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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Matematik Egitiminde Kavram Yanilgilari Konusunda Yapimis Arastirmalarin
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

MATEMATIK EGITIMINDE KAVRAM YANILGILARI KONUSUNDA YAPILMIS
ARASTIRMALARIN INCELENMESI: SISTEMATIK DERLEME CALISMASI

Sule DAG

Bu calismanin amaci, lilkemizde matematik ogretiminde karsilasilan kavram yanilgilart ile iliskili
yaymlanmis makalelerin ve YOKTEZ veri tabaninda erisime acik olan tezlerin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda, son 25 yilda [1997-2021], matematik egitiminde kavram yanilgilar alaninda yayinlanan 64 makale
ve erisime agik olan 73 tez, belirlenen kavram yanilgilari, kavram yanilgilarin1 bulurken kullanilan yollar ve
kavram yanilgilarini gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollarima gére incelenmistir. Sistematik derleme yontemi
acisindan incelenen tezler ve makalelerden elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Arastirma sonucunda
elde edilen bulgulara gore matematik egitiminde kavram yanilgilar1 alaninda yapilan tezlerde en ¢ok islenen konu
temel geometrik kavramlar, matematik egitiminde kavram yanilgilar1 alaninda yayinlanan makalelerde en ¢ok
islenen konu kesirler ve kesirlerde islemler oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni sekilde matematik egitiminde
kavram yanilgilari alaninda yayinlanan tezlerde, kavram yanilgilarini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontemin
test yontemi ve yine makalelerde kavram yanilgilarini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontemin test yontemi
oldugu sonucuna ulasiimistir. Matematik egitiminde kavram yanilgilarimi gidermek icin, tezlerde en ¢ok 6grenme
modellerinin kullanilmasi ve makalelerde ise en ¢ok 6gretmen yeterliliklerinin giderilmesi tercih edilen yontemler
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sistematik derleme, Matematik egitimi, Kavram Yanilgilart
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF STUDIES ON MISCONCEPTIONS IN THE MATHEMATICS
EDUCATION: SYSTEMATIC REVIEW STUDY

Sule DAG

The aim of this study is to examine the published articles related to the misconceptions encountered in
mathematics education in our country and the theses that are open to access in the YOKTEZ database. For this
purpose, in the last 25 years [1997-2021], 64 articles published in the field of misconceptions in mathematics
education and 73 theses that are open to access have been examined according to the identified misconceptions,
the ways used to find misconceptions and the solutions used to eliminate misconceptions. The findings obtained
from the theses and articles examined in terms of systematic review method are presented in tables. According to
the findings obtained as a result of the research, it was concluded that the most common topic in the theses
published in the field of misconceptions in mathematics education, and the most common misconception in the
articles published in the field of misconceptions in mathematics education was basic geometric concepts. Likewise,
in the theses published in the field of misconceptions in mathematics education, it was concluded that the most
commonly used method to determine topic was operations on fractions and fractions and the most commonly used
method to determine misconceptions in articles was the test method. In order to eliminate misconceptions in
mathematics education, it was concluded that the use of learning models in theses and the elimination of teacher
competencies in articles were the preferred methods.

Keywords: Systematic review, Mathematics education, Misconceptions
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BOLUM 1
1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik Ogretimi, bireylerin i¢cinde bulunduklar1 ¢evre ile kurduklar iligkileri ve
icinde bulunduklar1 diinyay1 daha ¢ok kesfetmeleri bakimindan, kisilere bir bilgi ve birikim
saglayarak sosyal ortamlarini anlamaya yardimci olacak bakis agilar1 vermektedir. Matematik
ogretimi 6grenenlerin farkl tecriibeleri inceleyip agikladiklari, tahminler ortaya koyabilecekleri
ve problemleri ¢6ziime ulastirmalari i¢in gerekli olan sistematigi elde etmelerine destek olan
bir aragtir (Ocak & Donmez, 2010). Bu acidan bakildiginda matematik 6gretimi 6grenenlerin
sadece belirtilen bu sistematigi kazanmalarina degil ayn1 zamanda bu bakis acilarina yorum
getirmeyi Ogretmekte de Oonemli bir rol oynamaktadir. Ancak yorumlamalarin 6gretilmesi
sliresince, Ogretmenin yaklagimi, kullanilan o6gretim yontemi, bulunulan sinif ortamu,
matematiksel igerigin yapisi, psikolojik veya bilissel kaynakli farkli nedenler sebebiyle
Ogrencilerin bazi zamanlarda sorunlar yasamasi olasidir. Arastirmalara gore matematik
dersinde 6grencilerin ¢cogunlukla sembollerin kullaniminda (Pesen, 2007, 2008), matematiksel
dilin ifade edilmesinde (Unal, 2013) ve kavramsal grenmede (Soylu ve Aydin, 2006) sorunlar
yasadiklar1 bilinmektedir. Ayn1 zamanda matematik dersinde kavramlara ve islemlere yonelik
Ogretimlerinin dengeli olmadigi, daha fazla islemsel 6grenmenin vurgulandigi ve bu nedenle
ogrencilerin matematik dersi kapsaminda Ogrendikleri kavramlarin ya da tanimlarin
uygulamalarint gerceklestiremedikleri gibi sorunlarla karsilagildigi goriilmiistiir (Soylu ve

Aydin 2006).

Yapilan arastirmalarda  goriilmektedir ki  kavramsal ve islemsel bilgiyi
anlamlandirmanin kosullarindan biri islemsel ve kavramsal bilgilerin 6gretimlerinin birbirleri
ile i¢ ice olmamasidir (Olkun ve Toluk, 2004). Bununla birlikte matematikte kalic1 ve islevsel
O0grenmenin ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesi ile miimkiin oldugu
bilinmektedir (Baki, 2008). Fakat belirtildigi gibi matematik 6gretiminde kavramsal ve islemsel
ogrenmede dengenin kurulmasi gerekli olmasina ragmen islemsel 6grenmeye daha fazla agirlik
verilmig, bu durumda islemsel ve kavramsal 6grenme dengelenememistir (Soylu & Aydin,
2006). Islemsel ve kavramsal 6grenmede bu denge saglanamadiginda konular kavrama
diizeyinde matematik &gretimi konusunda eksik kalmistir (Isleyen ve Isik, 2003). Aym

zamanda belirtilen kavramsal 6grenmede yasanan problemlerin genellikle daha Onceden



edinilen kavramsal hatalardan (Hansen, 2011) ve kavram yanilgilarindan (Mohyuddin ve

Khalil, 2016; Ryan ve Williams, 2007) kaynaklandig1 belirtilmektedir.

Bahsi gegen bu kavram yanilgilar1 6grencilerin matematik dersi basarilarinin yiiksek
elde edilememesinin 6nemli nedenlerinden olarak goértlmektedir (Baki ve Bell, 1997,
McDermott, 1991). Ciinkii kavram yanilgilar1 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde kuvvetli
etkilere sahiptir (Smith III, diSessa ve Roschelle, 1994). Bu nedenle kavram yanilgilarinin
goriilmesinin azligina daha da Otesi ortadan kaldirmaya yonelik 6grenme tecriibeleri saglayacak
Ogretim ortamlarinin ve ders materyallerinin tasarlanmasi kavramsal ve islemsel bilgilerin
dengeli 6gretilmesi adina dnem arz etmektedir. Bunun icin 6ncelikle matematiksel kavramlara
iliskin kavram yanilgilariin neler oldugu, bu kavram yanilgilarinin nasil tespit edildigi ve en
onemlisi de bu kavram yanilgilarinin nasil giderildigine iliskin bakis acilarma ihtiyag

duyulmaktadir.

Ogretmenlerin dgretim ortamlarinin tasarlanmasinda birinci dereceden sorumlu kisiler
olarak mesleki gelisimleri dogrultusunda hangi konunun veya kavramin nasil 6gretilmesi
gerektigine dair pedagojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir (Shulman, 1986, 1987).
Pedagojik alan bilgisi 0gretmenin meslegine iliskin pedagoji bilgisinin ve alan bilgisinin
kesisiminde yer almaktadir. Shulman’a (1986) gore bu bilgi 6gretmenin dgretimini yapacagi
konuyu ve kavrami Ogrencilere anlasilir bir sekilde sunulabilmesi i¢in uygun Ogretim
yontemlerini bilmesini, konunun veya kavramin 6grenci seviyesine gore uyarlayabilmesini,
ogrencilerin zorluk yasadiklar1 noktalar1 bilmesini gerektirmektedir. Zorluk c¢ekilen
durumlardan biri de yukarida belirtildigi gibi kavram yanilgilaridir. Bu dogrultuda 6grenenlerin
hangi kavram yanilgilarina sahip olduklarini bilmenin egitimciler i¢in kavram dgretiminde yol
gosterici bir rol oynayacag diisiiniilmektedir. Ancak alanyazinda sadece 6grencilerin degil ayni
zamanda 6gretmenlerin (Gokkurt-Ozdemir, Bayraktar ve Yilmaz, 2017; Sirmaci ve Gokkurt-
Ozdemir, 2016) ve dgretmen adaylarmin (Akbayir, 2004; Akbulut ve Isik, 2005; Kilig, Temel
ve Senol, 2015; Morali, Koroglu ve Celik, 2004) da kavram yanilgilarina sahip olduklari
bildirilmistir. Bu dogrultuda 6gretmenler kavram yanilgilarini anlamakta yetersiz kaldiklar1 i¢in
de (Chick, Pham ve Baker, 2006; Karaaga¢ ve Kdse 2015) matematik egitiminde kavram
ogretimi bakimindan zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu sebeple sahadaki 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerine katki saglamak adina, bireylerin hangi olas1 kavram yanilgilarina sahip olduklari
ile 1ilgili egitimcilerin ve arastirmacilarin  farkindaliklarimin  arttirilmasina  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum i¢in ise kavram yanilgilarinin nasil tespit edildigini gérmek hem

ogretmenler hem de arastirmacilar i¢in 6nem arz etmektedir. Yapilan arastirmalarda (Gokkurt
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Ozdemir, Bayraktar ve Yilmaz, 2017) dgretmenlerin kavram yamilgilarmi tespit etmekte
zorlandiklar1 bildirilmistir. Ogretmenlerin yasadiklar1 bu zorluklar nedeniyle kavram
yanilgilarinin nasil tespit edildigine dair arastirmalardan elde edilecek bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica kavram yanilgilarinin giderilmemesi, matematik 6gretiminin amaglarina
ulagilmasinda biiyiik zorluklar olusturmaktadir (Yilmaz ve Yenilmez, 2007). Bu nedenden
dolay1 kavram yanilgilarinin bilinmesi, tespitinin ortaya konmasi ve ortadan kaldirilmasi egitim
kalitesi bakimindan 6nem tasimakta ve gerekli goriilmektedir (Ayyildiz ve Altun, 2013).
Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin kavram yanilgilarinin nasil giderilecegine dair ¢dziim
yollarint bilmesi hem mesleki gelisimlerini saglayacak hem de 6grencilerinin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin giderilmesini saglayarak etkili bir Ogretim ortaminin olugmasini
kolaylastiracaktir. Nitekim Oksiiz (2010) etkili bir matematik egitiminin verilebilmesi igin
Ogretmenlerin dgrencilerde olusabilecek kavramsal hatalarin, kavram yanilgilarinin bir baska
ifadeyle alternatif kavramsallastirmalarin farkinda olunmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Ogretmenler bu kavram yanilgilarmin ortaya ¢ikma nedenlerini iyi bir sekilde belirlemeli, bu
kavram yanilgilarinin olusmasimi engelleyecek metotlar bulmali, en énemlilerinden birisi de
kendi oOgretiminin bireylerde kavram yanilgisina neden olmamasina dikkat etmelidir.
Dolayisiyla, 6grenenlerin sahip olabilecegi olast kavram yanilgilarini, bu kavram yanilgilarinin
nasil tespit edildigini ve ortadan kaldirilmasini saglamanin yollarin1 sunan akademik
arastirmalarin taranmasi ve analiz edilmesiyle ortaya biitiinciil bir bakis ac¢isinin sunulmasinin
matematik Ogretiminin amacina ulagsmasi bakimindan anahtar bir role sahip oldugu

disiiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ililkemizde matematik Ogretiminde karsilasilan kavram
yanilgilar ile iliskili yayimlanmis makalelerin ve YOKTEZ veri tabaninda erisime agik olan
tezlerin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda bu ¢aligmanin problem ciimlesi ‘Tiirkiye 'de
matematik egitiminde kavram yanilgilart ile ilgili yayinlanan ¢alismalarin egilimi nasildir?’

olarak belirlenmistir. Bu problem ciimlesine ait alt problemler asagidaki gibidir;

1. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda belirlenmis kavram yanilgilar1 nasildir?

2. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis ¢alismalarda kavram yanilgilarim
belirlemek i¢in kullanilan araglar nelerdir?

3. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis c¢alismalarda kavram yanilgilarini

gidermek icin kullanilan ¢6ziim yollar1 nelerdir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik dersi igeriginde bircok soyut kavrami barindirdigi igin soyut ve zor bir ders
olarak algilanmaktadir. Ayrica igeriginde yer alan konu ve kavramlarin bagka konu ve
kavramlar igin temel olusturmasi ve matematik 6gretim programinin (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2018) sarmal bir yapiya sahip olmasi, her ne kadar matematigin kendi i¢inde bir
biitiinliik saglamasina yol agsa da bu sarmal yap1 kademeli olmasindan dolay1 bazi olumsuz
durumlara da neden olmaktadir. Bu durum, Ogrencilerin matematik dersinde yer alan
kavramlarla iligkili olarak kavram yanilgilarina sahip olmalari ile sonuglanmaktadir. Nitekim
matematik dersi diger dersler igerisinde kavram yanilgisi ile iliskili olarak en fazla ¢aligma
ortaya konulan derslerin basindadir (Demiri, 2013). Ausubel’in anlamli &grenme teorisi
dogrultusunda, matematik kavramlarina iligkin tam 6grenilmeme durumu ve kavram yanilgilari
giderilmedigi middetge yeni kavramlarin 6grenilmesi ve hatta anlagilmasi bir zorlasmaktadir
(Zengin, 2013). Griffiths, Thorney, Cooke ve Normore (1988) kavram yanilgilarini ortadan
kaldirabilmek i¢in bir dizi 6neride bulunmustur. Buna gore ilk olarak 6grencilerin kavram
yanilgilarin tespit edilmesi gerekmektedir. Bir sonraki asamada bu yanilgilarin giderilmesi i¢in
uygun materyallerin gelistirilmesi yani bazi 6gretimsel yollarin kesfedilmesi gerekmektedir.
Son olarak ise gelistirilen bu 6gretimsel yollarin uygun yontem ve stratejilerle uygulanarak
kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in ¢aba gdsterilmesi yer almaktadir. Bunun i¢in matematik
ogretiminde var olan kavram yanilgilarina yonelik farkindaliklarin arttirilmasinin 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Bunun igin kavram yanilgilari konulu ¢aligmalarin ayrintili bir sekilde

incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir alan Gzerine yapilan akademik ¢aligsmalarin taranmasi ve analiz edilmesi incelenen
o alanin literatiirdeki durumunu yansitabilir. Bu dogrultuda bu arastirma hem matematik egitimi
aragtirmacilarinin hem sahada aktif olarak gorev yapan oOgretmenlerin hem de program
gelistirme uzmanlarmin Tirkiye’de matematik egitiminde kavram yanilgilartyla iliskili
yapilmis ¢alismalar hakkinda genis bir bakis agis1 elde etmelerine imkan tanimasi bakimindan
onemlidir. Bu baglamda arastirmanin matematiksel kavramlara yonelik 6gretim tasarimlarinin
gelistirilmesi konusunda uygulayicilara 6n bilgi saglayarak fikir sahibi olmalarina yardimei
olacagi diisliniilmektedir. Ayrica Ogrenilen bilgilerin bir sonraki uygulamalarda
kullanilacagindan bu arastirmada tespit edilen bulgularin, matematik egitiminde yuritilecek
kavram yanilgisi arastirmalarina ve programlari hazirlayan ¢aligmacilara, 6gretmenlere ve hatta
Ogretmen adaylarina yol gosterecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte sahada aktif olarak

gdrev yapan Ogretmenlere kavram yanilgilarin1 belirleme yollar1 hakkinda biitiinciil bilgiler



sunularak G6lgme-degerlendirme uygulamalarmin zenginlestirilmesi saglanabilecektir. Ote
yandan akademik c¢alismalarinin igeriklerinin derinlemesine incelenmesi ve bu dogrultuda
bilimsel bilgi birikimine yaptigi katkilarinin belirlenmesinin, halihazirdaki durumu agiga
kavusturmasiyla birlikte, 6ntimiizdeki siireg¢lerde yapilacak arastirmalarin daha yenilikci ve
daha 6zgiin olmalar1 bakimindan katki saglayabilecek bulgularin alan yazina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu anlamda arastirmanin ilk alt problemi olan  Tiirkiye 'de matematik egitimi
alaminda belirlenmis kavram yanilgilart nasildir?’ sonucunda elde edilen sonuglarin
arastirmacilara Tirkiye’deki matematik egitiminde yapilan galismalar1 bUtincil olarak
gormeleri ve kendi yapacaklar1 ¢aligmalar i¢in, bu arastirma da belirlenmis olan kavram
yanilgilari, bu kavram yanilgilariin nasil tespit edildigi ve bu kavram yanilgilarinin nasil
giderilecegine dair rehber niteliginde oldugu diisiiniilmektedir. Bu sayede 6grencilerde var olan
kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin, egitimcilerin verimli matematik dgretimi adina olas1
kavram yanilgilarin1 gérmeleri bakimindan 6nem tasimaktadir. Arastirmanin ikinci alt problemi
olan, ‘Tiirkiye'de matematik egitimi alaminda yapumis calismalarda kavram yanilgilarin
belirlemek igin nasil bir yol izlenmigtir?’ sonucunda elde edilen sonuclarin kavram yanilgilarini
belirlemek tlizere ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara ve dgrencilerinin kavram yanilgilarini
belirlemek isteyen egitimcilere, matematik oOgretiminde kavram yanilgilarini belirlerken
kullanilabilecekleri yollar1 sunmak acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler
tizerinde tespit edilen bu kavram yanilgilarini gidermek kolay olmasa da elbette mimkunddr.
Bu dogrultuda arastirmanin {igiincii alt problemi olan ‘Tiirkiye 'de matematik egitimi alaninda
yvapilmig ¢alismalarda kavram yanilgilarim gidermek igin kullanilan ¢oziim yollart nelerdir?’
sonucunda elde edilen sonucglarin matematik egitiminde kavram yanilgilarini gidermeye
yonelik calisma yapan arastirmacilarin veya egitimcilerin kavram yanilgilarini gidermek
acisindan hangi yontemleri kullanmalar1  gerektigi bakimindan yardimci olacagi

diistiniilmektedir.

Yukarida da bahsedildigi gibi uygulamaya doniik gerekceler gz Oniine alinarak bu
calismada kavram yanilgilarina, kavram yanilgilarinin tespit edilme yontemlerine ve kavram

yanilgilarini giderebilecek ¢ozlim yollarina odaklanilmistir.

1.4. Varsayimlar

1. Arastirmacilar tarafindan ulusal alanda hazirlanan matematik egitimi ve matematik
Ogretimi alaninda hazirlanan makalelerin ilgili dergilere ve tezlerin ise enstitiiler tarafindan
Yiiksekogretim Kurulu Yaym ve Dokiimantasyon Daire Bagkanlhigina eksiksiz olarak

ulastirildig1 varsayilmstir.



2. Tezlerin saglandigi Yiiksek Ogretim Kurulu Yaymm ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanligi’nin, tezlerin kataloglanmasini hata icermeden yaptig1 varsayilmistir.
3. Tirk¢e makalelerin yayinlandigi dergilerin, makalelerin siniflandirilmasini hatasiz bir

bicimde yaptig1 varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar
Bu arastirma, her arastirmada oldugu gibi c¢esitli sinirhiliklara ve bir kapsama

sahiptir. Asagida bu arastirmanin sinirliliklart ve kapsami sirasiyla verilmektedir:
1.5.1. Smmirhiklar

Bu arastirmada matematik egitimi alaninda kavram yanilgilar1 konusunda Tiirkiye'de
1997-2021 yillarinda Tiirkge dilinde hazirlanmis lisansiistii tezlerde (yiiksek lisans ve doktora)
ve Tiirkce dilinde hakemli dergilerde yayimlanmis makaleler kullanilmaktadir. Bu baglamda
tam metnine ulasilamayan ¢alismalar bulunmaktadir. Ulagilamayan bu ¢aligsmalar arastirmanin
bir sinirlilig1 olarak degerlendirilmektir. Bu dogrultuda 95 adet teze ve 86 adet makaleye

ulagilamamustir.

1.5.2. Kapsam

Bu arastirma matematik egitimi alaninda kavram yanilgilar1 konusunda Tiirkiye'de
hazirlanmis Tirk¢e dilinde hazirlanmig lisanststi tezlerde (yuksek lisans ve doktora) ve
hakemli dergilerde Tiirk¢e dilinde yayimlanmis makalelerde ulagilabilen ve alan yazin taramasi
veya derleme ¢aligmasi olmayan tiim tez ve makaleler ile sinirhidir. Bu baglamda bazi tezlerin
ve makalelerin erisime agik olmadigir diisiiniilerek, bu calismalarin arastirma disinda
birakilmast saglanmistir. Bu arastirmada kavram yanilgilart konulart ile ilgili yapilmis
sistematik derleme, meta-sentez veya tematik incelemelerin yapildigi ¢aligmalar aragtirma
disinda birakilmistir. Ayrica bu arastirmada ele alinan konu ile ilgili Tiirkce dili disinda

yazilmis tiim tezler ve makaleler arastirma dis1 birakilmistir.

1.6. Tamimlar

Kavram: Genel anlamdan bakildiginda kavram, insanin zihninde canlanan, farkli tirde nesne
ve olgularin degismekte olan ortak niteliklerini temsil eden bilgi yapisidir (Ulgen, 2004). Belli
niteliklere sahip olay, diisiince ve nesneler bitiininiin ortak adidir ve matematiksel agidan
bakildiginda da sayi, sayilarin her biri, fonksiyon, denklem, geometrik sekiller, islemler vb.

birer kavramdir (Ural Keles, 2018).



Kavram ogrenme: Kavram Ogrenme, uyaranlart belli bagliklara ayirarak, zihinde bilgiler

olusmasi, yapilanmasi ve yapilandiriimast islemidir (Ulgen, 2004).

Kavram yanilgisi: Kavram yanilgisi ifadesi, 6grencilerin kendi kisisel hatali anlamalar1 olarak
hayal edilebilir. Kavram yanilgis1 ile bilgi eksikligi karistirllmamalidir. Kavram yanilgisi,
bireyin zihninde bir kavramin yerine oturmasi; ancak o kavramin bilimsel agidan yapilan
tanimlamadan farkli olmas: anlamma gelmektedir. Ogrenci, hatalarinin dogru oldugunu
sebepleriyle birlikte aciklayabiliyorsa, burada kavram yanilgisindan s6z edilebilir (Ural Keles,
2018). Sistemli bir bigimde hata {ireten alg1 bigimidir (Smith III, diSessa ve Roschelle, 1994).
Dikkat edilecek olursa; basit olarak hata kavramindan ¢ok, sistematik bir bicimde insan1 hataya
tesvik eden algi bi¢cimi olarak tanimlanmistir. Kavram yanilgisi, genel olarak alanyazinda,
herhangi bir konu hakkinda uzmanlarin tizerinde hemfikir kildig1 goriisten uzakta kalan alg1 ya
da kavrayis biciminde kullanildigi goriilmektedir (Zembat, 2008).

Hata: Hata kelimesi Tiirk Dil Kurumunda ‘istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanlis,
kusur, yanilgi’ olarak belirlenmistir (TDK, t.y.). Bununla birlikte spesifik bir tanimla
matematiksel islem hatasi ise literatiirde (Legutko, 2008) bir problemin ¢6ziimiinde bireyin
uygun islemi veya islemler dizisini belirleyebilmesi ancak bu islemi veya islemleri dogru bir
sekilde uygulayamamasidir. Hata kavrami, basit anlamda bakildiginda kavram yanilgisi ile
karistirldigt hatta birbirinin yerine kullanildig: goriiliir (Ozmantar, Bingélbali, Akkog, 2015)
Ancak hata kavrami, kavram yanilgisinin yerine kullanilabilecek bir terim degil nitekim kavram

yamlgisinin bir sonucu oldugu sdylenebilir (Ozmantar, Bingélbali, Akkog, 2015).



BOLUM 2
2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde; matematik 6gretiminde kavram ve kavram yanilgisi, kavram yanilgisi ve
hata, sosyal bilimler ve egitim bilimleri alanlarinda sistematik derleme, kavram yanilgisi ile

yurt disinda ve yurt igerisinde yapilan ¢aligmalar ile ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmektedir.

2.1. Matematik Ogretiminde Kavram ve Kavram Yanilgist

Matematik temel olarak matematiksel kavramlarin ve bu kavramlarin birbirleri ile olan
iligkilerini ele alan mantiksal bir diislinme sistemi ve ayni zamanda varliklar arasindaki
iligkilerin agiklanmasini saglayan bir iletisim aracidir. Matematik dersi bu dogasi geregi
y1gilmali yani bir konunun ve kavramin diger konu ve kavramlar i¢in 6nciil olarak kullanildig:
bir yapiya sahip oldugu i¢in, 6gretiminin her asamasinda sorunlar yasanmaktadir. Bunun en
temel sebeplerinden birinin dgrencilerin islemleri veya formiilleri anlamlandirmamalar1 veya
iligkilendirememeleri yani kavramsal 6grenmenin gerceklesmemesi oldugu diistiniilmektedir.
Bu dogrultuda matematik Ogretim programlarinda 6grencilerin formiilleri veya islemleri
anlamlandirmadan ve iliskilendirmeden ezberlemelerinin yerine, kavramlarin arasinda neden-
sonug iliskisini kurduklar1 ve kavramsal 6grenmenin 6n planda oldugu 6gretimin hedeflendigi
belirtilmektedir (Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2013). Kavramsal dgrenmenin 6n plana
cikarilmasiin en kritik noktalarindan birisi kavramlarin 6grenmeye olan destegidir (Dane,
2008). Nitekim Toumasis (1995) matematikteki kavramlar1 “matematikte diigtinmenin, ozellikle

ileri-diizey diigiinmenin temel yapi bloklarina (p. 98)” benzetmistir.

Kritik bir 6neme sahip olan matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde zaman zaman
bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu nedenle bazi kavramlar ya 6grenilememekte ya eksik
Ogrenilmekte ya da yanlis olarak Ogrenilmektedir. Kavramlarin anlamli bir sekilde
Ogrenilmesinde karsilagilan bu zorluklardan biri de alternatif kavramalar (alternative
conceptions) veya kavram yanilgilar1 (misconceptions) olarak isimlendirilen yapilardir (Byrd,
McNeil, Chesney ve Matthews, 2015). Alanyazinda kavram yamilgilar1 farkli sekillerde
tanimlanmustir.  Ojose (2015) kavram yamilgilarini  “Ogrenenlerin  genel olarak bilgi
eksikliklerinden kaynaklanan yanlis anlamlandirmalar yapmalariyla meydana gelmis olan
hatali diisiince ya da yorumlamalar” seklinde tanimlarken; Zembat (2013) “bir konunun
uzmanlart tarafindan genel bir bicimde kabul edilmis kavram ya da algilarla celisen

kavramlar” seklinde tanimlamuistir.



Gerek smif ortamlarmin yapisindan gerek bireysel farkliliklardan gerekse de
ogretmenlerden kaynaklanan nedenlerden dolay1 kavram yanilgilarinin olmadigi bir 6gretimin
yapilmast miimkiin gériinmemektedir (Koklu ve Topgu, 2012). Bu nedenle 6grencilerin neyi
o0grendigi veya 6grenmedigi veya neyi yanlis 6grendigine dair tespit ¢alismalarinin yapilmasi
ve ardindan kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in 6gretim ortamlarinin tasarlanmasi biiytik bir
onem tasimaktadir (Osborne ve Gilbert, 1980; Resnick vd., 1989). Anlamli 6grenme kuramina
gore bireyin zihninde yer bulan her kavram daha onceki kavramlarla iligkilendirildigi igin,
olusan her bir kavram yanilgis1 bireyin zihnindeki bu iliskilendirme ile daha da yerini
saglamlastirmakta ve kavramlarin olusumu daha da karmasik bir hale gelmektedir (Comins,
1998). lkokul ¢aglarindan itibaren soyut kavramlari ieriginde barindiran ardisik ve y1gilmali
bir bilim dali olan matematikteki kavramlara iliskin gelistirilen kavram yanilgilarinin giinliik
yasamlarinda bile 6grenenlerin zorluklar yasamalarina neden oldugu bilinmektedir (Ercan,
2010; Stacey vd., 2001). Bu sekilde olusan kavram yanilgilarinin daha sonra &grenilen
kavramlarda ortaya ¢ikmasina veya daha da kok salmasina yol agmasinin nedenini Tiirkdogan,
Giiler, Biilbiil ve Danigsman (2015) matematiksel kavramlarda yer alan 6n-kosul iliskilerinin
yiiksek diizeyde olmasi seklinde agiklamaktadirlar. Ogrenenlerin daha énce edindikleri kavram
yanilgilarinin, yeni 6grendikleri kavramlarla biitiinlesmesiyle veya kavram yanilgilarini yeni
karsilastiklar1 problem durumlarina genellemeleri sonucu yeni kavram yanilgilarinin
olugmasina neden olmaktadirlar (Byrd vd., 2015; Stafylidou ve Vosniadou, 2004). Ancak
Stefanich ve Rokusek (1992) kavramlarin 6gretiminde gerceklesen bu derin ¢atlagin kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinin ardindan, bu yanilgilari giderilmesine yonelik yapilan 6gretim

destegi ile giderilerek anlamli 6grenmenin gergeklesebilecegini bildirmektedir.
2.2. Kavram yanilgilar1 ve Hata

Ogrenenlerin matematiksel kavramlara iligkin sahip olduklari hatalar1 tespit etmek ve
kavrama iligkin hata olusumlarini1 engellemek olduk¢a 6nemlidir. Nitekim Zembat (2010, s.10)
herhangi bir kavramin bireylere 6gretilme siresince yasanan zorluklarin ya da yanlis
o0grenmelerin ilgili kavram ile insa edilen bir¢ok kavramin yanlis algilanmasina ve zorluklar
yasanmasina neden olabilecegini belirtmistir. Ogrenci zorluklar igerisinde kavramlarla iliskili
olarak eksik O6grenmeler, hatalar ve kavram yanilgilar1 yer almaktadir. Burada bahsi gecen
kavramsal hatalar ile kavram yanilgilar1 karistirilan iki yapidir. Her iki yapida da 6grenenler

kendilerine yoneltilen sorulara yanlis cevaplar verdigi i¢in aralarindaki farklarin bilinmesi



gereklidir. Arastirmacilar (Burns, 2007; Cockburn, 2005; Hansen, 2014; Ryan ve Williams,
2007) hatalarin kaynaklarini asagida verilen Sekil 2.1 ile agiklamiglardir:

Kavram yanilgilar
Dikkatsizlik
Anlik bir kalem kaymas1
Hatalarin Sembollerin ve metinlerin yanlig yorumlanmasi
kaynaklar Matematiksel konu, 6grenilen hedef ve kavram hakkinda deneyim
eksikligi
Anlama ve bilgi eksikligi
Verilen cevabi kontrol etmede farkindalik eksikligi
Yetersizlik

Sekil 2.1. Hatanin kaynaklari

Sekil 2.1 ile deginilen matematiksel konu, 6grenilen hedef ve kavram hakkinda deneyim
eksikligi ile kastedilen 6n bilgiler ve bunlara iliskin dnyargilardir. On bilgiler 6grenenlerin yeni
bilgilerini insa etmek i¢in kullandiklar1 bilgilerdir. Bu nedenle 6grencilerin 6n bilgilerinden
kaynaklanan onyargilarini degerlendirmek oldukga kritik 6neme sahiptir. Nitekim on bilgiler
her zaman dogru olmayabilir ve 6grenenler kavram yanilgisina yol agan bir 6rnege dikkatini
yogunlastirmis olabilir ve bu durumda kavram ile iliskili hatali siire¢ 6grenebilirler (Ashlock,
2006, s.13). Bu dogrultuda kavram yanilgilar1 cogunlukla Ogrenenlerin dogru cevap
verememsine neden olur. Kavram yanilgisi anlama eksikliginin {irlinii olarak ve ¢ogu durumda
devamli olacak bigimde bir kuralin yanlis uygulanmasi veya matematiksel genellemeler olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Onal ve Aydin, 2018). Matematikteki hatalar ise genellikle basit hatalar
veya daha temel kavram yanilgilar1 bakimindan ayrilmaktadir (Rickard, 2013, s.2). Yanls
ogrenmelerin hangisinin kavram yanilgis1 veya hangisinin baska bir sebepten dolay1
kaynaklanan bir hata oldugunun anlagilmasinin en iyi yolu hata yapilma siklig1 ve tutarliligina
bakmaktir (Spooner, 2002, s.3).

