Minner
(1983). Ogrenciler verilen bir problemin iistesinden gelmek icin bu iki zihinsel yap1
arasinda iliski kurabilecegi gibi sadece kavram tanimi ya da kavram imaji zihinsel
yapisini da kullanabilirler. Fakat 6grenme kavram tanimi ve kavram imaji arasinda
iliski kurulmasi durumunda gergeklesir (Vinner, 1991: 70).

Birey disiiniirken ya da problem ¢6zerken kavram tanimini ve zihninde
yapilandirilmis olan kavram imajini kullanir. Bu nedenle bireyin dogru imajlara
sahip olmasi1 oldukca 6nemlidir. Fakat cogu zaman, bireyin sahip oldugu bu imajlar
mevcut bilimsel goriislerle celisebilmektedir. Boylece kavram yanilgilar1 ortaya
cikabilmektedir. Bu durum ise bireyin problemler karsisinda hata yapmasina sebep

olmaktadir.

2.5. KAVRAM iIMAJI HAKKINDA BAZI TANIMLAR

Tall ve Vinner’e gore, kavram imajinin belirli bir zamanda etkinlestirilen
kismma Cagristirilmis Kavram Imaji (CKI) (Evoked Concept Image) denir (Tall ve
Vinner, 1981).

Tall ve Vinner, birey tarafindan farkli durumlarda birbiri ile gelisen imajlarin
cagrilabilecegini belirtmiglerdir. Bu durum bireyin zihninde herhangi bir bilissel
catigmaya sebep olmayabilir. Ancak kavram imajinin birbiriyle ¢elisen kisimlari ayni

anda etkinlestirilirse, bu durum zihinsel bir ¢atigmaya sebep olabilir (Tall ve Vinner,



10

1981). Boyle bir durumda 6grenci problemin ¢oziimiinde zorlanir ve problemin
karmasik oldugunu ifade etmislerdir.

Tall ve Vinner, kisinin kavram imaj1 ya da kavram taniminin belli bir kismi ile
celismesine potansiyel celiski faktorli, es zamanli olarak c¢elisen faktorlerin
cagrilmasina ise bilissel ¢eliski faktorii adint vermislerdir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavram tanimina uymayan imajlar olusmasina neden olan tanimlar vardir. Bu
duruma dejenerasyon “yozlagsma” denir. Dejenerasyonlar tanimlarin mantiksal
cikarimlarindandir. Bu duruma goére, bir tanimda ters bir ifade veya bir Ornek
bulunmamalidir (Dormolen ve Zaslavsky, 2003).

Kisilerin bir konu hakkinda tanimlama yetenegini etkileyen biitlin sinirlt gorsel

algilara prototip denir.
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3. LITERATUR

Son yillarda kavram imaji konusunda hem iilkemizde hem de uluslararasi
alanda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Ulkemizdeki bazi arastirmalar soyledir:

Fonksiyon, denklem ve polinom kavramlari ve bunlar arasindaki iliskilere ait
bilgi diizeylerini Dede, Bayazit ve Soybas (2010), kavramsal bilgi ve kavram imajlar1
gibi farkli kavramlardan yararlanarak incelemistir. Kavramlar arasindaki igeriksel
iligkilerin yetersiz oldugunu gostermislerdir.

Fonksiyon kavramini anlama diizeylerini belirlemek i¢in endiistri meslek lisesi
ogrencileri iizerinde Hatisaru ve Erbag (2013), liste yontemi, grafik ve denklem
temsilleri ile bagintilarin fonksiyon olup olmadigini belirlemede ne kadar basarili
olduklarini incelerken 6grencilerin kavram imajlarindan yararlanmislardir.

Tuluk (2014) smif 6gretmenligi programi birinci sinif 6gretmen adaylarinin
nokta, ¢izgi, ylizey ve uzayla ilgili olan kavramlar hakkinda kullandiklari ¢oklu
temsilleri elde etmek ve bu temsilleri alan bilgisi ile alan 6gretimi bilgisi agisindan
yorumlamak i¢in yaptigi calisma sonucunda Ogretmen adaylarimin  kavram
tanimindan ¢ok kavram imajlarini kullandiklarini gérmiistiir.

Geometri problemlerini ¢6zme siirecinde gorselleme becerilerindeki
farkliliklar1 ve farkindaliklar1 Delice ve Sevimli (2010), ortadgretim matematik
ogrencileri iizerinde arastirmistir. Ogrencilerin geometri dersindeki basarilarmin
kavram 1majim1 gelistirecek gorsel-uzamsal temsillerle artabilecegi sonucuna
varmigtir.

Baglamin Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlar1 kullanma sekli iizerine
etkisini Saglam, Kanadli ve Usak (2012) incelemistir. Sonug olarak ¢agristirilmis bir
kavram imajinin (CKI) sinirli bir baglamda &grencilerin basarili sonuglar almasini
saglarken genis manada yetersiz kalmistir. Herhangi bir baglamda gdzlenemeyen
kavram yanilgis1 farkli olarak ortaya ¢ikmustir.

Iki katli integral konusundaki yanilgilari ile grenme giicliiklerini belirlemek
amaciyla Dogan ve Simsek (2015) lisans 6grencileri iizerinde c¢alisma yapmistir.

Sonugta kavram bilgilerindeki eksikler giderilip kavram imajlarin1 gelistirmek igin
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grafik cizimi ile ilgili deneyimleri artirilirsa gorsel strateji egilimlerinin de arttig
gbzlemlenmistir.

Oran ve orant1 konusunda kavram yanilgilarini belirlemek ve smif ilerledikce
bu yanilgilarin azalip azalmadigini gérmek i¢in Dogan ve Cetin (2009), ilkogretim 7.
ve 9. smif Ogrencileri lizerinde calisma yapmislardir. Oran ve oranti kavramlarini
yanlis algiladiklari, zihinlerinde bunlara ait yanlis kavram imaji1 gelistirdikleri ve
bunlara bagli kavram yanilgilar1 olusturduklar1 tespit edilmistir. 7. siniftan 9.sinifa
dogru kavram yanilgilarinin azalarak devam ettigi de tespit edilmistir.

Siireklilik ile ilgili kavram yanilgilarim1 Aydin ve Kutluca (2010) 12.smif
Ogrencileri lizerinde incelemistir. 9 sorudan olusan anketin sonuglar1 incelendiginde
dogru cevaba yanlis gerekgelerle ulastiklar1 goriilmiistiir. Yanlis kavram imajlar ile
yola ¢iktiklart ve 10 farkli kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.

Boz (2008), iilkemizde uygulanmaya baslanan yeni matematik miifredatlarinin
ele alinmasi ve matematigin zor bir bilim olmadiginin gosterilmesi i¢in ¢alisma
yapmistir. Matematigin iliskilendirilerek 6gretilmesi ile kavram imajlarinin dogru
sekilde olusturulup dogru yerde kullanilacagindan bahsetmistir.

Tek degiskenli reel degerli fonksiyonlar igin limit kavramina ydnelik
ogrencilerin kavram imajlari, kavram tanimlar1 ve 6grencilerin kavram imajlar ile
limitin formal tanimini iliskilendirme durumlarinin belirlenmesi i¢in Kabael, Barak
ve Ozdas (2015) bir calisma yapmustir. Ogrencilerin hem limit kavramina iliskin
kavram imajlarinda hem de kavram tanimlarinda zorlandiklar: goriilmiistiir.

Ozmantar ve Yesildere (2008), limit ve siireklilik konularmda kavram
yanilgilarin1 arastirirken 6zellikle kavram imaji terimini kullanmiglardir. Limit
degerinin asla ulasilamayacagi diislincesi, tanimsizlik ve belirsizlik iceren
durumlarda ne yapilacagi, fonksiyon limiti ve tanim kiimesine dair kavram
yanilgilar ve siirekli fonksiyona ait kavram yanilgilar1 goriilmiistiir.

Aztekin (2012), repertuar ¢izelge tekniginin matematik egitimi aragtirmalarinda
kullanildiginda Ogretmen adaylarinin kavram imajlarini, biligsel seviyelerini,
yapilarin1 ve celisen diisiincelerini ortaya ¢ikarmada basarili oldugu, ayrica konunun

kritik yonlerinin belirlenmesine yardimci oldugunu gostermistir.
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Ersen ve Karakus (2013), smif 6gretmeni adaylarmin dortgenlere yonelik
kavram imajlari1 degerlendirmek amaciyla calisma yapmustir. Yanhs kavram
imajlarma sahip olduklarini gérmiislerdir.

Giizel, Bozkurt ve Kog¢ (2012), silindir kavramina dair kavram imajlarini
incelemis ve biiyiikk cogunlugun silindir kavramiyla ilgili kavram imajlarinin zengin
olmadigini veya yanlis imajlara sahip olduklarini gormiislerdir.

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisinden Avgéren (2011)’in
hazirladig yiiksek lisans tezinde farkli siif seviyelerindeki 6grencilerin kati cisimler
ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajlar1 incelenmistir.

Ubuz ve Gokbulut (2015), siif Ogretmeni adaylarmin piramit bilgilerini
arastirirken kavram imajlarindan yararlanmislardir.

Uluslararasi bazi ¢caligsmalar ise soyledir:

Gutierrez ve Jaime (1999), bir tiggenin yiikseklik kavramia yonelik kavram
imajin belirlemek icin 190 sinif 6gretmeni adayina yonelik bir ¢aligma yapmustir.
Yapilan c¢alismada Ogretmen adaylarinin iiggenin yiikseklik kavramina yonelik
olusturdugu kavram imajlar1 arastirilmistir. Buna bagli olusan kavram yanilgilarin
analiz etmek amaglanmistir. Ogretmen egitiminin sonucu olarak bazi hatalar ortaya
cikmustir.

Kondratieva ve Radu (2009), cebirsel ve geometrik temel matematiksel
nesnelerin arasinda baglanti kurulup kurulmadigini anlamak amaciyla 499 {iniversite
Ogrencisi lizerinde bir calisma yapmistir. Arastirmanin sonucunda bu tiir
baglantilarin kavram tanimi ¢ercevesinde gerceklestigi gorilmiistiir.

Juter (2007), matematiksel bir kavramim Ogrenilmesi her 6grenci i¢in ayni
degildir. Amagclar1 ve yetenekleri Ogrencilerin 6grenme yollarini etkiler. Limit
ogrenmede oOgrencilerin akil yiiriitmeleri ve problem ¢6zme yontemleri onlarin
kavram imajlarin1 belirlemede etkilidir. Bu konuda basarili ve basarisiz 6grencilerin
kavram imajlar1 arasinda farklilik ve benzerlikler vardir.

Semadeni (2008), baz1 gergekleri aciklamak i¢in tanimlar1 kullaniriz. Her
kavram ic¢in zaman, gereklilik duygusu ve akil yiiriitme ile olusturulan bir kavram
imaj1 vardir. Iste bu kavram imajlarin1 cesitli drnekler sonucu derin sezgiler ile

ogrenebiliriz. D.Tall’1n i matematik teorisi...
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Przenioslo (2004), iiniversiteden mezun olmus matematik o6grencileri tizerinde
yapilmis bir ¢alismadir. Arastirmanin temel amaci 6grencilerin limit kavramina
iliskin imajlarim1 belirlemektir. Bu imaj 6grencilerin limit kavramini, sezgilerini ve
bazi1 akil yliritmelerini ortaya ¢ikarmaktadir. Limit kavrami i¢in olusturulan kavram
imajlart siniflanmistir: komsuluk, grafigin yaklagmasi, yaklasan degerler, x, i¢in
f (xo) ve algoritmalardan olusmustur.

Giraldo, Tall ve Carvalho (2003), matematik 6grenmede pedagojik engellerin
aci8a ¢ikarilmasi i¢in yapilan bir ¢aligmadir. Bu ¢alismada tiirevin kavram imajlarini
gelistirmek icin bilgisayarlarin egitimsel siirliliklart {izerine calisilmistir. Tiirev
kavraminin kavram imajlarini zenginlestirecek sekilde tasarlamalar yapilabilir. Bir
vaka ¢aligmasidir.

Bu c¢aligma 6gretmen adaylarinin ankete verdikleri cevaplara ve ortaggretim
11.smifta okuyan Ogrencilere miifredatin verilmesinin ardindan hazirlanan ankete
verdikleri cevaba gore siniflama yapilarak tamamlanmistir. Boylece Ogrencilerde
olusan kavram imajlarina ulagilmis ve kavram yanilgilar1 da bir nebze tespit
edilmistir.

Miifredat genel hatlar1 ile Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulunun
08.12.2011 giin ve 259 sayili karari ile ders kitabi olarak kabul edilmis olan

ortaggretim matematik 11.sinif ders kitabindan alintilar yapilarak belirtilmistir.