2.3. Sosyal Bilimler ve Egitim Bilimleri Alanlarinda Sistematik Derleme

Tarih boyunca bilimsel bilgilerin {iretilmesinde daha oOnce gergeklestirilmis
arastirmalarin anahtar bir rolii bulunmaktadir. Bu nedenle 6nceki ¢alismalarin izlenmesi,
degerlendirilmesi, bire bir aynisi olmasa bile yinelenmesi bilimsel arastirma siirecinin

gelistirilmesi adina 6nemli bir isleve sahiptir (Yilmaz, 2021). Arastirmacilar son zamanlarda
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kendi disiplinlerindeki arastirmalar1 degerlendirme, inceleme ve bulgular1 biitiinlestirme
yolunu tercih etmeye baslamistir. Alp ve Sen (2021) bu arastirmalarin herhangi bir disiplinde
gelinen noktay1 anlama, olup bitenin farkina varma, yanlis veya eksik yapilani1 gozler 6niine
serme ve gelecek caligmalara yol gOsterme amaciyla gergeklestirildigini ifade etmektedir.
Sistematik derleme olarak adlandirilan bu caligmalar “egitim bilimleri, egitim yonetimi,
O0gretmen yetistirme, psikoloji, sosyoloji, saglik bilimleri, isletme” gibi pek ¢ok disiplinde yillar
boyunca gerceklestirilmektedir (Higgins vd., 2019; Zawacki-Richter, 2020). Hatta sosyal
bilimler ve egitim bilimleri disiplinlerinde “Evidence for Policy and Practice Information and
Coordinating (EPPI) Centre- Londra Universitesi (1993-2001)”, “EPPI-Center-Londra
Universitesi (2001-...)” ve “Campell Collaboration (2000-...)” gibi baz1 merkezler tarafindan
finanse edilmektedir (Campell Collaboration, 2020; EPPI Centre, 2019).

Karagam (2013, s.26), sistematik derlemeyi en iyi arastirma kanitini tespit etmek igin
benzer metotlar ile yapilmis bir¢ok sayidaki arastirmanin yapilandirilmis ve kapsamli bir
sentezi olarak tanimlamaktadir. Meta-analiz, meta-sentez ve betimsel icerik analizi olmak tzere
ic sekilde gerceklestirilen sistematik derlemelerde (Bellibas ve Giimiis, 2018) amag celiskili,
diizensiz ya da kompleks goriinen sonuglardan daha sade, anlamli, bir biitiin olacak sekilde ve

sahada kullanilabilir sonuglar elde etmektir (Calik ve Sozbilir, 2014, s. 34).

2.3. Kavram Yanilgst ile Tlgili Yurt icinde Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde oncelikle matematik 6gretiminde karsilagilan kavram yanilgilari ile ilgili
olarak gerceklestirilmis saha caligmalarina ardindan kavram yanilgilart ile iliskili

gergeklestirilen sistematik derleme ¢alismalarina yer verilmistir.

Kavram yanilgilarin ele alan calismalar (K6gce, Yildiz ve Aydin 2019; Ozsoy ve
Kemankasli, 2004; Yenilmez ve Yilmaz, 2018; Turanli, Keceli ve Tiirker, 2007) ¢ogunlukla
ilkdgretim ve ortadgretim matematik egitimine odaklanmislardir. Ornegin Yildiz, Demirci,
Gali¢, Urhan, Kavuncu, Mayan Yildiz, Ozansak Topgu ‘Ortaokul ve lise 6grencilerinin
matematiksel kavram yamilgilarina yénelik Tiirkiye'de yapilan ¢alismalarin sistematik
derlemesi’ adl1 makalelerinde, Tiirkiye’de 5-12 sif diizeyi araliginda, 2014 yilindan 2020
yilina kadar kavram yanilgilar1 alaninda yiiriitiilen ¢alismalarin sistematik olarak derlenmesini
amaglamiglardir. Arastirma sonuglarinda ise, lise diizeyinde en ¢ok arastirmanin sayilar ve
islemler ile cebir 6grenme alanlarinda yiiriitiildiigli, ayni sekilde ortaokul diizeyinde yapilan

arastirmalarin sayilar ve iglemler ile cebir 6grenme alanlarinda artig1 belirtilmistir. Calismalar
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yontemsel olarak incelendiginde ise nitel yontemlerin nicel yontemlere oranla daha gok

kullanildig1 gorilmektedir.

Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil, Danisman (2015), yayinladiklar1 makalelerinde, Tiirkiye’de
1999-2013 yillar1 arasinda yapilan matematik egitimi alaninda kavram yanilgilarin1 konusu
lizerinde arastirma yapan makalelerin tematik olarak incelenmesi amaci gudilerek
gerceklestirilmistir. Arastirmada, Tiirkge olarak yayinlanmis olan 45 makale, siniflandirma
analiz teknigi ile 6rneklem ve katilimci sayisi, konu, 68renim diizeyi, yaymn yili, kavram
yanilgisinin tespit teknigi, gibi 6zellikler agisindan incelenmistir. Tespit edilen bulgularda ise,
son yillar da kavram yanilgisini konu edinen ¢alismalarin sayisinda bir yiikselis oldugunu ancak
arastirmalarin ¢gogunda kavram yanilgisini tespit i¢in arastirma yapildigi, kavram yanilgilarini

gidermeye yonelik ¢alismalarin ise sinirl sayida kaldigi gosterilmistir.

Ozsoy ve Kemankasl (2004) makalelerinde, 11. smif 3 sube olmak iizere toplamda 70
ogrenci Ornekleme olarak almislardir. Calismada bulgular, 12 tane agik uglu soru igeren
smavdan elde edilmistir. Ortadgretim Ogrencilerin geometri dersinde ¢emberde agilar
konusundaki 6grenme diizeyleri, hatalar ve kavram yanilgilar1 acisindan incelenen ¢alismada,
ogrencilerin problemlerdeki c¢ember igindeki {iggensel ve dortgensel bolgelerdeki agi
kavramlarinda baz1 6zellikleri uygulamakta zorluk cektikleri ve problemlerdeki verileri iyi

analiz edemedikleri arastirmanin sonuglarindan olarak belirlenmistir.

Turanli, Kegeli ve Tiirker (2007) ¢aligmalarinda, 11. sinif &grencilerinin karmasik
sayilar konusundaki kavram yanilgilari ve karmagik sayilar konusuna yonelik tutumlarini tespit
etmek ve 6grencilerin karmasik sayilara yonelik tutumlari ile kavram yanilgilari arasinda bir
iliski olup olmadigini arastirmay1 amaglamislardir. Veri toplama araclar olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen 20 maddelik Karmasik Sayilar Tutum Olgegi ile kavram yanilgist ve
hatalarin belirlenmesinde 15 maddelik Karmasik Sayilar Teshis Testi kullanilan calismada,
Katilimeilarin, karmasik sayilar konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar: belirlenmistir.
Bununla birlikte, karmagik sayilara yonelik tutumlarin neredeyse olumlu oldugu ve karmasik
sayilara yonelik tutumla karmasik sayilar konusundaki kavram yanilgilari arasinda pozitif

yonde anlamli bir iliski oldugu ¢alismanin sonuglarinda belirlenmistir.

Yenilmez ve Yilmaz (2018), makalelerinde ilkdgretim ikinci diizeyindeki 6grencilerin
problem ¢6zme konusundaki kavram yanilgilari ile bununla ilgili olabilecek demografik

degiskenler arasindaki iligkileri belirlemeyi amacglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda ikinci
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dizey ogrencilerinden tabakalama yontemi ile rastlantisal olarak segilen 960 6grenci 3 ay
siireyle gozlemlemislerdir. ~ Ogrencilere ilkdgretim matematik ogretimi programinda
belirlenmis olan amag¢ ve davranislari kapsayan her bir smif diizeyi i¢in 12 sorudan olusan
testler uygulanmis olup aragtirmanin sonucunda; 6grencilerin en fazla problemde birimlerin

degismesinde kavran yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir.

Kogce, Yildiz ve Aydin (2019) makalelerinde, matematik 6gretmen adaylarinin
matematik alanindaki kavram yanilgilarii belirlemeye, gidermeye ve kavram Ogretimine
iliskin goriislerinin incelenmesi amag olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2017-2018
yillar1 arasinda egitim-6gretim yili giiz déneminde bir iiniversitenin Ilkdgretim Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 32 matematik 6gretmen adayina 6 acik uglu sorudan
olusan bir form kullanilmistir. Arastirmada 12 nitel veri analiz programi kullanilarak igerik
analizine tabi tutulmustur. Arastirmada belirtilen sonuclarda, o6gretmen adaylarinin
matematiksel kavram yanilgilarinin belirlenmesi, giderilmesi ve kavram 6gretiminde kavram
haritasi, kavram karikatiiri ve iki asamali teshis testlerinin kullanilmasin1 daha dogru

bulduklarini belirlemislerdir.

Yurt icinde sistematik derleme veya betimsel icerik analizi olarak tasarlanan
calismalarin bazilarinin ise matematik egitiminde kavram yanilgilar1 ile iligkili olarak
tasarlandig1 belirlenmistir. Bunlardan bazilar1 YOKTEZ de bulunan yiiksek lisans ve doktora
tezlerini ele alirken (Adigiizel, Simsir, Cubukludz ve Gokkurt-Ozdemir 2018; Dag ve Horzum,
2022; Mutlu ve Soylemez, 2018), bazilar1 ise yayimlanmis makaleleri (Tatar ve Tatar, 2008;
Akbulut Tag (2017); Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil ve Danigsman 2015) bazilar1 ise hem tezleri hem
de makalelere hem de tezlere (Kara, 2021; Yildiz vd., 2021) odaklanmislardir. Ornegin Mutlu
ve Soylemez (2018) makalelerinde, Turkiye’de matematiksel kavram yanilgilar1 alaninda
yayimlanmis yiiksek lisans ve doktora tezlerini betimsel icerik analizi yontemi ile incelemeyi
amaglamislardir. Incelenen 52 tezde, 2007 yili ile matematiksel kavram yanilgilar1 alaninda
yapilan tezlerin miktarinda gucli derecede artislarin oldugu, ilkokul kademesinde matematiksel
kavram yanilgilar1 ve giicliikklerine yonelik herhangi bir ¢alismanin yayinlanmadigi tespit

edilmistir.

Ote yandan Y1ldiz ve arkadaslar1 (2021) makalelerinde, Tiirkiye’de 2014 yilindan 2020
yilina kadar, 5-12. Siniflarindaki matematiksel kavram yanilgilar1 konusunda yapilmis
caligmalarin sistematik olarak derlenmesini amaglamiglardir. Calismaya, sistematik derleme

icin dahil etme kriterlerine gore belirlenen 46 arastirma dahil edilmistir. Matematiksel kavram
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yanilgisi ¢aligmalari incelendiginde, lise diizeyine kiyasla ortaokul diizeyinde yogunlasma
tespit edilmistir. Bununla birlikte lise diizeyinde en ¢ok arastirmanin sayilar ve cebir 6grenme
alaninda yapildig1 goriilmiistiir. Ortaokul diizeyinde yapilan aragtirmalarin sayilar ve islemler
ile cebir 6grenme alanlarinda artis gorildiigll calismanin diger sonuglarindandir. Calisma
kapsaminda incelenen arastirmalarin veri toplama araglarinda ise agirlikli olarak agik uglu

sorular igeren basari testlerinin kullanildig1 belirlenmistir.

Kara (2021) yuksek lisans tezinde, ortaokul seviyesinde 2009 yilindan 2019 yilina kadar
kavram yanilgilar1 alaninda yapilan arastirmalarin betimsel icerik analizi yapilarak incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada amagclarina uygun olarak goriilen 21 makale, 42 yiiksek lisans tezi
ve 1 doktora tezi incelenmistir. Arastirmada belirlenen ¢aligsmalar; ¢alismanin adi, tiirti, yili,
yazarlari, yayimlandigi kaynak, iliskili oldugu 6grenme alani, konusu, 6rneklem ve érneklem
biiylikliigii, arastirma yontemi, veri toplama araglar1 ve veri analiz yontemi kategorileri altinda
smiflanmigtir. Arastirmada yapilan analizlerin yani sira, ¢alismalarda belirlenen kavram

yanilgilari, 6grenme alanlarina ve sinif diizeylerine gore kategoriler ile sunulmustur.

Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil ve Danigsman (2015) makalelerinde, matematik egitimi
konusunda, kavram yanilgilari ile ilgili makalelerin tematik bir incelenmesi amaglanmustir.
Belirlenen amag dogrultusunda betimsel arastirma yontemlerinden tarama modeli benimsen ve
Tiirkce olarak yayinlanan 45 makale; 6rneklem ve katilimci sayisi, konu, 6grenim diizeyi, yayin
yili, kavram yanilgis1 tespit teknigi, gibi Ozellikler agisindan incelenmistir. Arastirmadan
belirlenen bulgular ile son yillarda kavram yanilgisi ¢aligmalarinin pek ¢ogunda kavram
yanilgist belirleme arasgtirmalarin yapildigi, kavram yanilgilarimi gidermeye yonelik

arastirmalarin ise sinirli sayida oldugu belirtilerek bu konuda 6nerilerde bulunulmustur.

Adigiizel, Simsir, Cubukludz, Ozdemir (2018) makalelerinde 2007 yilindan itibaren
2017 yilina kadar olan matematik ve fen egitimi alaninda yapilan kavram yanilgilar1 alanindaki
tezleri tematik olarak incelemeyi amaglamislardir. Caligma, alan taramasi bi¢ciminde yapilmis
ve verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Belirlenen tezler; tez tiirii, yil, 6grenme
alani/konu, yaklasim ve orneklem kapsaminda kategorize edilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen tezlerde nicel analiz yapilan tezlerin agirlikta oldugunu sonucuna ulasilmistir. Ayrica
son yillarda bu konu kapsaminda tezlerin miktarinda azalma oldugu da arastirma kapsaminda

elde edilen sonuglar olarak belirtilmistir.
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Tatar ve Tatar (2008) Tiirkiye’de yaymlanan fen bilimleri ve matematik egitimi
makalelerinin betimsel bir analizinin yapilmasini amaglamislardir. Bu amag dogrultusunda 680
makalenin anahtar kelimeleri baglaminda siniflandirma yapilmustir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda; ¢alismacilarin, fen egitiminde kavram yanilgisi ve matematik egitimde ise tutum

caligmalarina daha ¢ok agirlik verdigi tespit edilmistir.

Akbulut Tas (2017) makalelerinde, betimsel tarama modeli yontemi ile veriler
toplanmis ve veri analizinde nitel arastirma tekniklerinden yararlanilmistir. Calismada 6lgit
ornekleme yontemine gore segilen toplam 241 ¢alisma incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
arastirmacilarin en az galistiklar1 6ge ise kavram ad1 ve kavram hiyerarsisi oldugu ve arastirma
raporlarinda kavramin igerik Ogelerine yer vermis olan g¢alismacilarin ise en fazla tanim,
ozellikler ve 6rneklerle ilgili belirlemeler yaptiklar1 ve en ¢ok drneklerle ilgili dnerileri ifade

ettikleri sonuclar kisminda belirtirmistir.

Son olarak Dag ve Horzum (2022) ¢aligmalarinda matematik egitimi alanindaki kavram
yanilgilari alaninda 1998-2021 yillarinda yapilmis 100 adet yiiksek lisans, 6 adet doktora olmak
lizere toplamda 106 lisanstistii tez betimsel olarak analiz etmislerdir. Arastirmada, matematik
egitiminde kavram yanilgilar1 alaninda yiriitilmiis lisansistii tezlerin Tirkiye’deki 207
tiniversitenin sadece 41’inde hazirlandig1 sonucu belirlenmistir. Matematik egitiminde kavram
yanilgilar1 alaninda ¢alisilan ve ulasilabilen tezlerin 1998 yili itibari ile yaymlandigi, 17 tez ile
en fazla tezin yayimlandig: yilin ise 2019 oldugu arastirmada elde edilen diger sonuglardandir.
Caligmada lisansiistii tezlerdeki katilimc1 grubunun sayilarina bakildiginda ¢cogunlukla 11-50
daha sonra sirasiyla 51-100 ve 201-300 kisilik katilimci gruplari ile arastirmalarin yiiriitildigi

tespit edilmistir.

2.4 Yurt Disinda Yapilan Calismalar
Bu boliimde yurt disinda yapilmis ve yaymlanmis matematik dgretiminde kavram
yanilgilart ile ilgili olarak gerceklestirilmis saha aragtirmalarinin ardindan kavram yanilgilart

ile iliskili gergeklestirilen sistematik derleme ¢alismasina yer verilmistir.

Matematik egitiminde kavram yanilgilari ele alan saha calismalar1 (Mishra 2020; Lee
ve Ginsburg 2009; Hamzah, Maat ve Ikhsan 2021) ¢ogunlukla ilkogretim ve ortadgretim
diizeyinde oOgrenciler iizerine odaklanmislardir. Ornegin, Winarso ve Toher (2017)
caligmalarinda, Hindistan’da 16 oOgrenci iizerinde gerceklestirmislerdir. Calismada diisiik

kategorisinde belirtilen O6grencilerin yasadigi kavram yanilgilarinin diizeyi %12,18 olarak
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belirtilmistir. Fakat kavrami anlamayan 6grenciler % 40,38 ile oldukea yiiksek, digerleri ise
%47,44 ile kavrami anlayan Ogrenciler olarak bulunmustur. Ayrica arastirma sonucunda
Ogrencilerin yasadigi kavram yanilgilari, hata ve islem kavramlar1 iizerinde yer aldigi

belirtilmistir.

Kadarisma, Fitriani ve Amelia (2020) yaptiklar1 ¢alismada geometri kavramina iligkin
ortaokul Ogrencilerinde siklikla karsilasilan kavram yanilgilarini soyutlama diizeyine gore
incelemeyi amaglardir. Durum ¢alismasi desenindeki ¢alismanin 6rneklem grubu, ortaokul 3.
sinif 6grencilerinin 27 6grencisidir. Temel geometri konusunu ele alan arastirma sonucunda
ogrencilerin iirettigi kavram yanilgilar1 6grencilerin matematiksel soyutlamalariyla yakindan
iligkili oldugu, soyutlama yetenegi ne kadar yiiksekse 6grenci kavram yanilgilarindan o kadar
uzaklastigi bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglarin 6grencilerde siklikla meydana gelen
kavram yanilgilarinin tiirleri ve bu kavram yanilgilarinin tekrar olusmamasi i¢in nasil bir ¢6ziim

yolu olabilecegi konusunda bilgi kaynagi olabilecegi belirtilmistir.

“Conception and misconception in teaching arithmetic at primary level " isimli ¢alisma,
Mishra (2020) tarafindan Mizoram'daki ilkokul 6gretmenlerinin aritmetik 6gretimi icin yetkin,
kendine giivenen ve hazir olup olmadigim analiz etmek amaciyla yapilmigtir. Ogretmen ve
ogrencilerin aritmetik konusundaki kavram, kavram yanilgilar1 ve alternatif anlayislarini
belirlemek ve 6gretmenlerin karsilastiklart aritmetik zorluk derecelerini belirlemek ¢aligmanin
amaglar1 olarak belirtilmistir. Arastirmada her ilgeden 20 ilkdgretim okulu ve dgretmenlerin
“yetkinlik, gliven ve aldiklar1 destek diizeylerini arastirmak i¢in her okuldan birer tane olmak
tizere 160 sinif 6gretment secilmistir. Kavram yanilgilari ve alternatif kavramlara iliskin algilar
ortaya c¢ikarmak amaciyla 320 6grenci ¢alismaya secilmistir. Arastirma, neredeyse higbir
Ogretmenin aritmetik kavram yanilgilarinin farkinda olmadig: belirtildi. Sadece farkindalik
degil, ayn1 zamanda dgrencilerin kavram yanilgilarini belirleme yetenegine de sahip olmadigi
aragtirmada belirtilen bir diger unsurdur. Elde edilen bulgulara gore, bazi Ggretmenler
ogrencilerin aritmetik konusundaki kavram yanilgilarin1 anlayamadiklarimi ifade etmislerdir.
Ogretmenlerin smirl bilgisi, kavram yamilgilar: konusunda farkindalik eksikligi, ihmal vb. gibi
faktorler, 6gretmenlerin Ogrencilerin kavram yanilgilari1 anlamalarini daha karmasik hale

getirmekte oldugu arastirmada belirtilmistir.

Lee ve Ginsburg (2009) makalelerinde, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki erken
cocukluk Ogretmenleri arasinda yaygin olan, kii¢iik ¢ocuklar i¢in matematik 6grenme ve

ogretme konusunda yaygin olan dokuz yanlis bulguyu tartismaktadir. Bu kavram yanilgilari
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sunlardir: 1. Kii¢iik ¢ocuklar matematik egitimine hazir degildir; 2. Matematik, matematik
genleri olan zeki ¢ocuklar i¢indir; 3. Basit sayilar ve sekiller yeterlidir; 4. Dil ve okuryazarlik
matematikten daha onemlidir; 5. Ogretmenler zenginlestirilmis bir ortam saglamali, geri
cekilmeli ve cocuklarin oynamasina izin vermelidir; 6. Matematik tek basina bir konu olarak
ogretilmemelidir; 7. Kiiciikk cocuklar s6z konusu oldugunda matematikte degerlendirme
onemsizdir; 8. Cocuklar matematigi ancak somut nesnelerle etkilesime girerek 6grenirler; 9.

Bilgisayarlar matematik 6gretimi ve 6grenimi i¢in uygun degildir.

Kavram yanilgilarini ele alan diger ¢alismalardan (Lee ve Boyadzhiev 2020) liniversite
diizeyinde matematik egitimine odaklanmislardir. Oregin, Lee ve Boyadzhiev (2020)
caligmasinda, 22 iiniversite 6grencisinden veriler toplayarak kesirler ile ilgili sahip olduklar
kavram yanilgilar1 incelenmistir ve katilimcilarin kesirlerin temel tanimini, en kiglk ortak
paydalari/en kiiciik ortak katlar1 ve islem sirasini anlama eksikligi ile iliskili kavram
yanilgilarina sahip oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Ayrica, bazi 6grenciler yukarida siralanan
kavram yanilgilarindan dolayi islemleri hatirladiklar1 ancak kesirleri dogru hesaplayamadiklari

bulunmustur.

Yurt icinde sistematik derleme veya betimsel icerik analizi olarak tasarlanan
calismalarin bazilar1 matematik egitiminde kavram yanilgilar ile iligkili olarak tasarlandig:
belirlenmistir. Ornegin, Hamzah, Maat ve Ikhsan (2021) calismalarinda, trigonometrideki
kavram yanilgilarin1 ve bunlar1 ortadan kaldirmanin yollarmmi belirleyen makalelerden
belirledikleri kriterlere gore 26 makaleyi incelemislerdir. Calismada manipiilatif materyaller ve
dijital form yazilimi kullanarak trigonometri 6grenmenin kavram yanilgilarii ortadan
kaldirabilecegini  kesfetmislerdir. Trigonometrik bilesenlerin  6grenilmesinde kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi ve giderilmesinde uygun yoOntemleri belirlemek i¢in yeni

calismalarin yapilmasi arastirmanin 6neriler kisminda belirtilmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirma modeli (deseni), evren ve Orneklem, verilerin
toplanmasinda yararlanilan 6l¢gme aracinin hazirlanmasi ve uygulanmasi agisindan bilgiler
sunulmustur. Bunun yan1 sira verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin analiz edilmesinde

yararlanilan teknikler agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Matematik egitiminde kavram yanilgilar1 konusunda Tirkiye’de yayimlanmis
aragtirmalarin incelenmesini amaglayan bu c¢alisma kapsaminda sistematik derleme yontemi
kullanilmistir. Sistematik derleme, s6z konusu ¢aligsmalari tespit etmek, segmek ve elestirel bir
sekilde degerlendirmek ve derlemeye dahil edilen aragtirmalardan verileri toplayip analiz etmek
icin sistematik ve net yontemler kullanilarak agikca belirlenmis problemin tekrar gézden
gecirilmesidir (Millar, 2004; Littell, Corcoran & Pillai, 2008; Torgerson, 2003). Sistematik
derleme c¢alismalari; meta-analiz, meta-sentez ve betimsel igerik analizi olmak tizere {i¢ baglik
altinda incelenmektedir (Bellibas ve Giimiis, 2018). Bu ¢alismada belirli bir konu bakimindan
gerceklestirilen calismalarin ele alinarak egilimlerinin incelendigi bir sistematik derleme
caligmas1 olan betimsel igerik analizi kullanilmistir. Bu dogrultuda daha oOnceden jiiri
degerlendirmesinden ge¢mis lisansiistii tezlerin ve kor hakemlik degerlendirilmesinden gegmis
makalelerin sistematik bir incelemesi yapilarak bu tezlerde ve makalelerde tespit edilen kavram
yanilgilari, bu kavram yanilgilarin1 belirlemek igin kullanilan araglar ve kavram yanilgilarini

gidermek icin kullanilan ¢6ziim yollar1 degerlendirilmistir.

Millar’a (2004) gore sistematik derleme calismalarinda belirli basamaklar takip etmek

gerekmektedir. Bu dogrultuda bu c¢alismanin sistematik derleme islem basamaklari su
sekildedir (Sekil 3.1):
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1.Arastirma Sorusunun hazirlanmasi
2. Alanyazin taramasi
3.Dahil etme/ ¢ikarma olgiitlerin belirlenmesi
4. Dahil etme/cikarma 6l¢iitlerinin uygulanmasi
5. Derlemeye dahil edilen ¢alismalarin organize edilmesi
6. Verilerin toplanmasi
7. Verilerin analizi

8. Sonuglarin yorumlanmasi

Sekil 3.1. Sistematik derleme islem basamaklar1

Sekil 3.1’den goriilebilecegi gibi bu arastirmada oncelikle tez onerisinin verilmesiyle
birlikte arastirma sorusu ve arastirmanin alt problemleri belirlenmistir. Tez 6nerisi Necmettin
Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edildikten sonra tezin yazar
ve danigmani tarafindan alanyazin taramasi gerceklestirilmis, ardindan dahil etme ve ¢ikarma
(dislama) kriterleri belirlenmistir. Ardindan belirlenen bu kriterler uygulanarak alanyazin
taramasinda elde edilen ¢alismalardan derlemeye dahil edilecek caligmalarin belirlenmesi
saglanmigtir. Bir sonraki asama derlemeye dahil edilen ¢calismalarin veri analizine hazirlanmasi
amaciyla organize edilmesi islemleri (tezler-makaleler seklinde siniflandirma, isimlendirme)
gerceklestirilmistir.  Organize islemleri tamamlandiktan sonra derlemeye dahil edilen
caligmalardan aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda verilerin toplanmasi ve analizi siireci
deneyimlenmistir. Son olarak elde edilen sonuclar yorumlanarak ¢alismaya son hali verilmistir.
Bu agiklamalar goz oniine alindiginda matematik egitimi alaninda yapilmis lisansiistl tezlerin
ve kor hakemli dergilerde yayimlanan makalelerin derinlemesine incelenmesinin ve
yorumlanmasinin amagclandiglr bu arastirma i¢in Tiirkiye’de matematik egitiminde kavram

yanilgilar1 alaninda yapilmis arastirmalarin sistematik bir sekilde incelenmesi amaglanmustir.

3.2. Kaynaklarin Belirlenmesi
Sistematik derleme c¢alismalarinda verileri, daha onceden yayimlanmis arastirmalar

yani dokiimanlar olusturmaktadir. Dokiiman incelemelerinde arastirmacilarin neyi neden,
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ni¢in, nasil ve nerede arayacagini bilmesi gerekmektedir (Sonmez ve Alacapinar, 2016). Bu
durum o6rnekleme yontemi belirlenirken ve aciklanirken hem sistematik ve diizenli bir ¢alisma
yapma agisindan hem de tezin gegerliligi ve giivenirliligi bakimindan 6énemlidir. Bu dogrultuda
bu arastirmaya dahil edilip incelenmis olan akademik c¢alismalar 6l¢iit 6rnekleme yontemine
gore secilmistir. Olgiit drnekleme yontemindeki temel anlayis dnceden tespit edilmis bir dizi
Olciitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008: 112). Bir baska
ifade ile mevcut arastirmanin verileri dahil etme ve diglama kriterleri ile belirlenmistir (Sekil

3.2).

Matematik 6gretimi ile iligkili olmasi
Kavram yanilgilari ile ilgili olmast
| Fesrelei® iodar 31 Aralik 2021 tarihine kadar yayimlanmig olmasi
icin dahil etme Juri degerlendirmesinden gegmis olmasi
kriterleri YOKTEZ'den tam metnine erisilmesi [konu: egitim
ve 0gretim" ve "kavram yanilgilar1" veya
"misconception™}

Derleme ¢alismas1 olmasi (sistematik,
genel vs.)
YOKTEZ'den tam metnine
erisilememesi
Ingilizce olmasi

Lisansustu tezler
i¢in diglama

kriterleri
Tek amaci kavram yanilgilarini fark
etme becerileri ve kavram yanilgilarinin
nedenlerini belirleme olan ¢alismalar
Matematik 6gretimi ile iliskili olmasi
Kavram yanilgilar ile ilgili olmasi
Makaleler ici 31 Aralik 2021 tarihine kadar
akajeler igin yayimlanmig olmast
dahil etme < oo .
kriterleri Kor hakemlik siirecinden gegmis olmasi

Google Akademik'ten tam metnine
erigilmesi ["kavram yanilgilart”
+"matematik egitimi"]

Derleme ¢alismasi olmasi (Sistematik, genel vs.)
Google Akademik'ten tam metnine erisilememesi
Makaleler igin Ingilizce olmasi

dislama kriterleri Tek amaci kavram yanilgilarini fark etme
becerileri ve kavram yamilgilarinin nedenlerini
belirleme olan ¢alismalar

Sekil 3.2. Dahil etme ve dislama kriterleri
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Sekil 3.2 dogrultusunda arastirmada lisansiistii tezler ve makaleler incelenmistir.
Lisansiistii tezlerin ve makalelerin belirlenmeleri ile ilgili ayrintili agiklamalar agagida ayrintili

bir sekilde verilmektedir:

Lisansustt tezlerin belirlenmesi: Tiirkiye’de tniversitelere bagli olarak bulunan
enstitiller biinyesinde jiiri degerlendirmesinden ge¢mis olan, Ocak 2022 tarihi itibariyle
YOKTEZ’ den tam metin olarak ulagilabilen matematik dgretiminde kavram yanilgilari ile ilgili
lisansiistii tezler incelenmistir. Fakat bu tezlerin bazilarinin tez yayimlama izin formunun
bulunamamasi nedeniyle ulasilamayan bazi tezler, derleme olarak desenlenen ve ingilizce
yazilmis tezler arastirmaya dahil edilmemistir. Bununla birlikte kavram yanilgisi basligi altinda
‘hata’ tanimlamast ile bu kavramlar arasinda kavram yanilgisina yapan tezler arastirmaya dahil

edilmemistir.

Arastirmaya dahil edilen tezler icin; son 25 yilda [1997-2021] YOK Dokiimantasyon
Daire Bagkanligi’nda “egitim ve 6gretim” konusunda yayimlanmig ve arastirma problemlerinin
iceriginde “kavram yanilgilar1” (424 tez), “misconception” (1000 tez) olan lisansiistii tezler
dikkate alinmistir. Bu dogrultuda tezlerin amaclarina dikkat edilmistir. Genel olarak tezlerin
amaclarinin  “kavram yanilgilarimin belirlenmesi”, “kavram yanilgilarimin giderilmesi”,
“kavram yanilgilarimi fark etme becerisi” ve son olarak “kavram yanilgilarimin nedenleri”
seklinde yapilandirildig1 gézlemlenmistir. Ancak mevcut arastirmanin amaci dogrultusunda bu
aragtirmada “kavram yamilgilarimin belirlenmesi” (63 tez) ve “kavram yanilgilarinin
giderilmesi” (19 tez) amaciyla yazilmis lisansiistii tezler ¢alismaya dahil edilmistir (Tablo 3.1).
Bazi lisansiistii tezlerin ise birden fazla amagla (9 tez) yazildigi belirlenmistir. Buna dogrultuda

bu arastirmaya dahil edilen 73 adet lisansiistii tez bulunmaktadir (Ek-1).

Tablo 3.1. Arastirmaya dahil edilen lisansiistii tezlerin amaglarina gére dagilimu

Amag f Lisansustu tez kodu

Kavram yanilgilarini belirleme 63 B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B13, B15,
B16, B17, B18, B19, B20, B21, B22, B23, B24, B25,
B26, B27, B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, B35,
B36, B37, B38, B39, B40, B43, B44, B45, B47, B48,
B49, B50, B51, B52, B53, B54, B55, B56, B57, B58,
B59, B60, B61, B62, B63, B64, B66, B67, B69, B70,
B71

Kavram yanilgilarini giderme 19 B1, B12, B14, B15, B19, B27, B38, B41, B42, B46,
B58, B59, B60, B61, B63, B65, B68, B72, B73

Toplam 73
Not: B15, B19, B27, B38, B58, B59, B60, B61, B63 kodlu lisansiistll tezlerin birden fazla amag¢ gozetilerek

yazildig1 belirlenmistir.
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Tablo 3.1°den goriilebilecegi gibi arastirmaya dahil edilen lisansiistii tezlerin 63 tez ile
kavram yanilgisin1 belirlemek amagli tezlerin, 19 tez ile kavram yanilgis1 giderilmesi amaclh
tezlerden daha fazla oldugu goriliir. Bununla birlikte 9 tezde arastirma amaci hem kavram

yanilgisi belirlemek hem de kavram yanilgilarinin giderilmek olarak belirlendigi goriiliir.

Tablo 3.1 ile verilen lisansiistii tezlerin yillara ve yayimlandigi {iniversitelere gore

dagilimi sirastyla Sekil 3.3 ve Tablo 3.2. ile sunulmustur.
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Sekil 3.3. Arastirmaya dahil edilen lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi

Sekil 3.3’ten goriilebilecegi gibi arastirmaya dahil eden ¢alismalar 11 tez ile, en ¢ok
2019 yilinda ardindan 9 tez ile 2020 yilinda yaymlandigi goriilmektedir. Ote yandan 2018
yilinda 7, 2016 ve 2007 yillarinda ise 6 tez yayimlandig: goriilmektedir. Bununla birlikte 1998,
1999, 2000, 2002 ve 2005 yillarinda dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda tezlerin

yaymmlanmadig goriilmektedir.

Tablo 3.2. Aragtirmaya dahil edilen lisansiistii tezlerin iiniversitelere gore dagilimi

Universiteler f %

Gazi Universitesi 6 8,21
Dokuz Eylil Universitesi 6 8,21
Marmara Universitesi 4 5,47
Atatiirk Universitesi 3 4,10
In6nii Universitesi 3 4,10
Yiiziincii Y1l Universitesi 3 4,10
Abant Izzet Baysal Universitesi 3 4,10
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Tablo 3.2 devamm

Adnan Menderes Universitesi 3 4,10
Eskisehir Osmangazi Universitesi 3 4,10
Karadeniz Teknik Universitesi 3 4,10
Necmettin Erbakan Universitesi 3 4,10
Usak Universitesi 3 4,10
Selcuk Universitesi 2 2,73
Giresun Universitesi 2 2,73
Balikesir Universitesi 2 2,73
Bartin Universitesi 2 2,73
Ege Universitesi 2 2,73
Erzincan Binali Yildirim Universitesi 2 2,73
Firat Universitesi 2 2,73
Hacettepe Universitesi 1 1,36
Bayburt Universitesi 1 1,36
Trabzon Universitesi 1 1,36
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi 1 1,36
Erciyes Universitesi 1 1,36
Yildiz Teknik Universitesi 1 1,36
Akdeniz Universitesi 1 1,36
Aksaray Universitesi 1 1,36
Cukurova Universitesi 1 1,36
Adiyaman Universitesi 1 1,36
Kastamonu Universitesi 1 1,36
Kirikkale Universitesi 1 1,36
Mersin Universitesi 1 1,36
Mugla Sitk1 Kogman Universitesi 1 1,36
Pamukkale Universitesi 1 1,36
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi 1 1,36
Toplam 73 100

Tablo 3.2°den goriilebilecegi gibi 6 tez ile en cok Gazi ve Dokuz Eyliil tiniversitelerinde
dahil etme ve diglama kriterleri dogrultusunda tezlerin yayimlanmadigi goriilmektedir.
Ardindan 4 tez ile en ¢ok tez yayinlanan {iniversite Marmara tiniversitesi olmustur. Bununla

birlikte pek ¢ok iiniversitede sadece birer yayin yapildig1 goriilmektedir.

Makalelerin belirlenmesi: Oncelikle matematik &gretiminde kavram yanilgilari ile
ilgili Ocak 2022 tarihi itibariyle kor hakemlik siirecinden ge¢mis ve Google Akademik
lizerinden tam metin olarak ulasilabilen, konu basliklarindan ‘kavram yanilgilari® ve
‘matematik egitimi’ seklinde indekslenen Tiirk¢e makaleler incelenmistir. Kavram yanilgilari
ile iliskili tam metnine erisilemeyen, derleme olarak desenlenen ve Ingilizce olarak

yayimlanmig makaleler bu arastirmaya dahil edilmemistir. Bununla birlikte kavram yanilgist
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baslig altinda ‘hata’ tanimlamasi ile bu kavramlar arasinda kavram yanilgisina yapan makaleler

arastirmaya dahil edilmemistir.

Arastirmaya dahil edilen makaleleri belirlemek i¢in 6ncelikle son 25 yilda [1997-2021]
Google Akademik’ te [“kavram yanilgilar1” + “matematik egitimi”’] anahtar kelimeleriyle 64
adet makale dikkate alinmigtir. Daha sonra ¢akisan, tam metnine erisilemeyen, derleme olan ve
Ingilizce dilinde yazilmis olan makalelerin ¢ikarilmastyla elde edilen 81 adet makale daha sonra
arastirmanin alt problemleri dogrultusunda incelenmistir. Bu dogrultuda makalelerin
amaclarina dikkat edilmistir. Genel olarak makalelerin amaclarinin “kavram yanilgilarinin
belirlenmesi”, “kavram yanilgilarinin giderilmesi”, “kavram yanilgilarin fark etme becerisi”
ve son olarak “kavram yanilgilarinin nedenleri” seklinde yapilandirildigi gézlemlenmistir. Bazi
lisansiistii tezlerin ise birden fazla amagla (9 makale) yazildig1 belirlenmistir. Ancak mevcut
arastirmanin amaci dogrultusunda bu arastirmada “kavram yanilgilarinin belirlenmesi” (60
makale) ve “kavram yanilgilarinin giderilmesi” (9 makale) amaciyla yazilmis makaleler
calismaya dahil edilmistir (Tablo 3.3). Buna gore bu arastirmaya dahil edilen 64 adet makale
bulunmaktadir (Ek-2).

Tablo 3.3. Arastirmaya dahil edilen makalelerin amacglarina gére dagilimi

Amag f Makale kodu

Kavram yanilgilarini belirleme 60 Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, Al10, All, Al2,
Al13, Al4, Al6, Al7, Al18, Al19, A20, A21, A22, A23,
A24, A25, A26, A27, A29, A30, A3l, A32, A33, A34,
A35, A36, A37, A38, A40, A4l, A42, Ad3, Ad4, A45,
A46, A47, A48, A49, A50, A51, A52, A53, Ab4, A5,
A56, A57, A58, A59, A6l, A62, A63, A64

Kavram yanilgilarini giderme 9 A4, A5, Al15, A26, A28, A35, A39, A54, A60

Toplam 64

Not: A4, A5, A26, A35, A54 kodlu makalelerin birden fazla amag gozetilerek yazildig belirlenmistir.

Tablo 3.3’ten gortilebilecegi gibi mevcut aragtirmaya dahil edilen 64 adet makaleden 60 tanesi
kavram yanilgilarini belirlemek amaci ile, dokuz tanesi kavram yanilgilarin1 giderme amaci ile
yayimlanmistir. Makalelerden bes tanesi ise hem kavram yanilgilarini belirleme hem de kavram
yanilgilarin1 giderme amaciyla gergeklestirilmistir. Tablo 3.3 ile verilen makalelerin yillara

gore dagilimi Sekil 3.4 ile sunulmustur.
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Sekil 3.4. Arastirmaya dahil edilen makalelerin yillara gore dagilimi

Sekil 3.4’ten goriilebilecegi gibi mevcut aragtirmaya dahil edilen makalelerin en ¢ok
2017 yilinda ardindan 2020 yilinda yayimlandig: sdylenebilir. Ote yandan 2008, 2010, 2012,
2013,2014, 2015 yillarinda beser adet tez yazildig: gériilmektedir. Bununla birlikte makalelerin
taranmaya baslandig1 1997, 1998 yillarinda ve 2000, 2001, 2002, 2003, 2005 ve 2021 yillarinda

dahil etme ve diglama kriterleri dogrultusunda makalelerin yayimlanmadig1 goriilmektedir.

Arastirmaya dahil edilen makalelerin yayimlandig: dergilere gore dagilimi Tablo 3.4 ile

asagida verilmistir.

Tablo 3.4. Arastirmaya dahil edilen makalelerin yayimlandigi dergilere gére dagilimi

Dergiler f %

Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 4 6,25
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi 4 6,25
E-Journal of New World Sciences Academy 3 4,68
Turkish Journal of Computer and Mathematics Education 3 4,68
Cumbhuriyet International Journal of Education 3 4,68
Kuramsal Egitimbilim Dergisi 2 3,12
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Tablo 3.4 devamm

Egitim ve Bilim Dergisi 2 3,12
Necatibey Egitim Fakdiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED) 2 3,12
International Periodical for The Languages, Literature and History of Turkish or Turkic 2 3,12
Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 3,12
Egitim Bilimleri ve Uygulama 2 3,12
Kastamonu Egitim Dergisi 2 3,12
Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 3,12
Mus Alparslan Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 2 3,12
Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 3,12
Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Ege Egitim Dergisi 1 1,56
Usak Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 1 1,56
Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Online Journal of Mathematics, Science and Technology Education 1 1,56
Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 1 1,56
International Journal of Human Sciences 1 1,56
Uluslararasi Egitim Bilim ve Teknoloji Dergisi 1 1,56
Uluslararasi Sosyal ve Egitim Bilimleri Dergisi 1 1,56
Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Gazi Egitim Bilimleri Dergisi 1 1,56
International Journal of New Trends in Arts, Sports &Science Education 1 1,56
Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Elementary Education Online 1 1,56
Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 1 1,56
Egitim Kuram ve Uygulama Arastirmalar1 Dergisi 1 1,56
International Journal of Field Education 1 1,56
Egitimde Kuram ve Uygulama 1 1,56
Cankir1 Karatekin Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 1 1,56
The Turkish Online Journal of Educational Technology 1 1,56
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 1 1,56
Saii Egitim Fakiiltesi Dergisi 1 1,56
Fen Bilimleri Dergisi 1 1,56
Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Dergisi 1 1,56
Afyon Kocatepe Universitesi 1 1,56
Journal of Educational Science 1 1,56
Toplam 64 100

Tablo 3.4°e gore dahil etme ve diglama kriterleri dogrultusunda arastirmaya dahil edilen
makalelerin 4 makale ile en gok Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ve Dicle
Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisinde yaymladig1 goriilmektedir. Bununla

birlikte arastirmaya dahi edilen makalelerin yaymladig1 dergilerin ¢cogunda sadece tek bir

makale yayimlandig1 goriilmektedir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, veri toplama yontemlerinden dokiiman inceleme metodu kullanilmistir.
Bu bakimdan ilk asama Ocak 2022 tarihi itibari ile, YOKTEZ’de matematik egitimi alaninda
1997 ve 2021 yillar1 arasinda yaymlanmis ve “kavram yanilgis1”, “misconception” anahtar
kelimesini tasiyan, matematik egitimi ile iligkili lisansiistii tezlerin ve hakemli dergilerde
matematik egitimi alaninda kavram yanilgis1 konulu Tiirk¢ce makalelerin taramasi yapilmaistir.
Bu ozellikleri tasiyan tezlerin belirtilen veri tabaninda erisime agik olmasi Olgiitiine dikkat
edilmistir. Ayrica bu lisansiistii tezlerin hazirlandigi enstitiiler, boliimler ve anabilim dallarinda
herhangi bir ayrim yapilmamustir. Bu bakimda, bazi lisansiistii tezlerin YOKTEZ arsivinde
ulasilamamasi, derleme calisma olmasi ve Ingilizce dilinde yazilmis olmasi gibi sebeplerden
dolay1 incelemeye alinamayan tezler bulunmaktadir. YOK Ulusal Tez Merkezinde tam metin
ve erigsime a¢ik bulunan matematik egitiminde kavram yanilgilar1 konulu lisansiistii tezlerin
Google Drive’a pdf formatinda “caligmaya dahil edilen tezler” bashig: adi altindaki bir klasor
igerisine kaydedilmistir. Bu sekilde Google Drive ortaminda 6rneklem bdliimiinde de belirtilen
Olcutler dikkate alinarak tezler siniflandirtlmistir. Daha sonra Google Akademik iizerinde tam
metin olan ve erisime acik bulunan ve derleme calismasi olmayan matematik egitiminde
kavram yanilgilart konulu Tiirk¢e makaleler pdf formatinda Google Drive’a “calismaya dahil
edilen makaleler” bashigi adi altinda bir klasor igerisine kaydedilmistir. Ardindan hem
lisansiistii tezler i¢in hem de makaleler i¢in dncelikle mevcut aragtirmanin alt problemleri goz
Oniine alinarak incelenen lisansiistii tezlerin ve makalelerin amaglar1 belirlenmistir. Bu asamada
Makaleler M1, M2, M3, ... seklinde, tezler ise T1, T2, T3, ... seklinde numaralandirilmistir.
Tespit edilen amaclar icerisinde kavram yanilgilarini belirleme ve kavram yanilgilarini giderme
olanlari secilerek diger tezler ve makaleler elenmistir. Makale ve tez eleme siireci sonunda elde
edilen makaleler Al, A2, ..., A64 seklindeki kodlarla, lisansiistii tezler ise B1, B2, ..., B73
seklinde isimlendirilmistir. Bu sekilde isimlendirilen makaleler ve lisansiistii tezler veri

analizine hazir hale getirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin kategorilere ayrilmasi, ¢alismalarin bu kategorilere gore
kodlanmasi1 ve kodlanan bu verilerin diizenlenerek verilerin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
asamalar1 sebebiyle nitel arastirmalarda kullanilan analiz yontemlerinden igerik analizi
kullamilmustir. Igerik analizinde temel islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve
temalar bakimindan bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlamlandirabilecegi bicimde

duzenlemek ve yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu baglamda arastirmanin veri
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analizini yapmak icin 6ncelikle isimlendirilen lisansiistii tezler ve makaleler aragtirmaci ve
danigmani tarafindan siiflandirilmistir ve ayri ayri olacak sekilde kodlamalar yapilmistir.
Kodlamalar daha sonra karsilastirilarak tam uyum yakalanana kadar veri analizi {izerinde

tartisilmastir.

Kodlamalar ilk olarak alt problemler bazinda ger¢eklestirilmistir. Bagka bir ifade ile
oncelikle birinci alt problem dogrultusunda ilk olarak kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaclayan lisansiistii tezlerde ve makalelerde olacak sekilde belirlenen kavram yanilgilar1 alt
alta siralanmistir. Ardindan ¢aligmalarda tespit edilen kavram yanilgilar1 konu bazinda olacak
sekilde kendi igerisinde gruplandirilmistir. Daha sonra ikinci alt problem dogrultusunda yine
kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaclayan lisansiistii tezlerde ve makalelerde kavram
yanilgilarin tespit etmek icin kullanilan araglarin neler oldugu 6nce ¢alismalarin her birinde
tek tek yazilmis ardindan ise araclar kendi igerisinde gruplandirilmistir. Son olarak tigiincii alt
problem dogrultusunda kavram yanilgilarin1 gidermeyi amaglayan calismalar géz Oniine
almarak veri analizleri gerceklestirilmistir. Buna gore calismalarda kavram yanilgilarini
gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollar1 tek tek belirlenmis ardindan ¢6ziim yollar1 kendi
icerisinde gruplandirilmistir. Veri analizine son hali verildikten sonra sonuclar grafik, frekans

ve ylizde tablolarina doniistiirilerek betimsel bir sekilde sunulacaktir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin alt problemleri dogrultusunda sirasiyla once yayimlanmis
tezlere ardindan ise yayimlanmis makalelere iligkin kavram yanilgilarinin neler oldugu, kavram
yanilgilarini belirlemek i¢in ¢alismalarda nasil bir yol izlendigi, kavram yanilgilarin1 gidermek

icin kullanilan ¢6ziim yollarinin neler oldugu ele alinmistir.

4.1. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda belirlenmis kavram yanilgilar
Bu boliimde Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis lisansustl tezlerde ve

makalelerde belirlenen kavram yanilgilarini ayr1 ayri ele alinacaktir.
4.1.1. Lisansiistii tezlerde kavram yanilgilar

Bu arastirma kapsaminda matematik egitimi alaninda kavram yanilgilarini belirlemeyi
konu alan toplam 63 lisansistl tez bulunmaktadir. Bu lisansiistii tezlerde ¢ok erken ¢agdan
tiniversite dlizeyine kadar farkli biligsel gelisim donemlerinde farkli konu basliklarinda
matematiksel kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda calisma
kapsaminda ele alinan makalelerde kavram yanilgilarinin tizerinde ¢alisildig1 konular Tablo 4.1

ile asagida verilmistir.

Tablo 4.1. Kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglayan lisansiistii tezlerde konu basliklar

Konular Lisansustu tezler

Temel Geometrik Kavramlar (nokta, dogru pargasi, dogru, 15in, diizlem, ag1) B4, B22, B26, B39, B45, B59

Cebirsel Ifadeler B2, B27, B33, B43, B52
Daortgenler B5, B19, B21, B59
Olasilik B9, B25, B54, B67
Dogal Sayilar B10, B18, B61, B71
Ucgenler B19, B30, B47
Geometrik cisimler B30, B59, B70

Uslii ve Koklii Sayilar B24, B44, B48
Cokgenler B5, B21, B57

Ondalik gosterim ve Ondalik sayilar B20, B31, B40
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Tablo 4.1 devam

Temel Matematik Konular1 B55, B64
Cember ve daire B19, B28
Denklemler B6, B50
Tam sayilar B58, B63
Trigonometri B17, B56
Rasyonel Sayilar B23, B51
Karmagsik Sayilar B34, B49
Toplama ve Cikarma B61
Kesirler ve kesirlerle ile ilgili islemler B3
Yiizdeler B7

Oran orant1 B8
Mantik B11

Sifir B13
Lineer Cebir B16
Problem Cézme B29
Irrasyonel Sayilar B32
Limit B35
Analitik Geometri B36
Fonksiyonlar B37
Mutlak Deger B38
Egim B53
Diferansiyel B62
Dort Islem B66

Not: Bazi makaleler birbirinden farkli konulari aragtiracak sekilde desenlenmistir.

Tablo 4.1°den goriilebilecegi gibi kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglayan
lisansiistli caligmalarin konu dagilimlari, alti1 adet lisansiistii tez ile en ¢ok temel geometrik
kavramlar (nokta, dogru pargasi, dogru, 1s1n, diizlem, ac1), bes lisansiistii tezle cebirsel ifadeler,
dorder lisansiistii tez ile dortgenler, olasilik, dogal sayilar konular1 seklindedir. Ardindan tiger
lisansiistli tez ile licgenler, geometrik cisimler, Uslii ve koklii sayilar, ¢cokgenler, ondalik

gosterim ve ondalik sayilar konular1 ele alinmustir. Ikiser lisansiistii tez ile temel matematik
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konulari, gember ve daire, denklemler, tam sayilar, trigonometri, rasyonel sayilar ve karmagik
sayilar il iligkili konular irdelenmistir. Son olarak sadece birer adet lisansiistii tezde tercih edilen
konular toplama ve ¢ikarma, kesirler ve kesirlerle ile ilgili islemler, yiizdeler, oran oranti,
mantik, sifir, lineer cebir, problem ¢6zme, irrasyonel sayilar, limit, analitik geometri,
fonksiyonlar, mutlak deger, egim, diferansiyel ve dort islem seklindedir. Asagida bu konular ve
bu konular ile iligkili olarak lisansiistii tezlerde tespit edilen kavram yanilgilari, konular bazinda

ele alinmustir.

4.1.1.1. Temel Geometrik Kavramlar (nokta, dogru pargasi, dogru, isin, diizlem, ag¢) ile ilgili

kavram yanilgilart

B4, B22, B26, B39, B45, B59 kodlu tezlerde nokta, dogru, dogrusallik, dogru pargasi,
1510, diizlem, ac1, paralellik-diklik gibi temel geometrik kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Lisanstistli tezlerde ¢ogunlukla bir arada calisilan bu kavramlara iliskin tespit

edilen kavram yanilgilarini ele alan tablo asagida Tablo 4.2 ile verilmistir.

Tablo 4.2. Temel geometrik kavramlarla ilgili kavram yanilgilar

Tez kodu Belirlenen kavram yamlgilari

B4 Paralellik/diklik kavramlarini bilmeme

Semboller ile gdsterimi yapamama

Diizlemde ii¢ dogrunun durumlarini ayirt edememe

Diizlemde ii¢ dogrunun durumlarini inga edememe

Yondes agilart belirleyememe

I¢ ters agilar1 belirleyememe

Dis ters agilar1 belirleyememe

Ters agilar1 belirleyememe

Paralel iki dogruyu kesen bir dogrunun olusturdugu agilardan es olanlari
bilememe

10. Biitiinler agilarin dlgiilerinin toplaminin 180° oldugunu bilmeme
11. Timler ile biitiinler agilarini birbirleri ile karistirma

©WoNogk~whE

B22 Nokta ile ilgili farkl1 kavram yanilgilar
1. Noktayr dogru olarak algilama
2. Noktay1 diizlemde herhangi bir bolge olarak ifade etme
3. Noktayi noktalama isareti olarak ifade etme
Dogru ile ilgili kavram yanilgilar
1. Dogruyu, diizlem olarak ifade etme
2. Dogruyu, dogru parcasi olarak ifade etme
3. Dogruyu, 1s1n olarak ifade etme
4. Dogruyu ac1 olarak ifade etme
Dogru pargasi ile ilgili kavram yanilgilar
1. Dogru pargasini dogru olarak ifade etme
2. Dogru pargasini 151n olarak ifade etme
3. Dogru pargasini bir cisim olarak ifade etme
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Tablo 4.2 devam

B22 4. Dogru parcasini agi olarak ifade etme
5. Dogru pargasini dogrunun yarisi olarak ifade etme
6. Dogru parcasini diizlemin parcasi olarak ifade etme
Dogrusallik ile ilgili kavram yanilgilar
Dogrusallig diizlem pargasi olarak ifade etme
Dogrusalligi dogru pargasi olarak ifade etme
Dogrusalligi dogru olarak ifade etme
Dogrusalligi 151n olarak ifade etme
Dogrusallig paralel dogrular olarak ifade etme
Isin ile ilgili kavram yanilgilar
1. Isin kavraminin sinirli oldugunu ifade etme
2. 151 dogru olarak ifade etme
3. Ism kavramini yansima ile iligkilendirme ve 1s1-151k kaynagi olarak ifade etme
4. Isin kavramini dogrunun yarisi olarak ifade etme
Act ile ilgili kavram yanilgilar
Aciy1 dogru pargasi olarak ifade etme
Acty1 agisal bolgenin dl¢iisii olarak ifade etme
Aciy1 gokgenlerin koseleri olarak ifade etme
Ag1y1 aginin i¢ bolgesi olarak ifade etme
. Aciyi sekillerin ¢evresi olarak ifade etme
Diizlem ile ilgili kavram yanilgilar
1. Diizlem kavramini dogru olarak ifade etme
2. Diizlemi yamuk, kare, cember gibi diizlemsel sekiller olarak ifade etme
3. Diizlem kavramini ag1 olarak ifade etme
4. Diizlem kavramin diizlem pargasi, alan olarak ifade etme
Diizlem kavramini yiizey ve yeryiizii olarak ifade etme

arwbdE

arwOdE

B26 1. Geometrik sekilleri giinliik hayatla iligkilendirememe
2. Bilinen temel geometrik kavramlarimin 6zelliklerini islemsel sorularda
kullanamama

3. Geometrik kavramlar arasinda iliski kuramama

B39 Noktanin boyutu oldugu diisiincesine sahip olma

Dogrunun sonsuz noktanin birlesmesiyle olustugunu anlayamama

Dogrunun 6lgiilebilir bir uzunlugunun oldugunu diigiinme

Dogru modelinin isimlendirilmesinde kullanilan harflerin dogruyu olusturan

sonsuz noktadan ikisinin adi oldugunu iliskilendirememe

Iki noktas1 birbirine yakin verilen 1s1n modelini dogru parcasi olarak kabul etme

Dogru pargasi, dogrunun yarist oldugunu diigiinme

7. 1kiden fazla noktasi verilen bir dogru veya 151 iizerinde istenen dogru veya 1s1n1
dogru pargasi olarak gosterme

8. A noktasinin B noktasina gore konumu yerine B noktasinin A noktasina gore
konumunu ifade etme

9. Noktali kagit tizerinde egik olarak verilen dogru pargalarinin uzunlugunu
belirlememe

10. Ism kavraminin simurlt oldugunu ifade etme

11. iki dogru par¢asinin uzunlugunun esitligi ifadesini (JAB| = |CD|), dogru
parcalariin paralelligi olarak algilama

12. Dogru pargalarinin paralel olmasi i¢in alt alta, hizali ve esit uzunluga sahip
olmasi gerektigi diigiincesine sahip olma

13. Ag¢inin kollar1 uzatildiginda ac¢inin 6lgiisiiniin degistigini diistinme

el N =
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Tablo 4.2 devam

B39 14. Dogru pargasinin orta noktasina ¢izil(e)meyen dogru parcalarinin dik olamayacagini
diisiinme
B45 Nokta ile ilgili kavram yanilgilar

1. Tirkcede climle sonuna konulan noktalama isareti olan “nokta” olarak diisiinme
2. Ogrencilerin noktay1 matematikte carpma islemi sembolii olarak tanimlama
Dogru ile ilgili kavram yanilgilar
1. Dogruyu simirli bir parca olarak gérme
2. Dogrunun olgiilebilir bir uzunlugu oldugunu diisiinme
3. Dogrunun 1sin oldugunu diisiinme
Dogru pargast ile ilgili kavram yanilgilari
1. Dogru pargasini, dogrunun yarisi olarak gérme
2. Dogru pargasinin sinirlt olma durumunu “kapalilik” olarak algilama
3. Dogru pargasinin uzunlugunun 6l¢iilemeyecegini diisiinme
Isim ile ilgili kavram yanilgilari
1. Isinin Slgiilebilir uzunlukta oldugu diisiinme
2. Ismin dogru oldugunu diisiinme
3. Ismin dogru pargasi oldugunu diisiinme
Diizlem ile ilgili kavram yanilgilar
1. Diiz devam eden her seyin diizlem oldugunu diisiinme
Act ile ilgili kavram yanilgilar
1. Acinin iki dogru arasinda kalan mesafe oldugunu diisiinme
2. Aciin dogru pargalarinin birlestigi yer/nokta oldugunu diisiinme
3. Acinin konumunun degismesiyle 6l¢iisiiniin degisecegini diisiinme

B59 Dogru pargasini dogrunun yarist oldugunu diisiinme
Dogrunun 6l¢iilebilir bir uzunlugunun oldugunu diigiinme
Diizlemin uzunlugunun Slgiilebilecegini ifade etme

Diizlem ile diizlem parcasini ayirt edememe

el N S

Tablo 4.2°den goriilebilecegi gibi nokta kavraminin yapist ve birbirlerine gore
konumlart ile ilgili kavram yanilgilar olarak incelenebilir. Nokta kavraminin yapisi ile iligkili
kavram yanilgilar1 noktayr dogru olarak algilama (B22), noktayr diizlemde herhangi bir bélge
olarak ifade etme (B22), noktayr noktalama isareti olarak ifade etme (B22, B45), noktanin
boyutu oldugu diisiincesine sahip olma (B39), noktay: ¢carpma isleminin sembolii olarak ifade
etme (B45) olarak belirlenmistir. Ornegin B22 kodlu tezde katilimcilar nokta kavramini
“diizlemlerin sinirini korumak igin kullanilan seydir” ve “boyutsuz ve 6l¢lsiz diizlem” seklinde
aciklarken, B45 kodlu tezde katilimcilarin “Kiiciik ve yuvarlak olup ¢carpma isleminde
kullamlan sembol” ifadesini kullanmiglardir. Ote yandan B39 kodlu tezde ise katilimc1 nokta

kavrami i¢in asagida verilen agiklamay1 yapmustir (Sekil 4.1.1):
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Sekil 4.1.1. B39 kodlu tezde noktaya iliskin katilimci agiklamasi

Noktalarin birbirine gére konumlarini konu edinen kavram yanilgisi ise 4 noktasinin B
noktasina gére konumu yerine B noktasimin A noktasina gore konumunu ifade etme (B39)
olarak belirlenmistir. B39 kodlu tezde katilimcilara yoneltilen bir soruda Sekil 4.1.2 ile verilen

cevap verilmektedir. Buna gore katilimci istenen noktanin konumunu belirlerken ifade edilen

noktaya gore degil tam tersi durumu goz ontine almistir.

=

Yukanda &, C. E ve F noktalar wnm Karaiarden slusan
Zarminga wenirmghr

E noktasunn F noktasina gare konumu ajagidak)ler-
den hanglsidir?

A 3 barrm sagmda § binrm yukansinda
Ei binm solunda 3 binm agagisinda

) 6 binm sadinda 3 birim yukansinda

£ 3 birim sodunda 6 binm asadismda

a

Sekil 4.1.2. B39 kodlu tezde noktanin konumuna iliskin katilimc1 agiklamasi

Tablo 4.2’den goriilebilecegi gibi dogru ile iligkili kavram yanilgilar1 dogru kavraminin
yapist ile, diizlemde dogrularin birbirlerine goére durumlar ile ve dogrusallik ile ilgili kavram
yanilgilari olarak incelenebilir. Buna gore dogru kavraminin yapisi ile ilgili kavram yanilgilari;
dogruyu diizlem olarak ifade etme (B22), dogruyu dogru parcast veya simirlt bir par¢a olarak
ifade etme (B22, B39, B45), dogruyu isin olarak ifade etme (B22, B45), dogruyu a¢t olarak

ifade etme (B22), dogrunun sonsuz noktamin birlesmesiyle olustugunu anlayamama (B39),
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dogrunun olgiilebilir bir uzunlugunu oldugunu diisiinme (B39, B45) ve dogru modelinin
adlandirilmasinda kullanilan harflerin dogruyu olusturan sonsuz noktadan ikisinin adt
oldugunu iliskilendirememe (B39) seklindedir. Ornegin B22 kodlu tezde katilimcilarin “Uggen
cizer ve ticgenin kenarlarimi ornek olarak verir” ifadesi dogruyu bir diizlem olarak
algiladiklarini gostermektedir. B22 kodlu tezde katilimeilarmn “Isik bir dogrudur. Oniine engel
gelmedikg¢e hep dogrusal olarak gider”, B45 kodlu tezde katilimeilarin “Bir ucu belli bir ucu
belli olmayan” dogruyu bir 1sin olarak algiladiklarin1 gostermektedir. B39 kodlu tezde
katilimeilarin “Dogrunun iki ucunda da nokta oldugu icin uzayamaz ve uzunlugu él¢iiliir.”
ifadesi ise dogrunun sonsuz noktanin birlesmesiyle olustugunu anlayamadiklarini, dogrunun bir
uzunlugunun oldugunu ve o6lg¢iilebildigini diisiindiiklerini gdstermektedir. Benzer sekilde B45
kodlu tezde de katilimcilar “Bir noktada baslayp bir noktada bitiyor” ve “Dogru olgiilebilir
clinkii diimdiiz oldugu i¢in.” diyerek dogrunun oOlgiilebilir bir uzunlugunun oldugunu ifade
etmislerdir. B45 koldu tezde katilimcilarin dogruyu 151 ve dogru pargasi olarak modelledikleri

sekiller asagida Sekil 4.1.3’te verilmistir.

—_— | e—>

Sekil 4.1.3. B45 kodlu tezde katilimcilarin dogru kavramini anlayislar

Dogrunun yapisina iligkin kavram yanilgilarindan bir digeri ise B39 kodlu tezde
“Dogrunun gésteriminde tek bir noktanin yeterli oldugu diisiincesi o6grencilerde kendini
gostermektedir.” seklinde ifade edilmistir.

Diizlemde dogrularin birbirlerine gére durumlarin1 konu edinen kavram yanilgilari;
diizlemde iki/ii¢ dogrunun durumlarini ayirt edememe (B4), diizlemde ii¢ dogrunun durumlarin
insa edememe (B4) seklindedir. Asagida Sekil 4.1.4 ile katilimcilarin diizlemde dogrularin
birbirine gore durumlari ayirt edemedikleri ve Sekil 4.1.5 ile diizlemde dogrularin durumlarini

insa edemediklerini gosteren ¢izimlere yer verilmistir.

a) Birbirini dik kesen iki dogrunun aralarindaki ag1 ...... Gar2.@ o,

Sekil 4.1 Paralellik-diklik kavranuni bilmeme ile 1lgili cevap 6rneg1

a) Birbirini dik kesen iki dogrunun aralanndaki ag1 .....QG:. ...ﬂmi.t?»f ...................
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I b) Bir diizlem igindeki ti¢ dogrunun hig ortak noktalan yoksa, bu dogrular .f‘gl;’,m:l:l.ciﬂ@' I

‘ b) Bir diizlem icindeki iic dogrunun hig ortak noktalan yoksa, bu dogrular . fer.r.agda .t-irm ‘

Sekil 4.1.4. B4 kodlu tezde dogrularin birbirine goére durumlarini gésteren katilimei ifadeleri

Sekil 4.1.5. B4 kodlu tezde dogrularin birbirine gére durumlarini inga etmelerini gosteren

katilimei ¢izimi

Dogrusallik ile iliskili kavram yanilgilari; dogrusalligi diizlem par¢asi olarak ifade etme
(B22), dogrusalligi dogru parcast olarak ifade etme (B22), dogrusalligi dogru olarak ifade
etme (B22), dogrusalligi 1sin olarak ifade etme (B22), dogrusalligi paralel dogrular olarak
ifade etme (B22) seklindedir. Ornegin B22 kodlu tezde katilimcilarm “Her yeri dogru, diizgiin
ve boyutlu olan sekil” ifadesi dogrusallig1 diizlem ile, “Noktadas dogrular” ifadesi dogrusalligi
dogrular ile, “Isinlarin dogrular halinde yayilmasidir” ifadesi dogrusalligi isinlar ile,
“Diizlemde yatay bulunan her sey” ifadesi dogrusalligi paralel dogrular ile iliskilendirdigi

g6zlemlenmektedir.