3.1. KARMASIK(KOMPLEKS) SAYILAR

Ogrencilere verilen miifredat kisaca su sekilde ele alimustir;

* x2—1 denkleminin carpanlarina ayrilabildigi halde x2 + 1 denkleminin
carpanlarina neden ayrilamadigr sorulmustur. Negatif sayilarin karekoklerini
alamadiklar1 gosterilmistir ve bu eksikligi tamamlatmak i¢in bu sorudan sonra
i?=—1 vyani i=+/—1 sembolii iiretilmistir. Karmasik sayilar kavramindan
bahsedilmistir. Sanal sayilardan bahsedilmistir. Oncelikle karmasik sayilarin kavram

2:

tanim1 matematikgilerin kabul ettigi sekilde, “a ve b reel say1, i —1 olmak iizere

)

z=a+ib ya da z=a+bi bi¢ciminde tanimli z sayisina kompleks sayt denir.” verilmistir.
= i'nin kuvvetleri: k,m € N ve k nin 4 ile béliimiinden kalan m ise i* =

i"™ dir. Dolayistylan € N olmak lizere,
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1, k=4n
ko i, k=4n+1
= -1, k=4n+2

—i, k=4n+3

olur.
= Reel ve sanal kisim: —1 sanal say1 birimi olmak lizere a + ib bi¢cimindeki
sayillara karmasik sayilar denir. Bu sayilarin olusturdugu kiimeye karmagik
(kompleks) sayilar kiimesi adi1 verilir ve C ile gosterilir. Bagka bir deyisle,
C={z|z = a+ibab € Ri =+v—1} kiimesi olarak adlandirilr.
a € R sayisina z nin,
gercek kismi1 Re(z), b € R sayisina da z nin sanal kismi Im(z) denir.
Re(z) = avelIm(z) = b bigiminde gosterilir.
» Karmasik sayilarda esitlik: a,b,c,d € R, z; = a+ib ve z, = c+id
olmak iizere,
Z1= 2, a=cveb=ddir.
» Karmagik sayillarin karmasik diizlemde gosterilmesi: Gergek ve sanal
eksenlerin baglangi¢ noktasinda dik kesismeleri ile olusan sisteme karmasik sayilar
diizlemi ya da kisaca karmasik diizlem adi verilir. a,b € R olmak iizere, z = a + ib

karmagik sayis1 karmasik diizlemde,

Sanal eksan Y
b +Z=a+bi Veya b +Z=a+b
+ Garcok eksen t x
1] q ¢ 0 a

biciminde gosterilir.

» Karmagsik sayilarin eslenigi: a,b € R olmak iizere, a +ib ve a—ib
karmagik sayilarina birbirinin eslenigi denir. Bir karmasik sayi ile esleniginin karsilik
geldigi noktalar gercek eksene gore simetriktir. Herhangi bir z karmasik sayisinin
eslenigi z ile gosterilir. z = a + ib karmasik sayisinin eslenigi Z = a — ib karmasik

sayisidir.
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= Karmasik sayilarin modiilii: Karmasik diizlemde bir z karmasik sayisina
karsilik gelen noktanin baslangi¢ noktasina olan uzakligina bu karmagsik saymin
modiili denir ve |z| bigiminde gosterilir. a,b € Rve z = a + ib olmak iizere z

karmasik sayisinin modiilii karmagsik diizlemde,

|z| = |a+ib| =+Va?+ b?dir.

I

Z=3a+bn
b 1 -
@ by
r
,-"f’ I_I = 4
o T .. a

Bir z karmasik sayisinin modiilii ile eslenigi olan z karmasik sayisinin modiilii
birbirine esittir. |z| = | Z | diir.

» Karmagsik sayilarda toplama ve cikarma islemleri: Karmasik sayilar
toplanirken veya ¢ikartilirken gercek kisimlar kendi aralarinda ve sanal kisimlar
kendi aralarinda toplanir veya ¢ikartilir.

Vz,,2,,23 € Cigin,

1) (z; + z; ) € C oldugundan toplama islemine gore kapalilik 6zelligi vardir.

2) z;+ z, = z; + z; oldugundan toplama iglemine gore degisme Ozelligi
vardir.

3) (zy + z) + z3 = z; + (z; + z3 ) oldugundan toplama islemine gore
birlesme 6zelligi vardir.

4)z;+ 0+ 0i =0+ 0i + z; = z;oldugundan (0 + 0i) toplama
isleminin etkisiz elemanidir.

5 z;+(-2z;)=(-2z)+ 2z, =0+ 0i oldugundan z; = a+ib
karmasik sayisinin toplama islemine gore ters elemani vardir ve

-z = —a — lb dil’
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» Karmasik sayillarda ¢carpma ve bolme islemi:
VYa,b,c,d € Rvez; = a + bi,z, = ¢ + dikarmagik sayilari i¢in,
21z, = (a + bi)(c + di)= z,z, = (ac — bd) +i(ad + bc)dir.

2_1 isleminde pay ve payda z, nin eslenigi ile c¢arpilarak payda gercek sayiya

2

dontstiiriiliir. Payda elde edilen karmasik sayinin ger¢ek ve sanal kismi, paydadaki
gercek saytya boliindir.
» Karmasik sayilarda carpma ve bolme isleminin 6zellikleri:
Yz, ,Z,, Z3 karmagik sayilari i¢in,
1) z, z, € Coldugundan karmasik sayilar kiimesi c¢arpma islemine gore
kapalidir.
2) zy 1 = 1z; = z; oldugundan 1 sayisi karmasik sayilar kiimesinde ¢carpma

islemine gore etkisiz elemandir.

3) Zli = izl = 1 oldugundan karmasik sayilar kiimesinde c¢arpma

islemine gore sifir hari¢ her karmasik saynin tersi vardir. z karmasik sayisinin
carpma islemine gore tersi z7 1 ile gosterilir. z71 = ibigiminde yazilir.
4) z,z, = z,z; oldugundan karmasik sayilar kiimesinde ¢arpma isleminin
degisme o6zelligi vardir.
5) (212, )z3 = z,(z,23) oldugundan karmasik sayilar kiimesinde ¢arpma
isleminin birlesme 6zelligi vardir.
6) z,(z, +2z3) = 732, + z;z3 oldugundan karmasik sayilar kiimesinde
carpma igleminin toplama islemi lizerine dagilma 6zelligi vardir.
» Karmagsik sayilarda eslenigin ozellikleri:
Vz,2z,, z, karmasik sayilari icin,
(@) =z
)21+ 2= 4t 7
Nz =2, =21 — 7
47123 = 712,
5) 717z, = 71: 7, (22 #0) dur.
= Karmasik sayilarda modiiliin 6zellikleri:

Vz3, Z; karmasik sayilari i¢in,
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1) |z12,| = |z4]|2,]
z| _ lzl. -
2) p” —lzzl,(227é0+01)

3) z,z, = |z,|? dir.
= [ki karmasik saymnin uzakhg:
z,,2,€ C, z; =a+ib ve z, = c +id olmak iizere, z; ile z, karmasik sayilari
arasindaki uzaklik, bu sayilarin farkinin modiiliine esittir. Buna gore z, ile z,
arasindaki uzaklik |z, — z,| ile gosterilir.

Karmagik diizlemde zp karmasik sayisindan r birim uzaklikta bulunan z

karmasik sayilari
|z — zo| = r esitligini saglar ve merkezi z,, yarigap1 r olan ¢emberi belirtir.
Cemberi olusturan z karmasik sayilarinin kiimesi {z: |z — z,| = r, z € C} bigiminde
gosterilir.

z=x+1iy,zy = a+ ibver € R* olmak lizere;

1) |z — zy| = r esitsizligi merkezi (a, b) ve yarigap1 r birim olan bir ¢cemberi
belirtir.

2) |z — zy| < r esitsizligi merkezi (a, b) ve yarigap1 r birim olan ¢emberin ig¢
bolgesini belirtir.

3) |z — zy| > r esitsizligi merkezi (a, b) ve yarigapi r birim olan ¢emberin dis
bolgesini belirtir.

Yatay eksene kutupsal eksen diyelim ve bu eksen iizerinde bir baslangig
noktas: (merkez noktasi) alalim. Bir B noktasinin baslangi¢c noktasina olan uzakligi
r, kutupsal eksen ile yaptig1 pozitif yonlii aginin 6l¢iisii 8 olmak {izere olusturulan
(r,0) ikilisine B noktasinin kutupsal koordinatlart denir ve B(r, 8) bigiminde ifade

edilir.

B
r seklinde gbsterilir.
- Futupsal eksen
1

=
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Kartezyen koordinatlar1 (x,y) olan A noktasi kutupsal koordinatlarla (r,8)
olarak ifade edildiginde, x = rcos @,y = rsinfvetanf = % olur.

Genel olarak z = x + iy bigiminde gosterilen karmasik sayr kutupsal
koordinatlar1 (r,0) alinarak, z = x + iy = rcos6 + irsinf = r(cos 0 +
isin 0) bigiminde yazilir.

Bu gosterime z nin kutupsal bi¢gimi denir ve z = 7. cis 6 seklinde de gosterilir.
Kutupsal bicimdeki z = rcis (8 + k360°),(k € Z) karmasik sayilari da z =
rcis 6 ile temsil edilir. Kutupsal bigimde yazilan z = r cis 8 karmasik sayisinda 6
ya z nin argiimenti ad1 verilir. 0 < 8 <360° (0 < 6 < 2m) ise § ya z nin esas

arglimenti denir. Arg(z) = 6 bigiminde gosterilir.

Sanal
M eksen
Z=X+1y
¥ .
Gercek
- B ;k-sen
o X

Kutupsal bicimde verilen karmasik sayilarin toplami veya farki; standart
biciminde yazilabilenler standart bi¢cimde yazilarak, modiilleri esit olanlar ise
trigonometrideki toplam ve fark formiillerinden faydalanilarak bulunur.

zy = rcisa Ve z, = rycisf olmak flizere z,z, = rrycis (¢ + B)dir.
Arg(z1) = a, Arg(z;) = p ve Arg(z,z,) = a + [  oldugundan,
Arg (z,2z,) = Arg (z, ) + Arg (z,),olur.

Z1

. . . T .
Zy = ricisa Ve z, = rycisf olmak iizere, = r—l cis (a — f) dir.
2 2

Arg (z1) = a,Arg (z,; ) = [ VveArg C—l) = a — [ oldugundan,
2

Arg (z—:) =Arg (z;) — Arg (z,) olur.

» Karmasik sayillarda donme:
Karmasik diizlemde, z = rcis 6 sayisina karsilik gelen noktanin orijin etrafinda
pozitif yonde o kadar dondiirtilmesiyle elde edilen noktaya karsilik gelen karmasik
say1 z1 ise

zl = zcisa = z' = r(cis §)(cis a) = z! = rcis (8 + a) olur.
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= Karmasik sayillarda kuvvet:
z = rcis a ven € Ntolmak iizere, z karmasik sayinin n kuvveti,

z" = r*cis(n.a) = r"*[cos(na) + isin(na)]dir. Bu kural De Moivre
Kurali olarak adllandirilir. Arg (z) = ai¢in Arg (z") = na oldugundan
Arg (z™) = nArg z dir.

* Karmasik sayilarin kokii:
z = rcis 6 olmak iizere z karmasik sayisinin karekokleri,

wo = Vrcis (g) ve w; =+rcis (g + n) dir. Karmasik diizlemde bu

karekoklere karsilik gelen noktalar, yaricapt v/r ve merkezi orijinde bulunan cember
tizerinde bulunur ve orijine gore simetriktir.

z = rcis 6 olmak lizere z karmasik sayisinin kiip kokleri,

wo = Vrcis (g) w; = Vrcis (m%), w, = Vrcis (ezﬂ) dir. Karmasik
diizlemde bu kiip koklere karsilik gelen noktalar, bir eskenar tiggenin koseleridir ve
Vr yarigapl merkezil gember iizerinde bulunur.

Genel olarak, z = rcis 6 karmasik sayisinin n.dereceden kokleri,

1

Nz = zn = Vrcis (H%) (k € Z) bagmusinda k yerine 0,1,2,...,(n — 1)

degeri verilerek bulunur. Bu kdklerin karmasik diizlemdeki goriintiileri bir diizgiin n-

genin koseleridir ve 3/ yarigapli merkezil cember {izerinde bulunurlar.
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4. YONTEM
Bu béliimde arastirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari, veri
toplama yontemleri, arastirma verilerinin degerlendirilmesi ve analiz asamalarinda

kullanilan istatistik yontem ve teknikleri agiklanmigtir.

4.1. ARASTIRMA MODELI

Arastirmalar nicel ve nitel olmak iizere ikiye ayrilir. Nicel arastirmalarda
degiskenlerin kesin smirlar1 belirlenebilir ve bu degiskenler arasindaki iliskiler de
belirlenebilir. Neden sonug iliskisini olay ve olgulara tarafsiz durarak, nesnel olarak
aciklar (Glesne ve Peksin,1992; Aktaran: Yildirim ve Simsek, 2008).

Nicel arastirma sayisal arastirmadir. Ayni zamanda tiimdengelimseldir. Nitel
arastirma ise tlimevarimsal bir siirectir.

Nitel ve nicel arastirma yontemleri arasindaki farkliliklardan bazilart asagidaki
sekilde belirtilebilir. (Yildirim ve Simsek, 2008)

* Nicel arastirmada asil olan yontemken nitel arastirmada asil olan durumdur.

* Nicel arastirmada aragtirmaci tarafsizdir, nitel arastirmada ise arastirmacinin
tarafsiz kalmasi zordur.

* Nicel arastirmada standart veri toplama araglart mevcutken, nitel arastirmada
aragtirmacinin kendisi veri toplama aracidir.

* Nicel arastirmada pargalar analiz edilirken, nitel arastirmada oriintiiler ortaya
cikarilmaktadir.

Bu arastirma nicel bir arastirmadir. Arastirma veri toplama yontemine gore
anket yontemidir. Yani anketle bilgi toplama yontemidir. Anket, konu ile ilgili
durumu veya tutumu belirlemek igin diizenlenmis ayrintili sorulardir. Sistemli bir

sekilde veri toplama yontemidir.

4.2. EVREN VE ORNEKLEM

Aragtirmanin evrenini, 2016-2017 Egitim Ogretim yilinda Ankara ili Cubuk
ilgesinde 11.simifi okumakta olan lise O6grencileri ve Konya Necmettin Erbakan
Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesinde Matematik &gretmenligi okuyan

ogretmen adaylar1 olusturmaktadir.
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Aragtirmanin drneklemini, 2016-2017 Egitim Ogretim yili ikinci déneminde
Ankara ili Cubuk il¢esinden bir Anadolu ve bir fen lisesi 6grencilerinin 11.smifta
okuyan fen bilimleri ve esit agirlik boliimlerinden 122 6grenci ve Necmettin Erbakan
Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Matematik dgretmenliginde okuyan
120 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Karmasik sayilar i¢in 6grencilerin olusturduklar1 kavram imaj1 anketine katilan
11.simif 6grencilerinin ve matematik 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskenine gore

dagilimi Tablo 1 de goriilmektedir.

Tablo 1-Ankete Katilan Ogrencilerin Cinsiyete gore Dagilimi

Cinsiyet N %
Kiz 153 63,2
Erkek 89 36,8
Toplam 242 100

Tablo 1 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin 153 (%63,2)

i kiz, 89 (%36,8) u erkek oldugu goriilmektedir.

4.3. VERI TOPLAMA YONTEMI VE ARACLARI

Arastirmada veri toplama araci olarak 21 sorudan olusan anket kullanilmstir.
Bu anket birgok maddeden olusan ve maddelerin aym tip Olgege gore
degerlendirildigi ¢cok boyutlu kavramlarin 6l¢iilmesinde kullanilan Likert tipi 6lgek
olarak gelistirilmistir.

1932 yilinda Rensis Likert tarafindan Thurstone 6lgeginin basitlestirilmesi ile
ortaya konulmus bir Olgme tiiriidiir. Giliniimiizde pek c¢ok alanda islevini
siirdiirmektedir. Ornegin: pazarlama, siyaset bilimi, psikoloji, egitim... Bu dl¢ek tiirii
bir soru tizerinde dereceli diistinmeyi saglar.

Likert tipi Olgekte verilen sorulara cevap verirken cevabin derecesinin
secilmesi gerekir. Yani en yiiksekten en diisiige dogru bir dereceleme s6z konusudur.
Analiz edilirken ise bu derecelerin her biri bir sayisal degere karsilik gelecek sekilde

kodlanir. Boylece nitel ve nicel veriye doniismiis olur. Bu durum ise verilen
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cevaplarin ne derece birbirinden ayrildigini gosterir. Amag ise Olgekteki sorulara
ortalama cevaplari belirlemektir.

Likert tipi olgeklerde ifadeler agik ve net olmalidir. Sorular arasi biitiinliik
saglanmalidir.

Likert tipi 6lgegin analizini yaparken her maddenin 6lgme giiclinii belirlemek
icin madde analizini korelasyona dayali ve i¢ tutarlilik oOlgiitiine (alt-list grup
ortalamalar1 farki, t-testi gibi) dayali iki farkli analiz kullanilmalidir. (Mclver ve
Carmines, 1982: 24).

Korelasyonlara Dayali Madde Analizi: Likert tarafindan Onerilen ilk tarafsiz
denetleme sekli maddelerin her biri ile Olgek puani arasindaki korelasyon
hesaplamasidir. Bu hesaplamada korelasyon katsayisinin negatif, sifir veya sifira
yakin ¢ikmasi bu maddenin 6l¢iilmek isteneni Olgmedigini gosterir. Maddelerin
olusturdugu toplam 6l¢ek puani ile arasindaki iliski diisiik olan maddeler 6l¢iilmek
isteneni 6lgmede en az katkiy1 saglar. Ayni sekilde birbirleri arasinda iliskinin diigiik
oldugu maddeler icin de bu durum s6z konusudur. Aralarindaki iligkinin
diisiikliigiinden dolay1 boyle maddeler 6lgegin giivenirligini ve gegerligini diisiiriir.
Yani aralarindaki iliskinin diisiik oldugu maddeler dlgekten ¢ikarilmalidir. Olgekteki
maddelerin Korelasyonlar1 yiiksek olmalidir. Bu tiir maddeler birbiri ile uyumlu
maddelerdir ve benzer durumlar1 6lgerler. Korelasyona dayali madde analizinde her
maddenin puani ile 6lgegin puani arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanir. Olgek
puanlarini ise maddelerin puanlar1 olusturmaktadir. Bundan dolayr maddenin puani
ile 6lcegin puani arasindaki korelasyon hesaplanirken bu maddenin puani 6l¢egin
puanindan ¢ikarilir ve dlgek puant her seferinde tekrar hesaplanir.

Likert tipi bir 6lgekte t-testi kullanmak igin 6nce veriler tek tek girilmelidir. Bu
veriler en yiiksek puandan diisiige dogru siralanir. Daha sonra en yliksek puani alan
bireyden en diisiik puani alana dogru 6lcege katilanlar siralanir. En yiliksek puani alan
%27lik kisim iist grubu, en diisiik puan1 alan %27lik kisim alt grubu olusturur. Daha
sonra arada kalan bireylerin puanlar1 silinir. Boylece analize hazir durum olusur.
Analiz(t-testi) yapildiktan sonra alt ve iist grup arasinda ortalamalar1 birbirinden ¢ok
farkli olan maddeler t-testine bakarak siralanir. Bunlar arasindan t-testi sonucu en

yiiksek ¢ikan maddelerden istenenler ¢ikarilir. Bagimsiz gruplar i¢in yapilan tek
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yonlii t-testi analizinden ortalamalar farkina dayali madde analizi kismina bakilarak
iist grup ortalamasi alt grup ortalamasindan manidar biiyiik ¢ikarsa bu madde
maddeler grubuna alinir. Tam tersi {ist grup ortalamasi alt grup ortalamasindan
manidar kiiciik c¢ikarsa bu madde maddeler grubuna alinmaz. Ayni sekilde
ortalamalarin benzer ¢iktigi maddeler ayiricilign diisiik maddelerdir ve maddeler
grubuna alinmaz. Eger maddeler ¢ok elenmisse bazi maddelerde diizeltme
yapilmalidir.

Mclver ve Carmines, korelasyon tekniginin t-testi teknigine gore sadece alt ve
tist grup verileri yerine tiim grup verilerini kullandig1 i¢in avantajinin daha fazla
oldugunu one siirmiislerdir (Mclver ve Carmines, 1982: 25).

Bu caligmada analize baglamadan 6nce yapilan kodlama ise en olumsuz cevaba
1, en olumlu cevaba 5 rakami verilerek yapilmistir. Ankette yer alan sorular arasinda
ters soru bulunmadigi i¢in her soruda kesinlikle evet 5, olabilir 4, kararsizim 3,
olamaz 2 ve kesinlikle hayir 1 puandir.

Karmasik Sayilar i¢in Olusturulan Kavram imaji Anketi

Karmasik sayilar i¢in d6grencilerin olusturduklar1 kavram imajlar1 anketi 5’11

Likert tipi sorular ile her soru i¢in

Kesinlikle evet Olabilir Kararsizim Olamaz Kesinlikle hayir

seklinde hazirlanmistir.

Bu anket literatire gegcen Nordlander M. C. ve Nordlander E. (2012)
calismalarinda kullandiklar1 anketleri referans alinarak 5°1i Likert tipi olarak
gelistirilmistir.

Olgegin denenmesi sirasinda olgegi olusturan 21 maddeye alt-iist grup
ortalamalar1 farkina (i¢ tutarlilik 6l¢iitii) dayali madde analizi teknigi uygulanmistir.
Bu yontem ile madde se¢imi yapilirken bireylerin 6lgek puanlar1 biiyiikten kiigiige
dogru siralanmistir. Bu siralamaya gore 242 kisilik grubun ilk %27’sini olusturan 65
kisi iist grubu, son %27’sini olusturan 65 kisi ise alt grubu olusturmustur. Olcek
puanlart dagiliminin iki ucundaki %27’lik alt-iist gruplarin her bir 6l¢ek maddesi i¢in

bagimsiz gruplara yonelik t testi ile ortalamalar1 arasindaki fark incelenmistir.
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Gelistirilen 21 sorudan olusan anket uzman goriisii alinarak olusturulmustur.
Anketin gecerlilik ve giivenirliginin belirlenmesi i¢in hazir bulunusluk diizeyi uygun
2 lisedeki 11.smif Ogrencileri ve matematik Ogretmen adaylarmma uygulanmstir.

Ankete 122 11.s1n1f 6grencisi ve 120 6gretmen aday1 katilmistir.

4.3.1. ARASTIRMANIN GECERLILIiK VE GUVENILIRLIiGI

Aragtirmalar nitel ve nicel olarak ikiye ayrildiklar1 gibi bunlarin gegerlilik ve
giivenilirligine de bakmak farklilik gosterir. Nitel aragtirmalarda gegerlik tarafsiz
gozlem demektir. Nicel arastirmalarda ise giivenilirlik gecerliligin Oniine
geemektedir. Yani nicel arastirmalarda daha ¢ok giivenilirlik i¢in ugrasilmaktadir.
Cilinkii nicel arastirmalarda gegerliligi saglamak daha zordur.

Arastirma deseninin niteliginin artirilmasi yap1 gecerligine, i¢c gegerlige, dis
gecerlige ve giivenilirlige baghidir.

Olgme aracimin i¢ tutarlilik anlaminda Cronbach Alfa (o) katsayisinin gok
yiiksek diizeyde olmas1 sadece 6lgme aracinin gilivenirligini degil ayn1 zamanda yap1
gecerliligine de isaret etmektedir (Baykul,1979).

Giivenilir O6lgme araglari, maddeler arasinda yiliksek diizeyde tutarlilik
gerektirmektedir. Bu arastirmada kullanilan anketin giivenirlik diizeyi, SPSS 20.0
programinda Cronbach alfa giivenirlik yontemi kullanilarak hesaplanmis ve
Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 a=0,899 bulunmustur. Hesaplanan «=0,899
giivenirlik katsayis1 6l¢egi olusturan sorular arasinda yiiksek diizeyde bir i¢ tutarlilik

oldugunu ifade etmektedir.

4.4. VERILERIN ANALIZI
Aragtirmanin verileri SPSS 20.0 programlari kullanilarak analiz edilmistir.
Verilerin analizinde betimsel istatistik yontemleri kullanilmistir. Ogrencilerin

cevaplarinin incelenmesinde yiizde ve frekanslardan faydalanilmistir.



5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde aragtirilan problemlerin bulgular1 ve yorumlari yer almaktadir.

Alt Ust Grup Ortalama Farkina Dayah Madde Analizi
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o “Anketteki sorularin alt grup ve iist gruptaki ogrencilere gore karmasik

sayllar icin olusturulan kavram imajlarn arasinda fark var mdir? ”a iliskin

bulgular ve yorumlar:

i¢cin olusturulan kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Anketteki sorularin alt grup ve iist gruptaki 6grencilere gore karmasik sayilar

Ho= Ankete katilan 6grencilerin %27°lik alt grubu ile %27°lik {ist grubu x.soru

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur [%95 giiven araliginda].

Hi= Ankete katilan 6grencilerin %27°lik alt grubu ile %27°lik st grubu x.soru

ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir [%95 giiven araliginda].

Tablo 2-Grup Istatistigi

Alt iist grup ortalama farkina dayali madde analizi tablo 2 de goriilmektedir.

ALTUST Ortalama | Standart sapma Ortalama
standart hata
S1 ALT 65 4,9538 ,21145 ,02623
UsT 65 4,9231 ,32150 ,03988
S2 ALT 65 4,0462 1,06699 , 13234
UsT 65 4,1846 ,88198 , 10940
S3 ALT 65 1,1077 ,35895 ,04452
UsT 65 3,8308 1,28171 , 15898
S4 ALT 65 3,2462 1,27513 ,15816
UsT 65 3,9538 ,94258 , 11691
S5 ALT 65 1,2000 ,44017 ,05460
UsT 65 3,9846 1,15234 , 14293
S6 ALT 65 3,4462 1,57153 ,19492




UsT 65 4,6000 ,76649 ,09507
S7 ALT 65 1,1538 ,36361 ,04510
UsT 65 3,8923 1,10571 ,13715
S8 ALT 65 1,4308 ,70643 ,08762
UsT 65 3,8308 1,18016 ,14638
S9 ALT 65 1,4308 ,82858 10277
UsT 65 3,8462 1,16231 14417
S10 ALT 65 1,2000 ,68920 ,08549
UsT 65 3,8923 1,27626 ,15830
S11 ALT 65 1,1538 ,50716 ,06291
UsT 65 3,7231 1,29310 ,16039
S12 ALT 65 1,4000 ,82538 ,10238
usT 65 3,8923 1,16086 ,14399
S13 ALT 65 1,0615 ,29984 ,03719
UsT 65 3,8308 1,38710 ,17205
S14 ALT 65 1,1231 ,37532 ,04655
UsT 65 3,6154 1,28321 15916
S15 ALT 65 1,2923 , 76492 ,09488
UsT 65 4,1077 1,00192 12427
S16 ALT 65 1,0462 ,21145 ,02623
UsT 65 3,9385 1,19735 ,14851
S17 ALT 65 4,4462 1,01598 ,12602
UsT 65 4,5846 ,72656 ,09012
S18 ALT 65 4,7538 /46873 ,05814
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UsT 65 4,7538 ,53124 ,06589

S19 ALT 65 1,1077 ;31240 ,03875

UsT 65 3,9385 1,24846 ,15485

S20 ALT 65 4,3846 ,93026 ,11538

UsT 65 4,4615 ,93670 ,11618

S21 ALT 65 3,2615 ,98864 12263

0sT 65 3,0769 1,14983 14262

TOPLAM ALT 65| 48,2462 3,38208 141950

0sT 65| 84,8615 9,93868 1,23274

Alt st ortalama farkina dayali bagimsiz Orneklem testi
goriilmektedir.