Tablo 4.2°den goriilebilecegi gibi dogru pargast ile iligkili kavram yanilgilari; dogru
parcasint dogru olarak ifade etme (B22), dogru par¢asini isin olarak ifade etme (B22), dogru
parcasimin bir cisim olarak ifade etme (B22), dogru par¢asint agi olarak ifade etme (B22),
dogru parcasmi dogrunun yarist olarak ifade etme (B22, B39, B45, B59), dogru parcasini
diizlemin pargast olarak ifade etme (B22), dogru parcasmin sinirli olma durumunu kapalilik
olarak algilama (B45), dogru parcasimin uzunlugunun élgiilemeyecegini diigiinme (B45) ve
noktali kagit iizerinde egik olarak verilen dogru par¢alarinin uzunlugunu belirleyememe (B39)
seklindedir. Ornegin B22 kodlu tezde katilimcilarin “/ki tane okun veya seklin kesismesine
denir” ifadesi ile dogru kavramina, “Sonsuzluga uzanan ¢izgiden alinmig bir par¢a” ifadesi ile
1sin kavramina, “Belirli bir boya ve hacme sahip olan geometrik ¢izgi” ifadesi ile cisim

kavramina, “Iki nokta arasindaki sinirll bir a¢i” ifadesi ile ag1 kavramina, “Dogru par¢ast iki
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boyutludur” ifadesi ile diizlemin bir pargasina vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Ote yandan
dogru pargasinin dogrunun yarisi olduguna dair agiklamalarin tespit edildigi B22 kodlu tezde
“Isin par¢asina yani dogrunun yarisina denir’ ifadesi ile deginilirken, B45 kodlu tezde “Dogru
parcast dogrunun yarisidir” ifadesi ile irdelenmistir. Yine B45 kodu tezde katilimcilarin
“Kenarlart kapali oldugu igin olgiilebilir” ifadesinde smurlilik ifadesini kapalilik olarak
algiladiklar1 ve dogru pargasinin uzunlugunun ol¢iillemeyecegini soyledikleri belirlenmistir.
B39 kodlu tezde ise katilimcilarin egik olarak verilen dogru pargalarinin uzunlugunu élgmede

yanlis bir yontem izledikleri bildirilmistir (Sekil 4.1.6).

Sekil 4.1.6. B39 kodlu tezde egik verilen dogru parcalarinin uzunluklarinin 6l¢iilmesi

Tablo 4.2°den goriilebilecegi gibi 151n ile iliskili kavram yanilgilary; wsin kavraminin
suirlt oldugunu ifade etme (B22, B39, B45), wsinin dogru oldugunu belirtme (B22, B45), isin1
yansima ile iligkilendirme ve isi-1s1k kaynagi olarak ifade etme (B22), isinin dogrunun yarisi
oldugunu ifade etme (B22), isin1 dogru parcast olarak kabul etme (iki noktast birbirine yakin
verilen veya ikiden fazla noktasi verilen) (B39), tsimin élciilebilir uzunlukta oldugunu diisiinme
(B45) seklindedir. Ornegin 151n kavramimnin siirh olduguna dair katilimei ifadeleri B39 kodlu

13

tezde “...isin bir dogru iizerinde gider, bir baslangici ve sonu vardir” ve “...isin belli bir
uzunluktadir” seklinde vurgulanirken, B45 kodlu tezde “Iki tarafinda nokta olan uzamayan bir
cizgi” seklinde ifade edilmistir. Yine 151nin dogru oldugunu belirten katilimcilarin oldugu B22
kodlu tezde “...dogrudur. Oniine engel gelmedikce ... dogrusal olarak gider.” seklinde
sunulurken, B45 kodlu tezde “Hic¢bir tarafin sinirlanmadigr par¢adir” seklinde sunulmustur.
Isinin smirli ve smursiz oldugu ornekler yine B45 kodlu tezde Sekil 4.1.7°deki gibi

gosterilmistir.
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Sekil 4.1.7. B45 kodlu tezde 1s1n1in modellenmesi 6rnegi

Isinin yansima ile iliskilendirildigi 1s1-1s1k kaynagi olarak algilandigi katilimcr ifadeleri
“Bir kaynaktan yansiyan, kirilan bir enerji”’ ve “Isigin vurdugu yere 1sin denir” seklinde B22
kodlu tezde verilmektedir. Isinin dogrunun yarisi olarak algilandigi kavram yanilgist B22 kodlu
tezde “Dogrunun iki es parcaya boliinmesidir” seklinde 6grenciler tarafindan ifade edilmistir.
Isiin dogru parcasin olarak algilandig1 kavram yanilgisi B39 kodlu tezde “Ciinkii 15in bir dogru
tizerinde gider, bir baslangici ve sonu vardir” seklinde 6grenci ifadesiyle 6rneklenmis ve Sekil
4.1.8 ile verilen gorselle iki noktasi birbirine yakin verilen 1sinin dogru pargast olarak

algilandigi seklinde kavram yanilgisiyla desteklenmistir.
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Sekil 4.1.8. B39 kodlu tezde Isinin dogru pargasi olarak algilanmasi kavram yanilgisi

Son olarak B45 kodlu tezde katilimcilar “Ciinkii metre bir yerden baslayarak dlgmeye
devam eder. Isin da bir yerden bagslayarak uzamaya devam eder” ifadesiyle 1s1nin 6l¢iilebilir

uzunlukta oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.2’den goriilebilecegi gibi ac1 kavrami ile iligkili kavram yanilgilar1 ag1
kavraminin yapist ile, a¢1 tiirleri ile ve paralel iki dogruyu kesen baska bir dogrunun olusturdugu
acilar ile ilgili kavram yanilgilari olarak incelenebilir. A¢1 kavraminin yapisi ile iliskili kavram
yanilgilart; agiyr dogru pargast olarak ifade etme (B22), aciyi agisal bolgenin 6l¢iisti olarak
ifade etme (B22), aciyr cokgenlerin kbseleri olarak ifade etme (B22), a¢inin dogru par¢alarinin
birlestigi yer/nokta oldugunu diistinme (B45), aciyr aginin i¢ bolgesi olarak ifade etme (B22),
agiyr sekillerin ¢evresi olarak ifade etme (B22), a¢imin iki dogru arasinda kalan mesafe
oldugunu diigiinme (B45) acimin kollart uzatildiginda a¢uin olgiisiiniin degistigini diisiinme
(B39), a¢inin konumunun degismesiyle dl¢iistiniin degisecegini diisiinme (B45) seklindedir.
Ornegin aginin dogru parcasi, agisal bolgenin lciisii, aginin i¢ bolgesi, sekillerin ¢evresi olarak

algilandigini belirten B22 kodlu tezde 6grenci ifadeleri su sekildedir: “Iki ¢izgi arasindaki
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mesafe(aralik)dir’, “Acisal bélgedir”, “Iki isin arasinda kalan yerdir”, “Geometrik sekillerin
cevresidir”. Ote yandan B22 ve B45 kodlu tezlerde ac1y1 kdse veya nokta olarak tanimladiklari
ve B45 kodlu tezde katilimcilarin “Dogru parcalarimin birlestigi yerdir” ifadelerini
kullandiklar1 belirlenmistir. B45 kodlu tezde acinin ayrica “Iki dogrunun arasinda kalan
mesafe” ve “Birlesmis iki kenar arasinda kalan mesafe” seklindeki katilimer ifadeleriyle
tanimlandig1 gézlemlenmistir. Son olarak B45 kodlu tezde farkl dlciilerde agilari ¢cizmelerini
istedikleri katilimecilarin Sekil 4.1.9 ile verilen agilari ¢izdikleri ve buradan aginin kollariyla

Olctileri arasinda bir bag kurduklar1 gézlemlenmistir.

Ik olan iska bir act daiy { in

Sekil 4.1.9. B45 kodlu tezde agilarin kollariyla dlgiileri arasinda bag kuran katilimei ¢izimi

Acu tiirlert ile iligkili kavram yanilgilar tiimler ve biitiinler acilar lizerinden verilmistir.
Buna gore kavram yanilgilari; biitiinler a¢ilarin él¢iilerinin toplaminin 180° oldugunu bilmeme
(B4), tiimler ile biitiinler agilart karistirma (B4) seklindedir. Paralel iki dogruyu kesen baska
bir dogrunun olusturdugu acilar ile iligkili kavram yanilgilari; yondes agilari belirleyememe
(B4), i¢ ters agilart belirleyememe (B4), dis ters agilart belirleyememe (B4), ters agilart
belirleyememe (B4) ve paralel iki dogruyu kesen bir dogrunun olusturdugu agilardan es
olanlari bilememe (B4) seklindedir. B4 kodlu tezde bu durum su sekilde agiklanmistir (Sekil
4.1.10):

Paralel iki dogrumun bir kesenle yaptisi acilarm es olanlarini ve biittinler
olanlarini belirleme ile ilgili olan bu soruda &grencilerin &lgtileri es olan acilari
belirleyemedikleri, sonuca ulasmak i¢cin verilmeyen bilgiler: var kabul ettikler: ya da
rastgele 4 islem yaptiklar goriilmiistiir. Ayrica, bazi dgrenciler soruda gegen x’m

bilinmeyen yerine kullanildigin kavrayamamislardir.

Sekil 4.1.10. B4 kodlu tezde ag1 tiirleri ile iligkili kavram yanilgilarina iligskin agiklama
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Tablo 4.2°den goriilebilecegi gibi diizlem kavramu ile iligkili kavram yanilgilari; duzlemi
dogru olarak ifade etme (B22), diizlem kavramini yamuk, kare, cember gibi diizlemsel sekillerle
ifade etme (B22), diizlem kavramini a¢i olarak ifade etme (B22), diizlem kavramini diizlem
parcasi/alan olarak ifade etme (diizlem ile diizlem parcasini aywrt edememe) (B22, B59),
diizlem kavramini yiizey ve yeryiizii olarak ifade etme (B22), diiz devam eden her seyin diizlem
oldugunu diigiinme (B45), diizlemin uzunlugunun ol¢iilebilecegini ifade etme (B59) seklindedir.
Ornegin B22 kodlu tezde diizlemin dogru oldugu “Kesisen iki dogrudur” ifadesi ile, diizlemin

b

diizlemsel sekillerle agiklandig1 “Kare, dikdortgen gibi kenarlarin diiz olmast” ifadesi ile,
diizlemin ag1 oldugu “Ag¢isal bolgedir” ifadesi ile, diizlemin ylizey oldugunu “Duzlem deyince
aklima diizlem ayna geliyor” ifadesi ile katilimcilar tarafindan belirtilmistir. B59 kodlu tezde
katilimcilarin diizlemi diizlem parcasi olarak algiladiklarini ifade ettikleri gorsel asagida Sekil

4.1.11 ile verilmistir.

2 1Kesis A 7ie sarga 1ak noktalan asagidakilerden hangisi/hangilerini olugturur’

Al 1HDogru pargas 1 s IV )Duzlem N ]{u;m

Do WAlA~ ~

ey (5 B

\J;.\\W (RS alasm >
3.:;"(_‘:""‘\ e

consvE Q\anmo.

Sekil 4.1.11. B59 kodlu tezde diizlemin diizlem parcasi olarak yorumlanmasi

B45 kodlu tezde ise katilimcilar “Diiz olan her sey” agiklamasi ile diizlemin diiz
olmasina vurgu yapildigi belirlenmistir. B59 kodlu tezde ise katilimcilarin diizlemin 6lgiilebilir
oldugunu gozlemlenmistir. Bu duruma iligkin B59 kodlu tezin agiklamalar1 Sekil 4.1.12 ile

verilmistir.

Tablo 4.15°te ogretmen adaylannin kurdugu ciimle G&rnekleri kategorilere
aynilustir.  Ozellikle ogretmen adaylarmin  diizlemle ilgili kurduklarn cumlelerin
birgogunun hatali oldugu gorillmiistir. Diizlemin eni ve boyu sonsuza kadar gittigl igin
vzunlugu olctlemez ancak bazi ogretmen adaylan uzunlugunun ol¢tilebilecegimi 1ddia
etmistir. Aym sekilde dogm parcasiyla ilgili yazilan kavram yamlgisi iceren climle
mcelendiginde dogrunun her 1ki ucundan sonsuza gittig: disinalirse bu uzunlugun yarisim
hesaplamak mumkin degildir, hesaplanamaz ancak ogretmen adayi dogrunun yarisidir
diyerek hatali yamt vermistir.

Sekil 4.1.12. B59 kodlu tezde diizlemin 6l¢iilebilir olmasi kavram yanilgisina iligkin agiklama
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Yukaridaki temel geometrik sekiller haricinde lisansiistii tezlerde ayrica diklik ve
paralellik ile iliskili kavram yanilgilarinin da arastirildigi gozlemlenmistir. Buna gore kavram
yanilgilart; paralellik ve diklik kavramlarint bilmeme (B4), iki dogru par¢asimin uzunlugunun
esitligi ifadesini (|AB| = |CD|) dogru par¢alarimin paralelligi olarak algilama (B26), dogru
pargalarimin paralel olmasi igin alt alta, hizali ve esit uzunluga sahip olmasi gerektigi
diigiincesine sahip olma (B26) ve dogru par¢asimin orta noktasina c¢izil(e)meyen dogru
parcalarimn dik olamayacagim diisiinme (B39) seklindedir. Ornegin B4 kodlu tezde paralellik

ve diklik kavramlarini katilimeilarin bilinmedigi asagida Sekil 4.1.13 ile 6rneklenmistir.

a) Birbirini dik kesen iki dogrunun aralarindaki ag1 ...... fmmaf::s

Sekil 4.1 Paralellik-diklik kavramni bilmeme ile ilgili cevap drnegi

a) Birhirini dik kesen iki dogrunun aralarindaki agi .....Agk... &t:40:

Sekil 4.1.13. B4 kodlu tezde katilimcilarin paralellik-diklik kavram yanilgilarina iliskin 6rnek

B26 kodlu tezde katilimeilarin “siitunlarin art arda geldigi icin paralel oldugunu™ ve
“karsilikli olarak siralandigi icin paralel oldugunu” belirtmeleri dogru parcalarin paralel
olmasi i¢in hizali ve esit uzunluga sahip olmalar1 gerektigi seklinde algilar1 oldugunu
orneklemektedir. B39 kodlu tezde katilimcilarin dikmenin dogru parcasinin orta noktasina
gelmesi gerektigini aksi takdirde dogru parcasina bir dikme c¢izilemeyecegini belirttikleri

kavram yanilgist Sekil 4.1.14 ile verilmistir.

Sekil 4.1.14. B39 kodlu tezde belirtilen diklik ile iligkili kavram yanilgisi
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Sonug olarak; kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglayan lisansiistii tezlerde ortaya
¢ikan sonuglar; bireylerin kavramlara iliskin sembol gosterimlerini kullanamadiklarini,
geometrik sekilleri giinliik hayatla iligskilendiremediklerini, geometri kavramlar1 arasinda iligki
kuramadiklarin1 hatta birbirinin yerine kullandiklarini ve bilinen geometri kavramlarinin

ozelliklerini ise iglemsel sorularda kullanamadiklarini gostermektedir.
4.1.1.2. Cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilar:

B2, B27, B33, B43, B52 kodlu tezlerde benzer terim, sabit terim, terim sayisi, islem,
harfli ifade, denklem, 6zdeslik gibi cebirsel ifadeler konusunda yer alan kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Asagida bu lisansiistli tezlerde cebirsel ifadeler konusu ile iliskili olarak tespit

edilen kavram yanilgilarina iligkin tablo verilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilar

Tez kodu Belirlenen kavram yamilgilar:

B2 1. Benzer terim ile ilgili kavram yanilgilari
a) Terimlerin benzer olmasi igin isaretlerinin de ayni1 olmasi gerektigini diisiinme
b) Kesirli ifadeleri benzer terim olarak kabul etmeme
¢) Igerisinde aym degiskeni barindiran terimlerin benzer oldugunu diisiinme
d) Benzer terimleri sayisal ¢arpanlarin degerlerine gore bulma
e) Terimlerin barindirdig1 degisken sayilarina gore benzer terimleri bulma
2. Sabit terim ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilar
a) Sabit terimin negatif olabilecegini diisiinmeme
b) Her cebirsel ifadenin sabit terimi olacagini diisiinme
C) Sayisal garpanlari sabit terim olarak kabul etme
d) Sayisal bolenleri sabit terim olarak kabul etme
3. Terim sayist ile ilgili kavram yanilgilar
a) Bir terimin ¢arpanlarini farkli terimler olarak kabul etme
b) Icerisinde bolme islemi barindiran bir terimi iki terim olarak diisiinme
c) Icerisinde carpma islemini acik sekilde barindiran bir terimi iki terim olarak
diisiinme
d) Terim sayisini terimin i¢erdigi sayisal ¢arpan ve bolen sayisi kadar oldugunu
diistinme
e) Terimleri bulurken say1 ve degiskenler arasindaki mesafeyi Gnemseme
f) Terim sayisin1 dort isleme gore bulma
4. Islem ile ilgili kavram yanilgilari
a) Yariy1 b6lme islemi olarak algilama
b) Esittir isaretini sonug olarak gérme
c) Cebirsel ifade yazarken islem 6nceliginin 6neminin farkinda olmama
d) Katsayilarin isaretini islem isareti olarak kabul etme
e) Bir terimin ¢arpanlari arasinda islem olmadigini diisiinme
5. Katsayi ile ilgili kavram yanmlgilar
a) 1'i veya -1’1 katsay1 olarak kabul etmeme,
b) Katsayinin negatif olabilecegini diisinmeme
c) Her degiskenin ayr bir katsayisi oldugunu diisiinme
6. Degisken ile ilgili kavram yanilgilari
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Tablo 4.3 devam

a)
b)
c)
d)

Degiskenlerin sayilar1 temsil ettiginin farkinda olmama

Degiskenin aldig1 degerlerin siirli oldugunu diisiinme

Bir degiskeni iki farkli saymin temsilinde kullanma

Sabit say1 ve degiskenin carpimini iki basamakli say1 olarak diisiinme

B27

NogkrwbdE

Harflerin matematikte bir anlami yoktur diislincesine sahip olma

Harfler sayilar gibi davranmaz diislincesine sahip olma

Harflerin basamak degeri vardir diisiincesine sahip olma

Harfler nesnelerin kisaltmasidir diigiincesine sahip olma

Harfler alfabetik konumlarina gore deger alirlar diisiincesine sahip olma
Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar diisiincesine sahip olma

“=" jsareti daima bir sonug Uretir. 8- “+” ve “-” igareti daima bir sonug Uretir
diisiincesine sahip olma

B33

RBOONoOO~WONE

= O

e el el e e e
©CO~NOUAWN

Cebirde harfler alfabedeki gibi siralanir diisiincesine sahip olma

Her harfin sadece bir degeri vardir diisiincesine sahip olma

Harfler nesneleri gosterir diistincesine sahip olma

“+” ve “=" isareti daima sonug retir diisiincesine sahip olma

Islemlerin siras1 6nemli degildir diisiincesine sahip olma

“=" igareti sadece eylem belirtir diisiincesine sahip olma

Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir diisiincesine sahip olma
Cebirde parantezleri goz ardi ederek iglem yapma

Cebirde harflerin hi¢bir anlam1 olmamasi diisiincesine sahip olma

. Harfler alfabedeki gibi siralanmasi diisiincesine sahip olma
. Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirtigi diislincesine

sahip olma

. Tek kalan harfler 1*¢ esittir diisiincesine sahip olma

. Her harfin sadece bir degeri vardir diigiincesine sahip olma
. Harfler sadece rakam olabilir diisiincesine sahip olma

. Harfler nesneleri gosterir diigiincesine sahip olma

e__9

isareti sadece eylem belirtir diisiincesine sahip olma

. Cebirde parantezler onemli degildir diislincesine sahip olma
. Bir denklemin diger tarafinda da ayni islem yapilir diisiincesine sahip olma
. Sayilar, degiskenler ve isaretler birbirinden farklidir diisiincesine sahip olma

B43

wnN e

Denklem ile 6zdeslik kavramlarini ayirt edip edememe
Ozdeslik agilimlarini kavrayamama
Ozdeslik modellemesini kavrayamama

B52

AN N

7.
8.
9.
10.
11.

Cebir geometri iliskisini kuramama

Cebirsel ifadelerde ¢arpma isleminde parantezi dikkate almama

Sekil oriintiisiinden denkleme hatali gegis

Degiskene verilen bir degeri cebirsel ifadenin sonucuna genelleme

Bir cebirsel ifadeyi en sade haliyle ifade edememe

Cebirsel ifadelerde benzer terimlerle islem yaparken degiskeni ve isareti dikkate
almama

Sozel ifade cebirsel ifadeye ¢evrilirken hatali degiskenler kullanilmasi
Sozel ifade cebirsel ifadeye ¢evrilirken islem 6nceligine dikkat etmeme
Sozel ifadelerin rasyonel terim gerektiren cebirsel ifadelere ¢evrilememesi
Ifade sozele gevrilirken islem &nceliginin gz ardi edilmesi

Esittir isaretini eylem veya sonug olarak gérme
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Tablo 4.3’te goriilebilecegi gibi benzer terim ile ilgili kavram yanilgilart; terimlerin
benzer olmast igin isaretlerinin de aym olmasi gerektigini diisiinme (B2), kesirli ifadeleri
benzer terim olarak kabul etme (B2), icerisinde ayni degiskeni barindiran terimlerin benzer
oldugunu diigtinme (B2), benzer terimleri sayisal ¢arpanlarin degerlerine gére bulma (B2),
terimlerin barindirdigi degisken sayilarina gore benzer terimleri bulma (B2), benzer terimlerle
islem yaparken degiskeni ve isareti dikkate almama (B52) seklindedir. Buradan da
anlagilabilecegi gibi benzer terim ile ilgili kavram yanilgilar1 sadece B2 ve B52 kodlu tezlerde
ele alinmistir. B2 kodlu tezde igerisinde ayni degiskeni igeren terimlerin benzer oldugunu

diistinme kavram yanilgisi ile iliskili agsagidaki agiklamaya yer verilmistir (Sekil 4.1.15).

_ 4. Asagida verilen se¢eneklerden benzer terimleri bulunuz. Neden benzer terim olduklarint agiklayiniz.
—

a) X b) Sxy c) 9x d) X e) 9a f) -10y g) =
o N LN A A NEQs.ny

6

Sekil 4.1.15. igerisinde ayn1 degiskeni igeren terimlerin benzer oldugunu diisiinme

Ote yandan B52 kodlu tezde benzer terimlerle islem yaparken degiskeni ve isareti

dikkate almama kavram yanilgisi ile iligkili asagidaki agiklamaya yer verilmistir (Sekil 4.1.16).

Bu arastirmada bazi 6grencilerin cebirsel ifadelerde benzer terimlerle islem yaparken
degiskeni ve isareti dikkate almadiklar: tespit edilmistir. Nitekim Soru 8'de darencilerden
verilen cebirsel ifadenin farkli gésteriminin bulmalar istenmistir. Ancak é&rencilerin bir
kismi carpma islemini parantez igine dagtuken savilarm isaretlerini dikkate almadan
cevaplanuslardir. Benzer sekilde Soru 9'da 6grenciler. alam ** 9x° " olarak verilen karenin
bir kenaruu bulmayr bilmelerine ragmen islem vaparken degiskenin kuvvetini dikkate
almanus ve bir kenart 327" bulmuslardir. Bu sebeple cevreyl “/2+" " olarak hatali ifade
etmislerdir. 22, Soruda d&rencilerden “6x1 " ifadesine “3 " eklendiginde elde edilen sonucu

secenekler icerisinden se¢meleri istenmistir. Benzer olmamasina ragmen bazi dgrenciler

terimlert toplavarak “//xy" cevabuu vermislerdir (%0l3.3). Akkava ve Durmus un {2006)

Sekil 4.1.16. Benzer terimlerle islem yaparken degiskeni ve isareti dikkate almama yanilgisi

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi sabit terim ile ilgili kavram yanilgilari; sabit terimin
negatif olabilecegini diistinmeme (B2), her cebirsel ifadenin sabit terimi olacagin: diisiinme

(B2), sayisal ¢carpanlart sabit terim olarak kabul etme (B2), sayisal bélenleri sabit terim olarak
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kabul etme (B2) seklindedir. Asagida B2 kodlu tezde yer alan bu kavram yanilgilarina 6rnekler
Sekil 4.1.17 ile verilmistir.

[ ————
9. Asagida verilen cebirsel ifadelerin sabit terimierini bulunuz.

) 2-1 g) x+5 h) 2x 1) SX-4 ) 345V + 12

9. Asagida verilen cebirsel ifadelerin sabit terimlerini bulunuz.

f) ;— 10 g) x+5 h) 2x 1) 5X-4 1) 3X+5Y + 12
C g ’ ) T ) L Py R K 99
it X =18 SN i L NE =% =y T 2yt 1£

Sekil 4.1.17. Sabit terim ile iligkili kavram yanilgilari

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi terim sayisi ile ilgili kavram yanilgilari; bir terimin
carpanlarmm farkl terimler olarak kabul etme (B2), i¢erisinde bélme islemi barindiran bir
terimi iki terim olarak diisiinme (B2), icerisinde ¢arpma islemini agik sekilde barindran bir
terimi iki terim olarak diigiinme (B2), terim sayisini terimin igerdigi sayisal ¢arpan ve bolen
sayist kadar oldugunu diisiinme (B2), terimleri bulurken sayt ve degiskenler arasindaki
mesafeyi dnemseme (B2), terim sayisinit dort isleme gére bulma (B2) seklindedir. Asagida B2

kodlu tezde yer alan bu kavram yanilgilarina 6rnekler Sekil 4.1.18 ile verilmistir.

-% Asafpda verilen cehirselifad elerin ferim sayesam bulunuz. Agklaying. 8. Asagida verilen cebirsel ifadelerin terim sayisini bulunuz. Agiklayiniz.
X % \
R N - IC ). S —— a) Xiey , bVe H
b) Ty —» "xl..-t‘ SR . b) 7xy > 7
f &
2X — i 2X > 2 /0 =)
t) N R ) : L. NS
d) 5X+4 ——» DRaZM d) 5X+4 oo Ve U
I
€ 3+5Y-47F ;31-1-'_'{\;\{( - - e) 3X+5Y-4 v S22 Y2 o

Sekil 4.1.18. Terim sayist1 ile iliskili kavram yanilgilari

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi cebirsel ifadelerde islemler ile ilgili kavram
yanilgilart; yaryt bolme islemi olarak algilama (B2), esittir isaretini eylem veya sonug olarak
gorme (B2, B27, B33, B52), cebirsel ifade yazarken iglem onceliginin oneminin farkinda
olmama (B2, B33, B52), bir terimin ¢arpanlart arasinda islem olmadigini diisiinme (B2), “+”

“ <«

ve isareti daima bir sonug tiretir diigtincesine sahip olma (B27, B33), parantezleri géz ardi
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ederek iglem yapma (B33, B52) seklindedir. B27 kodlu tezde katilimci ile arastirmacinin esittir

isaretini eylem veya sonug olarak gérme kavram yanilgisina iliskin asagidaki gibi bir diyalogu

ornek olarak gosterilebilir (Sekil 4.1.19):

A 18+ =21+ 14egitliginde  yerine hangi say gelmelidir?
E3.(...) 20" den 18 cikarsa 3. yerine 3 gelir.
A, Peki 21 yamnda bir de 14 var o ne olacak?

E3. 21 ile 14 toplayacagrz. 35 (sona egittir yazip 21 +14=33)

A. 12+ 13= + I6egitliginde yerine hangi say: gelmelidir?
K4, 12 arn 13 egittiv 25, 25 arti 16 egittir 41 (12+13=25+16=41)

A, Neden biiyie yaptin? Bir tane egittiv isareti var sen iki tane vazdin. Neden

egittir kovdun oraya?

K4, 12ile 13 toplayip  verine yazdim. Sonra burada 16 var, 23 ile 16 topladim 41
oldu.

A, “="isareti sana neyi ifade edivor? Nerede kullantyorsun bu isaret?
K4, Mesela toplama isleminin sonucunu ya da cikarma igleminin sonucunu
vazarken kullan yorum.

A.  Baska nerede kullanabiliriz?

K4. Bilmivorum.

Sekil 4.1.19. Esittir igaretini eylem veya bir sonug olarak gérme

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi katsay1 kavramu ile ilgili kavram yanilgilart; 1'i veya
—1"i katsayi olarak kabul etmeme (B2), katsayiin negatif olabilecegini diisiinmeme (B2), her
degiskenin ayri bir katsayisi oldugunu diisiinme (B2), katsayilarin isaretini islem isareti olarak

kabul etme (B2) seklindedir. Asagida B2 kodlu tezde yer alan bu kavram yanilgilarina 6rnekler
Sekil 4.1.20 ile verilmistir.

9. Asagida verilen cebirsel ifadelerin sabit terimlerini bulunuz.

f) =10 g) X45 h) 2 1)5X-4 i) IX+5Y +12
—10 - _F_' . 4. . SS— s, T LS _'_Fi:- __________
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7. Asafda verilen cebirsel ifadelerin batln terimlerinin katsaydanni bulunuz, altina yaziniz,
v =

al -3 b| ac c} 3¢ d) 9=« e)x+2x+5 fj—x g) 14 x+ 6y-5

Asafrda verflen cebirsel ifadelerin biltln terimlerinin katsayilanm bulunuz, altina yazimz.

a) % b)@c o) d)i@+ x e) x +2k @ -® g)ak + B )
" ..‘ . s o . < .,_-~"—:’ , i -“,\'.’i;—)
wJ Asagida verilen cebirsel ifadelerin bitidn terimlerinin katsayilarimi bulunuz, altina yaziniz.
a) -3x p t))/dC c) 3x d)9 +x e)x+2x+5 N-x g)l4x+ 6y-5
i 4 - { ' - -
') 4 AN 4 LA 1 44 1 110k 1.4
‘L/ Jodp Ls —g L Lty d i AN 2 / ey .",,. s

Sekil 4.1.20. Katsay1 kavramu ile iligkili kavram yanilgilar

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi degisken kavramu ile iligkili kavram yanilgilari;
degiskenlerin sayilari temsil ettiginin farkinda olmama (B2, B33), degiskenin aldigi degerlerin
smirl oldugunu diisiinme (B2), bir degiskeni iki farkli sayinmin temsilinde kullanma (B2), sabit
sayt ve degiskenin ¢arpimini iki basamakli say olarak diisiinme (B2), degiskene verilen bir
degeri cebirsel ifadenin sonucuna genelleme (B52), sozel ifadeyi cebirsel ifadeye cevirirken
hatali degiskenleri kullanma (B52) seklindedir. Asagida B33 kodlu tezde yer alan bu kavram
yanilgilarina 6rnek olarak Sekil 4.1.21 verilmistir. B52 ile verilen sozel ifadenin cebirsel

ifadeye cevrilmesi esnasinda hatali degiskenlerin kullanilmas: 6rnegi ise Sekil 4.1.22 ile

sunulmustur.
084:
’\\W v} 7 \ l l ‘2)\ - (\)H ? e s ) Ogrt : Nastl ¢ozersin bu sormyn?
3 .
& 0 8.4 : Denklemle.
I5 B g --
f‘\) X< * lI Ot Hih ..
|2 ‘ 0 8.4 : Denklemi ashmda karigtaryorun agikeast.
} A @ X~ '_,'_ Ogrt : Soyle bir fikiy yiiriitifrsen ne yapman lazim?
X"'k' 7 O 84 : On iki'den iki ¢ikarsa on, dovf ile ii¢ toplanisa yedi. Cevapta on bifi
yedidir.

Sekil 4.1.21. Degisken kavrami ile iligkili kavram yanilgilari-1
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matematikte bir anlami yoktur diisiincesine sahip olma (B27, B33), harfler sayilar gibi
davranmaz diistincesine sahip olma (B27), harflerin basamak degeri vardwr diisiincesine sahip
olma (B27), harfler nesnelerin kisaltmasidir diigiincesine sahip olma (B27, B33), harfler
alfabetik konumlarina gore deger alirlar diistincesine sahip olma (B27, B33), harfler alfabede
oldugu gibi siralanirlar diisiincesine sahip olma (B27, B33), her harfin sadece bir degeri vardir
diistincesine sahip olma (B33), tek kalan harflerin 1’e esit oldugunu diigiinme (B33), harflerin
sadece rakam olabilecegini diisiimme (B33), bir cebirsel ifadenin en sade haliyle ifade
edilememe (B52), sozel ifadeleri rasyonel terim gerektiren cebirsel ifadelere ¢cevirememe (B52)
seklindedir. B27 ve B33 kodlu tezlerde sirasiyla harflerin basamak degeri vardir diislincesine

ve tek kalan harflerin 1’e esit olmasi yanilgisina iliskin katilimci ifadelerine sirasiyla asagidaki

a) Sozel ifade cebirsele cevrilirken hatalr degiskenler kallandmast: 11. ve 13. sorularda
ofrencilere verilen sdzel durumlara uygun cebirsel ifadeleri sec¢enekler icerisinden
secmeleri istenmistir,. Burada égrencilerin hangi degisken icin hangi harf kullanacaklan
belirtilmezine ragmen degiskenler genellikle ters kullanilmustir. 11. soruda 374
degerindelki kalemier ife 2 TL degerindeki defterierden alindigmda 15 TL ddendigi’
belutilivor. Bu sézel dununa ait cebirsel ifadevi yazarken, 20 &grenci tarafindan
degigskenlere dikkat edilmeden 34 + 2k = 73 ifadesi isaretlenmistir (Sekil 3.11). Bu

Sekil 4.1.22. Degisken kavramu ile iliskili kavram yanilgilari-2

Tablo 4.3’ten goriilebilecegi gibi harfli ifadelerle ilgili kavram yanilgilari; harflerin

ornekler verilmistir (Sekil 4.1.23 ve Sekil 4.1.24).

A, 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur? A 2\1:240 ve x=4ise yne olur?

K2 (x=4 ise y......) 0

A Zxve240 ve x=4 ise v ne olur? E4. (240 tince 2 balityor, sonra 120 4 biliiyor) 30 olur.

K3. 0 olur. B‘ 4"‘-'Ipd-‘-'ﬂ :,1

A. Neden O olur?

K3 x4 olursa vde 0 olur F4.Burada 2, x ve y carpiliyor. Carpildigy ici ' vi bulabilmek icin billmemiz gerekir

A, 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?

K2 (x=4 ise y......) 0
A, 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?
K3, 0 olur.

A, Neden O olur?

K3. x 4 olursa y de 0 olur.

A, 2xy=240 ve x=4 ise y ne olur?
E4. (240 dince 2 balivor, sonra 120 4 bdlidvor) 30 olur.
B. Neden?

E4.Burada 2, x ve y carplivor. Carpeldig ici v° vi bulabilmel icin bélmemiz gerekir

Sekil 4.1.23. Harflerin basamak degeri oldugunu diisiinme yanilgisi
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Seru - s i
et Vet \j‘f— Z =N 1 L T Z «f!'AL‘J"\."l <\&;“jf\)‘q;}’b‘ L\ (:kk:\;\ér‘

e 'S:;jiéjﬁ \_—,“\""\"\:1
CA) He- acnen "'k-’(v)"'ﬂu \‘") Her 2cmen %, Al e
<) Y =4, ‘6)) HialbiA

0 6.3 : Bence higbiri|

Ogrt : Peki. Neden sence hichiri. Bana aciklavabilir misin?

O 6.3 : Ciinkii v arti y arti z esittir v arti t arti 2 ifadesinin dogrulugu hakkinda ne
sdvlevebilirsiniz divor.

Ogrt: Hi ...

O 6.3 : Burada her zaman dogrudur diver. Bir sik verilmedigi icin bu olamac.
Ogrt: Hr ..

O 6.3 : b her zaman vanhistir divor. Burada biv formiil oldugu icin vaniiy olamacz.
Ogre: Hr ..

O 6.3 : v egittir t divor. Burada tiim rakamlar verildigi icin bu da olamaz.

Ogit : Peli .

O 6.3 : Ama d de hichiri.

Sekil 4.1.24. Tek kalan harfler 1’e esittir kavram yanilgisi

Tablo 4.3’ten lisansiistii tezlerde denklem ve 6zdeslik kavramlar ile iligkili kavram
yanilgilarinin da belirlendigi goriilmektedir. Buna gore bu kavram yanilgilari; denklem ve
ozdeslik kavramlarini ayirt edememe (B43), bir denklemin diger tarafinda da ayni iglem yapilir
diisiincesine sahip olma (B33), dzdeslik a¢ilimlarini/modellerini kavrayamama (B43), sekil
ortintiisiinden denkleme hatal1 ge¢is (B52) seklindedir. B43 kodlu tezde katilimcilarin denklem
ve 0zdeslik kavramlarini ayirt edip edemedigini belirlemek i¢in sorulardan elde edilen 6grenci

cevaplar asagidaki gibidir (Sekil 4.1.25).

1) Asagidaki ifadelerden hangisi zdeglidi? | 1) Asagidaki itadelerden hangisi bzdegliktir?

Ay A, A \ vl ) [ ) oo £

WV Ax+6=2(2x+4) I ‘wfwu‘) A ax+6=20x+4)  [{E1) =+ S )
] - AN — . ~ f 4 _' - : - [,
o sk 1= xed = Ux+L24¢) | GBS, (x + 1) =x+ 3 o =t

) (x-1pF=x -2+ 1 L(x.{.s | C} X 1]2:’{"2X'1

E‘., _i"‘ + .I:I.Z—‘ — z? | D‘i X:J_ + Vz = -2

Sekil 4.1.25. Denklem ve 6zdeslik kavramlarini ayirt edememe yanilgist
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Sonug olarak cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi igin
gerceklestirilen lisansiistii tezlerde cebir ve geometrinin iligskilendirilemedigi, benzer terim,
sabit terim, katsay1, terim sayisi, degisken, harfli ifade, denklem ve 6zdeslik gibi kavramlarin
kullaniminda kavram yanilgilarinin oldugu ve ayrica cebirsel ifadelerle yapilan islemlerin
uygulanmasinda kavram yanilgilarinin kavram 6grenme siirecinde zorluklarla karsilagilmasina

neden oldugu sdylenebilir.
4.1.1.3. Dortgenler ile ilgili kavram yanilgilar

B5, B19, B21, B59 kodlu lisansiistii tezlerde dortgenler ile ilgili kavram yanilgilari
belirlenmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde dortgenler ile iligkili tespit edilen kavram

yanilgilarina iligkin tablo verilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Dortgenler ile ilgili kavram yanilgilar

Tez kodu Belirlenen kavram yamilgilar:

B5 1. Belirli bir alan igine yerlestirilebilecek en biiyiik alanli ¢okgenin kare oldugunu
kavrayamama
2. Dikdortgenin ve karenin ayni1 zamanda birer paralelkenar olmadigini diigiinme
3. Yamuk, paralelkenar ve eskenar dortgen sekillerinde yiiksekligi gosterememe

B19 1. Karenin dort kenar1 ve dort kdsesi oldugunu animsayamama
2. Karenin ayn1 zamanda bir dikdértgen oldugunu anlamlandiramama
3. Dikdortgenin uzun ve kisa kenari yer degistirdiginde dikdortgen 6zelligi
kaybettigini diigiinme
4. Dikdortgenin koselerinin dogrularin kesisim noktasi oldugunu hatirlayamama

B21 1. Karenin dondiiriilmiis halini tantyamama
2. Paralelkenarim karsilikli kenarlar1 paralel, karsilikli agilarinin esit olmasinin géz
ardi edilmesi
3. Paralelkenar ve yamuk i¢in dort kenarinin oldugu, karsilikli agilar esit, karsilikli
kenarlar paralel 6zellikleri goz ardi edilmesi
4. Yamugun eskenar dortgenin zitt1 seklinde kabul edilmesi

5. Hicbir kenari paralele olmayani yamuk olarak segilmesi
B59 1. Dikdortgenin kdsegen uzunluklarimin esit olmadigmi diisiinme
2. Deltoidin karenin 6zel bir hali oldugunu kavrayamama
3. Eskenar dortgenin kdsegen uzunluklariin esit oldugunu kavrayamama
4. Eskenar dortgenin karsilikli ag1 l¢iilerinin toplaminin 180° olmasi gerektigini

kavrayamama
5. Paralelkenarin dikdortgenin 6zel bir hali oldugunu ifade etme

Tablo 4.4’ten goriilebilecegi gibi dortgenler ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlendigi
lisanstistii tezlerde 6zel dortgenlerin hiyerarsik siniflandirilmasi ile iliskili kavram yanilgilar
ile karsilagildigi belirtilmistir. Bu kavram yanilgilari; dikdortgenin ayni zamanda bir

paralelkenar olmadigimi diisiinme (B5, B59), karenin aymi zamanda bir paralelkenar
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olmadigin diisiinme (B5), karenin ayni zamanda bir dikdértgen oldugunu anlayamama (B19),
yamugu eskenar dortgenin zitti olarak kabul etme (B21), higbir kenart paralel olmayan
dortgenlerin yamuk oldugunu diigiinme (B21), karenin deltoidin ézel bir hali oldugunu
kavrayamama (B59) seklindedir. Ornegin B5 kodlu tezde katilimcilara yéneltilen paralelkenar
ile dikdortgen arasindaki hiyerarsik iligkiyi sorgulayan iki farkli probleme iliskin katilimec1
cizimleri asagidaki gibidir (Sekil 4.1.26):

DIKDORTGEN f—_” ]
-~ ]

-~ r’“; ﬂ/.'_:"r_ - J

- J _T.%\ ||-.:.J [, Il: i

Sekil 4.1.26. Dikdortgenin ayn1 zamanda bir paralelkenar olmadigini diigiinme yanilgisi

Tablo 4.4’ten goriilebilecegi gibi kare kavramu ile iliskili kavram yanilgilari; belirli bir
alan icine yerlestirilebilecek en biiyiik alanli ¢okgenin kare oldugunu kavrayamama (B5),
karenin dort kenart ve dort késesi oldugunu animsayamama (B19), karenin dondiriilmiis halini
taniyamama (B21) seklindedir. Ornegin B21 kodlu tezde kare kavramu igin katilimcilara

yoneltilen dondiiriilmiis kare sorusu ve bu soruya iliskin katilimci ifadesi asagidaki gibidir
(Sekil 4.1.27):

"Edgelerin yerinde
almas: laz:im ama
kdgeler ters. ™
“Kenarlarm
karsiliklh dii=
degil. ™"

Sekil 4.1.27. Karenin dondiiriilmiis halini tantyamama

Tablo 4.4’ten goriilebilecegi gibi dikdortgen ile iliskili kavram yanilgilart; dikddértgenin
uzun ve kisa kenari yer degistirdiginde dikdortgen ozelligi kaybettigini diisiinme (B19),

dikdortgenin koselerinin  dogrularin  kesisim noktast oldugunu hatirlayamama (B19),
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dikdortgenin kosegen uzunluklarimin esit olmadigint diisiinme (B59) seklindedir. Eskenar
dortgen ile iliskili kavram yanilgilar; yiiksekligi gosterememe (B5), kosegen uzunluklarinin egit
oldugunu kavrayamama (B59), karsilikly agi ol¢iilerinin toplaminin 180° olmasi gerektigini
kavrayamama (B59) seklindedir. Ayrica paralelkenar ve yamuk ile iligkili kavram yanilgilari;
yiiksekligi gosterememe (B5); dort kenarinmin oldugunu, karsilikli agilarin esit oldugunu géz

ardi etme (B21) seklindedir.

Sonug olarak dortgenler ile ilgili olarak kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen  lisansiistii  tezlerde dortgenlere yonelik hiyerarsik  siniflandirmanin
yapilamadigi, dortgenlerde yiiksekligi belirleyememe, dortgenlere yonelik temel elemanlari
bilememe, dortgenlerin konumlari1 degistirildiginde olusan yeni sekli tantyamama, dortgenlerde
kosegen uzunluklari ile iliskili Ozelliklerini bilmeme, dortgenlerde ac1 Ozelliklerini

kavrayamama gibi yanilgilarin tespit edildigi sdylenebilir.

4.1.1.4. Olasilik ile ilgili kavram yanilgilar

B9, B25, B54, B67 kodlu lisansiistii tezlerde olasilik ile ilgili kavram yanilgilar
belirlenmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde olasilik ile iligkili tespit edilen kavram

yanilgilarina iligkin tablo verilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Olasilik ile ilgili kavram yanilgilar

Tez kodu Belirlenen kavram yamigilar:

B9 Bir olayin olma ve olmama olasiliklarinin toplami 1°dir seklinde diisiinme
Muhtemel, kesin ve imkéansiz olaylar tanimlarinin birbirini ile karigtirma
Basit ve birlesik olaylarin farkliliklarinin kavrayamama

Orneklem biiyiikliigiinii kavrayamama

Sans oyunlar1 ve ¢evresel faktorlerin kisiler araciligryla tespit edildigi inancina
sahip olma

Mevcut olma durumunu anlamlandiramama

Cikanlar siralayamama

Bagimli ve bagimsiz olaylarin kavramlarini birbirleri ile karigtirma

Parca- biitiin iligkisi kuramama

0. Gerekli ve rastgele durumun ayirt edilmemesi

agrwnE

2O ~Ne

B25

=

Genel ¢arpma taniminin permiitasyona ait oldugunu diisiinme

Permitasyon ve kombinasyon kavramlarinin arasindaki farki ayirt edememe

3. Deney, ¢ikt1, 6rnek uzay, olay, rasgele secim ve es olasilik terim kavramlarim
birbirleri ile karistirma

4. Deneysel olasilikta deney sayisi ile olasilik sonucu arasindaki iligkiyi

kavrayamama

Bir sonraki denemede gergeklesmeyen ¢iktiya daha fazla sans verme

6. Bagimli ve bagimsiz olay kavramlarimi birbirleri ile karistirma

N

o
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Tablo 4.5 devam

BS54 1. Bagimli ve bagimsiz olay ve olasilik kavramlarini birbirleri ile karistirma
2. Permitasyon ve kombinasyonu ayirt edememe

B67 1. Bagimli ve bagimsiz olaylar1 ayirt edememe
2. Olasilik ¢esitlerini birbirleri yerine kullanma

3. Olasilik, permiitasyon ve kombinasyondan kavramlarini ayirt edememe

Tablo 4.5’ten goriilebilecegi gibi olasilik ile iligkili kavram yanilgilar1 deney, ¢ikti,
ornek uzay, olay, rasgele se¢im, es olasilik, kesin olay, imkansiz olay, basit olay, birlesik olay,
bagimli olay, bagimsiz olay, deneysel olasilik, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarina
iligkin kavramlar1 iizerinden acgiklanmistir. Buna gore kavram yanilgilarinda orneklem
biiylikliigiiniin kavranamadigi, sans oyunlarinin ve ¢evresel faktorlerin kisiler araciligiyla tespit
edildigi inancina sahip olundugu, mevcut durumun anlamlandirilamadigi, deneysel ¢ikanlarin
siralanamadig1 ve parga-biitiin iliskisinin kurulamadig1 ifade edilmistir. Bu baglamda lisansiistii
tezlerde olasilik ile iligkili belirlenen kavram yanilgilari; bir olayin olma ve olmama
olasiliklarimin toplamun 1'dir seklinde diisiinme (B9), muhtemel, kesin ve imkansiz olaylarin
tamimlarint karistirma (B9), basit ve birlesik olaylarin farklarint kavrayamama (B9), bagiml
ve bagimsiz olay kavramlarim karigtirma (B9, B25, B54, B67), deney-¢ikni-Ornek uzay-olay-
rasgele se¢im ve es olasilik kavramlarimi karigtirma (B25), bir sonraki denemede
gercgeklesmeyen ¢iktiya daha fazla sans verme (B25), deney sayist ile olasilik sonucu arasindaki
iligkiyi kavrayamama (B25), olasilik, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarin ayurt
edememe (B25, B54, B67), genel ¢arpma tammumn permiitasyona ait oldugunu diigiinme
(B25), olasilik ¢esitlerini birbirinin yerine kullanma (B67) seklindedir. Asagida Sekil 4.1.28
ile B9 kodlu tezde bir olaym olma olasiliginin olma olasilig1 ile esit oldugunu belirten ve
muhtemel, kesin ve imkansiz olaylarin kanstirildigini  gosteren katilime1r ifadeleri

bulunmaktadir.
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21} Bir olaym olmama olasihi 1/4 ise bu olaym vlma olasilig hangi bilgiden
vararlamlarak bulunabilir?

a) Bir olayin olma olasihii ile nlmama olasiiklan wplan 1 dir,

b) Bir vlayin olma olasilif ile olmama olasiliklan garpime 1 dir.
ir olayin olma olasihfy, olmama olasihifiing esittir,

d) Bir ulu_vm olma olasiliftl daima 1 dir.

e Sadeder. LD k.. bir.. dlayn.. glme. ve..dlmema.. s it rf e
,@ﬁﬁﬂdﬂk,f,,ﬁ::ﬁ;.,, ,ﬁﬂ" bt .. Cirdtile ... R PO DU W NS S

L2

3 SRS TR

Sekil 4.1.28. Bir olayin olma ve olmama olasiliklarinin esit oldugunu diisiinme (B9)

19) Klasik bir zarn atlmasi deneyinde agagidaki olaylann parantez i¢erisinde
“imbkansi” , “kesin® veva “muhtemel™ diye helirtiniz.

a. Cilt says gelmesi (X820 )

b, 7 den kilglik bir sayma sayisinin gelmesi (... IMKaDSAL. )
¢. 6 dan blyUk bir sayimn gelmesi (.........H.ﬂ.m e

d. (0 dan bilytik bir sayiin gelmesi (... %,v:m-.:'l ..... e )

e, 3 pelmesi {..‘:m;&m”LSJL ............... )

Sekil 4.1.29. Muhtemel, kesin ve imkansiz olaylar1 karistirma (B9)

B54 ve B67 kodlu tezlerde verilen permiitasyon ile kombinasyon ile ilgili ve bagimli ve
bagimsiz olaylarin olma olasiliklar ile ilgili kavram yanilgilar ise sirasiyla Sekil 4.1.30 ve

Sekil 4.1.31 ile verilmistir.

L knoda 6 karmizs, 4 5851 bilye vardn? Bu kutudan cekilen hilyeler rengine bakilip
b kot atilmak sartiyla ik kez bilye geldliyor. Tkisinin de Lumm olma olasithf nedir?

......

- 4

k2

10)Bir kutuda 6 kirmzi, 4 vesil bilye vardir. Bu kutudan gekilen bilyeler rengine bakihp
rekrar kuruya atilmak sartiyla iki kez bilye gekiliyor. tkisinin de kirmuzi olina olasilign nedir?

Crr o
u;e.ti?l b—L=%

11) Bir torbada 4 Qy)llsan 5 beyaz top vardir. Torbaya gec ! ailmamak Q}suluyia art arda

9eklIen g topunda mavi olma olasﬁlg} nedir?

2.2, 4 L o 545435
m."' "-r {?ﬂ-f- il+5 r = :L.!'

Sekil 4.1.30. Bagimli ve bagimsiz olaylarin olma olasiliklarina iliskin kavram yanilgilar

(B54)
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1215 elemanli bir kumenin 2 elemanli alt kimelerinin sayisi kagtir?L/ @atruicis (> )Neden?

r'l'_x. .'\,4 [ ‘.-. 'Il i 4 O .-l\_'\ \JC(I(\" [

Sekil 4.1.31. Permiitasyon ve kombinasyon kavramlari ile iligkili kavram yanilgilar1 (B67)

Sonug olarak; olasilik ile iligkili kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla yazilan
lisansiistii tezlerde olay ¢esitleri, olasilik ¢esitleri, permiitasyon ile kombinasyon kavramlarinin
karistirildigr ve birbirinin yerine kullanildigi ve bir olayin olma ve olmama olasiligin esit

oldugu seklinde kavram yanilgilarinin tespit edildigi sdylenebilir.

4.1.1.5. Dogal sayilar ile ilgili kavram yanilgilar

B10, B18, B61, B71 kodlu lisansiistii tezlerde dogal sayilar ile ilgili kavram
yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde dogal sayilar ile iliskili tespit edilen

kavram yanilgilarina iliskin tablo verilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Dogal sayilar ile ilgili kavram yanilgilari

Tez kodu Belirlenen kavram yamigilar:

B10 1. Dogal sayilar1 diger sayilardan ayirt edememe

Sifirin dogal say1 olmadigini diisiinme

Dogal sayilar kiimesinin, tam sayilar ve rasyonel sayilar kiimelerini kapsadigini
diigiinme

4. Dogal sayilar kiimesinin, onluk tabandaki rakamlardan olustugunu diigiinme

5. 0’m ¢ift dogal say1 olmadigini diisiinme

6. Rakamlarn diger sayilardan ayirt edememe
7
8
9

wn

0’1n rakam olmadigimi diisiinme
On say1 tabanini olugturan rakamlarin 9’dan biiyiik olabilecegini diigiinme
Boliim sayisinin basamaklarindan en az birinde sifir olacak sekilde iki dogal
sayinin bolme igleminde, boliimdeki 0’1 yazamama

10. —x + y = —(x + y) yanlis cebirsel kurallanmasi

11. Matematiksel islemlerin her zaman soldan saga dogru yapilacagini diisiinme

12. Béllnen ile bolen sadelestirildiginde kalanin degismeyecegini diisiinme

13. —(x —y) = —x — y) yanlig cebirsel kurallanmasi

14. Sozel problemin yanlis bir sekilde cebirsel olarak ifade edilmesi

15. Eksilen, ¢ikan ve fark kavramlarinin birbirleri yerine kullaniimasi

16. Sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifira boliimiiniin sifir oldugunu diistinme

17. Sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifira boliimiiniin sayinin kendisine esit oldugunu
diistinme

18. Belirsiz ve tanimsiz kavramlarinin ayn1 anlamda oldugunu diisiinme

19. Sifirdan farkli bir dogal sayinin, sifira boliimiiniin 1’e , tanimsiz ya da say1iya esit
oldugunu diistinme

20. Dogal sayilar kiimesi ile rasyonel sayilar kiimesi arasindaki altkiime- kapsama
iligkisini kuramama

55



Tablo 4.6 devam

B10

21.

22.

23.

24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.

41.
42.
43.
44,

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54,

boliimiinden elde edilen boliimiin toplama yazilacagini ve kalanin elde olarak ele
almacagin diisiinme

Onluk tabandan farkl tabanda olmak iizere, ayni tabandaki sayilar ¢ikarirken
onluk tabandaki sayilar gibi ¢gikarilacagini diisiinme

Onluk tabandan farkli bir tabanda olmak iizere, ayn1 tabanda verilen sayilarda
cikarma iglemi yaparken 0’dan bir tam 6diing alinacagini diigiinme

Farkli tabanlardaki sayilarin dogrudan ¢arpilabilecegini diistinme

Onluk tabandaki bir say1y1 farkli bir tabanda yazma veya onluk tabandan farkli
tabandaki bir say1y1 on tabaninda yazarken yapilan islemleri karistirma

Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin basamaklarini yanlis isimlendirme
Onluk tabandan farkli tabandaki sayilarin basamaklarinin, onluk tabandaki sayilar
gibi 10’un kuvvetleri seklinde isimlendirilecegini diigiinme

Onluk tabandan farkl tabandaki sayilarin basamaklarinin, basamak degerleri ile
isimlendirilecegini diisiinme

Onluk tabandan farkli n tabanindaki bir sayinin basamaklarinin, 109, n tabaninda
101, n tabaninda 102, ... seklinde isimlendirilecegini diistinme

Onluk tabandan farkli n tabanindaki bir sayinmn basamaklarmin, 10°, n tabaninda
101, n tabaninda 102, ... seklinde isimlendirilecegini diisiinme

Onluk tabandaki bir say1y1, ondan farkli bir tabandaki karsiligin1 bulmak i¢in
sayinin istenen tabana, boliim kalandan kii¢iik oluncaya kadar boliinerek elde
edilen boliimlerin, sondan basa dogru siralanmasiyla yazilabilecegini diisiinme
1’in asal say1 oldugunu diisiinme

Bolme ve boliinebilme kavramlarinin birbirlerinin yerine kullanilmasi

0’1n asal say1 oldugunu diisiinme
Asal sayilarin negatif isaretlilerinin de asal say1 oldugunu diisiinme
Aralarinda asal sayilarin, asal say1 olmalar1 gerektigini diisiinme

1’den bagka pozitif ortak boleni olmayan dogal sayilarin, aralarinda asal
olmadigim diigiinme

1 ile dogal sayilarin aralarinda asal olmadigini diisiinme

Ikiden ¢ok dogal saymin bir kismimnin ortak boleninin olmasi halinde, bu sayilarin
aralarinda asal olmadigim diisiinme
Bir dogal saymin pozitif bolenleri soruldugu halde pozitif bélenlerin sayisini
bulma

Sifirn pozitif bdlen oldugunu diisiinme

Bir dogal sayinin pozitif carpanlariin sayinin katlar1 oldugunu diisiinme

0! = 0’1n dogru oldugunu diisiinme

0!’in tanimsiz oldugunu diigiinme

(:7:) = (5) I esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme

Bir dogal sayinin pozitif bolenlerinin sayist soruldugu halde asal bdlenlerinin
sayisini bulma
Bir dogal sayinin pozitif tam bdlenlerinin sayisini bulmak i¢in kullanilan formiilii
yanlig bir sekilde kullanma
Dogal sayilarin, rasyonel say1 olarak ifade edilemeyecegini diigiinme
Rasyonel sayilar kiimesi ile reel sayilar kiimesini karigtirma
Rasyonel sayilar kiimesinin, dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan daha fazla
sayida elemana sahip oldugunu diisiinme
Dogal sayilar kiimesinin, rasyonel sayilar kiimesini kapsadigim diisiinme
Basamak degeri ile basamak kavramlarinin ayn1 anlamda oldugunu diistinme
Onluk tabandaki sayilarin basamaklarini olugturan rakamlara, 9’dan biiyiik deger
verilebilecegini diisiinme

0’1n sifirinct kuvvetinin sifira esit oldugunu diigiinme
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Tablo 4.6 devam

B10

55.
56.

57.

58.
59.

60.

61.
62.
63.
64.
65.

66.
67.

68.
69.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

82.

0’1n sifirinct kuvvetinin 1’e esit oldugunu diisiinme
X+ x+x+ -+ x = x™ esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme

n tane
X.X.X ...x = n.x esitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme
n tane
Tabanlar1 ayn1 olan iislii sayilar1 ¢arparken, iislerin ¢arpilacagini diistinme

Usleri ayn1 olan islii sayilar1 garparken, tabandaki sayilarn toplanacagini
diisiinme

Usleri ayn1 olan iislii sayilar1 ¢arparken, tabandaki sayilarin carpilacagini ve
iislerin toplanacagini diigiinme

x(@) = yab esitliginin her zaman dogru oldugunu diistinme

(xM)P = x4*D gsitliginin her zaman dogru oldugunu diisiinme

Tabanlar1 ayni olan islii sayilar toplarken, {islerin toplanarak ayni tabanda
yazilacagimi diisiinme

Tabanlar1 ayni1 olan iislii sayilar1 toplarken, tabanlarin ve tslerin aralarinda
toplanacagimi diigiinme

Benzer Uslii sayilar toplarken, {islii sayinin tabaninin katsayi ile carpilacagini ve
tabanlarin toplanarak tek kuvvette yazilacagini diisiinme

a.x + b.x + x = (a + b)x seklinde paranteze alma hatasi

Benzer iislii sayilar toplarken, iislii sayilarin tabanlarinin katsayilar ile
carpilacagini diistinme

a.x+ b.x + c.x = (a.b.c).x seklinde paranteze alma hatasi

Benzer slii sayilari toplarken, katsayilarin toplanarak ortak kuvvette yazilacagini
diisiinme

Bir say1 tabani olusturan rakamlarin taban sayisindan biiyiik olabilecegini
diisiinme

On sart olarak verilmedigi halde saymin basamaklarindaki rakamlari birbirinden
farkli olarak diistinme

Bir say1 tabaninda kullanilan rakamlarin, taban sayisina esit olabilecegini
diisiinme

En kiiciik say1 tabanin 1 oldugunu diisiinme

En kiiciik say1 tabanin 0 oldugunu diisiinme

Onluk tabandan farkl tabandaki bir saymin basamaklarinin, onluk

Tabandaki sayilarin basamaklart gibi 10°un kuvvetleri seklinde oldugunu
diisiinme

Say1 degeri yerine, basamak degerini diizenleme

Say1 degeri yerine, saymin basamak degerlerinin katsayisini diizenleme

Onluk tabandan farkli tabanda olmak iizere, ayni tabandaki sayilar1 toplarken
eldeyi hesaplamaya dahil etmeme

Onluk tabandan farkl tabanda olmak iizere, ayni tabandaki sayilari toplarken
onluk tabandaki sayilar gibi toplanacagini diigiinme

Onluk tabandan farkl tabandaki sayilarin onluk tabandaki karsiliklarini bulmak
i¢in yapilan ¢6ziimlemede, basamak degerlerini yanlis hesaplama

Onluk tabandan farkli tabanda olmak {izere, ayni tabandaki sayilari toplarken,
ayni siitundaki basamaklarda bulunan sayilarin toplaminin taban sayisina

B18

=

Sifirin basamakta bir yerinin olmadigini diigiinme

Rakamlarin basamak ve say1 degerlerini ve boliikk ve basamak kavramlarim ayirt
edememe

Basamak ve say1 degerleri, sifirin basamakta yeri ve boliik - basamak iligkisini
kavrayamama

Yuvarlamada bagka basamaklar1 yuvarlama

57



Tablo 4.6 devam

B18 Oriintiiyii say1larla iliskilendirme, eksik olan béliimii farkli yollardan tamamlama
Iki farkl1 basamakta bulunan sifir1 tek bir sifir olarak algilama

Basamak ve say1 degeri kavramlarimi ayirt edememe

Biitiiniin ikiye boliinmesini biitlinii biiyiittiigi anlamina geldigini diisiinme

Sifir1 bir yer tutucu olarak kabul etmeme

© o NG

B61 Toplama igleminde saymaya ilk terimden baslama
Esitligi tek tarafli olarak diisiinmek
Sifirn iglemlerde etkisini kavrayamama

Yer tutucu olarak kullanilan sembollere farkli anlamlar yiklemek

el N

B71 Cikarma yapmaya sol taraftan baglama
Cikarma isleminde sifirdan 6diing alma
Cikarilacak say1y1 soldan hizalama
Cikarama isleminin algoritmasini bilememe
0’1 boliime eklememe

Boliime yanlis durumda sifir ekleme
Basamagi indirmeme

Sadece yeni indirdigi basamagin i¢inde bolen arama

N~ E

Tablo 4.6’ da goriilebilecegi gibi dogal sayilar ile ilgili kavram yanilgilart; dogal sayilar
kiimesi ve diger sayi kiimeleri ile iliskilendirmeye doniik (B10), sifir ile iliskili (B10, B18, B61,
B71), dogal sayilarla iglemlere yonelik (B10, B18, B61, B71), say: tabanlart ile iligkili (B10),
tslii ifadeler ile iligkili (B10), asal sayilarla iligkili (B10), faktoriyel ile iliskili (B10), basamak
degeriile iligkili (B10, B18, B71), yuvarlama ile iligkili (B18), 6runtl ile iligkili (B18) yanilgilar
seklindedir. Boylelikle dogal sayilarda islemler konusunda kavram yanilgilari belirleme amach
yapilan tezlerde en ¢ok yanilginin B10 kodlu tezde bulundugu goriilmektedir. Asagida Sekil
4.1.32 ile B10 kodlu tezde ‘dogal sayilar1 diger sayilardan ayirt edememe’ kavram yanilgisi ile

ilgili katilimer ifadelerini gosteren cevaplar bulunmaktadir.

Mo cepldic Ginkd el souylal poydolan pbbur | Dogal  sayilarin  rasyonel sayi

olarak  ifade  edilemeyecegini

wiklaymiz. L Gb ifadeler ken dayal sa.te
Howr. Cinke fosuonel  Sauilor  yonim ,cegiel

i o disiinme.

Sekil 4.1.32. Dogal sayilar1 diger sayilardan ayirt edememe ile ilgili kavram yanilgisi(B10)

Yine B10 kodlu tezde verilen ‘iistleri ayni1 olan iislii sayilar1 c¢arparken, tabandaki
sayilarin ¢arpilip iislerin toplanacagini diistinme’ kavram yanilgisi ile ilgili verilen katilimci

ifadesi Sekil 4.1.33 ile verilmistir.
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Usleri ayni olan usli sayilar
b carparken, tabandaki  sayilarin
carpthp  islerin  toplanacagini

diistinme.

Sekil 4.1.33. Ustleri ayn1 olan iislii sayilar1 carparken, tabandaki sayilarm carpilip

iislerin toplanacagini diisiinme kavram yanilgis1 (B10)

B18 kodlu tezde verilen rakamlarin basamak ve say1 degerlerini ve boliik ve basamak

kavramlarini ayirt edememe ile ilgili kavram yanilgis1 6rnegi Sekil 4.1.34 ile verilmistir.

11) Okunusu “otuz tam yiizde seksen bes” olan say: asafndakilerden hangisidir?

o0, 08s

B) 300, 85
C) 30,85
D) 308.5

Bu soguyu nasil ¢ozdiigiiniizii asagidaki bosluga ayrintili bir sekilde yazimiz.
/- / .: 3 s
Yildenle bt sy cdacin..

.-
.........................................................................................