Tablo 3-Bagimsiz Orneklem Testi
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tablo 3 de

Varyanslarin esitligi

icin Levene testi

Ortalamalarin esitlidi igin t testi

Sig. (2- Ortalama | Standart
F Sig. T Sd tailed) fark hata farki
S1 Varyanslarin esitligi 1,733 ,190 ,645 128 ,520 ,03077 ,04773
Varyanslarin esit ,645| 110,641 ,520 ,03077 ,04773
olmamasi
S2 Varyanslarin esitligi ,020 ,889 -,806 128 422 -,13846 , 17170
Varyanslarin egit -,806| 123,623 422 -,13846 , 17170
olmamasi
S3 Varyanslarin esitligi 70,766 ,000 -16,494 128 ,000 -2,72308 , 16509
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Varyanslarin egit -16,494 73,978 ,000 -2,72308 ,16509

olmamasi
S4 Varyanslarin esitligi 6,432 ,012 -3,598 128 ,000 -, 70769 , 19668
Varyanslarin esit -3,598| 117,861 ,000 -, 70769 ,19668

olmamasi
S5 Varyanslarin esitligi 48,760 ,000 -18,200 128 ,000 -2,78462 ,15300
Varyanslarin egit -18,200 82,287 ,000 -2,78462 ,15300

olmamasi
S6 Varyanslarin esitligi 62,885 ,000 -5,320 128 ,000 -1,15385 ,21687
Varyanslarin egit -5,320 92,818 ,000 -1,15385 ,21687

olmamasi
S7 Varyanslarin esitligi 62,428 ,000 -18,968 128 ,000 -2,73846 , 14437
Varyanslarin esit -18,968 77,682 ,000 -2,73846 , 14437

olmamasi
S8 Varyanslarin esitligi 22,857 ,000 -14,068 128 ,000 -2,40000 , 17060
Varyanslarin egit -14,068 | 104,645 ,000 -2,40000 ,17060

olmamasi
S9 Varyanslarin esitligi 13,995 ,000 -13,643 128 ,000 -2,41538 , 17705
Varyanslarin esit -13,643| 115,697 ,000 -2,41538 , 17705

olmamasi
S10 Varyanslarin esitligi 35,061 ,000 -14,965 128 ,000 -2,69231 , 17991
Varyanslarin egit -14,965 98,402 ,000 -2,69231 , 17991

olmamasi
S11 Varyanslarin esitligi 62,855 ,000 -14,913 128 ,000 -2,56923 ,17228
Varyanslarin esit -14,913 83,234 ,000 -2,56923 , 17228

olmamasi
S12 Varyanslarin esitligi 12,999 ,000 -14,107 128 ,000 -2,49231 , 17667
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Varyanslarin egit -14,107| 115,537 ,000 -2,49231 ,17667

olmamasi
S13 Varyanslarin esitligi 95,711 ,000 -15,732 128 ,000 -2,76923 ,17602
Varyanslarin esit -15,732 69,968 ,000 -2,76923 , 17602

olmamasi
S14 Varyanslarin esitligi 89,104 ,000 -15,029 128 ,000 -2,49231 ,16583
Varyanslarin egit -15,029 74,871 ,000 -2,49231 ,16583

olmamasi
S15 Varyanslarin esitligi 6,597 ,011 -18,007 128 ,000 -2,81538 , 15635
Varyanslarin esit -18,007 | 119,687 ,000 -2,81538 , 15635

olmamasi
S16 Varyanslarin esitligi 85,562 ,000 -19,178 128 ,000 -2,89231 , 15081
Varyanslarin esit -19,178 67,988 ,000 -2,89231 ,15081

olmamasi
S17 Varyanslarin esitligi 3,037 ,084 -,894 128 373 -,13846 , 15492
Varyanslarin egit -,894 | 115,889 373 -,13846 , 15492

olmamasi
S18 Varyanslarin esitligi ,075 , 785 ,000 128 1,000 ,00000 ,08787
Varyanslarin esit ,000| 126,046 1,000 ,00000 ,08787

olmamasi
S19 Varyanslarin esitligi 53,316 ,000 -17,734 128 ,000 -2,83077 , 15963
Varyanslarin egit -17,734 71,984 ,000 -2,83077 ,15963

olmamasi
S20 Varyanslarin esitligi ,009 ,925 -,470 128 ,639 -,07692 , 16374
Varyanslarin esit -470| 127,994 ,639 -,07692 , 16374

olmamasi
S21 Varyanslarin esgitligi ,279 ,599 ,982 128 ,328 ,18462 ,18809
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Varyanslarin egit ,982 | 125,187 ,328 ,18462 ,18809
olmamasi
TOPL | Varyanslarin esitligi 67,874 ,000 -28,119 128 ,000| -36,61538 1,30216
AM
Varyanslarin esit -28,119 78,626 ,000| -36,61538 1,30216
olmamasi

1.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,190>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslar1 homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
tistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,520>0,05 oldugu igin Ho hipotezi kabul H;
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 1.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur deriz.

2.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,889>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
uistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,422>0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul H;
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %27lik {ist grubu 2.soru ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark yoktur deriz.

3.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %27lik {ist grubu 3.soru ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

4.soru degiskeni i¢cin Levene testindeki sig. Degeri 0,012<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hy
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik iist grubu 4.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

5.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken

alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
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hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik st grubu 5.soru ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

6.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 6.soru ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

7.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %27lik {ist grubu 7.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

8.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 8.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

9.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslar1 homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hy
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik st grubu 9.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

10.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslar1 homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul Ho
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik tist grubu 10.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.

11.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken

alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul Hg
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hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 11.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
12.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 12.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
13.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %27lik st grubu 13.soru ortalamalar arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
14.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik tist grubu 14.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
15.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,011<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslar1 homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hy
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 15.soru ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
16.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslar1 homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Ho
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik tist grubu 16.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
17.soru degiskeni icin Levene testindeki sig. Degeri 0,084>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
uistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,373>0,05 oldugu i¢in Hy hipotezi kabul H;
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hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik st grubu 17.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur deriz.
18.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,785>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
uistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 1,000>0,05 oldugu igin Hg hipotezi kabul H;
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik st grubu 18.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur deriz.
19.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,000<0,05 oldugundan
gruplarin varyanslari homojen degildir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
alttaki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,000<0,05 oldugu i¢in H; hipotezi kabul Hg
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %27lik st grubu 19.soru ortalamalar arasinda anlamli bir fark vardir deriz.
20.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,925>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
tistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,639>0,05 oldugu i¢in Ho hipotezi kabul H;
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 20.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur deriz.
21.soru degiskeni i¢in Levene testindeki sig. Degeri 0,599>0,05 oldugundan
gruplarin varyanslart homojendir. T testindeki sig.(2-tailed) degerine bakarken
tistteki degeri dikkate aliriz. Bu deger 0,328>0,05 oldugu i¢in Hg hipotezi kabul H;
hipotezi reddedilir. Yani, %95 giivenle, ankete katilan 6grencilerin %27lik alt grubu
ile %271ik {ist grubu 21.soru ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark yoktur deriz.
Bu sonuglara gore anlamli olan sorular 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 19; anlamsiz olanlar 1, 2, 17, 18, 20, 21 dir. Ayn1 zamanda anlaml1 olan sorular
ankette kalacak olan sorulardir. Anlamsiz olan sorular ise uzman goriisii alinarak
ankette kalmasi1 uygun goriilen sorulardir.

Cronbach alfa giivenirlik istatistigi tablo 4 de verilmistir.
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Tablo 4-Giivenilirlik Istatistigi

Standart maddeler izerinde
Cronbach's Alpha Madde sayisi
Cronbach's Alpha katsayisi

,899 ,870 21

Bu ankette yer alan sorularin madde istatistigi olarak madde toplam
korelasyonu hesaplanmistir. Madde toplam korelasyonu, her bir maddeden elde
edilen puan ile toplam puan arasindaki iliski anlaminda kullanilmakta olup her bir
sorunun Kkorelasyon katsayisi hesaplanarak tablo 5 de gosterilmistir. Ankete iliskin
elde edilen Cronbach Alfa Katsayisi degeri, dlgme aracinin homojenliginin bir
gostergesi olarak kabul edilmekte olup, hesaplanan Cronbach Alfa Katsayis1 le
yaklastigi diizeyde homojenlige sahip oldugu diisiiniilebilir. Tablo 5 e bakildiginda
Olgme araciin toplam Cronbach Alfa Katsayisi 0,899 oldugu goriilmektedir.
Ozdamar (1999) giivenirlik katsayisina iliskin olgiit degerleri:

0<a<0,40 oldugu zaman 6Slgek giivenilir degildir.

0,41<0<0,60 oldugu zaman 6l¢ek diisiik giivenilirdir.

0,61<0<0,80 oldugu zaman 6lcek orta diizeyde giivenilirdir.

0,81<0<1 oldugu zaman ise yiiksek diizeyde giivenilirdir.

Bu verilere bakildiginda hazirlanan anketin oldukca yiiksek diizeyde bir
giivenirlik katsayisina sahip oldugu ve anketteki sorulara verilen cevaplara gore
giivenirlik diizey1 yiiksek sonuclarin elde edilebilecegini gdstermektedir. Bunun
yaninda yap1 gegerliliginin de yiiksek oldugunu sdylemek yanlis olmaz.

Tablo 5 de anket sorularina ait istatistikler goriilmektedir.

Tablo 5-istatistik Anket Sorularina Ait Istatistikler

Madde Madde Madde Silme
Madde
Sorular Standart Toplam Giivenirlik
Ortalamasi
Sapma Korelasyonu Katsayisi
1.soru 4.905 0,380 -0,048 0,902
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2.soru 4,177 0,927 0,005 0,905
3.soru 2,194 1,425 0,766 0,887
4.soru 3,735 1,098 0,164 0,903
5.soru 2,367 1,363 0,794 0,887
6.soru 3,983 1,278 0,266 0,901
7.soru 2,247 1,368 0,803 0,886
8.soru 2,710 1,431 0,600 0,892
9.soru 2,590 1,382 0,676 0,890
10.soru 2,169 1,454 0,753 0,887
11.soru 2,214 1,382 0,742 0,888
12.soru 2,409 1,426 0,671 0,890
13.soru 2,157 1,468 0,766 0,887
14.soru 2,219 1,368 0,700 0,889
15.soru 2,450 1,482 0,727 0,888
16.soru 2,235 1,422 0,789 0,886
17.soru 4,475 0,865 0,081 0,903
18.soru 4,657 0,671 0,021 0,903
19.soru 2,355 1,453 0,723 0,888
20.soru 4,425 0,909 -0,003 0,905
21.soru 3,016 1,137 -0,057 0,908

Karmagik Sayilar icin Ogrencilerin Olusturduklari Kavram imaji

Anketine Katilan Ogrencilerin Kisisel Bilgileri

Arastirmaya katilan bireylerin okul degiskenine gore dagilimi Tablo 6 da

gorilmektedir.

Tablo 6-Ankete Katilan Ogrencilerin Okul Degiskenine Gire Dagilimi

Okul N %
Fen lisesi 48 19,8
Anadolu lisesi 74 30,6
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Egitim fakiiltesi

120

49,6

Toplam

242

100

Tablo 6 da verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin %19,8 1 fen

lisesinde, %30,6 s1 Anadolu lisesinde, %49,6 s1 ise egitim fakiiltesinde oldugu

goriilmektedir.

Aragtirmaya katilan bireylerin boliim degiskenine gore dagilimi Tablo 7 de

gorilmektedir.

Tablo 7-Ankete Katilan Ogrencilerin Boliim Degiskenine Gore Dagilimi

Boliim N %
Fen bilimleri 223 92,1
Esit agirlik 19 79
Toplam 242 100

Tablo 7 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin %92,1 1 fen

bilimleri boliimiinde, %7,9 u ise esit agirlik boliimiinde oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan bireylerin matematik karne notu degiskenine gore dagilimi

Tablo 8 de goriilmektedir.

Tablo 8-Ankete Katilan Ogrencilerin Matematik Karne Notu Degiskenine Gire Dagilimi

Karne notu N %
49-0 1 0,4
54-50 5 2,1
69-55 122 50,4
84-70 41 16,9
100-85 73 30,2
Toplam 242 100
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Tablo 8 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin %0,4 {iniin
matematik karne notunun 49-0 araliginda, %2,1inin matematik karne notunun 54-50
araliginda, %50,4 iinlin matematik karne notunun 69-55 araliginda, %16,9 unun
matematik karne notunun 84-70 araliginda, %30,2 sinin matematik karne notunun
100-85 araliginda oldugu goriilmektedir.