Sekil 4.1.34. Rakamlarin basamak ve say1 degerlerini ve boliik ve basamak kavramlarini ayirt

edememe ile ilgili kavram yanilgis1 6rnegi (B18)

Sonug olarak dogal sayilarla ilgili islemler konusunda kavram yanilgilarini belirleme
amaci ile yapilmis tezlerde dogal sayilar konusu ile ilgili birgok alt baglik altinda inceleme
yapildig1 goriilmektedir. B10 kodlu tezde de goriildiigli gibi, iislii sayilar ve taban kavrami gibi
konularinin da dogal sayilarda islemlerde kavram yanilgilar1 bashig: altinda incelenip, bulunana

kavram yanilgilar1 bu baslik altinda sunulmustur.
4.1.1.6. Ucgenler ile ilgili kavram yanilgilar:

B19, B30, B47 kodlu lisansiistii tezlerde ii¢genler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde tiggenler konusunda tespit edilen kavram

yanilgilarina iligkin tablo verilmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Uggenler ile ilgili kavram yanilgilar:

Tez kodu Belirlenen kavram yamigilar:
B19 1. Uggenin yéniiniin degismesi durumunda, artik o seklin iicgen 6zelligi
gostermedigini diisiinme
2. Diizlemde kesisen herhangi ii¢ dogrunun kapali sekil olmamast durumunda tliggen
oldugunu diisiinme
B30 1. Uggen cesidini birbirleri ile karistirma
2. 90 derecelik aciya sahip iliggenin dar agili iggen oldugunu diisiinme
3. Bir lg¢genin i¢ acilarinin toplamimi bilirken bu iiggenin tam ortadan ikiye
boliinmesiyle olusan {iggenin i¢ agilarinin toplaminin 90° oldugunu diisiinme
4. Kenar uzunluklarii siralamak yerine zaten degerleri verilmis olan i¢ agilar
siralama
B47 1. ki kenar verilen bir iiggenin iigiincii kenarmin alabilecegi en biiyiik deger, verilen
iki kenarin toplami1 kadar oldugunu diisiinme
2. Verilen ii¢ uzunluktan, biri kiiciik bir sayidan olusursa {iggen olusmayacagin
diigiinme
3. Bir uicgen ¢izmek icin iki uzunluk bilinirse tiglincii uzunlugun alabilecegi degerin
‘Pisagor bagintis1’ ile bulunacagini diigiinme
4. Verilen ii¢ uzunlugun iiggen olusturup olusturmamasi incelendiginde, en biiyiik
uzunluk ile en kiiclik uzunlugun farkinin diger uzunluga esit olmamasi yeterlidir
diistincesi
5. Ortak kenar1 olan iki liggende ortak kenar uzunlugunun alabilecegi degerler
bulunurken, sadece bir iggenin kenar uzunluklarini dikkate alma
6. Uc kenar uzunlugu ile iiggen olusup olusmadig1 incelenirken, sadece bazi 6zel
ti¢genleri olusturan kenar uzunluklarint géz 6niinde bulundurma
7. Ug uzunlugun iiggen olusturabilmesi i¢in uzunluklarin oranli olmasi gerektigini
diigiinme
8. Birka¢ uzunluktan, ¢evresi en fazla olan bir liggen olusturabilecek uzunluklar
secilirken dogrudan en biiyiik uzunluklari segme
9. Ortak kenari olan birden fazla iiggeni olan sekillerde ortak kenari, farkli derecelerde
iki ag1 gordiigiinde agi-kenar iligkisinin kurulamayacagmi diisiinme.
10. Dik ag¢inin karsisindaki kenarin her zaman (ortak kenarlari olan liggenlerden olusan
sekiller vb.) en uzun kenar oldugunu diisiinme
11. Bir agiya ait kenarin, agiya bitigik olan kenarin oldugunu diisiinme
12. Bir iiggende en uzun kenarmi sekle bakarak karar verme
13. Kenar uzunlugunu bir kdse olarak diigiinme
14. Bir iiggende herhangi bir a¢1 ile gordiigii kenar arasinda ters bir oranti oldugunu
diisiinme. Ag biiyiikse kenar kiigiik olur veya tersi olarak diisiinme
15. Verilen herhangi bir ABC tiggeninin ag¢1 biiytiklikleri veya kigukliikleri
siralanmasinin, liggenin harflerinin siralamasi (biiyiikten kiiciige veya kiiglikten
bliylige) gibi olacagini diisiinme.
16. Sozel olarak verilen bir ifadeyi ticgen sekli lizerine yerlestirememe
17. Ug i¢ a1 dl¢iisii bilinen belirli bir {icgenin ¢izebilecegini diisiinme
18. Bir tiggenin gizilebilmesi i¢in herhangi bir aginin olmas: yeterli disiincesi
19. ki kenar uzunlugu ve herhangi bir ag1 dl¢iisiiniin bilinmesini belirli bir iicgen
cizebilmek icin yeterli gérme
20. Biriicgenin ¢izilebilmesi i¢in gerekli elemanlardan bir a1 ile o aginin karsisindaki
kenarin uzunlugunun verilmesi arasinda bir fark olmadigini diisiinme (ag1 ile kenar
ayni iglevi goriir diisiincesi)
21. Sadece iki kenar uzunlugu ile liggenin ¢izilebilecegini diigtinme
22. Dar agili iggenlerin yiiksekliginin her zaman en kisa oldugunu diigiinme
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Tablo 4.7 devam

B47 23. Kenarortayin sadece dik agidan ¢izilebilecegini diigiinme.

24. Tum tggen cesitlerinde yardimci elemanlarin (kenarortay ile yiiksekligin) farkli
olmasi gerektigini diisiinme

25. Dik iiggende kenarortayin ¢izilemeyecegini diisiinme

26. Agiortay ile kenarortayi ayirt edememe

27. Kenarortayin dik bir dogru pargasi olmasi (dik inmesi) gerektigini diisiinme

28. Bir iiggende yiiksekligin her zaman taban uzunluguna inmesi yani verilen iiggenin
taban uzunluguyla birlesmesi gerektigini diisiinme (uzantisina inemez)

29. Bir iiggende yiiksekligin her zaman ii¢ggen iginde olmasi gerektigini diigiinme
(iiggenin disinda ve kenar1 tizerinde ise olmaz)

Tablo 4.7°de goriilebilecegi gibi liggenler konusu ile iligkili olarak lisansiistii tezlerde,
ticgen kavraminin yapisina iliskin kavram yanilgilar, tiggen c¢esitlerine iliskin kavram
yanilgilari, liggen ¢izimine iligkin kavram yanilgilari, iggenlerde kenarlar ve agilar arasindaki
iligki ile ilgili kavram yanilgilari, iicgenlerde yiikseklik ile iligkili kavram yanilgilar1 tespit

edilmistir.

Uggen kavrammin yapisina iliskin kavram yanilgilary; bireylerin diizlemde kesisen
herhangi ii¢ dogrunun kapali sekil olmadigi durumlarda bile iti¢gen olusturdugunu
diisiindiiklerini (B19), verilen ti¢ uzunluktan birinin kiigiik sayidan olusmas: durumunda tiggen
olusmayacagim diisiindiiklerini (BAT), bir ticgende en uzun kenarina karar verirken verilen
sekle baktiklarint (B47), kenar wuzunluklarinin kbose oldugunu diisiindiiklerini (BA47),
kenarortayin dik inmesi gerektigini diisiindiiklerini (B47), aciortay ile kenarortayr ayirt
edemediklerini (B47), ortak kenari olan iki ii¢ggende ortak kenar uzunlugunun alabilecegi
degerleri bulurken, sadece bir iiggenin kenar uzunluklarin dikkate aldiklarini (B4T), Giggenin
konumunun degistirilmesi durumunda ti¢gen olma ozelligini kaybettigini (B19), sozel olarak
verilen ifadeleri ii¢cgen iizerine yerlestiremediklerini (B47) gostermektedir. Ayrica bireylerin
bir tiggenin i¢ agilar toplamint bilirken bu ii¢genin tam ortadan ikiye boliinmesiyle olusan

ticgenin i¢ agilart toplaminin 90° oldugunu diisiindiikleri (B30) ifade edilebilir.

Asagida, Uggen kavraminin yapisina iliskin kavram yanilgilarint inceleyen B19 kodlu
tezde; bireylerin diizlemde kesisen herhangi ti¢ dogrunun kapali sekil olmadig1 durumlarda bile
tiggen olusturdugunu diisiindiiklerini kavram yanilgist verileri Sekil 4.1.35 ile ve {i¢cgenin
konumunun degistirilmesi durumunda tiggen olma 6zelligini kaybettigi kavram yanilgisi ise

Sekil 4.1.36 ile verilmistir.
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Sekil Ozellikler Dogru Yanlis
Cevaplar Cevq_plar
“Dogrusal olamayan ti¢ “Bu ti¢genin ortasi “Ue
noktayi ikiser ikiser agik oldugu igin iiggen kenari
birlestiren dogru sayilmaz.” var.”
pargalarinin olusturdugu “Yarim gizilmigtir.” “Biitiin
sekle tiggen denir.” “Ustii silinmis.” kenarlar
“Bir liggenin ti¢ kdsesi “Ciinkii pargasi esit
ve bu koseleri birlestiren eksiktir.” degil.”
dogru pargalarindan “Ust kismi tam “Ue
olusan ti¢ kenari vardir.” birlesmemis yani kenari
kenarlart tam esit
birlesmemis”. oldugu
“Clinkii bir yani igin.”
kesik.”
“Ug ¢izgi ram
olmamigtir.”
“Uglart birlesmedigi
icin.”

Sekil 4.1.35. Bireylerin diizlemde kesisen herhangi ti¢ dogrunun kapali sekil olmadigi

durumlarda bile tiggen olusturdugunu disiindiiklerini kavram yanilgisi (B19)

olamayan ii¢
noktayi ikiser ikiger
birlestiren dogru
pargalarinin
olusturdugu sekle

iiggen denir.”

Sekil Ozellikler Dogru Yanhs
Cevaplar Cevaplar
“Dogrusal “Us kenari birlesik.”

“Ug koseli ve
kenarlar kégelerine

tamamen birlegik.”

“Dogrusal
olamayan ii¢
noktayi ikiser ikiger
birlestiren dogru
pargalarinin
olusturdugu sekle

tiggen denir.”

“3 tane kenar ve
koseden birlesmis.”
“Uggen dar olsa bile

ozelligini kaybetmez.”

“Usgen diiz
durmadig igin.”
“Clinkii iki kenart

birbirine egit ve
eni kisa.”
“Diiz durmadig

icin.”

“Dogrusal
olamayan ii¢
noktay ikiser ikiser
birlestiren dogru
pargalarinin
olusturdugu sekle

tiggen denir.”

“Uggenin tersidir.”
“Ug kenari var ve
birbirlerine

degiyorlar.”

“Uggen olamaz
¢tinkii yarim daire
seklindedir.”
“Ters olup, diiz
halini almadig

igin.”

kavram yanilgis1 (B19)
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Yine ayn1 sekilde tiggen kavraminin yapisina iliskin kavram yanilgilarini inceleyen B47
kodlu tezde, ‘verilen ii¢ uzunluktan birinin kiigiik sayidan olugsmasi durumunda tiggen
olusmayacagini diisiindiiklerini’ kavram yanilgisina ait katilimci verisi Sekil 4.1.37 ile

verilmistir.

cvabunzn de
L. b i - N < e s Nt R bo'f“.l.e. W p O WS
SEre T m goans /\?ak—»- k«-’—cﬁz

Sekil 4.1.37. Verilen ii¢ uzunluktan birinin kiigiik sayidan olusmasi durumunda iiggen

olusmayacagini diisiindiiklerini (B47)

Uggen cesitlerine iliskin kavram yanilgilari; bireylerin iicgen cesidini birbirleri ile
karistirdiklarint  (B30), 90°derecelik agrya sahip iiggenin dar agili iiggen oldugunu
diisiindiiklerini (B30), dik ticgende kenarortayin ¢izilemeyecegini diistindiiklerini (B47), tim
ticgen cesitlerinde yardimci elemanlarin (kenarortay ile yiiksekligin) farkli olmasi gerektigini

diistindiiklerini (B47) gostermektedir.

Asagida liggen gesitlerine iliskin kavram yanilgilarindan; bireylerin liggen ¢esidini
birbirleri ile karistirdiklar1 kavram yanilgisini inceleyen B30 kodlu tezde verilen bireylerin
tiggen ¢esidini birbirleri ile karistirdiklar1 kavram yanilgisina ait veriler Sekil 4.1.38 ile

verilmistir.

Ogrencilerin agilarina gore tiggen cesitlerini kavramalarinda ve iiggen gesitlerini
tanimlamada yaptiklar1 kavram yamilgilarim belirlemek amaciyla sorulan 1. sorunun
olusturdugu 4. alt probleme %66.2 oraninda yanlis cevap verilmistir. Ogrencilerin
ozellikle verilmeyen agilart bulmadan yorum yaptiklarindan dolayr verilen iggen

cesidini belirlemede hata ve kavram yanilgisina dustiikler: goriilmiistiir.

Sekil 4.1.38. Uggen cesidini birbirleri ile karistirdiklar1 kavram yanilgisi (B30)
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Yine ayni sekilde, asagida iiggen ¢esitlerine iliskin kavram yanilgilarindan; B47 kodlu
tezde verilen dik tiggende kenar ortay c¢izilemez kavram yanilgina ait veri, Sekil 4.1.39 ile

verilmistir.

12. A daki birim ayrilmus zemin Ozcrine yerlestirilen n
bir kenarma ait kenarortays cizilmistir?

Sekil 4.1.39. Dik iggende kenar ortay gizilemez kavram yanilgis1 (B47)

Uggen ¢izimine iliskin kavram yanilgilari; bireylerin gevresi en fazla olan tiggen icin en
biiyiik uzunluklar: sectiklerini (B47), kenarortayin sadece dik a¢idan ¢izilebilecegini
diisiindiiklerinin (B47), ii¢ i¢ act olgiisii bilinen belirli bir ii¢genin ¢izebilecegini diisiindiiklerini
(B47), sadece iki kenar uzunlugu ile ii¢genin ¢izilebilecegini diisiindiiklerini (B4T), bir Giggenin
¢cizilebilmesi i¢in herhangi bir agimin olmasi yeterli oldugunu diisiindiiklerini (B47), iki kenar
uzunlugu ve herhangi bir agisinin ol¢iisii verilen bir ii¢genin ¢izilebilecegini diisiindiiklerini
(B47), bir iiggenin ¢izilebilmesi i¢in bir agi ile o agimin karsisindaki kenarin uzunlugunun
verilmesi arasinda bir fark olmadigin diisiindiiklerini (B47), ti¢ kenar uzunlugunun iiggen
olusturabilmesi icin uzunluklarin oranli olmasi gerektigini diisiindiiklerini (B47), Uc¢ kenar
uzunlugu ile iicgen olusup olusmadigi incelerken, sadece bazi ozel ti¢genleri olusturan kenar
uzunluklarini goz oniinde bulundurduklarini (B47) gostermektedir. Bunlarn haricinde tezlerde
ele alinan konular dogrultusunda {iggenlerin ¢iziminde bireylerin kendilerine verilen ii¢
uzunlugun ii¢cgen olusturup olusturmamasi incelendiginde, en blylk uzunluk ile en kiglk
uzunlugun farkinin diger uzunluga esit olmamasi gerektigini diisiindiikleri (BA7) ve bir licgen
cizebilmek igin iki uzunluk bilinirse iiciincii uzunlugun alabilecegi degerin ‘Pisagor bagintisi’
ile bulunacagimi diisiindiikleri (B47) tespit edilmistir. Asagida B47 kodlu tezden, lggen

¢izimine iligkin kavram yanilgilarindan katilimcilara ait 6rnek verilmistir. (Sekil 4.1.40)
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A’ s(A). s(B). s(C)
B) IABIL. IBCIL. s(C)
C) s(C), s(A). IABI

D) IBCI, IABI. s(8)
Cevabmizin Nedenini Agiklayimiz
Fl\\aer........clucsen...... CMEPROTR, ... @ \u......... 4 ................................

Sekil 4.1.40. Uggen ¢izimine iliskin kavram yanilgis1 (B47)

Uggenlerde kenarlar ve acilar arasindaki iliski ile ilgili kavram yamlgilari; bireylerin
kenar uzunluklarint siralamak yerine zaten degerleri verilmis olan i¢ a¢ilart siraladiklarin
(B30), iki kenari verilen bir iiggende iiciincii kenarimin alabilecegi en biiyiik degerin, verilen
iki kenarin toplami kadar oldugunu diistindiiklerini (B4T), verilen herhangi bir ABC Uc¢geninin
agi biiyiikliikleri veya kiiciikliikleri siralanmasinin alfabetik olacagin diisiindiiklerini (B47), bir
tiggende herhangi bir agi ile gordiigii kenar arasinda ters bir oranti oldugunu diigiindiiklerini
(B47), a¢t biiyiik oldugunda kenarin kiigiik oldugunu veya tam tersinin oldugunu
diisiindiiklerini (BAT), dik acimin karsisindaki kenarin her zaman en uzun kenar oldugunu
diistindiiklerini (B47) gostermektedir. Asagida B47 kodlu tezden, liggende kenarlar ve agilar
iligkin katilimci1 6rnegi verilmistir. (Sekil 4.1.41)

y. e _
B Y andaki gekilde ABC ve ADC genis agi, AED dik ag
ve ACD dar ag: olduguna gdre en uzun kenar
- hapgisid?
- ) | [ac] 8y [faD}

D
<) [aB] o) [ED]

Cevabumizin Nedenini Agiklayimz

Sekil 4.1.41. Uggende kenarlar ve agilar arasindaki iliski iliskin kavram yamilgis1 (B47)

Uggenlerde yiikseklik ile iliskili kavram yanilgilar1 ise bireylerin ii¢gende yiiksekligin
her zaman ti¢gen icinde olmasi gerektigini diisiindiiklerini (B4T), bir ticgende yiiksekligin her
zaman taban uzunluguna inmesi gerektigini diisiindiikleri (B47) ve son olarak dar agul
ticgenlerin yiiksekliginin her zaman en kisa oldugunu diistindiikleri (B47) yonindedir. Asagida
ticgende yiikseklik ile iligkin kavram yanilgilarina iligkin katilimer 6rnegi verilmistir. (Sekil

4.1.42)
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ine verlegtirilen Bcgenlerden hangisinin-aiccrmrm:
achar.

Sekil 4.1.42. Uggende yiikseklik ile iliskin kavram yanilgis1 (B47)

B47 kodlu tezde, Uggenlerde yiikseklik kavramina iligkin katilimer Ornegi
incelendiginde katilimeinin bir iiggenin yiiksekligini incelerken, iggenin biitiin ebatlarina yani
genel biiyiikliigline (kenar uzunluklarina) bakarak karar verdigi goriilmektedir bu da “Kenar

uzunluklar: biiyiik olan iicgenlerin yiikseklikleri de en uzun olur” kavram yanilgisini

gostermektedir.

Sonug olarak tiggenler ile ilgili kavram yanilgilarini bir¢ok farkli kategoriye ayrilarak

incelendigi goriilmektir. Bu alt kategoriler bir tezlerde katilimci ornekleri verilerek

incelenmistir.

4.1.1.7. Geometrik cisimler ile ilgili kavram yanilgilar

B30, B59, B70 kodlu lisansusti tezlerde geometrik cisimler ile ilgili kavram

yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina

iliskin tablo verilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Geometrik cisimler ile ilgili kavram yanilgilart

Tez kodu Belirlenen kavram yamigilar:

B30 1. Prizmanin herhangi iki kdsesini dogru parcgasi olusturdugunu diisiinme
2. Prizma gesitlerini sekil olarak birbirleriyle karigtirma
B59 1. Ug boyutlu geometrik cisimlerin tanimlarindan birbirleri ile karistirma
2. Uc boyutlu geometrik cisimlerin dzelliklerini birbirleri ile karistirma
B70 1. Koni kavrami i¢in; Bir kenar1 ince agildik¢a tiggene benzeyen ii¢ boyutlu cisim
ya da yan alani ise tiggensel bolgeden olusan geometrik cisim tanimi yapma
2. Prizma i¢in; Ug boyutlu cisimlerin hepsi prizma oldugunu diisiinme ya da

dikdortgen ve karelerin bir araya gelmesi ile olustugunu diisiinme
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Tablo 4.8 incelendiginde lisansiistii tezlerde gergeklestirilen ¢aligmalarda katilimcilarin
geometrik cisimlerle ilgili tammlar, ozellikleri, cesitleri birbirleriyle karistirdiklar:, ayru,
kenar ve cisim késegeni arasindaki ayrimi bilmedikleri sOylenebilir. Asagida geometrik
cisimler ile ilgili B59 kodlu tezden katilimcilara ait 6rnek ve 6rnek ile iliskili bulgular
verilmistir. (Sekil 4.1.43)

Yobo gé(e(mex\ fonm ddjm \\Jmm'ah('

Sekil 4.72: O1’in On Gériisme Formundaki Altinc1 Soruya Iliskin Yanlis Cevabi

Ol’in yamiti yukarida verilmistir. O1’in yamt: incelendiginde soruda Tuba
6gretmenin koni tanimimi dogru olarak ele aldigini ifade etmistir. Soruda Tuba 6gretmen
koniyi ‘Tabani daire seklinde ve tepe noktast olan ii¢ boyutlu geometrik cisimdir.” seklinde
tanimlamig olup hatali bir tanim yapmustir. Ciinkd koni tabaninin kenarlarindaki herhangi
bir noktadan koseye dogru pargalari ¢izilen ve tabani herhangi bir sekil olan kati cisimdir
(Walle, Karp ve Williams, 2018). Koninin tabaninin herhangi bir sekil oldugu (Gokkurt ve
Soylu, 2016a) diistiniiliirse piramidin de 6zel bir koni oldugu sonucuna varilir (Gokkurt,
2014). Soruda Tuba &gretmen koniyi sadece dairesel koniyle smirlandirdigr i¢in hata
yapmis ve kavram yanilgisina diismiistiir (asir1 6zelleme kavram yanilgis1). O1’in buna
benzer bir tanim yapmasi beklenirken hataya diismiis ve cavabi ‘Yanlis’ kodunda yer

almustir.

Sekil 4.1.43. Ug boyutlu geometrik cisimlerin tanimlarindan birbirleri ile karistirma kavram

yanilgis1 (B59)
B30 kodlu tezde katilimci cevaplarina ait 6rneklere yer verilmedigi goriilmiistiir.

Asagida B70 kodlu tezde ‘Koni kavramu igin; bir kenart ince agildik¢a tiggene benzeyen
ti¢ boyutlu cisim ya da yan alani ise iiggensel bolgeden olusan geometrik cisim tanimi yapma’

kavram yanilgisina ait 6grenci goriisleri verilmistir (Sekil 4.1.44).

Ogretmen GUL’den 9. soruda koni igin birbirinden farkli tammlar yapmasi

istenmis ve GUL asagidaki cevabi vermistir;

"Alt tabant daireden, yan alani ise tiggensel bolgeden olusan geometrik cisim"

Sekil 4.1.44. Koni kavrami igin kavram yanilgisi (B70)
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4.1.1.8. Uslii ve koklii sayilar ile ilgili kavram yanilgilar:

B24, B44, B48 kodlu lisansiistii tezlerde iislii ve koklii sayilar ile ilgili kavram

yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina

iliskin tablo verilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Uslii ve koklii sayilar ile ilgili kavram yanilgilar:

Tez kodu

Belirlenen kavram yamilgilar

B24

1.

Kok icleri ayn1 yapilabilecek sekilde verilen karekoklii sayilari toplayip, ¢ikarip
sonucunu bulma

B44

wmn

O N R

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Kendileriyle tekrarli ¢arpim seklinde verilen sayilarin, tam say1 kuvvetlerini ifade
etmeme

Rasyonel sayilarin tam say1 kuvvetlerinin iislii olarak ifade etmeme

Tam sayilarin tam say1 degerlerini bulmada iislii sayinin degerinin
anlasilamamasi

Sayilarin sifirinct kuvvetini alirken a® = a veya a® = 0 seklinde ifade etme.
Tam sayilarin negatif tam say1 kuvvetlerinin degerlerini

Rasyonel sayinin tam say1 ve rasyonel say1 kuvvetinin degerini hesaplayamama
Carpim ve toplam seklinde verilen sayilari {isli bi¢imde ifade etmeme

10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢6ziimleme, basamaklandirma hatasi, yer
tutucuyu dikkate almama

10’un tam say1 kuvvetleri verilerek ¢éziimlenen ondalik sayiy1 olusturamama,
basamaklandirma hatas1 ve yer tutucuyu dikkate almama

Tam saymin ussiin iissiinii alirken Uslerin toplanmasi, tam sayinin iissiin {isstinii
alirken islem hatasi, tam sayinin {issiin {issiinii iislii olarak ifade edememe,
parantezi dikkate almama, sifirinci kuvvet hatasi, parantez i¢indeki negatif
ifadenin tek kuvvetinde isareti dikkate almama

Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ¢arpiminda iislerin ¢arpimi hatasi, tabanlart ayni
olan sayilarin ¢arpiminda tabanlarin ¢arpimi hatasi, tabanlar1 ayni olan sayilarin
carpiminda iglem hatasi, parantez i¢indeki negatif tam sayinin tek kuvvetinin
negatif oldugunu kavrayamama, parantez i¢indeki negatif tam sayinin gift
kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama

Usleri ayn1 olan sayilarin ¢arprmini iislii olarak ifade edememe, iisleri ayn1 olan
sayilarin ¢arpiminda tabanlari toplama hatas, iisleri ayni olan sayilarin
carpiminda iglem hatasi

Tabanlar1 ayn1 olan sayilarin boliimiinde iisleri toplama hatasi, tabanlar1 ayni olan
sayilarin boliimiinde islem hatasi

Usleri ayn1 olan sayilarin boliimiinii islii olarak ifade edememe, iisleri ayn1 olan
sayilarin bolimiinde islem hatasi, parantez i¢indeki negatif tam sayimun ¢ift
kuvvetinin pozitif oldugunu kavrayamama

Say1iy1 bilimsel gosterimle ifade edememe, bilimsel gésterim sekline uygun
olmama, basamaklandirma hatasi, kiigiik say1 oldugunu fark edememe, biiyiik
say1 oldugunu fark edememe

Basamaklandirma hatasi, virgiilii sola kaydirirken 10’un kuvvetini azaltma hatasi
10’un kuvvetini dikkate almama, katsayiy1 dikkate almama

B48

Dogal sayilara 6zgii toplama islemi 6zelliklerini agir1 genelleyip koklu ifadelere
uygulama
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Tablo 4.9 devam

B48 2. Ogrencilerin iislii say1larda tabanin parantez i¢ine alinmamast ile ilgili soruda
parantez varmis gibi diisiiniip eksiyi gormezden gelerek soruyu kisith algilamasi
3. Karekok icindeki sayinin negatif olmasi sonucu pozitif gibi diisiiniip soruyu
kisith algilayarak eksi kavramini goz oniinde bulundurmamast
4. Ogrencilerin kok ve kok icerisinde eksi kavramlarii goz dniinde
bulundurmamasi

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi uslii sayilar ile iligkili kavram yanilgilari; negatif ve pozitif
tam say1 kuvvetlerinin degerlerinin hesaplanmasi, sayilarin iislii say1 olarak ifade edilmesi,
sifirinct kuvvet alinirken sayiin kendine veya sifira esitlenmesi, 10’un tam say1 kuvvetlerinin
kullanilmastyla ¢éziimlemede, basamaklandirmada yer tutucunun dikkate alinmamasi, 10’un
tam say1 kuvvetleri verilerek ¢oziimlenen ondalik sayiy1 olusturamama, tabanlari ayni olan
sayilarin ¢arpiminda islerin ¢arpiminin alinmasi, parantez igerisindeki negatif tam saymin
kuvvetinin tek ve ¢ift kuvvetlerini sirasiyla negatif ve pozitif oldugunun kavrayamama, iisleri
ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari toplama, tabanlar1 ayni olan sayilarin boliimiinde iisleri
toplama, say1y1 bilimsel olarak gosterememe, virgiilii sola kaydirirken 10’un kuvvetini azaltma

ve son olarak 10’un kuvvetini ve katsayry1 dikkate almama seklindedir.

Asagida B44 kodlu tezden alinan ‘10’'un kuvvetini dikkate almama, katsayvy dikkate

almama’ kavram yanilgilarina ait 6rnekler sirasiyla Sekil 4.1.45 ve Sekil 4.1.46 ile verilmistir.

44.107%2 : 44.107%3 ; 0,44.107"°
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Sekil 4.1.45. 10’un kuvvetini dikkate almama kavram yanilgisi (B44)

243.10%4% : 87.10%° ; 10,2.10%5
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Sekil 4.1.46. Katsayiy1 dikkate almama kavram yanilgisi (B44)

B44 kodlu tezde verilen ‘Usleri aym olan sayilarin carpimni iislii olarak ifade

edememe, iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlari toplama hatasi, iisleri ayni olan
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sayilarin ¢carpiminda islem hatasi’ kavram yanilgisinda “iisleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda

tabanlar1 toplama hatasi’ kavram yanilgist Sekil 4.1.47 ile verilmistir.

a. 2353 = 7~ 10 : 3 3 _ Y ,_,~!O{>
a. , 3.2.5—/\»1\1- )

S~

(a) (b)

Sekil 4.1.47. Usleri ayni olan sayilarin ¢arpiminda tabanlar1 toplama hatasi (B44)

Tablo 4.9’da gorildiigi gibi koklii sayilar ile iliskili kavram yanilgilari; kok i¢leri ayni
yapilabilecek sekilde verilen karekoklii sayilart toplaywp, ¢ikarip sonucu bulma (B24), dogal
sayilardaki toplama islemini koklii sayilara genelleme (B48), kok ve kok icindeki eksi
kavramlarin goz ardr edilmesi (B48) seklindedir.

B24 kodlu tezde ‘Kok igleri aymi yapilabilecek sekilde verilen karekoklii sayilari

toplayip, ¢ikarip sonucunu bulma’ kavram yanilgisina ait kavram yanilgis1 Sekil 4.1.48 ile

verilmigtir.

Soru 3: /0,01 +1\f0.36 - 1;’0,2'5 isleminin sonucu asagidakilerden hangisi?
A)0,1B)0,2 C)0,3 D)o04

Bu soruyu dgrenciler 48,1 dogru cevaplanastir. %17 si A sikkim, % 17,87 s1 C sakkaum % 177

si D sikkim isaretlemistir.

Birinci soruya bakildifinda karckék igindeki sayiyr a+/b seklinde yazmada 6grencilerin bilgi
eksikligi gorulmektedir.

ikinci soruya bakildiginda kok i¢leri aym yapilabilecek sekilde verilen karekoklii sayilar

toplayip, ¢ikarip sonucunu bulmada égrencilerin yansindan fazlasinda bilgi cksikligi ve kavram

yanlgtsi oldugu soylenebilir.

Sekil 4.1.48. Kok icleri ayni yapilabilecek sekilde verilen karekoklii sayilart toplayip, ¢ikarip

sonucunu bulma kavram yanilgist (B24)

Asagida B48 kodlu tezde ‘Dogal sayilara ozgii toplama islemi ozelliklerini asir
genelleyip kokll ifadelere uygulama’ kavram yanilgisina ait katilimer verileri Sekil 4.1.49 ile

verilmistir.
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Sekil 25. Kavram yanilgili 6grenci kagidi

4HV16 +/4=?
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Sekil 26. Kavram yanilgili 6grenci kagidi

Sekil 4.1.49. Dogal sayilara 6zgii toplama islemi 6zelliklerini agir1 genelleyip koklii ifadelere
uygulama (B48)

Sonug olarak, tislii ve koklii sayilar ile ilgili kavram yanilgilar 3 tezde goriilmiis olup,

birgok farkli baglikta kavram yanilgilarina rastlanmigtir.
4.1.1.9. Cokgenler ile ilgili kavram yanilgilar

BS, B21, B57 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin tablo

verilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Cokgenler ile ilgili kavram yanilgilar

Tez kodu Belirlenen kavram yanilgilari

B5 1. Cokgenlerde i¢ biikey (konkav) ve dis biikey (konveks) kavramlarin birbirine
karistirma
2. Cokgenlerde kosegen kavramini kenar ile karigtirma
3. Toplam kdsegen sayisini belirleyememe
4. Cokgen igerisinde bir kdseden ¢ikan kdsegenlerin olusturdugu iiggen sayisini

belirleyememe

Cokgenlerde i¢ ac1y1 hesaplamada ve dis agiy1 hesaplayamama

Belirli bir alan igerisine yerlestirilebilecek en biiyiik alanli ¢okgenin kare
oldugunu belirleyememe

oo

B21 (;okgenler en az 4 kenardan olustugunu diisiinme
Uggen ¢okgen degildir ama esit kenarli sekiller ¢cokgendir, seklinde ifade etme
Acik sekillerin kenarinin olmadigini diisiinme

Klasik form da olmayanlar1 ¢okgen kabul etmemekte

rpODO PR

B57

=

Icbiikey cokgenlerin tiim kdsegenlerinin, seklin i¢ bolgesinde olmasi
gerektigini diigiinme
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Tablo 4.10 devami

B57 2. Bir gokgenin icbukey olabilmesi igin tim kdsegenlerinin seklin dis bolgesinde
olmasi gerektigini diistinme
3. Geometride kullanilan kavramlarla giinliik dilde kullanilan kavramlarin
anlamini karistirma
4. Cokgenlerin kenar uzunluklar esitse kosegenlerinin agiortay olacagini
diisiinme

Tablo 4.10°da goriildiigli gibi ¢okgenler ile iligkili olarak bireylerin sahip olduklari
kavram yanilgilart ¢ogunlukla kavramlarin birbiriyle karistirilmasi veya birbirinin yerine
kullanilmasi, ¢okgen tanimina aykir1 kavramalara sahip olunmasi, c¢okgenlerin kenar
uzunluklarinin esit olmasi durumunda kdsegenlerinin agiortay olacaginin diistiniilmesi, i¢biikey
veya disbiikey cokgenlerde kdsegenlerinin konumunun yanlis yorumlanmasi seklinde ortaya
cikmistir. Asagida BS kodlu tezde ‘Cokgenlerde i¢ biikey ve dis biikey kavramlarinin birbirine

karistirma’ kavram yanilgilar1 Sekil 4.1.50 ile verilmistir.