Aragtirmaya katilan bireylerin anne egitim durumu degiskenine gore dagilimi

Tablo 9 da goriilmektedir.

Tablo 9-Ankete Katilan Ogrencilerin Anne Egitim Durumu Degiskenine Gore Dagilumi

Anne egitim durumu N %
Ilkokul 85 351
Ortaokul 47 19,4
Lise 89 36,8

Lisans 20 8,3
Lisansiistii 1 0,4
Toplam 242 100

Tablo 9 da verilen bilgilere gére drneklemi olusturan 6grencilerin anne egitim
durumunun %?35,1 inin ilkokul, %19.,4 tiniin ortaokul, %36,8 inin lise, %8,3 iiniin
lisans ve %0,4 iinilin lisansiistii seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan bireylerin baba egitim durumu degiskenine gore dagilimi

Tablo 10 da goriilmektedir.

Tablo 10-Ankete Katilan Ogrencilerin Baba Egitim Durumu Degiskenine Gore Dagilimi

Baba egitim durumu N %
Ilkokul 40 16,5
Ortaokul 29 12,0
Lise 96 39,7
Lisans 65 26,9
Lisansiistii 12 5,0
Toplam 242 100
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Tablo 10 da verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin baba egitim
durumunun %16,5 inin ilkokul, %12 sinin ortaokul, %39,7 sinin lise, %26,9 unun
lisans ve %5 inin lisansiistii seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Aragtirmaya katilan bireylerin aile ekonomik durumu degiskenine gore

dagilimi Tablo 11 de goriilmektedir.

Tablo 11-Ankete Katilan Ogrencilerin Aile Ekonomik Durumu Degiskenine Gore
Dagilimi

Ekonomik durum N %
Diistik 7 2,9
Orta 220 90,9
Yiiksek 15 6,2
Toplam 242 100

Tablo 11 de verilen bilgilere gore orneklemi olusturan Ogrencilerin aile
ekonomik durumunun %2,9 unun diisiik, %90,9 unun orta, %6,2 sinin ise yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Yukarida verilen kisisel bilgilere 6grencilerin anketin iist kisminda sunulan
secenekleri 1saretlemeleri lizerine ulagilmistir. Bu bilgiler ile 6grencilerin karmagik
sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlarin1 etkileyebilecek etmenlere yonelik
siralanan bagimsiz degiskenlere iliskin bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir.
Siralanan bagimsiz degiskenler cinsiyet, okul, boliim, matematik karne notu, anne
egitim durumu, baba egitim durumu ve ailenin ekonomik durumudur. Ogrencilerin
karne notunu belirlerken 2016-2017 egitim 6gretim yili 1.dénem karne notlar1 ve
Ogretmen adaylarinin lise sondaki karne notlar1 ele alinmigtir.

Kullanilan anket Ek 1 de sunulmustur.
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Karmagik Sayilar icin Ogrencilerin Olusturduklar1 Kavram imaji Anketinin

Madde istatistikleri

Anketin madde istatistikleri Tablo 12 de gosterilmistir.

Tablo 12-Anketin Madde Istatistikleri

Sorular X SS N

1.soru 4,905 0,380 242
2.s0ru 4177 0,927 242
3.soru 2,194 1,425 242
4.soru 3,735 1,098 242
S.soru 2,367 1,363 242
6.soru 3,983 1,278 242
7.soru 2,247 1,368 242
8.soru 2,710 1,431 242
9.soru 2,590 1,382 242
10.soru 2,169 1,454 242
11.soru 2,214 1,382 242
12.soru 2,409 1,426 242
13.soru 2,157 1,468 242
14.soru 2,219 1,368 242
15.soru 2,450 1,482 242
16.soru 2,235 1,422 242
17.soru 4,475 0,865 242
18.soru 4,657 0,671 242
19.soru 2,355 1,453 242
20.soru 4,425 0,909 242
21.soru 3,016 1,137 242

Arastirmaya katilan O6grencilerin 1.soruya verilen cevaplarma gore dagilimi

Tablo 13 de goriilmektedir.
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Tablo 13-Ankete Katilan Ogrencilerin 1.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

1.soru N %
Kesinlikle hayir 0 0
Olamaz 1 0,4
Kararsizim 4 1,7
Olabilir 12 5,0
Kesinlikle evet 225 93,0
Toplam 242 100

Tablo 13 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan dgrencilerin 1.soruya
verdikleri cevaplarin %0 1min kesinlikle hayir, %0,4 iiniin olamaz, %]1,7 sinin
kararsizim, %35 inin olabilir, %93 iiniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 2.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 14 de goriilmektedir.

Tablo 14-Ankete Katilan Ogrencilerin 2.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

2.soru N %
Kesinlikle hayir 2 0,8
Olamaz 12 5,0
Kararsizim 38 15,7
Olabilir 79 32,6
Kesinlikle evet 111 45,9
Toplam 242 100

Tablo 14 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin 2.soruya
verdikleri cevaplarin %0,8 inin kesinlikle hayir, %5 inin olamaz, %15,7 sinin
kararsizim, %32,6 sinin olabilir, %45,9 unun kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 3.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 15 de goriilmektedir.
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Tablo 15-Ankete Katilan Ogrencilerin 3.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

3.soru N %
Kesinlikle hayir 111 45,9
Olamaz 58 24,0
Kararsizim 18 7,4
Olabilir 25 10,3
Kesinlikle evet 30 12,4
Toplam 242 100

Tablo 15 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan Ogrencilerin 3.soruya
verdikleri cevaplarin %45,9 unun kesinlikle hayir, %24 {inlin olamaz, %7,4 iniin
kararsizim, %10,3 {iniin olabilir, %12,4 {iniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 4.soruya verilen cevaplarina goére dagilimi

Tablo 16 da goriilmektedir.

Tablo 16-Ankete Katilan Ogrencilerin 4.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

4.soru N %
Kesinlikle hayir 10 4.1
Olamaz 21 8,7
Kararsizim 63 26,0
Olabilir 77 31,8
Kesinlikle evet 71 29,3
Toplam 242 100

Tablo 16 da verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin 4.soruya
verdikleri cevaplarin %4,1 inin kesinlikle hayir, %8,7 sinin olamaz, %26 smin
kararsizim, %31,8 inin olabilir, %29,3 iiniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 5.soruya verilen cevaplarma gore dagilimi

Tablo 17 de goriilmektedir.
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Tablo 17-Ankete Katilan Ogrencilerin 5.Soruya Verdikleri Cevaplara Gore Dagilimi

5.s0ru N %
Kesinlikle hayir 83 34,3
Olamaz 69 28,5
Kararsizim 39 16,1
Olabilir 20 8,3
Kesinlikle evet 31 12,8
Toplam 242 100

Tablo 17 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan grencilerin 5.soruya
verdikleri cevaplarin %34,3 iiniin kesinlikle hayir, %28,5inin olamaz, %16,1 inin
kararsizim, %38,3 iiniin olabilir, %12,8 inin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 6.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 18 de goriilmektedir.

Tablo 18-Ankete Katilan Ogrencilerin 6.Soruya Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

6.soru N %

Kesinlikle hayir 19 7.9
Olamaz 19 7,9
Kararsizim 28 11,6
Olabilir 57 23,6
Kesinlikle evet 119 49,2
Toplam 242 100

Tablo 18 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 6.soruya
verdikleri cevaplarin %7,9 unun kesinlikle hayir, %7,9 unun olamaz, %11,6 sinin
kararsizim, %23,6 sinin olabilir, %49,2 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 7.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 19 da goriilmektedir.
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Tablo 19-Ankete Katilan Ogrencilerin 7.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

7.soru N %
Kesinlikle hayir 95 39,3
Olamaz 71 29,3
Kararsizim 26 10,7
Olabilir 21 8,7
Kesinlikle evet 29 12,0
Toplam 242 100

Tablo 19 da verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan ogrencilerin 7.soruya
verdikleri cevaplarin %39,3 {iniin kesinlikle hayir, %29,3 iinlin olamaz, %10,7 sinin
kararsizim, %38,7 sinin olabilir, %12 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 8.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 20 de goriilmektedir.

Tablo 20-Ankete Katilan Ogrencilerin 8.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

8.soru N %
Kesinlikle hayir 62 25,6
Olamaz 66 27,3
Kararsizim 34 14,0
Olabilir 40 16,5
Kesinlikle evet 40 16,5
Toplam 242 100

Tablo 20 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan 6grencilerin 8.soruya
verdikleri cevaplarin %25,6 sinin kesinlikle hayir, %27,3 iinlin olamaz, %14 {iniin
kararsizim, %16,5 inin olabilir, %16,5 inin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 9.soruya verilen cevaplarma gore dagilimi

Tablo 21 de goriilmektedir.




45

Tablo 21-Ankete Katilan Ogrencilerin 9.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

9.soru N %
Kesinlikle hayir 68 28,1
Olamaz 64 26,4
Kararsizim 41 16,9
Olabilir 37 15,3
Kesinlikle evet 32 13,2
Toplam 242 100

Tablo 21 de verilen bilgilere gore 6rneklemi olusturan grencilerin 9.soruya
verdikleri cevaplarin %28,1 inin kesinlikle hayir, %26,4 {inlin olamaz, %16,9 unun
kararsizim, %15,3 {iniin olabilir, %13,2 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 10.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 22 de goriilmektedir.

Tablo 22-Ankete Katilan Ogrencilerin 10.Soruya Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

10.soru N %
Kesinlikle hay1r 120 49,6
Olamaz 49 20,2
Kararsizim 15 6,2
Olabilir 28 11,6
Kesinlikle evet 30 12,4
Toplam 242 100

Tablo 22 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 10.soruya
verdikleri cevaplarin %49,6 sinin kesinlikle hayir, %20,2 sinin olamaz, %6,2 sinin
kararsizim, %11,6 sinin olabilir, %12.,4 iiniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 11.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 23 de goriilmektedir.
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Tablo 23-Ankete Katilan Ogrencilerin 11.Soruya Verdikleri Cevaplara Gore Dagilumi

11.soru N %
Kesinlikle hayir 106 43,8
Olamaz 55 22,7
Kararsizim 31 12,8
Olabilir 23 9,5
Kesinlikle evet 27 11,2
Toplam 242 100

Tablo 23 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 11.soruya
verdikleri cevaplarin %43,8 inin kesinlikle hayir, %22,7 sinin olamaz, %12,8 inin
kararsizim, %9,5 inin olabilir, %11,2 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 12.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 24 de goriilmektedir.

Tablo 24-Ankete Katilan Ogrencilerin 12.Soruya Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

12.soru N %
Kesinlikle hayir 89 36,8
Olamaz 59 24,4
Kararsizim 33 13,6
Olabilir 28 11,6
Kesinlikle evet 33 13,6
Toplam 242 100

Tablo 24 de verilen bilgilere gére orneklemi olusturan 6grencilerin 12.soruya
verdikleri cevaplarin %36,8 inin kesinlikle hayir, %24,4 {iniin olamaz, %13,6 sinin
kararsizim, %11,6 sinin olabilir, %13,6 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 13.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 25 de goriilmektedir.
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13.soru N %
Kesinlikle hayir 121 50,0
Olamaz 51 21,1
Kararsizim 15 6,2
Olabilir 21 8,7
Kesinlikle evet 34 14,0
Toplam 242 100

Tablo 25 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 13.soruya

verdikleri cevaplarin %50 sinin kesinlikle hayir, %21,1 inin olamaz, %6,2 sinin

kararsizim, %38,7 sinin olabilir, %14 iiniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 14.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 26 da goriilmektedir.

Tablo 26-Ankete Katilan Ogrencilerin 14.Soruya Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

14.soru N %
Kesinlikle hay1r 102 42,1
Olamaz 61 67,4
Kararsizim 30 12,4
Olabilir 22 9,1
Kesinlikle evet 27 11,2
Toplam 242 100

Tablo 26 da verilen bilgilere gére 6rneklemi olusturan 6grencilerin 14.soruya

verdikleri cevaplarin %42,1 inin kesinlikle hayir, %67,4 {iniin olamaz, %12,4 iiniin

kararsizim, %9,1 inin olabilir, %11,2 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 15.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 27 de goriilmektedir.
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Tablo 27-Ankete Katilan Ogrencilerin 15.Soruya Verdikleri Cevaplara Gore Dagilumi

15.soru N %
Kesinlikle hayir 94 38,8
Olamaz 49 20,2
Kararsizim 32 13,2
Olabilir 30 12,4
Kesinlikle evet 37 15,3
Toplam 242 100

Tablo 27 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 15.soruya
verdikleri cevaplarin %38,8 inin kesinlikle hayir, %20,2 sinin olamaz, %13,2 sinin
kararsizim, %12,4 {iniin olabilir, %15,3 {iniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 16.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 28 de goriilmektedir.

Tablo 28-Ankete Katilan Ogrencilerin 16.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

16.soru N %
Kesinlikle hayir 107 442
Olamaz 55 22,7
Kararsizim 27 11,2
Olabilir 22 9,1
Kesinlikle evet 31 12,8
Toplam 242 100

Tablo 28 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 16.soruya
verdikleri cevaplarin %44,2 sinin kesinlikle hayir, %22,7 sinin olamaz, %11,2 sinin
kararsizim, %9,1 inin olabilir, %12,8 inin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 17.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 29 da goriilmektedir.
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17.soru N %
Kesinlikle hayir 4 1,7
Olamaz 5 2,1
Kararsizim 21 8,7
Olabilir 54 22,3
Kesinlikle evet 158 65,3
Toplam 242 100

Tablo 29 da verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 17.soruya

verdikleri cevaplarin %1,7 sinin kesinlikle hayir, %2,1 inin olamaz, %8,7 sinin

kararsizim, %22,3 {iniin olabilir, %65,3 {iniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 18.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 30 da goriilmektedir.

Tablo 30-Ankete Katilan Ogrencilerin 18.Soruya Verdikleri Cevaplara Gére Dagilimi

18.soru N %
Kesinlikle hay1r 2 0,8
Olamaz 1 0,4
Kararsizim 12 50
Olabilir 48 19,8
Kesinlikle evet 179 74,0
Toplam 242 100

Tablo 30 da verilen bilgilere gore orneklemi olusturan grencilerin 18.soruya

verdikleri cevaplarin %0,8 inin kesinlikle hayir, %0,4 {inlin olamaz, %5 inin

kararsizim, %19,8 inin olabilir, %74 {iniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 19.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 31 de goriilmektedir.
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Tablo 31-Ankete Katilan Ogrencilerin 19.Soruya Verdikleri Cevaplara Gore Dagilimi

19.soru N %
Kesinlikle hayir 98 40,5
Olamaz 56 23,1
Kararsizim 25 10,3
Olabilir 30 12,4
Kesinlikle evet 33 13,6
Toplam 242 100

Tablo 31 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 19.soruya
verdikleri cevaplarin %40,5 inin kesinlikle hayir, %23,1 inin olamaz, %10,3 iiniin
kararsizim, %12,4 {iniin olabilir, %13,6 sinin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 20.soruya verilen cevaplarina gére dagilimi

Tablo 32 de goriilmektedir.

Tablo 32-Ankete Katilan Ogrencilerin 20.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

20.soru N %
Kesinlikle hayir 4 1,7
Olamaz 6 2,5
Kararsizim 28 11,6
Olabilir 49 20,2
Kesinlikle evet 155 64,0
Toplam 242 100

Tablo 32 de verilen bilgilere gore drneklemi olusturan 6grencilerin 20.soruya
verdikleri cevaplarin %1,7 sinin kesinlikle hayir, %2,5 inin olamaz, %]11,6 sinin
kararsizim, %20,2 sinin olabilir, %64 iiniin kesinlikle evet oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin 21.soruya verilen cevaplarina gore dagilimi

Tablo 33 de goriilmektedir.
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Tablo 33-Ankete Katilan Ogrencilerin 21.Soruya Verdikleri Cevaplara Gire Dagilimi

21.soru N %
1.sinif cevap 36 14,9
2.smif cevap 46 19,0
3.sinif cevap 38 15,7
4.smif cevap 122 50,4

Toplam 242 100

Tablo 33 de verilen bilgilere gére 6rneklemi olusturan 6grencilerin 21.soruya
verdikleri cevaplarin %14,9 unun 1.sinif cevap, %19 unun 2.smif cevap, %15,7 sinin
3.smnif cevap, %50,4 iiniin 4.s1m1f cevap oldugu goriilmektedir.

21. soruya Ogrencilerin verdikleri cevaplara gbére 6grenciler siniflanmis ve
ortaya 4 cesit sinif ¢ikmistir. Bunlardan 1.sinifta yer alan 6grenciler bu soruya yani
“Karmasik say1 deyince ne akliniza geliyor? Aciklayiniz.” Sorusuna bir fikir beyan
edememisler ya da bu soruyu bilmiyorum seklinde cevaplamislardir. 2.smifta yer
alan 6grenciler karmasik, sonucu belli degil, ne isimize yariyor gibi belirsiz ifadeler
kullanmislardir. 3.sinifta yer alan 6grenciler a + ib, reel ve sanal kisimdan olusur
seklinde ifade kullanmislar ve bu siniftaki 6grenciler karmasik sayilart iki terimli
sayilar olarak gormiislerdir. 4.smifta yer alan 6grenciler kok iginin negatif olmasi ve
1 ifadelerini kullanmiglardir. Bu sinifta yer alan 6grenciler ise sayida 1 aramislardir.

o “Cinsiyet degiskenine gore ogrencilerin karmasik sayillar icin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var mdir? ”a iliskin bulgular ve
yorumlar:

Cinsiyet degiskenine gore Ogrencilerin karmagsik sayilar icin olusturdugu
kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Cinsiyet degiskenine gore Ogrencilerin karmasik sayilar igin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark vardir.

Cinsiyet degiskenine gore Ogrencilerin karmasik sayilardaki kavram imajlarina
etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin yapilan tek yonli

varyans analizi sonuglari tablo 34 de goriilmektedir.
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Tablo 34-Cinsiyet Degiskenine Gére Ogrencilerin Karmasik Sayilardaki Kavram
Imajlarina Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigint Belirlemek Icin Yapilan Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuclari

BOYUT Cinsiyet N X SS F P
Cinsiyet Kiz 153 63,111 14,493 1,068 0,303
Erkek 89 64,707 16,450

Ogrencilerin gruplandiklar1 cinsiyet degiskenine gore karmasik sayilar igin
olusturduklart kavram imajlar1 karsilastirildiginda kiz ogrencilerde (X=63,111)
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik erkek o6grencilerde (X=64,707) oldugu
goriilmektedir. Analiz sonucunda kiz ve erkek Ogrenci gruplar arasinda anlamli
farklilik bulunamamustir. (p>0,05)

Cinsiyet degiskenine gore dgrencilerin karmasik sayilardaki kavram imajlarina
etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari
tablo 35 de goriilmektedir.

Tablo 35-Cinsiyet Degiskenine Gore Ogrencilerin Karmasik Sayilardaki Kavram

Imajlarina Etkisinde Anlamh Bir Farkin Olup Olmadigint Belirlemek Icin Yapilan T-testi
Sonuclart

Cinsiyet N X SS F P
Toplam Kiz 153 63,111 14,493 1,068 0,448
Erkek 89 64,707 16,450

Ogrencilerin gruplandiklar1 cinsiyetlere gore karmagik sayilar igin olusturduklari
(X=63,111)
goriilmektedir. Buna karsilik erkek 6grencilerde (X=64,707) seklindedir.

kavram imajlar1  karsilastirildiginda kiz  Ggrencilerde oldugu

Ogrencilerin kavram imajlarmin anlamli bir sekilde farklilasip farklilasmadigini test
etmek amaciyla bagimsiz gruplar i¢in t-testi kullanilmistir. Analiz sonucunda kiz ve

erkek 6grencilerde anlamli farklilik bulunamamaistir. (p>0,05)
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e “Uygulanan anket sonrasinda ogrencilerin bulunduklar1 okullar
arasinda karmasik sayilar icin olusturduklar: kavram imajlar1 arasinda anlamh
bir farkhihk var midir? ”a iliskin bulgular ve yorumlar:

Uygulanan anket sonrasinda ogrencilerin bulunduklari okullar arasinda
karmagik sayilar i¢in olusturduklari kavram imajlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

Hipotez: Uygulanan anket sonrasinda Ogrencilerin bulunduklar1 okullar
arasinda karmasik sayilar i¢in olusturduklari kavram imajlar1 arasinda anlamli bir
farklilik vardir.

Okul puanlarinin betimsel istatistigi tablo 36 da goriilmektedir.

Tablo 36-Okul Puanlarinin Betimsel Istatistigi

Okullar
N X Standart sapma | Standart hata
Fen lisesi 48 59,0208 9,85531 1,42249
Anadolu lisesi 74 61,5135 12,41877 1,44365
Egitim fakultesi 120 66,9167 17,73265 1,61876

Okul puanlari i¢in homojenlik testi tablo 37 de verilmistir.

Tablo 37-Varyanslar Icin Homojenlik Testi

Levene istatistigi

sdl

sd2

18,517

2

239

,000

Buradaki sig. Yani p degeri 0,05 ten kiiclik oldugu i¢in varyanslar homojen

degildir. Bu durumda tukey testine degil LSD testine bakacagiz.

Okul tiirti 6lgtimlerinin varyans analizi (ANOVA) tablo 38 de goriilmektedir.




Tablo 38-Okul Tiirii Olciimlerinin Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler
Kaynak Kareler toplami Sd F P
ortalamasi
Gruplar arasi 2646,347 2 1323,174 5,940 ,003
Grup igi 53242,632 239 222,773
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ANOVA tablosuna bakarak p<0,05 oldugundan okul tiirline gore dgrencilerin

karmagik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlart anlamli farklilik gdstermektedir.

Bu farkliligin ise hangi okul tiirleri arasinda ve ne yonde oldugunu gérmek icin post

hoc testi sonuglarina bakmaliyiz.

Ogrencilerin okul tiirlerine gore post hoc testi sonuclar1 tablo 39 da

goriilmektedir.

Tablo 39-Ogrencilerin Okul Tiirlerine Gore Post Hoc Testi Sonuclart

LSD
Ortalamalar arasi farklilik Standart hata P
1,00 2,00 -2,49268 2,76614 ,368
3,00 -7,89583 2,54903 ,002
2,00 1,00 2,49268 2,76614 ,368
3,00 -5,40315 2,20610 ,015
3,00 1,00 7,89583 2,54903 ,002
2,00 5,40315 2,20610 ,015

Ogrencilerin okullarina gére karmasik sayilar icin olusturduklar1 kavram imaji

puanlarinin  uygulanan

anket

goriilmektedir. (p<0,05, F=5,940)

sonrasinda

anlamh

bir

farkliliginin ~ oldugu

Yapilan post hoc testi sonuglarina gore birinci okul ile {iciincii okul arasinda

yani fen lisesi (X=59,0208) ile egitim fakiiltesi (X=66,9167) arasinda egitim
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fakiiltesi lehinde anlamli bir fark vardir. Ayni sekilde post hoc testi sonuglarina gore
ikinci okul ile ii¢lincii okul arasinda yani Anadolu lisesi (X=61,5135) ile egitim

fakiiltesi (X=66,9167) arasinda egitim fakiiltesi lehinde anlamli fark vardir.

e “Boliim degiskenine gore 6grencilerin karmasik sayilar icin olusturdugu

kavram imajlar1 arasinda fark var midir? ”a iligkin bulgular ve yorumlar:

Boliim degiskenine gore dgrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturdugu kavram
imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Bolim degiskenine gore Ogrencilerin  karmasik sayilar igin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark vardir.

Boliim degiskenine gore ogrencilerin karmasik sayilardaki kavram imajlarina
etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini1 belirlemek icin yapilan tek yonli

varyans analizi sonuglari tablo 40 da goriilmektedir.

Tablo 40-Boliim Degiskenine Gore Osrencilerin  Karmagik Sayiardaki  Kavram
Imajlarina Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigint Belirlemek Icin Yapilan Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuclar

Bolim N X SS F P
Toplam Fen bilimleri | 223 63,618 15,497 1,334 0,249
Esit agirhk 19 64,631 11,908

Ogrencilerin gruplandiklar1 béliim degiskenine gore karmasik sayilar igin
olusturduklar1 kavram imajlar1 karsilastirildiginda fen bilimlerindeki 6grencilerde
(X=63,618) oldugu goriilmektedir. Buna karsilik esit agirliktaki Ogrencilerde
(X=64,631) oldugu goriilmektedir. Analiz sonucunda fen bilimleri ve esit agirlik
Ogrenci gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunamamastir. (p>0,05)

Bolim degiskenine gore 0grencilerin karmagik sayilardaki kavram imajlarina
etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t-testi sonuglari

tablo 41 de goriilmektedir.
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Tablo 41-Boliim Degiskenine Gore Ogrencilerin Karmasik Sayilardaki Kavram
Imajlarina Etkisinde Anlamh Bir Farkin Olup Olmadigint Belirlemek I¢in Yapilan T-testi
Sonuclart

Bolum N X SS F P
Toplam Fen bilimleri | 223 63,618 15,497 1,334 0,732
Esit agirlik 19 64,631 11,908

Ogrencilerin gruplandiklar1 béliimlere gore karmasik sayilar igin olusturduklari
kavram imajlar1 karsilastirildiginda fen bilimlerindeki 6grencilerde (X=63,618)
oldugu gorilmektedir. Buna karsilik esit agirliktaki Ogrencilerde (X=64,631)
seklindedir.

Ogrencilerin ~ kavram  imajlarmin  anlamli  bir  sekilde  farklilasip
farklilagmadigin1 test etmek amaciyla bagimsiz gruplar icin t-testi kullanilmistir.
Analiz sonucunda fen bilimleri ve esit agirlik boliimlerindeki 6grencilerde anlamli
farklilik bulunamamustir. (p>0,05)

e “Akademik basar1 degiskenine gore 6grencilerin karmasik sayilar icin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var mdir? ”a iliskin bulgular ve
yorumlar:

Akademik basar1 degiskenine gore Ogrencilerin karmasik sayilar igin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Akademik basar1 degiskenine gére 6grencilerin karmasik sayilar i¢in
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark vardir.