Sekil 4.1.50. Cokgenlerde i¢ biikey ve dis biikey kavramlarinin birbirine karistirma (B5)

Asagida B5 kodlu tezde ‘Cokgenlerde kosegen kavramini kenar ile karistirma’ kavram

yanilgilar1 Sekil 4.1.51 ile verilmistir.

2.) Kbsegen: Bir cokgenin ardisrk olmayan herhangi iki kégesini birlestiren dogru parcalarina kisegen ad) verilir
Yukanidaki tanima gore asagida verilen ¢okgenlerin A kosesinden ¢ikan kosegenlerini giziniz.

Sekil 4.1.51. Cokgenlerde kdsegen kavramini kenar ile karigtirma (B5)

Asagida B57 kodlu tezden alinan ‘Cokgenlerin kenar uzunluklari esitse kosegenlerinin

aciortay olacagini diisiinme’ kavram yanilgisina ait katilimer goriisti Sekil 4.1.52 ile verilmistir.
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Kismen anlama gosteren ogrencilerin sorunun ikinei asamasina verdikleri cevaplardan
bazilar1 su sekildedir: O84’iin “eger cokgenin kenar uzunluklan esitse kosegenleri agiortay olur”
seklinde yaptigi agiklama ve secenekler arasindan sadece eskenar dortgenin oldugu
secenegi se¢mis olmasi, kismen dogrudur. Benzer sekilde 0148, 0391 ve 0399 da
“kenarlart esit oldugundan eskenar dortgenin kosegenleri aciortaydir” seklinde bir agiklama

yapmislardir.

Sekil 4.1.52. Cokgenlerin kenar uzunluklar1 esitse kosegenlerinin agiortay olacagini diisiinme

(B57)
4.1.1.10. Ondalik Géosterimler ve Ondalik Sayilar ile ilgili kavram yanilgilar

B20, B31, B40 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. Asagida bu lisansiistii tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina iligkin tablo

verilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Ondalik gésterimler ve ondalik sayilar ile ilgili kavram yanilgilari

Tez kodu Belirlenen kavram yamlgilar:

B20 1. Dogal sayilarda basamak sayis1 fazla olan say1 biiyiiktiir diisiincelerini, ondalik
kism1 uzun olan biiytiktiir diigiincesine genelleme
2. Ondalik sayilar virgiilden sonra gelen sifirin bir degerinin olmadig: diisiincesi
3. Ondalik sayilarda tam kisim esit ise, kesir kisminda daha biiyiik bir say1 veya
daha uzun bir say1 gordiikleri zaman yanlis bir karsilagtirma yapma
4. Ondalik sayilarm tam kism1 ve kesir kismini birbirleri ile karigtirma
5. Ondalik sayilar, kesirli bir say1 olarak diigiinme
6. Ondalik sayilari, kesirli say1 olarak diisiinme
7. Ondalik sayilari tam sayilar gibi diisiinme
B31 1. Ondalik sayilar say1 dogrusunda gosterememe
2. Ondalik say1yla carpmay1 tam say1 gibi diisiinme
3. Iki ondalik sayidan biiyiik olan1 segmeleri istendiginde, dgrenciler ¢ok
basamakli ondalik sayilarin daha biiylik oldugunu diisiinme
4. Ondalik sayilar1 okuma ve yazmada kavram yanilgisi
5. Ondalik sayilarin kesirlerle iliskisi konusunda kavram yanilgisi
B40 1. Virgiilden sonra sifir1 dikkate almama
2. Virgiilden sonra yanlis basamaklandirma
3. Ondalik gosterimi yanlis adlandirma
4. Virgiilden sonraki kismi1 tam say1 olarak diisiinme
5. Basamaklari yanls adlandirma
6. Ondalik virgiiliinii gérmezden gelerek sayiy1 tam say1 olarak diisiinme
7. Sayilarm basamak degerine dikkat etmeme
8. Cok basamakli yani daha uzun ondalik sayilarin daha kiiciik oldugunu diigiime
9. Ondalik virgiilini gérmezden gelerek sayiy1 tam say1 olarak diisiinme

10. Tam sayilarin basamak degerini dikkate almama
11. Cok basamakli yani daha uzun ondalik sayilar daha kii¢iik oldugunu diistime
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Tablo 4.11 devam

B40 12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

Virgiilden sonraki sayilarin basamak degerini dikkate almama
Virgiilden sonraki kismi tamsay1 olarak diisiinme

Tam kismui bir basamak olarak diisiinme

Yanlis basamaklandirma

Ondalik gosterimi pay olarak diisiiniip 10,100,1000 yazma
Tam kismi pay, ondalik kismi payda olarak diisiinme

Ondalik kismi1 pay tam kismi1 payda olarak diisiinme

Pay1 tam payday1 da ondalik kisim olarak diigiinme

Payday1 tam kisim pay1 ondalik kisim olarak diisiinme

Virgiilii 6nemsemeden tamsay1 gibi islem yapma

Ondalik kisimdaki tiim eldeleri tam kisma aktarma
Operatérlere dikkat etmeme

Tam kismi kendi arasinda ¢ikarma ondalik kismi kendi arasinda ¢ikarma
Virgiilii gormezden gelerek tamsayilarda carpma islemi yapma
Virgiili yanlis yere koyma

Carpma islemini sadece tam kisim ile yapma

Tablo 4.11°

yanilgilari; ondalik sayilari say1r dogrusunda gosterememe, virgiiliin yerini ve anlamini
kavrayamama, ondalik sayilar1 kesirli sayilar veya tam sayilar gibi diisiinme, ondalik sayilarda
virgiilden sonra gelen sifirin degerinin olmadigini diisiinme, ondalik sayilarda ondalik kismin

uzunlugu ile sayinin degeri arasinda pozitif iliski kurma, ondalik sayilari okuyup ve yazamama,

de goriildiigii gibi ondalik gosterimler ve ondalik sayilar ile iliskili kavram

ondalik sayilarla kesirler arasinda iliski kuramama seklinde kendini gostermektedir.

Asagida B20 kodlu tezden alinan ‘Dogal sayilarda basamak sayisi fazla olan say1

biiyiiktiir diisiincelerini, ondalik kism1 uzun olan biiyiiktiir diislincesine genelleme’ kavram

yanilgisina ait katilimer goriisii sirastyla Sekil 4.1.53 ve Sekil 4.1.54 ile verilirmis.

C) 2.

Isaret

15) Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur

A) B¢

558 8,40 d3)3.758 > 4,1
78 LI B 12) 0,7 > O, 8
lemis oldugunuz sikk) neden isaretlediginizi agiklaymz
' : - 3.0 & YT,
: SR P T T
poorinip srdela R Qs 4.1 ardolsp. psirdnis prdelir ¥
jaf alduge s

e ) S
ruyu dogru cevapladif@imizdan emin misiniz <

Sekil 4.1.53. Dogal sayilarda basamak sayis1 fazla olan say1 biiyiiktiir diisiincesini, ondalik

kism1 uzun olan biiyiiktiir diisiincesine genelleme (B20)
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15) Asagidaki itadelerden hangisi dogruadur 2

A) B.68 > 8,40 I3y 3.758 > 4,1

C) 2,78 > 3,18 ) 0,7 = O.8

Isarctlemis oldugunuz sikk neden isarctlediginizi agiklayiniz.

FUrte @ndalfo 145 m . o hob Lo S LU

Bu \¢vr\lyll dogru cevapladigimizdan emin misiniz ?

= e

Sekil 4.1.54. Dogal sayilarda basamak sayis1 fazla olan say1 biiytktiir diisiincesini, ondalik

kismi1 uzun olan biiyiiktiir diisiincesine genelleme (B20)

B40 kodlu tezde verilen ‘Virgiilii gormezden gelerek tamsayilarda ¢arpma islemi

yapma’ kavram yanilgisina ait katilimer goriisii Sekil 4.1.55 ile verilmistir.

g b, 4 0
03x06= 3xb=1f (6 = &8

c)1,25x10:Y25 2

Al 1Y 1o sl

0
¢)1,25x10= 1 QSO g s 10 09 <Ly ,002 =400, 203

Sekil 4.1.55. Virgiilii gormezden gelerek tamsayilarda ¢arpma islemi yapma (B40)

B40 kodlu tezde ter verilen ‘Tam kismi pay, ondalik kismi payda olarak diisiinme’

kavram yanilgisina ait katilimer goriisii ise Sekil 4.1.56 ile verilmistir.

a) ;55 =1 Zee b)i"#ff&*;..

Sekil 4.1.56. Tam kism1 pay, ondalik kismi1 payda olarak diisiinme (B40)

4.1.1.11. Temel matematik konulari ile ilgili kavram yanilgilar

B55 ve B65 kodlu lisansustil tezlerde temel matematik ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilarinin; kesirli islemleri anlamlandirma (B55) ve bu islemleri

model tzerinde gosterme (B55), radyan kavramini tamimlayamama (B65) konularinda oldugu
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belirlenmistir. Asagida B55 kodlu tezde ‘Radyan kavramini tammlayamama’® kavram
yanilgisina iligkin aragtirmaci ve katilimci arasinda gegen goriismeden kesit Sekil 4.1.57

verilmistir.

Aragtirmact: 1 radyanm taniminda gegiyor ya. Ne kadar uzunlugunda olmasi
gerekiyor o yaymn?

Ayse: Yaricap

Aragtirmact: Bir agmm gordiigu yay uzunlugu ne kadar? Bizim yarigapimiz ne?
Ayse:....... odar birimr/r den, 1.

Sekil 4.1.57. Radyan kavramini tanimlayamama (B55)
4.1.1.12. Cember ve Daire konulari ile ilgili kavram yanilgilar

B19 ve B28 kodlu lisansiistii tezlerde ¢ember ve daire ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; ¢emberin ¢evresinden alinan herhangi bir noktanin
merkeze esit uzaklikta oldugunu hatirlayamama (B19) ve dairenin iginin dolu(taral alan)
oldugunu hatirlayamama (B19), merkezin bir nokta oldugunu bilmeme (B28), merkezin yerini
belirlemede sorun yasama (B28), yaricap uzunlugunu belirtememe (B28), yari¢ap uzunlugunun
bir dogru parg¢ast oldugunu bilmeme (B28), ¢ap ve yaricap arasindaki iliskiyi kuramama (B28),
cap uzunlugunu belirleyememe (B28), dairenin alani ile ¢emberin alami arasinda bir fark
olmadigini diigiinme, ¢ember ve daireyi birbirine karistirma (B28), dairenin ozelliklerinin
belirleyememe, ¢ember kavramumin ozelliklerini belirleyememe (B28) alanlarinda oldugu
gorilmektedir. Asagida B19 kodlu tezde verilen ‘¢cemberin ¢evresinden alinan herhangi bir
noktanin merkeze egit uzaklikta oldugunu hatirlayamama’ kavram yanilgisina ait katilimer
goriisii tezde kullanilan veriler ile sirasiyla Sekil 4.1.58 ve Sekil 4.1.59 ile verilmistir. Fakat

B28 kodlu tezde katilimei goriisiine rastlanmamustir.

ekil Ozellikler Dogru Yanh
g $
Cevaplar Cevaplar

“Cember, diizlemde “Tam yuvarlak “Bu bir
sabit bir noktaya esit olmadigi igin, cemberdir
uzaklikta bulunan yuvarlagimsi.” clinkii i¢i dolu
noktalarin kiimesinin “Ustii degil.”
olusturdugu yuvarlak, egrilmistir.”
geometrik sekildir.” “Cok uzundur.”

Sekil 4.1.58. Cemberin ¢evresinden alinan herhangi bir noktanin merkeze esit uzaklikta

oldugunu hatirlayamama (B19)
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“éember, diizlemde
sabit bir noktaya esit
uzaklikta bulunan

noktalarin kiimesinin

“Yamuk oldugu
igin.”
“Tam yuvarlak

olmadig igin.”

“Yusyuvarlak
ve hig kosesi
yok.”

olusturdugu yuvarlak,

geometrik sekildir.”

Sekil 4.1.59. Cemberin ¢evresinden alinan herhangi bir noktanin merkeze esit uzaklikta

oldugunu hatirlayamama (B19)
4.1.1.13. Denklemler ile ilgili kavram yanilgilar

B6 ve B50 kodlu lisansiistii tezlerde denklemler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; uzakligin negatif olabilecegi diisiinme (B6), sirali ikililerin
ondalik sayr oldugunu diisiinme (B6), degiskenler arasindaki kat iliskisini gorememe (B50),
esitligin her iki tarafina aym islemi yapamama (B50), bilinmeyenin sadece harf oldugunu

diigiinme (B50) olarak belirlenmistir.

Asagida B6 kodlu tezde yer alan ‘swrali ikililerin ondalik sayr oldugunu diisiinme’

kavram yanilgisina ait katilimer goriisii Sekil 4.1.60 verilmistir.

Yanlis | Ogrenci cevaplarindan segilen ortak hata igeren 6rnekler Yiizde
stk (%)
B 1 Y N ,1 19
,1 { "./7 "’ 7_ //
A LI B 4 A

AR ey 3

(@ i :‘I e [ " 1 17
‘; =X, [

D - ‘ 5. / 17.1

) — 4 - :‘/ 7 [ f @', A 7

Sekil 4.1.60. Sirali ikililerin ondalik say1 oldugunu digiinme (B6)

B50 kodlu tezde verilen ‘Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisiinme’ kavram

yanilgisina iligkin kullanilan veriler ile katilimci ve aragtirmanin arasinda gegen goriisme

verileri Sekil 4.1.61 ile verilmistir.
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S.6.  x—128 =176 denkleminin ¢6ziim kiimesi asagidakilerden hangisidir?

a) 176 b)128 c) 304 d)48

S.11. 176 = [] - 128ifadesinde [] yerine gelebilecek say1 asagidakilerden
hangisidir?

a) 304 b) 176 c)128 d) 48

Soru6 yiizde Soru8 yizde

Bos cevap sayisi 4 2,1 9 4,7
A sikki cevap sayist 1 0,5 140 72,5
B sikki cevap sayist 5 2,6 2 1

C sikki cevap sayis1 148 76,7 3 1,6
D siki cevap sayist 35 181 39 20,2

Toplam cevap sayis1 193 100 193 100

Sekil 4.1.61. Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisiinme (B50)
4.1.1.14. Tam sayilar ile ilgili kavram yanilgilar

B58 ve B63 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; tam sayilarda islemlerde isaretleri karigtirma (B58),
carpmada dagilma ozelligi (B58), biri negatif digeri pozitif olan iki tam sayiyi toplama
islemindeki bilgilerini ¢arpma islemine de uyarlayarak biiyiik olan sayimin isaretini ¢arpma
isleminin sonucu olarak belirleme (B58), iki pozitif tam sayiyi bolme isleminde ise égrencilerin
isaret belirleyememe (B58), dgrencilerin parantez i¢erisindeki tam sayilarin pozitif ve negatif
olma durumuna gére sonucun isaretini belirleme (B58), sayt dogrusunun sonsuz olmadiginin
diistiniilmesi (B63), negatif sayilar negatif tam sayi, pozitif sayilar pozitif tam sayr ama bunlar
tam sayr degildir seklinde diigiinme (B63), toplama isleminin sonucu toplanan sayilardan
biiyiiktiir, ¢tkarma igleminin sonucu eksilen ve ¢ikan sayilardan kiigiiktiir (B63), basamak sayisi
fazla olan sayilarin toplanmasimin sonucu daha biiyiiktiir seklinde diisiinme (B63), tam
sayilarda sifira yanls bir anlam yiikleme, tissii biiyiik olan tislii ifadenin degeri daha biiyiiktiir,
tisstintin basamak sayist fazla olan iislii ifadenin degeri daha biiyiiktiir, tabaninin basamak
sayist fazla olan tislii ifadenin degeri daha biiyiiktiir, tabani biiyiik olan iislii ifadenin degeri

daha biiyiiktiir seklinde diisiinme (B63) olarak belirlenmistir.

Asagida B58 kodlu tezde verilen ‘carpmada dagilim ozelligi’ ile ilgili kavram

yanilgilarina ait 68renci goriisleri Sekil 4.1.62 ile verilmistir.

— - -
(ST 0-3)+(-4)]1=th ==nyynin
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WA M (+3).[(-2)+(-8)]= *14‘

T e

(- 4@0 — 1= =6 Lt

Sekil 4.1.62. Carpmada dagilim 6zelligi ile ilgili kavram yanilgisi (B58)
4.1.1.15. Trigonometri ile ilgili kavram yanilgilar

B17 ve B56 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; siniis fonksiyonunun ¢arpani veya boleni durumundaki
aginin, agt ile dogrudan isleme alinabilecegi yanilgisi (B17), ters trigonometrik fonksiyonlarin
yazilisiun  kavranamamas:  (BL17), trigonometrik kavramlarn  karistiriimas:  (B56),
trigonometrik sekilleri olusturamama (B56), trigonometrik fonksiyonlar arast baglanti
kuramama (B56) olarak belirlenmistir. Asagida B56 kodlu tezde verilen ‘trigonometrik
kavramlarin karistiridmasi’ kavram yanilgisina ait katilimci cevaplart Sekil 4.1.63 ile

verilmistir.

oS ealf el Sl (. tonld

' fc f5) 1y ‘s
k“kafi%'? e || et o
o Z AN - . .
: WIS'N\S’U +m (}S\S)ﬁ J(CY\ /

Sekil 4.63. Trigonometrik kavramlarin karigtirilmasi (B56)
4.1.1.16. Rasyonel Sayilar ve ile ilgili kavram yanilgilar

B23 ve B51 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; rasyonel sayilari gosterme konusunda ogrencilerin
gosterim hatasi (B23), ondalik sayilart siralarken biiyiik-kiigiik isaret kullanamama (B23),
negatif tam sayili kesirleri siralarken bilesik kesre ¢evirme (B23), modellemede sonucu islem
olarak gorme (B23), rasyonel sayilarda islemleri karistirma (B23), rasyonel sayi problemlerini
matematiksel ifade edememe ve problemi gunlik hayatla iliskilendirememe (B23), kesir sayisini

sayt dogrusu tizerinde gosterirken, biitiintin es par¢alara ayrilmama (B51), rasyonel sayilarda
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sayt dogrusunda yon belirleyememe (B51), bilesik kesrin tam sayili kesre doniistiirememe
(B51), rasyonel sayilarda negatif sayilari gérmezden gelerek islem yapma (B51), siralama
yvaparken payda esitlemeden negatif sayilarin en kiiciik oldugu diigiinme (B51), toplama
islemini yaparken paydalar esitleme geregi duymama (B51), carpma igslemini yaparken payda
esitleme (B51), toplama islemi kuralimi bolme islemi iizerine genelleme (B51) olarak

belirlenmistir.

Asagida B23 kodlu tezde verilen ‘rasyonel sayi problemlerini matematiksel ifade
edememe ve problemi giinliik hayatla iliskilendirememe’ kavram yanilgisi ile ilgili 6grenci

cevaplari Sekil 4.1.64 ile verilmistir.

Rasyonel Sayr: _ Lt

Ly ::(4.‘\‘ :‘-\\,\I-rff‘ den' v,

; A . 6 o \
Rasyonel Sayx: /[4(,‘ bir <ow . Vi ¢ O'J‘*}“Q’\‘:?' Ys A,

Rasyonel Say:
™ 4 \ (

\ .\("\ y CAmA L Sy ¥ ¢ - R, < <

Sekil 4.1.64. Rasyonel say1 problemlerini matematiksel ifade edememe ve problemi giinliik

hayatla iliskilendirememe (B23)

Sekil 4.1.65’te B23 kodlu teze ait ‘negatif tam sayil kesirleri siralarken bilesik kesre
cevirme’ kavram yanilgisina ait 6grencin farkli cevaplarinda goriilen kavram yanilgilarina yer

verilmistir.

Sekil 4.1.65. Negatif tam sayil1 kesirleri siralarken bilesik kesre ¢evirme (B23)
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Sekil 4.1.66°da B51 kodlu tezde verilen ‘toplama islemini yaparken paydalar esitleme

geregi duymama’ kavram yanilgisina ait katilimcilara ait cevaplara yer verilmistir.

Sekil 4.1.66. Toplama islemini yaparken paydalar1 esitleme geregi duymama (B51)

Sekil 4.1.67° de B51 kodlu tezde verilen ‘rasyomel sayilarda sayr dogrusunda yon

belirleyememe’ kavram yanilgisina ait 6grencilere ait veriye yer verilmistir.

Sekil 4.1.67. Rasyonel sayilarda say1 dogrusunda yon belirleyememe (B51)
4.1.1.17. Karmasik sayilar ile ilgili kavram yanilgilar

B34 ve B49 kodlu lisansiistii tezlerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari; karekokiin i¢i negatif olmaz seklinde diistinme (B34), reel
sayilar kiimesinde olan bir kurali karmasik sayilar tizerinde genelleme (B34), 6grenciler reel
katsayili olmayan ikinci dereceden denklemlerin koklerini bulamama (B34), karmasik sayida
islemlerde reel sayilar gibi diistinme (B34), kompleks sayinin modiilii kavramini anlayamama

(B49) konularinda oldugu belirlenmistir.

B34 ve B49 kodlu tezde kavram sayilarla ilgili katilimci 6rneklerine yer verilmezken,

tezlerde 6grencilere yoneltilen sorularin cevaplari yiizde degerleri ile belirtilmistir.
4.1.1.18. Toplama ve Cikarma ile ilgili kavram yanilgilar

B61 kodlu lisansustli tezlerde toplama ve ¢ikarma ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. Bu kavram yanilgilar; ‘foplama isleminde saymaya birinci terimden baslama’,
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‘sifirt toplami artiran sayi olarak diisiinmek’, ‘esitligi tek tarafli olarak diisiinme’, ‘yer tutucu
sembollerine farkli anlamlar yiikleme, ‘terimlerin birbiri ile iligkisini g6z ardi etme’, ‘toplama

isleminde farkl terimlerin toplanilmasi’ olarak bulunmustur.

Asagida ‘esitligi tek tarafli olarak diistinme’ kavram yanilgisina ait 6grenci cevaplari

Sekil 4.1.68 ile verilmistir.

....... A : Bu esitlik dogru mu?
, . 02 : Hayr.
014 :9ile 8 dogru. v
A : Neden ?
A - 9ile 8'in nesi dogru? 02  :Esitlik hepsi birbirine esit degil.
014 - Onlar rop!anabm'r sayﬁar A : Esitligin dogru olmasi icin nasil olmasi gerekirdi, yazar misin?
] ’ 62 o .....(vazamadi).
A Peki 17 ve 7 ile ilgili bir fikrin var mi?
O14  : Onlari toplarsak. 02 :Dogru.
. . y ” A :Neden?
A : Peki bu 6§‘Iﬂf k G'OQ‘ rumu: 02 ;4 ile 57 toplayinca 9 eder.
014  : Sol taraf dogru sad taraf yanlis. A : 9 eder.

Sekil 4.1.68. Esitligi tek tarafli olarak diistinme (B61)

4.1.1.19. Kesirler ve kesirlerde islemler ile ilgili kavram yanilgilar

B3 kodlu lisansiistii tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Bu kavram yanilgilarinin agagidaki gibi olduklar: bildirilmistir:

1. Bir kesrin yarisinin bulunmasi istendiginde kesrin 2 kesrine boliinmesi gerektiginin
diisiiniilmesi ve yarim kavraminin her durumda % olarak diisiiniilmesi

2. Referans alinan biitlin ne olursa olsun referans alinan ayni kesirlerin belirttikleri
miktarin ayni oldugunun diislintilmesi

3. Kesirlerde ¢arpma isleminin tam sayilarda oldugu gibi her zaman saymin degerini
blyltmesi gerektiginin diigiiniilmesi

4. Bilesik kesirleri parga-biitiin seklinde gosterirken, biitiinii pay kadar parcaya bolme

5. Parca -biitiin iligkisinde, biitiinii olusturan parcalarin esit biiyiikliikte olmas1 gerektigini
anlayamama

6. Kesir sayisini, say1 dogrusu lizerinde gosterirken 0-1 araligini paydanin bir eksigi kadar
parcaya bolme, kesir sayisini

7. Say1 dogrusu iizerinde gosterirken 0-1 araligimi paydanin bir fazlas1 kadar parcaya

bdlme
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Yukarida kesirler ve kesirlerde islemler ile iligkili belirtilen kavram yanilgilarina

yOnelik B3 kodlu tezde katilimer ifadelerine yer verilmedigi gézlemlenmistir.

4.1.1.20. Yiizdeler ile ilgili kavram yanilgilart

B7 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilari; verilenleri dogru adlandirmama, yiizdeler konusunu ondalik sayilar ve kesirler ile

iligkilendirememe, oran oranti konusunu ile yiizde konusunu iliskilendirememe olarak

goriilmektedir. Asagida Sekil 4.1.69 ’te B7 kodlu tezde bulunan katilimcilarin kendilerine

verilenleri anlamlandiramadiklar1 6rnekler verilmistir.

100

! QL

ifadesi ne anlama gelir? Agiklaymz.

00 rdos b

100

Pay

ifadesi ne anlama gelir? Agiklaymiz.

mbmina  gelia

Sekil 4.1.69. Verilenleri anlamlandiramama yanilgis1 6rnegi

B7 kodlu tezde katilimcilarin ondalik gdsterimini bulduklart kesir ifadelerini ytizde

olarak gdosteremedikleri ve kesirlerin Oniine yiizde semboliinli yazarak, herhangi bir iliski

kurmadan yiizde sembolii kullanarak ifade ettikleri Sekil 4.1.70 ile gorilmektedir.

i;—‘-/';
71, Asafnda verilen ifadeleri _\i’izdc

yaptigimzi agiklayiniz.

! ifade
sembolii kullanarak ifade

ediniz. Bunu nasil

B
50
15
== —_—
60
I - T W E
" 25
V.5 —Y
\% 3.2 ——4’(0
" 10
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12
L ®

- 15
1L &

4
— [ll.E
IV

_v
10

o8 | ) ( P
Apklama: (5l boSa kdrvlie aliak) s od taun Ardgdulepst
s

—

e 37

Sekil 4.1.70. YUzdeler konusunu ondalik sayilar ve kesirler ile iligkilendirememe
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B7 kodlu tezde katilimcilarin oran-orantt konusunu yiizde ile iliskilendiremedikleri
kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmigtir. Bu durum katilimeilarin verilen pay ve paydadaki sayilarin
toplanmasi sonucu elde edilen yeni sayinin kati1 olacagina, verilen pay ve paydalarin ¢arpilarak
100°den ¢ikarilmasiyla elde edilecegine, verilen pay ve payda arasindaki fark kadar bir onluk
kadar fark olacagina ve bilinmeyeni bulmak icin karsilikli paylarin ve paylarin ¢arpilmasi ile

sonucun elde edilecegine iligkin ortaya ¢ikan kavram yanilgilart Sekil 4.1.71 ile gorulmektedir.

X e i . v g ;
1. o esitliginde X'in deeri nedir? Coztimiiniizii agiklayiniz. it
= 4 22 esitliginde x'in deler nedir? Qoziminiizi agiklayniz- ) ‘
et A)T0 /B30 50
(B €)% D) 100
a7 B)80 & I i ' :
Coziim ve Agiklama; ( | (.o A
Cﬁlﬁnhcv\wklma:..'.'r‘,, e 100 /50 G51< : A | 5
v 4 B > \
( ol A A0S0 ok e R GileoN  Sonsl'e
o 3 ey : b N,
A 5 1 oo o ( e r\ @;\\\
s S AT n o . 4. X -2 citliginde x'i degeri nedir? ag
4. 03 esitliginde X'in degeri nedir? Cozimiiniizii agiklayiniz, s AP ey
A) 70 B) 80 C) 90 477100
A) 70 B) 80 @)0 D) 100 Codziim ve Agiklama: .
: 4 ;
(C6ziim ve Agiklama:
e \ foin k&
100 lon K 4 e W= '

Sekil 4.1.71. Oran-orant1 ve yiizdeler konularinin iliskilendirilememesi yanilgisina drnekler
4.1.1.2. Oran oranti ile ilgili kavram yanilgilar

B8 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilari; sifir ile sifirdan fakl pozitif bir tamsaymmin da oran olusturacagini diisiinememe,
oran kavramint bir bélme islemi olarak degerlendirme, kesir sayilarimin aymi zamanda birer
oran oldugunu diistinme, orantiyi olusturan terimlerden igler ve dislar kavramlarini bilmeme,
bir biitiinii tice beg oraminda aywrma islemini biitiiniin beste iigiinii bulma olarak algilama, bir
orantida, igler ve dislar kendi aralarinda yer degistirdiginde esitlik bozulmadig: igin orant
sabitinin de degismeyecegi seklinde diisiinme, carpimlart sabit olan iki ¢coklugun arasinda ters
oranti oldugunu ve boliimleri sabit olan ¢okluklarin arasinda dogru orantt oldugunu
yorumlayamama olarak belirlenmistir. Asagida bu kavram yanilgilar1 6rnekleyen B8 kodlu

tezdeki katilimer ifadeleri yer almaktadir (Sekil 4.1.72).
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Sekil 4.1.72 Oran-Oranti ile iligkili kavram yanilgilarina 6rnekler

4.1.1.22. Mantik ile ilgili kavram yanilgilar:

B11 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili dikkate deger bir¢ok kavram yanilgisi ile

karsilagilmistir. Bu kavram yanilgilar;

1. Yalmzca matematiksel ifadeler iceren Onermelerin birbirine denk olacagini
diisiinme

2. Sayisal ifadelerin kendi i¢inde ve sozel ifadelerin kendi icinde birbirine denk
olacagini diisiinme

3. Verilen ifadenin 6nerme olmasi durumunda birbirine denk olacagini diistinme

4. Kosullu 6nermelerde dnermenin olumsuzuna esit oldugunu diisiinme

5. “=” baglaci ile verilen ifadeleri “V” baglact yerine “A” baglact ile doniisiim
yapilabildigini diisiinme

6. “—” baglaci ile verilen kosullu dnermeyi “V” baglaci ile doniistiiriirken birinci
onerme yerine ikinci dnermenin olumsuzunun alinacagi diistinme

7. “A”,“V” baglaglarinin birbiri izerine dagilma 6zelliginde ara islemin karistirilmasi

8. Sozel ifade olarak verilen 6nermelerde dogruluk degerini ispat yontemi kullanarak

bulurken dogru yontemi segmede yanilgi
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

Totoloji ve geliski kavramlarini karigtirma

Iki yonlii kosullu 6nermeler ile kosullu 6nermeleri karistirma

Iki yonlii kosullu onermelerin de kosullu onermeler ile ayni &zelliklere sahip
oldugunu diisiinme

Agik Onermenin verilen bir deger i¢in bulunan sonucu direkt olarak dogruluk
degerini kabul etme

Ac¢ik Onermenin verilen bir deger i¢in bulduklari sonucu soruda verilen yerine
degiskene verilen degerle kiyas yapma

Agik 6nermenin verilen bir deger i¢in bulunan sonucu soruda verilen degerin yerine
degiskene verilen degerle kiyas yapma

Her ve bazi niceleyicilerinin birbirinin olumsuzu olarak kabul edilirken verilen
esitlik veya esitsizliklerin oldugu gibi kalacagini diistinme

Niceleyicilerin olumsuzunun da ayni niceleyici olarak kaldigi ve sadece verilen

esitlik veya esitsizligin olumsuzunun alinmasi gerektigini kabul etme

Bilesik 6nermelerde dagilma o6zelligini her baglag i¢in uygulanabilir oldugunu
diisiinme
Dagilma Ozelliginde dagilimi yapan Onermenin hangi baglacla dagilmay1

yapacagini karistirma

Bilesik Onermelerde dagilma o6zelliginin ‘<’ baglact icin kullanilabilecegini
diistinme
< Baglacinin ‘-’ baglaciyla ayn1 6zelliklere sahip oldugunu diisiinme

Iki y&nlii kosullu dnermeler ile kosullu dnermeleri kosullu énermeler ile yazmanin
‘v’ baglaci ile saglanabilecegini kabul etme

Sozel olarak verilen 6nermelerde ifadeyi matematiksel olarak belirtirken ‘A, V’
baglaglarin1 karistirma

Kullanilan baglaclarin 6zelliklerini sdzel ifadeye uyarlamada olumsuz ifadelerin
sadece ‘—’ olarak yazilabilecegini diislinme

Onermeleri birbirinden bagimsiz diisiinerek verilen dnerme sayisim iki ile ¢arparak
sonuca ulasma

Verilen 6nerme sayisinin dogruluk degerini degistirmeyecegi diisiincesi ile verilen
onerme ne kadar olursa olsun dogruluk degerleri i¢in yalnizca iki farkli durum
olacagini diisiinme

Bir 6nermenin karsit tersini, tersi olarak diisiinme veya bir 6nermenin karsit tersini
karsit1 gibi diistinme
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27. Aksiyom kavramini tanim, teorem, totoloji gibi ana konunun diger kavramlariyla
karigtirma

28. Kosullu 6nerme ile verilen bilesik dnermelerde, kosullu 6nermelerin tersi, karsiti
ve karsit tersini karigtirma

29. ‘A’ baglacinin 6zelliklerini karistirma, bir dnermenin olumsuzunun tek kuvvet
ozelligiyle ayni oldugunu diisiinme

30. De Morgan Kurallarini bulurken ‘A’, ‘v’ baglaclarinin 6zelliklerinin bu kurallarda

farkli olabilecegini diisiinme

olarak belirlenmistir. B11 kodlu tezde belirtilen bu kavram yanilgilarina iliskin katilimci

ifadelerine yer verilmedigi belirlenmistir.