Akademik basar1 degiskenine gore Ogrencilerin karmasik sayilardaki kavram
imajlarina etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan tek

yonlii varyans analizi sonuclari tablo 42 de goriilmektedir.
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Tablo 42- Akademik Basar: Degiskenine Gore Ogrencilerin Karmagtk Sayilardaki Kavram
Imajlarina Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigint Belirlemek Icin Yapilan Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuclari

Karne
BOYUT N X SS F P
notu
49-0 1 61,000 4,107 0,003
Akademik 54-50 5 69,800 13,442
Basari 69-55 122 66,909 16,676
84-70 41 63,146 13,136
100-85 73 58,260 12,354
Toplam 242 63,698 15,228

Ogrencilerin gruplandiklar1 akademik basar1 degiskenine gore karmasik sayilar
icin olusturduklar1 kavram imajlart karsilastirildiginda karne notu 49-0 araliginda
olan ogrencilerde (X=61,000), 54-50 araliginda olan 6grencilerde (X=69,800), 69-55
araliginda olan o6grencilerde (X=66,909), 84-70 araliginda olan &grencilerde
(X=63,146), 100-85 araliginda olan 6grencilerde (X=58,260) oldugu goriilmektedir.
Analiz sonucunda akademik basar1 49-0, 54-50, 69-55, 84-70, 100-85 araliginda olan
ogrencilerde anlamli farklilik bulunmustur. (p < 0,05)

Akademik basarilarinin betimsel istatistigi tablo 43 de goriilmektedir.

Tablo 43-Akademik Basariarinin Betimsel Istatistigi

N X Standart Sapma Standart Hata
1,00 1 61,0000
2,00 5 69,8000 13,44247 6,01166
3,00 122 66,9098 16,67631 1,50980
4,00 41 63,1463 13,13690 2,05164
5,00 73 58,2603 12,35474 1,44601
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Akademik basarilarinin homojenlik testi tablo 44 de goriilmektedir.

Tablo 44-Varyanslar Icin Homojenlik Testi

Levene istatistigi sdl sd2 P

5,932 3 237 ,001

Buradaki sig. yani p degeri 0,05 ten kiiclik oldugu i¢in varyanslar homojen
degildir. Bu durumda Tukey testine degil LSD testine bakacagiz.
Akademik basar1 Olclimlerinin varyans analizi (ANOVA) tablo 45 de

goriilmektedir.

Tablo 45-Akademik Basari Olciimlerinin Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler
Kareler toplami sd ortalamasi F P
Gruplar arasi 3622,994 4 905,749 4,107 ,003
Grup igi 52265,985 237 220,532

ANOVA tablosuna bakarak p<0,05 oldugundan akademik basarilarina gore
ogrencilerin karmagsik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlart anlamli farklilik
gostermektedir.

e “Anne egitim durumu degiskenine gore ogrencilerin karmasik sayilar
icin olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir? ”a iliskin bulgular
ve yorumlar:

Anne egitim durumu degiskenine gore Ogrencilerin karmasik sayilar igin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Anne egitim durumu degiskenine gore dgrencilerin karmagsik sayilar

i¢in olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark vardir.
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Anne egitim durumu degiskenine gore oOgrencilerin karmasik sayilardaki
kavram imajlarina etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigimi belirlemek ig¢in

yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari tablo 46 da gériilmektedir.

Tablo 46-Anne Egitim Durumu Degiskenine Gore Ogrencilerin Karmasik Saylardaki
Kavram Imajlarina Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigini Belirlemek Icin
Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuclar

Egitim
BOYUT N X SS F P
Duzeyi
ilkokul 85 63,324 1,770 0,761 0,551
Anne Ortaokul 47 13,843 2,019
Egitim Lise 89 15,104 1,601
Duzeyi Lisans 20 14,328 3,204
Lisansusti 1
Toplam 242 15,228 0,978

Ogrencilerin gruplandiklar1 anne egitim durumu degiskenine gore karmasik

sayilar i¢in olusturduklari kavram imajlar1 karsilastirildiginda; anne egitim durumu
ilkokul diizeyinde olan 06grencilerde (X=63,324), ortaokul diizeyinde olan
ogrencilerde (X=13,843), lise diizeyinde olan ogrencilerde (X=15,104), lisans
diizeyinde olan 6grencilerde (X=14,328), lisansiistii diizeyde olan 6grencilerde (X=0)
oldugu goriilmektedir. Analiz sonucunda anne egitim diizeyi ilkokul, ortaokul, lise,
lisans ve lisanstistii olan 6grencilerde anlamli farklilik bulunamamaistir. (p>0,05)

Anne egitim durumu puanlarinin betimsel istatistigi tablo 47 de goriilmektedir.



60

Tablo 47-Anne Egitim Durumu Puanlarinin Betimsel Istatistigi

N X Standart Sapma Standart Hata
1,00 85 63,7882 16,32490 1,77068
2,00 47 62,2128 13,84375 2,01932
3,00 89 63,7416 15,10458 1,60108
4,00 20 65,4500 14,32875 3,20401
5,00 1 87,0000

Anne egitim durumu puanlarinin homojenlik testi tablo 48 de goriilmektedir.

Tablo 48-Varyanslar Icin Homojenlik Testi

Levene istatistigi sdl sd2 P

1,035 3 237 ,378

Buradaki sig. Yani p degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojendir.
Bu durumda tukey testine bakacagiz.

Anne egitim durumu dl¢iimlerinin varyans analizi tablo 49 da goriilmektedir.

Tablo 49-Anne Egitim Durumu Olgiimlerinin Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler
Kareler toplami sd ortalamasi F P
Gruplar arasi 708,913 4 177,228 , 761 ,551

Grup igi 55180,067 237 232,827
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ANOVA tablosuna bakarak p>0,05 oldugundan anne egitim durumuna gore
Ogrencilerin karmagik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlar1 anlamli farklilik
gostermemektedir.

e “Baba egitim durumu degiskenine gore ogrencilerin karmasik sayilar
icin olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir? ”a iliskin bulgular
ve yorumlar:

Baba egitim durumu degiskenine goére Ogrencilerin karmasik sayilar igin
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Baba egitim durumu degiskenine gore 6grencilerin karmasik sayilar
i¢in olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark vardir.

Baba egitim durumu degiskenine gore Ogrencilerin karmagik sayilardaki
kavram imajlarina etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigimi belirlemek icin

yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglar1 tablo 50 de goriilmektedir.

Tablo 50-Baba Egitim Durumu Degiskenine Gére Ogrencilerin Karmasik Sayilardaki
Kavram Imajlarina Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigini Belirlemek Icin
Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuclart

Egitim
BOYUT N X SS F P
Duzeyi
ilkokul 40 62,125 14,912 0,793 0,531
Baba Ortaokul 29 63,931 19,043
Egitim Lise 96 63,135 14,923
Duzeyi Lisans 65 64,092 15,049
Lisansustu 12 70,750 7,817
Toplam 242 63,698 15,228

Ogrencilerin gruplandiklar1 baba egitim durumu degiskenine gore karmasik

sayilar i¢in olusturduklari kavram imajlar karsilastirildiginda; baba egitim durumu
ilkokul diizeyinde olan Ogrencilerde (X=62,125), ortaokul diizeyinde olan
Ogrencilerde (X=63,931), lise diizeyinde olan Ogrencilerde (X=63,135), lisans
diizeyinde olan Ogrencilerde (X=64,092), lisansiistii diizeyde olan ogrencilerde

(X=70,750) oldugu goriilmektedir. Analiz sonucunda baba egitim diizeyi ilkokul,
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ortaokul, lise, lisans ve lisansiistii olan 6grencilerde anlamli farklilik bulunamamustir.
(p>0,05)

Baba egitim durumu puanlarinin betimsel istatistigi tablo 51 de gortilmektedir.

Tablo 51-Baba Egitim Durumu Puanlarinin Betimsel Istatistigi

N X Standart Sapma Standart Hata
,00 40 62,1250 14,91203 2,35780
2,00 29 63,9310 19,04305 3,53621
3,00 96 63,1354 14,92340 1,52311
4,00 65 64,0923 15,04963 1,86668
5,00 12 70,7500 7,81752 2,25672

Baba egitim durumu puanlarinin homojenlik testi tablo 52 de goriilmektedir.

Tablo 52-Varyanslar Icin Homojenlik Testi

Levene istatistigi sdl sd2 p

2,327 4 237 ,057

Buradaki sig. Yani p degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojendir.
Bu durumda tukey testine bakacagiz.

Baba egitim durumu olgimlerinin varyans analizi tablo 53 de gériilmektedir.

Tablo 53-Baba Egitim Durumu Olciimlerinin Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler
Kaynak Kareler toplami Sd F P
ortalamasi
Gruplar arasi 737,807 4 184,452 , 793 ,531
Grup ici 55151,173 237 232,705
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ANOVA tablosuna bakarak p>0,05 oldugundan baba egitim durumuna gore

Ogrencilerin karmagik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlar1 anlamli farklilik

gostermemektedir.

Baba egitim durumu post hoc testi sonuglari tablo 54 de goriilmektedir.

Tablo 54-Ogrencilerin Baba Egitim Durumuna Gére Post Hoc Testi Sonuclari

Ortalamalar Standart b
arasi farklilik sapma
1,00 2,00 -1,80603 3,72048 ,989
3,00 -1,01042 2,87083 ,997
4,00 -1,96731 3,06557 ,968
5,00 -8,62500 5,02093 ,425
2,00 1,00 1,80603 3,72048 ,989
3,00 ,79562 3,23239 ,999
4,00 -,16127 3,40652 1,000
5,00 -6,81897 5,23607 ,690
3,00 1,00 1,01042 2,87083 ,997
2,00 -,79562 3,23239 ,999
4,00 -,95689 2,45033 ,995
5,00 -7,61458 4,67077 ,480
4,00 1,00 1,96731 3,06557 ,968
2,00 , 16127 3,40652 1,000
3,00 ,95689 2,45033 ,995
5,00 -6,65769 4,79293 ,635
5,00 1,00 8,62500 5,02093 ,425
2,00 6,81897 5,23607 ,690




3,00

7,61458

4,67077

,480

4,00

6,65769

4,79293

,635
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Ogrencilerin uygulanan anket sonrasinda anlamli bir farkliligmin oldugu
goriilmemektedir. (p>0,05; F=0,793)

Yapilan post hoc testi sonuglarina gore baba egitim durumlarindan ilkokul,
ortaokul, lise, lisans ve lisansiistii diizeylerinin hi¢birinin 6grencilerin karmagik
sayilar i¢in olugturdugu kavram imajlarinda anlamli fark: yoktur.

o “Ailenin ekonomik durumu degiskenine gore ogrencilerin karmasik
sayllar icin olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir? ”a iliskin
bulgular ve yorumlar:

Ailenin ekonomik durumu degiskenine gore dgrencilerin karmasik sayilar i¢in
olusturdugu kavram imajlar1 arasinda fark var midir?

Hipotez: Ailenin ekonomik durumu degiskenine gore &grencilerin karmagik
sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlar arasinda fark vardir.

Ailenin ekonomik durumu degiskenine gore 6grencilerin karmasik sayilardaki
kavram imajlarina etkisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek igin

yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglari tablo 55 de gériilmektedir.

Tablo 55-Ailenin Ekonomik Durumu Degiskenine Gire Ogrencilerin  Karmastk
Saylardaki Kavram Imajlarina  Etkisinde Anlamli Bir Farkin Olup Olmadigin
Belirlemek I¢in Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuclart

Ekonomik
BOYUT N X SS F P
durum
Distk 7 66,142 18,862 0,149 0,861
Ekonomik Orta 220 63,713 15,389
Durum Yiksek 15 62,333 11,399
Toplam 242 63,698 15,228

Ogrencilerin gruplandiklar1 ailenin ekonomik durumu degiskenine gore

karmasik sayilar i¢in olusturduklar1 kavram imajlar1 karsilastirildiginda ekonomik
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durumu diisiik diizeyinde olan o&grencilerde (X=66,142), orta diizeyinde olan
(X=63,713), (X=62,333)

gorilmektedir. Analiz sonucunda ekonomik diizeyi diisiik, orta, yiiksek olan

Ogrencilerde yiiksek olan Ogrencilerde oldugu
ogrencilerde anlamli farklilik bulunamamustir. (p>0,05)
Ailenin ekonomik durumu puanlarinin betimsel istatistigi tablo 56 da

gorilmektedir.

Tablo 56-Ailenin Ekonomik Durumu Puanlarinin Betimsel Istatistigi

N X Standart sapma Standart hata
1,00 7 66,1429 18,86291 7,12951
2,00 220 63,7136 15,38916 1,03754
3,00 15 62,3333 11,39967 2,94338

Ailenin ekonomik durumu puanlarinin homojenlik testi tablo 57 de verilmistir.

Tablo 57-Varyanslar Icin Homojenlik Testi

Levene istatistigi sdl sd2 p

1,086 2 239 ,339

Buradaki sig. Yani p degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar homojendir.
Bu durumda tukey testine bakacagiz.
Ailenin ekonomik durumu 6l¢iimlerinin varyans analizi (ANOVA) tablo 58 de

verilmistir.

Tablo 58-Ailenin ekonomik Durumu Olgiimlerinin Varyans Analizi (ANOVA)

Kareler toplami Sd Kareler F =
ortalamasi
Gruplar arasi 69,830 2 34,915 ,149 ,861
Grup igi 55819,150 239 233,553




66

ANOVA tablosuna bakarak p>0,05 oldugundan ailenin ekonomik durumuna
gore Ogrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlart anlamli farklilik
gostermemektedir.

Ogrencilerin ailenin ekonomik durumu puanlarinin post hoc testi sonuglari

tablo 59 da goriilmektedir.

Tablo 59-Ogrencilerin Ailenin Ekonomik Durumuna Gire Post Hoc Testi Sonuglari

Tukey Ortalamalar Standart b
arasi farkhhk hata
1,00 2,00 2,42922 5,86739 ,910
3,00 3,80952 6,99535 ,849
2,00 1,00 -2,42922 5,86739 ,910
3,00 1,38030 4,07821 ,939
3,00 1,00 -3,80952 6,99535 ,849

Ogrencilerin ailelerinin ekonomik durumuna gére karmagik sayilar igin
olusturduklart kavram imaji1 puanlarinin uygulanan anket sonrasinda anlamli bir
farkliliginin oldugu goriillmemektedir. (p>0,05, F=0,149)

Yapilan post hoc testi sonuglarina gore ailelerin ekonomik durumlarindan
diisiik, orta ve yiiksek durumlarinin higbirinin 6grencilerin karmasik sayilar icin

olusturdugu kavram imajlarinda anlamli farki yoktur.
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6. SONUC VE TARTISMA

Ogrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturduklar1 kavram imajlarini 242 6grenci
ile yapilan anket sonucunda yukaridaki bulgulardan da yararlanarak akademik basari
ve okul degiskeninin etkiledigi ortaya ¢ikmigtir. Okul degiskenine bakildiginda lise
seviyesinde olan Ogrenciler daha basit diisiinmektedirler. Analiz sonuglarindan da
gorildiigli gibi egitim fakiiltesinde okuyan 6gretmen adaylari lise 6grencilerine gore
anket sonuclarindan daha yiiksek puanlar almistir.

Bir diger sonu¢ ise Ogrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturdugu kavram
imajlarini fen bilimleri ya da esit agirlik boliimlerinde olmasi etkilememektedir. Ayni
sekilde anne egitim durumu, baba egitim durumu ya da ailenin ekonomik durumu
Ogrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlarini etkilememektedir.

Karmasik say1 kavram imajlari: 242 o6grenciden olusan katilimeilarin 21
sorudan olusan bu anketi cevaplarmin ardindan yapilan istatistiklere gore
Ogrencilerin karmasik sayilar i¢in olusturdugu kavram imajlar1 verilen cevaplara gore
incelendi. 20 sorunun sonunda 21.soru olarak 6grencilere yoneltilen soru “Karmagik
say1 deyince aklmiza ne geliyor? Aciklaymmz.” seklindeydi. Inceleme sonucunda
verilen cevaplarin gruplar olusturdugu gortildii. Bu gruplar

e Karmasik say1 denilince agiklama yapamayanlar grubu: bu grupta yer alan
ogrencilerin kagitlart incelendiginde sorulara verdikleri yanitlarin rastgele cevaplar
oldugu goriilmistiir. Bir soruda verilen cevap ile diger soruda verilen cevap
tutarsizdir. Sonuncu ve karmagik sayilar tasvir etme sorusuna gelince bu 6grenciler
bir fikir beyan edememislerdir. Ya bilmediklerini “Bilmiyorum.” seklinde yazmislar
ya da bu soruyu bos birakmislardir.

e Karmasik say1 deyince karmasik ve gereksiz say1 gorenler grubu: bu grupta
yer alan Ogrenciler ilk grup gibi rastgele isaretlerle sorular1 cevaplamislardir.
Karmagsik sayilar1 ise “Bu sayilar ¢ok karisik, sonucu belli olmayan sayilar, ne
isimize yariyor?” seklinde yamitlamiglardir. Hatta bazi Ogrenciler 21.soruya
“Matematikcilerin  ¢6ziim bulamadigi tikandigi noktada uydurduklart sayilar”

seklinde cevap vermislerdir.
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e Karmasik say1 deyince iki terim aklina gelenler grubu: bu gruptaki 6grenciler
sorular1 kendi diisiindiikleri sekilde yani karmasik sayilari iki terimden olusan
sorulara kesinlikle evet ya da olabilir seklinde yanitlamiglardir. Bu gruptaki
Ogrenciler bir sayinin karmasik sayr olabilmesi i¢in a + ib seklinde reel ve sanal
kisimdan olusmasi gerektigini savunmuslardir. Hatta sadece reel kismi olan sorulari
karmasik say1 olarak gormemislerdir. Karmasik say1r deyince akliniza ne geliyor
sorusuna “a + ib, reel ve sanal kisim, reel ve imajiner kisimlar” seklinde cevap
vermisglerdir.

e Karmasik say1 deyince kok i¢inin negatif olmasi ve i’li olarak cevaplayanlar

grubu: bu gruptaki dgrenciler karmagik sayilar1 x2 + 1 = 0 denkleminin sonucunda

i =+—1 cevabi ile ortaya ciktiklarini bilen ama karmasik sayilart i olmadan
diisiinemeyenlerin grubudur. Bu gruptaki 6grenciler sorularin karmagik sayir olup
olmadiklarin1 i’ye bakarak karar vermislerdir.i gormedikleri zaman o soruya
kesinlikle hayir ya da olamaz olarak isaret koymuslardir. Sonuncu soruya ise bu
gruptaki 6grenciler “Kok icinin negatif olmasi, kok i¢inin — olmasi, i varsa karmasik
say1” seklinde cevaplar vermislerdir.

Ulagilan dort sinif sonucunda her bir sinifin farkli kavram imajlarina sahip
oldugu goriildiigii gibi farkli kavram yanilgilarina da sahip olduklar1 gériilmektedir.
Birinci siifta yer alan 6grenciler herhangi bir kavram imaji tanimlayamamaktadirlar.
Bunun yaninda bu siifta yer alan Ogrenciler karmasik sayilart tam olarak
kavrayamamis ve bir goriintii olusturamamis 6grencilerdir. Bu 6grencilere konu en
basindan ve soyutlugu azaltacak sekilde en somut haliyle anlatilmasi gerekmektedir.
Boylelikle hem bir zihin haritasi olusturulmus hem de ¢alisma sonucu goriilen diger
gruplarin olusturdugu kavram yanilgilarinin 6niine gegilmis olur.

Ikinci smnifta yer alan &grenciler karmasik sayilari sadece sinav odakli
algilamislardir. Bu yiizden 6grenciler karmasik sayilar1 gereksiz ve bos ugras olarak
gormektedirler. Ne amacla ya da ne i¢in kullanildiklarin1 kavrayamamiglardir. Bu
smiftaki Ogrencilere karmasik sayilardaki imajlarini genisletmeleri igin gilinlik
kullanim alanlar1 gosterilmeli, diger konularla iligkisi 6gretilmeli ve ortaya ¢ikis

sebeplerindeki zorunluluktan bahsedilmelidir. Bunu yaparken de gorsel haritalar
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kullanilmalidir. Bdylelikle hem soyutluk azaltilmis olur hem de kavram imaji
olusturmalaria yardimci olunmus olur.

Ucgiincii smifta yer alan dgrenciler tanima c¢ok takilmis ve bunun Stesine gegip
diger konular ile baglanti kuramamis o6grencilerdir. Karmasik sayilarin kavram
tamm1 “a ve b reel sayi, %= —1 olmak iizere z=a+ib ya da z = a + bi
bi¢iminde tamimli z sayisina kompleks sayt denir.” seklindedir. Bu smiftaki
ogrenciler de bu tanimdaki a + ib ifadesine takilip ilerisini gérememektedirler. Bu
tip 6grencilere kavram imajlarin1 genisletmeleri i¢in farkli 6rnekler gosterip karmasik
sayilarin sadece a + ib formatinda olmadigini kabullendirmelidir. Aksi takdirde bu
ogrencilerde olusan a + ib formatinin digindaki sayilar1 karmasik sayr olarak
gérmeme kavram yanilgisi kalic1 olacaktir.

Doérdiincti ve son sinifta yer alan 6grenciler i sayisina takilip kalmistir. Bu
Ogrenciler i’nin nereden meydana geldiginin farkindadirlar. Hatta agiklama yaparken
x>+1=0 denkleminin ¢éziimii olan i?= -1 ya da i=+—1 ifadelerini
kullanmiglardir. Ama bu Ogrenciler “Bir sayinin karmasik sayr olabilmesi ig¢in
icerisinde i sayisint bulundurmalidir ya da kok i¢i negatif olmalidir.” kavram
yanilgisina sahiptirler. Bu O6grenciler i¢in de ayni lgiincii gruptaki 6grencilere
yapilmasi gereken gibi aksi 6rnekler sunulmali ve karmagik say1 olmasi i¢in mutlaka
igerisinde i sayis1 olmalidir ya da kok iginde negatif say1 olursa karmagik say1 olur

ibareleri ¢iirtitiilmelidir.
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7. ONERILER

Aragtirma sonucunda 6grencilerin karmasik sayilar i¢in olugturduklar1 kavram
imajlar1 dort grup olarak siniflanmistir. Bu siniflamalar sonucunda &grencilerin
karmagik sayilari tam olarak zihinlerinde canlandiramadiklari onlara bu kavramin
soyut geldigi goriilmektedir.

Karmasik say1 deyince 6grencilerin 6grendikleri ile iliski kuramadiklar1 ve bu
yeni kavrami bambagka bir diinya gordiikleri ortaya ¢ikmistir. Yani sayr kiimeleri
arasinda gecis yapamadiklar goriilmektedir. Ogrendikleri bu yeni kavramm diger
ogrendiklerinin devami olmadigini diisiinmektedirler. Aslinda karmasik sayilari
sadece tanim etrafinda zihinlerinde canlandirdiklar1 goriilmektedir. Onlarin bu zihin
haritalar1 baglant1 kuramadiklar1 diger konulardan dolay1 kavram imajlarini1 yetersiz
kilmaktadir.

Karmagik sayilarin soyut dogasindan dolayr 6grencilerden kavram imajinin
basit kaldig1 goriilmektedir. Bu basitligi gidermek i¢in soyutlugu en aza indirecek
sekilde konuyu anlatmaya gorsellestirme ile baslamak gerekir. Tanimlar ve verilen
dar agil1 6rneklerle konunun 6grenciler i¢in anlasilmasinin zor oldugu goriilmektedir.
Bunun bir bagka yolu ise say1 kiimelerini genisleterek ve kapsama durumuna vurgu
yaparak konuyu ele almaktir.

Arastirma sonucunda &grencilerin reel sayilarin daha genis halinin karmagik
sayllar oldugunun farkinda olmadiklar1 goriilmektedir. Bir diger mesele ise
Ogrencilerin i sayisina fazla takilmalaridir. Yani karmagik sayilari i olmadan
diisiinemedikleri goriilmektedir. Ugiincii ve dérdiincii grubun cevaplarma bakarak i
bir karmasik sayiy1 olusturan en temel unsur olarak diisiinmektedirler. Bu algiy1 ise
Ogretmenler tiniteyi sonlandirdiktan sonra elimizdeki anket tarzinda bir tarama testi

ile olusan kavram yanilgilarini tespit edip gerekli diizeltmeyi yapmasi ile giderebilir.
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EKLER

Ek 1

Ad-Soyadi:

Boliimii: Fen Bilimleri ( ), Esit Agirlik ()

Cinsiyet: Kiz (), Erkek ()

1.D6nem Matematik Karne Notu: 100-85 (), 84-70 (), 69-55 (), 54-50 (), 49-0 ()
Anne Egitim Durumu: ilkokul ( ), Ortaokul ( ), Lise (), Lisans ( ), Lisansiistii ()
Baba Egitim Durumu: ilkokul ( ), Ortaokul (), Lise (), Lisans ( ), Lisansiistii ()
Ailenin Ekonomik Durumu: Diisiik ( ), Orta (), Yiiksek ()

Sevgili 6grenciler,

Bu test, karmasik sayilar konusunda 6grencilerin kavram imajlarini belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz cevaplar bilimsel bir aragtirmada
kullanilacaktir. Sizi degerlendirmek amaciyla hazirlanmamustir. Ifadeleri dikkatli bir
sekilde okuyarak, bos birakilan yerlere acik¢a yaziniz.

Ilginiz i¢in tesekkiir eder, derslerinizde basarilar dilerim.

SEMA OZDINC KARAKAS
Matematik Ogretmeni

Asagidaki matematiksel ifadelerin karmasik say1 olup olmadigint yorumlayiniz.

KESINLIKLE P KESINLIKLE
EVET OLABILIR KARARSIZIM OLAMAZ HAYIR

NEDEN

1)

2) it

3)-2,5

4) el

5) 5cosm
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6)cosm + isinm

7) cosm + sinm

8) e

9)In5

4
10) 1

11) 7

12) V7

13) —80

14) 7

.

16) sin =
2

17) i +4sin§

18) 5 + 2i

19) 5cosm

20) i°

21) Karmasik say1 deyince akliniza ne geliyor? Aciklayiniz.

Anket bitti cevaplarinizi kontrol ediniz. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.
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Ad1 Soyadi: Sema OZDINC KARAKAS

Imza:

Dogum Yeri: KUTAHY A-Merkez

Dogum Tarihi: 21.04.1989

Medeni Durumu: EVLI
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. Ortadgretim
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Universitesi . g
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Lisans Universitesi Matematik Egitimi Konya Halen
Becerileri | Matematik, Microsoft ofis.
Ilgi Alanlar1 | Matematik,
Cankir1 Kiz Teknik ve Meslek Lisesi Cankir 2013-2014
Is Deneyimi | Hayri Aslan MTAL Ankara 2014-2017
Atatiirk Anadolu Lisesi Igdir 2017-halen
Aldig i
Odiiller
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bilgi almak
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Onerebileceg

im sahislar
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