4.1.1.23. Sifir ile ilgili kavram yanilgilar

B13 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilarinin genellikle elemani oldugu kiimelerin belirlenmesi ile ilgili, sifir sayisinin iglevleri

ve yapist ile ilgili ve farkli matematiksel konularda 6zellikle islem yaparken ortaya ¢iktigi ifade

edilmistir. Buna gore B13 kodlu tezde sifirin elemant oldugu kiimeler ile ilgili kavram

vanilgilari; sifir sayisint pozitif sayilar kiimesinin bir elemani olarak kabul etme, rasyonel

sayilar kiimesinin bir elemani olmasi, tam sayilar kiimesinin bir elemani olmasi, dogal sayilar

kiimesinin bir elemani olmas: ile ilgili kavram yanilgilar1 seklinde adlandirilmistir (Sekil

4.1.73).

1. A

5 -7 -7 2
{22, ===, ==, = 2— 3.4,5.6 | kiimesi veriliyor.
=3 5 7 4

A kiimesinin elemanlarindan,
d. Pozitif olan sayilart yaziniz.

C: Rd\\ ronel say1 olanlarin1 yazimz..

e

-

s

é“‘

l

b. Tam say! olanla

N

1 L
< o AS 0e DI =t -7 2 1 < > 1:
S e E 2l 4.5, 6} kimest veriliyor 1. A={2 2 ‘7—, =, 0,2, 2-3,4,5,6 } kiimesi veriliyor.

1. A={-2 ._.—-’:‘.‘Ll- s 1 ghs ¥ i igd T
CAECSE T e 9

dan A kiimesinin elemanlarindan,
A kiimesinin elemanlarindan.

rini yaziniz... a. Dogal say1 olanlarini yazimiz...

Sekil 4.1.73. Sifir sayisinin islevi ve yapisi ile ilgili kavram yanilgilar

Sifir ile ilgili diger kavram yanilgilarinin farkli matematiksel konularda 6zellikle iglem

yaparken ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Buna gore bunlar birinci dereceden bir bilinmeyenli
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denklemlerin ¢oziim kiimesini bulurken, aritmetik ortalama hesabi yaparken, bir sayinin
kuvvetini alirken (0. kuvvet), mutlak degerli ifadelerde islem yaparken, rasyonel sayilarda pay
sifir olan bir rasyonel say: ile bir baska rasyonel sayinin paydalarini esitlerken, bir rasyonel

sayy sifir sayisi ile bolerken veya ¢arparken ortaya ¢ikan kavram yanilgilaridir.

Tablo 4.12. Sifir ile iliskili islem yaparken ortaya ¢ikan kavram yanilgilari

Islemler Katiimei ifadeleri
Birinci  dereceden  bir e :
bilinmeyenli denklemlerin

¢cozuminde 0 ile ilgili
kavram yanilgilar

Aritmetik ortalama hesabi =
yaparken MATROTLARY | vandakitablods 10k skl

Ogrenci

Notlar v 3u tabloya gore t

1
3 1

4

Bir sayinin kuVVetlnl S Agadakd fylemlenn sonu o % Asaddaki islemlerin sonuglarmi bulun
alirken
| a
b b
¢ 0 0° =
d d -5° = -
Mutlak degerli ifadelerde
1$lem yaparken 8. aA=|x-3|+ |y + 5| denkleminde A ifadesinin alabilecegi en kiicilk des
X~ 1‘/.‘1 | ST g
bor=3| + |3y + 12| = 0 denkleminde (x,y) degerlerini bulunuz
L S PP
¥ &'-,lx\ ;:5 ‘ o

Bir rasyonel sayiy1 sifir : ‘
sayisi ile bolerken veya 3. 5 ¢ islemini islem basamaka 1 olarak gBzlnlz } =i e s g oo e
carparken

Sifir ile iliskili kavram yanilgilarinin bazilar1 ise sifir sayisinin islevi ve yapisi ile

ilgilidir. Buna gore bunlar sifir sayisinin bir miktar belirtiginin diistiniilmesi, bos kiimenin
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eleman sayisimin ifade edilmesi, ondalik sayilarda 0 sayisinin basamak konumuna gore deger

ifade etmesi, sifir sayisinin ¢ift say1 oldugunun diisiiniilmemesi yanilgilaridir.

7. Asagidaki kiimelerin eleman sayilarini yaziniz
; o 3 s (A=
a. A= } S
b. B={0} s (B)=...
: s (C)
g 0={0,1,2) s (¢
: - : 7. Asagidaki kiimelerin eleman sayilarini yazini
7. Asagadaki kiimelerin eleman sayilarin yaziniz. — e i - :
a. A={ } s(A)=2% : N\ A={ } s (A)=..
b. B={ 0} s (B)=.1 b. B={0} s(B)=...
g 1002 $(C) c. C={0,1,2} s (C)=...
§ =7 =7 < 1 3 ] s
L A={-2, — —.—,0,—, 2-,3,4,5, 6} kiimesi veriliyor.
=P 82 7277

A kimesinin elemanlarindan,

o A 4
g. Gift sayilan yazimz. 27,0 £~

D

Sekil 4.1.74. Sifir sayisinin islevi ve yapist ile ilgili kavram yanilgilart
4.1.1.24. Lineer Cebir ile ilgili kavram yanilgilar

B16 kodlu tezde lineer cebir ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilar1 B16 kodlu tezde asagidaki gibi siralanmustir (Sekil 4.1.75).

< Vektdr uzay aksivomlanm kanstirma veya dagimk olarak kullanma,

< Al uzay ile Gist uzayr soyut olarak birbirinden ayiramama,

< Alt uray ile vektér uzayim kanghrma,

<+ Skaler toplam ile vektGrler toplamim birbinne kangtirma,

<+ Kigegen matrisini bilememe,

< Tammlanan elemanlardan, hangisini hangi kiimeye ait oldugunu karnigtirma

< Bir kilmenin irettigi kitmenin vektdr uzay: olacagim gbrememe,

< Bir kiimeyle bu kilmenin direttigi kitmeyi karigtirma,

<+ Lineer bagimh yada bafimsiz olmamin izerinde calimlan cisme ghre de@izece gini

bilememe,
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“+ Alinan skalerin lizerinde calizilan cisme gire degisecegini bilememe,

% Iki vektor uzayin egitligini, iki kimenin esitligi bilgisinden faydalanilarak
gisterememe,

+* Taban olma kriterlerini bilememe,

*,
LT

n — boyutlu bir vektdr wzayi icin n — elemanh bir alt kiimenin taban olma
kriterlerinden  vyalmzca  bir  tanesinin - saglanmasiiin yeterli  olacagim

uy gulayamama,

:!

* Bir koordinat vektbriniin  taban vektbrlerini  siralamasina  bagh  olarak

bulundugunun farkinda olmama,

*,
L

Bir tabandan digerine gegis matrisini bulurken hangi taban vektérlerini diger taban

vektirlerind bir lineer bilegimi olarak yazilacagim kangbrma,

:!

¥ Verien bir kimenin bagimsiz olup olmadigimi kontrol etmenin gerekliligin

farkinda olamama.

*,
L

Lineer bagimsiz bir kilmeye, lineer bagimsizhi@ bozulmayacak sekilde bir vektér

ekleyememe,

:!

* Bir vektorin bagimh ve bafimsiz degiskenlerin birbirinden ayirt edememe gibi

kavram yamilgilan ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.1.75. Lineer Cebir ile iligkili kavram yanilgilar

Sekil 4.34 ile verilen katilimcilarin vektor uzay: aksiyomlarini karigtirma veya daginik
kullanma kavram yanilgis1 ve alt uzay ile list uzay1 soyut olarak birbirinden ayirt edememe

kavram yanilgist B16 kodlu tezde asagidaki gibi bir kanit sunulmustur (Sekil 4.1.76):

W= Wh W W I Ogrencilerin 5" vektér uzaym alt uzay ile kansturmuslardin.  Abdurrezzak’in
1 al £ ¥ y § 3
jeoziimiinden bu kavram yamlgisim gérebiliniz [Blz. Ek 51
T _ .
t' - {ur“g-------ﬂq’ 1) 0 Rolmah yani m_(R]=¢
i 00 . . p
W, Tl E 1'1'f|_|.R|' lo o e m, |R) oldugundan m_(R)}= ¢
ir.w e R 2) [0 X _-_."-II ."‘l:_.=_‘-"_.TjI|| ‘-"_:"h:__h
) [ X Xz L¥n ¥l '_‘-"_ y jI:| Ij"f_.‘"lzz_l .

1) Abel grup

[x+w) (x+y). .
a+be R olmak iizere |: o ’ ."]E m, (R)
) Lu=ucM|R)

[x+y)y (x+¥)n

- __.\'.I X,
3) e R olmak iizere o | =
Xy X

3 0+u=u=M_R

.1_} i“l i, o= o, + o, Lax, ux:i|5 m, (R} oldugundan alt uzaydir

Soruda vektér wzayidir sorulmasina ragmen Abdurmezzak alt wezay oldugunu

5) lwyow how, =ulw.w, e M_(R)

E_',iislcrmc)-'c cahisarak kavram vamlgisina diigmiistiin.

Sekil 4.1.76. Lineer Cebir kavram yanilgilari 6rnegi-1

Bir bagka kavram yanilgis1 olan bir kiimenin {irettigi kiimenin vektor uzay:1 olacagim
gorememe kavram yanilgist B16 kodlu tezde asagidaki gibi bir ornekle belirtilmistir (Sekil
4.1.77):
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Ogrencilerden 7'si bir kiimenin irettigi kiimeyi taban ile kanghrdiklanndan hatal
cevaplar vermigkerdir. Bu yamlgry Giizin'in ¢iiziimiinde gtrebiliriz [Bkz Ek 18]

A={Lx}=c, +cx=0 ¥ci=0 oldugundan lincer bagimsiz

Blx)=c,+c,x=0 vei=0"dr.

€, +ox=a,+cx ohalde A, P(x)"i gerer

Flx)< Plx)

Burada Giizin Plx}= P,(x) gistermiy olmasina ragmen A'min rettigi uzayr taban

olma kurallanna gbre ¢iizerck yamlgiya diigmiistiir,

Sekil 4.1.77. Lineer Cebir kavram yanilgilar1 6rnegi-2

Orneklerden goriilebilecegi ve B16 kodlu tezde belirtildigi gibi katilimeilar Lineer Cebir

ile iligkili anahtar 6neme sahip pek ¢ok kavram hakkinda kavram yanilgisina sahiptir denebilir.
4.1.1.25. Problem Cozme ile ilgili kavram yanilgilar

B29 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilari; matematiksel ifade-sozel ifadeye yonelik kavram yanilgilari, problemde aymi
kavrami farkl yerlerde gérme, problemin sayilarimin degigmesi, problemin birimlerinin
degismesi, izledikleri mekanik yol disina ¢ikilmasi, problem ciimlesinde kelimeler eklenip
ctkariimast veya degistirilmesi olarak adlandigir bulunmustur. Buna gore B29 kodlu tezde
katilimcilarin matematiksel ifade yerine sozel ifade veya tam tersi verildiginde kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Asagida bu durumu 6rnekleyen katilimcer problem

¢ozme durumlari yer almaktadir (Sekil 4.1.78).

1) Yarisinin yaris: 60 olan say kagtir?
A\~
x5 S\
H)\;, D \T\S WO (S A u}.,i S\
Ly Py — = .
0 <

A0
Ao

yO

1 16
7) 360 sayisinin "um: ?'/ kagur?

\

0

1) Bir bisikletli gidecegi yolu yansinimn yarisin , yarim saatte gitmistir. Bisikletli volun
tamamim kag dakikada gider?

A\ oy

Sekil 4.1.78. Matematiksel-So6zel ifade durumunda katilimeilarin kavram yanilgilar
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B29 koldu tezde katilimcilarin bir problemde ayni kavrami farkli yerlerde gérmeleri
durumunda da bazi kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Bu durumu 6rnekleyen

katilimcilarin problem ¢6zme durumlar Sekil 4.1.79 ile verilmistir.

e
i 3 9
9) Ali parasinin i I ile kitap, = ‘u ile defier ve ; ' ile kalem almistir. Al patasinir 3) Tepe agistn olgusu, bir taban agisinin olglistnas - katna egit ofan ikiz kenar tggenin bir
kagta kagim harcamugtir? ‘ taban agisinin 6lGus kagur?

A

\ 4

Sekil 4.1.79. Ayn1 kavramin farkl1 yerlerde goriilmesi durumunda ortaya ¢ikan kavram

yanilgilari

B29 kodlu tezde katilimcilarin problemin sayilarinin degismesi durumunda bazi kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Bu durumu 6rnekleyen katilimcilarin problem

¢6zme durumlar Sekil 4.1.80 ile verilmistir.

| |
5) I'litre g adirlig ! b b i " ' | ! !
) 1 litre sutun agieliginm i Kadar kaymak, kaymaktan da 0,5 kadar tereyagy vapildigin 5) H}ll]ﬂl sayimin — Y80 ayni sayim y fk-\'lgmt‘ (\31:“}

gore, 50 litre siitten kag litre tereyag elde edilir? 3

!

Sekil 4.1.80. Problemin sayilarinin degismesi durumunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilar

B29 kodlu tezde katilimcilarin problemin birimlerinin degismesi durumunda bazi
kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktigi ifade edilmistir. Bu durumu 6rnekleyen katilimcilarin

problem ¢6zme durumlari Sekil 4.1.81 ile verilmistir.

I‘.Z) iki _.seluir.urasl 342,6 hm’dir. Bir bisikletli yolun 23,8 km’sini hi¢ durmadan katetmistir
Biraz dinlenip yoluna devam etmis ve 80 hm daha gittikten sonra lastigi patlamigtir. Buna
gore bisikletlinin gidecegi daha ne kadar yol kalmistir?

92



6) Bir grup 6grenci kenar uzunlugu 40cm, olan kare seklindeki 1Ki masay1 DITICSUTTp TENis

masasi yapmayt diginiiyor. Olugturduklar masanin alani kag m dir?

Sekil 4.1.81. Problemin birimlerinin degismesi durumunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilar

B29 kodlu tezde katilimcilarin izledikleri mekanik yol digina ¢ikilmasi durumunda bazi

kavram yanilgilarinin ortaya c¢iktig1 ifade edilmistir. Bu durumu 6rnekleyen katilimcilarin

problem ¢6zme durumlar:1 Sekil 4.1.82 ile verilmistir.

. : | |
4) Ayge okula giderken 10 dakikada yolun —inden yolun —'st kadar fazla gittigine uére
5 6 SRR

Ayse kag dakikada okula gider?

(

| __ . — . .
10) Bir ugakta her ug¢ dilden en az birini bilenlerin bulundugu 30 volecu vardir. Fransizca
bilenler Ingilizce bilmektedir. Ingilizce bilenler Tirkge de bilmektedir. Sadece Tirkge
bilenler 11 kisi ve her iig dili bilen 10 kisi ise Ingilizce bilen kag kisidis
il B PR o0 ;
P \,{’;\\\ pra s oy i AA— M A B
e ¢ ) e | L’ -

A

‘-/)’ 55 I /{ . } (‘{ AN S«

Sekil 4.1.82. izlenen mekanik yol disina ¢ikilmasi1 durumunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilari

B29 kodlu tezde katilimcilarin problem climlesinde kelimeler eklenip ¢ikarilmasi veya
degistirilmesi durumunda bazi kavram yanilgilarinin ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir. Bu durumu

ornekleyen katilimcilarin problem ¢6zme durumlar1 Sekil 4.1.83 ile verilmistir.

) 4 §
2) Ash parasimn —"intin —"si ile pastel boya, — i ile sulu boya. Geriye kalan 8YTL. si
. = f 13 ) Y

1 3

ile de resim kagidi aliyor. Asli pastel boyaya ne kadar para vermigtir?




2) Bir yvoleu aotobisi, banzin deposu dolu olurak Sakaryva otobOs terminalinden lzmir'e dogru
(5]

yola gikiyor. Balikesir'e geldiginde deposunun "w bogalhiyor. Bahkesir 'den 300 ligre benzin
10

alarak deposunun yarisim doldurayor. 3o otobosin deposu kag Nireliktir?

=
[

Sekil 4.1.83. Problem ciimlesine kelimeler eklenip ¢ikarilmasi veya degistirilmesi durumunda

ortaya ¢ikan kavram yanilgilar
4.1.1.26. Irrasyonel Sayilar ile ilgili kavram yamlgilar:

B32 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilari, irrasyonel sayilari virgiilden sonra basamaklar: devam eden sayilar olarak

algilama ama diizenli (devirsiz) devam edip etmemesinin oneminden haberdar olmama, pi

sayisimn reel sayi oldugunun farkinda olmama, \2 sayisimin reel sayr oldugunu bilmeme,

irrasyonel sayilart kok icinde olan sayilar olarak algilama, T nin 22/7 'ye esit oldugunu ve

rasyonel sayi oldugunu iddia etme, N2 'nin rasyonel oldugunu iddia etme, irrasyonel sayilari
koklii sayilar olarak diisiinme, irrasyonel sayilari kompleks sayi olarak diisiinme, kompleks
sayilart irrasyonel sayi olarak diisiinme, irrasyonel sayilarin rasyonel sayilar: kapsadigini
diigiinme, irrasyonel sayilarin rasyonel sayilardan daha fazla olacagin diisiinme, irrasyonel

sayt kiimesinin sayilabilir oldugunu diigiinme olarak adlandirildigi belirlenmistir.

B32 kodlu tezde irrasyonel sayilar ile ilgili katilimcilara ait 6rnekler verilmezken,
ogrencilerden alinan cevaplar toplu olarak yorumlanip tablo olusturulmustur. Ayrica bu tablolar
yorumlanarak kavram yanilgilarina dair bilgiler verilmistir. Asagida Sekil 4.1.84 ile 6grenci

cevaplarina dair yapilan yorumlamadan kesit verilmistir.

Ogrencilerin ¢ogunda rasyonel say1, irrasyonel sayi, reel say1 ve tamsayilarin

hangi sayilar oldugu konusunda da eksikliklerin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin

bazilar1 irrasyonel sayilarm ayni zamanda reel sayilar oldugunu diisiinmemektedirler.

Sekil 4.1.84. B32 kodlu tezde katilimc1 cevaplarina iligkin yorumlar
4.1.1.27. Limit ile ilgili kavram yanilgilar

B35 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilart; limitin € — & tammu ile ilgili kavram yanilgilari, [limit kavrami tanimu ile ilgili
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kavram yanilgilari, fonksiyonun bir noktadaki limitinin varlig: ile ilgili kavram yanilgilari, sag
ve sol limit kavramlart ile ilgili kavram yanilgilar, limit ve siireklilik kavramlar: arasindaki
iligki ile ilgili kavram yanilgilari, bir fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi ile ilgili Kavram
yanilgilar1, fonksiyon grafiklerinin c¢izimi ve oo kavramimin anlasimast ve islemlerde
kullanilmas: ile ilgili kavram yanilgilar1 seklindedir. Asagida B35’in limit kavramu ile iligkili

tespit ettigi kavram yanilgilarina yonelik 6rnek d6grenci ifadeleri sunulmustur (Sekil 4.1.85).

Genel limit tanimi. £-J tanmmm vanls Fonksiyonun X, nokiasinda Fﬂﬂhi}'ﬂi_ll{-ﬂ bli
;ﬂ’fr-ﬁ"{_" B _{-{b”h??”r’f”’_{r" anlama limitinin oldugunu ve bu ?;ﬂliadﬂh Limiti ﬂlita .
da limiti vardir ve I'dir. _ noktada tammb oldugunu ksryomun o o dals
X, savisina yakin dyle bir veel | &-0 tammmm yanhs ifade eder. de gennin aym seyler
sy var ki bu da U'dir. o - — El.dl.i.ilm du?}lméfjjk
x giderken X, ‘a eder Limitin olahilmesi icin fix) fonksivonu X, da h:iliidehzmmsk:tlzeda
Jfonksivon tammlanabilivorsa foﬂku};’c;mmﬁoi noktada jn‘ekh?:_;{nn T;T;_'dﬂ‘ﬂ"' fonksiyonun defer ile
. L v o vrica fi Xy )=l dir. .
;;?: ?‘Ja;r_.:lrsefon.%{wmm gerektigini diigi i ot aywq{;ld:_ha_'[mu diiiinme
P—— . : = X, 'm & kompulugunda fix) | £-0 tammmm
x'in X, komgulugundakd £ - 0 tanimum yanls - o I.:i' e
deferi her & > 0 sayisindan sl fonksiyonmn degeri I dir. -
Iigtik olmalidr. x nokfasmn X, nokfasing olan | £-0 tanmmm
T T L Tinel i B i anlav
lim £(x) =1 ‘dir yani Stireklilik ile limit aym uzakliginin belirledigi pozitif dyamama
e . keavramlar olarak balgaye karnulik fix) degerinin
x, noktasinda stiveklidir. algalama de fi X, ) degeri ile olan
zaklig zitif oldug
Driizgiin stireklilik tanmmdr. Linmt 1le diizgiin :_:”?m:fi?iﬁlr if oldugu
siirekdilil: kavramlarm ; — -
avm olarak alsilama X, 'm & kompulugu £ -0 tammm
Limit kevram. f Fonksiyomun bir anlanlmalk isteniyor. anlavamama
Sfonksivornumm X, ‘daki noktadald limifi ile - limid T div - Dikkeatsizlilk
degeridir ’ fonksiyonun o noktadald fixy ) 'm limifi Udir. x, X 'a
= ' degerinin aym seyler yaklagtiginda fix) ‘in limiti
oldugunu disinme L'dir.

Sekil 4.1.85. Limit ile iligkili kavram yanilgilarina 6rnekler
4.1.1.28. Analitik Geometri ile ilgili kavram yanilgilar

B36 kodlu tezde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilari;
1. 1ki vektoriin standart i¢ carpimi sonucunda bir vektdr elde edileceginin diisiiniilmesi

2. X == seklinde yazip dile b orantili olmasmin sonucunda bulunacagini belirterek

ISTRRS )

vektorlerde bolme islemi yapma

3. R?%’de nokta yerine R® ‘de dogru, R?’de dogru yerine R3'de diizlem kavramlarinin
karsilik gelecegini kavrayamama ve bu kavramlar1 boyutlara gore iliskilendirememe

4. Iki katl vektorel carpim ile karma garpimin karistirilmasi

5. Esitligin olmamasinin nedenini iki vektoriinde sifir vektorii olmamasina baglanmasi
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10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

Vektorlerle iglem yapildig: icin skalerlerle islem yaparken elde edilen esitligin elde
edilemeyeceginin, higbir zaman sayilarin mutlaklarinin c¢arpimi ile g¢arpimlarinin
mutlagimin ayni seyi ifade etmemesi savunulmasi

R? ve R3 ile ilgili bilgilerin karistiriimasi

ave E, ¢ved ayn1 diizlemde olmal1 seklinde diisiiniilmesi

R3'te geometrik bdlme olmaz seklinde diisiiniilmesi

Dogru denklemini diizlem denklemi gibi disiiniip dogrultu vektoriini U =
(a, b) yazilmasi

Nokta kavramui ile vektér kavrami arasindaki iliski kurulamamasi

Dik koordinat sistemi ile egik koordinat sistemi arasindaki iliski kuramamasi

Diizlem ile dogru denklemlerini karigtirilmasi

Verilen @ ve b Gibi iki vektériin farkini bulurken @ — b gosterimini kullanma
Dogrultman kosiniislerinin agilar1 arasindaki iligkinin kavranamamasi

Yonlii dogu parcalari ile vektorler arasindaki iliskinin anlagilamamasi

Dogrunun dogrultu vektoriind, dizlemin normal vektéri sanma

Ozel dizlemlere paralel olan diizlem denklemlerini bulurken normal vektorleri
bulamama

Dogrunun dogrultu vektdrii ile diizlemin normal vektoriiniin arasindaki agty1 bulurken,
diizlemin normal vektoriiniin dizleme dik oldugu fakat dogrunun dogrultu vektoriiniin
dogruya paralel oldugunun unutulmasi

Katsayilar1 esitlemeden, paralel diizlemler ile ilgili islem yapma

Dogrunun dogrultu vektdrii ile, dogrultman kosiniislerinin arasindaki iligkiyi tam olarak

kavrayamama

olarak belirlenmistir.

B36 kodlu tezde Analitik geometri ile ilgili katilimci yanitlarina yer verilmez iken, elde

edilen veriler yorumlanarak verilmistir. Sekil 4.1.86’de goriildiigii gibi yorumlanan bir soruya

ait ‘Tki vektodriin standart i¢ carpimi sonucunda bir vektdr elde edileceginin diisiiniilmesi’

kavram yanilgis1 belirtilmistir.
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1. soru, amag 7’nin 1. kazanimiyla ilgilidir(bakiniz tablo1). Burada yapilan hata
herhangi iki vektoriin standart i¢ ¢arpiminin yine bir vektor ¢ikacaginin diistiniilmesi
ve bu denklemin her tiirlii dogru olacagmin séylenmesidir. Ogrencilerde vektorel

carpim ile i¢ carpimi karistirdiklar: i¢in  kavram yanilgisi fark edilmistir. 2. soru,1.
sorudaki x ‘nil bulma ile ilgilidir. Bu soruda timi diyecek kadar ¢ok 6grenci x =

seklinde yazip a ile b ’nin orantili olmasimin sonucunda bulunur deyip vektorlerde

bolme islemi yaparak

ST~

kavram yanilgisina diismiislerdir.3. soruda 6grencilerden

Sekil 4.1.86. ki vektoriin standart i¢ garpimi sonucunda bir vektor elde edilecegini diisiinme

4.1.1.29. Fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilar

B37 kodlu tezde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilar1 ve kavram yanilgilaria iligkin 6rnekler Tablo 4.13 ile sunulmustur:

Tablo 4.13. Fonksiyon ile ilgili kavram yanilgilarinin siniflandirilmasi

Kavram yanilgisi

Ornek

Sirali ikililerin fonksiyonlarla

iligkilendirilmesi kavram
yanilgisi

A ={1,3,56}ve f:A - R, f(x) =2x + 3 fonksiyonu sirali ikililer
halinde yazilirken, f(1) =2.14+3=5,f(3) =3.2+3 =
9,f(5)=25+3=13,f(6) = 2.6 + 3 = 15; f(x = {(5,1),
(9,3),(13,5), (15,6} gibi

Tanim, deger ve goriintii
kiimeleri gibi isimlerin
karsilistirilmasina dayanan
yanilgilar

A=1{1,234dan B ={2,3,4,56,7}ye tanimh f(x)=x+1
fonksiyonunun goriintii kiimesi istendiginde A’nin elemanlarini
fonksiyonda yerine koymadan gorintl kimesinin B oldugunu
belirtme wveya gorintd kimesinin {a,b,c,d,e, f} oldugunun
belirtilmesi

Fonksiyon taniminin
anlasilmasiyla ilgili

Iki kiimenin kartezyen ¢arprmimin her alt kiimesinin bir fonksiyon
olabilecegini ve tanim kiimesinin elemanlarinin eslenmedigi

yanilgilar bagintilarin fonksiyon olabilecegini diisiinme
e A=1{1,23,4}kiimesinden B ={a,b,c,d,e}'ye tanimli
{(a,4),(c,1),(e,3),(d, 2)} ve
{(a,4),(a,2),(c,1),(e3),(d,2),(,3)} bagintilarinin
fonksiyon olabilecegini diisiinme
e x?+ y? =1 ifadesinin fonksiyon olacagin ifade etme
e Parcali, siirekli olmayan grafikleri fonksiyon olarak
diisiinmeme
Fonksiyon birebirligi, e Ortenligi tanim kiimesinde eslenmemis elemanin olmadig

ortenligi ve fonksiyonlarin
esitligiyle ilgili yanilgilar

durumlarda degerlendirme

e Deger kiimesinde eslenmemis elemanlar olmasi durumunda
fonksiyonun drten olabilecegini diigiinme,

e Fonksiyonlarda esitlik kavramini iki fonksiyon arasinda degil
tek bir fonksiyon i¢in diisiinme
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Tablo 4.13 devami

Fonksiyon birebirligi,
ortenligi ve fonksiyonlarin
esitligiyle ilgili yanmlgilar

Tanim kiimesindeki eleman sayilarinin deger kiimesindeki
eleman sayilarina esit olmasi durumunda fonksiyonlarin esit
olacagini diigiinme

Sabit, icine ve birim
fonksiyonlarin
karsilastirilmasina dayanan
yanilgilar

Tamim kiimesinin farkli elemanlarimin, deger kiimesinin aymi
elemanlarina eslenemeyeceginin diistiniilmesi

Sabit fonksiyonu fonksiyon kategorisine koymama

y = 4’lin grafiginin x —eksenine paralel olmasindan ve x’in
her degeri i¢in aym degeri almasi nedeniyle fonksiyon
olamayacagini diigiinme

Fonksiyon grafiginin
yorumlanmastyla ilgili
kavram yanilgilar

Grafigi verilen fonksiyonun koordinat sisteminde, fonksiyonun
x —eksenini kesmis oldugu noktay1 y —ekseni kesmis oldugu
noktaya esleyecegini diisiinme
Fonksiyon grafiklerinin orijini
diisiinme

Fonksiyon grafiklerinin genellikle dogrular gibi dogrusal
olmalar gerektigini diisiinme

Fonksiyon grafiklerinin paraboller gibi kollarmmin simetrik
olmasi gerektigini diisiinme

tanimlamas1  gerektigini

Fonksiyon tersinin yanlig
anlagilmasiyla ilgili
yanilgilar

Fonksiyonlarin tersleri olarak fonksiyonlarin carpmaya gore
terslerini alma / fonksiyonun tzerindeki —1 ifadesini
fonksiyonun kuvveti olareak algilanmasi
f:R —{—3/2} - R fonksiyonu f(x) = s
tersinin f~1(x) = _;ff olarak kabul edilmesi
g:R - R, g(x) = x + 1 fonksiyonunun tersinin g~ (x) =
1 . .
— olarak kabul edilmesi

x—1

fonksiyonunun

Fonksiyon bileske iglemiyle
ilgili yanilgilar

Bileskesi verilen iki veya daha fazla fonksiyonun tanim
kiimelerinin ayni olacagini diisiinme

f~to f =110g = g ifadelerinin ne anlama geldigini
kavrayamama

f og = f + g olarak algilama

(f e g)(x) = g(f (x)) olarak algilama

Tablo 4.13’ten goriilebilecegi gibi B37 kodlu tezde katilimcilarin sirali ikililerin

fonksiyonlarla iligkilendirilememesi, tanim-deger ve goriintii kiimeleri gibi

isimlerin

karigtirilmasi, fonksiyon taniminin anlasilamamasi, sabit, i¢ine ve birim fonksiyonlarin

karsilastirilmasi, fonksiyon grafiklerinin yanlis yorumlanmasi, fonksiyon tersinin yanlis

anlasilmasi, fonksiyonlarin bileskeleri ile iligkili ve son olarak fonksiyonun birebirligi,

ortenligi ve fonksiyonlarin esitligi ile ilgili yanilgilar1 bulunmaktadir.

4.1.1.30. Mutlak deger ile ilgili kavram yanilgilar

B38 kodlu tezde mutlak deger ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarina iliskin B38 kodlu tezde yapilan agiklamalar hemen

akabinde asagida siralanmustir:
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e Verilen x < a ifadesinde x’den kii¢iik tamsayilar1 alma fakat belirtilen noktada reel

sayilar olabilecegini diistinmeme

l. Verilen x<a ifadesinde Ogrencilerin x den kiiciik tamsayilan aldiklan
fakat belirtilen noktada reel sayilar olabilecegini diistinmedikleri goriilmustiir.
Sorularda verilen aralik kavramlarnini ogrencilerin dikkate almadiklan veya istenen

aralig tespit edemedikleri gorulmustr.

e Sorularda verilen aralik kavramlarin1 dikkate almama veya istenen aralifi tespit

edememe

3. Esitsizlik olarak verilen ifadeleri ise esitlik olarak kabul ettikleri ve
coziim kiimesini denklem cozerek bulup yazdiklan yani esitsizlik olarak verilen

ifadenin ¢oziim kiimesini arahk olarak degil de bir ya da iki elemanh ¢coziim kiimesi

olarak kabul etmislerdir.

e Bir sayiy1 karekdk disina cikarirken Vx2 = |x| kuralim uygulamama

2. Bir sayiy1 karekok disina gikanrkenvx® =|x| olarak verilen ifadeyi

—

Ogrencilerin yanhs olarak isaretledigi sorunun cevabim +x” =x olarak ifade

ettikleri gorilmustir.

e |a — b| = a + b olarak kabul etme

4. Mutlak deger konusu ile ilgili olarak daha tnce yapilan cahsmalarda

karsilasmadigimiz  hatalardan biri de o6grencilerin |cr—b‘=a+b olarak kabul

etmeleridir. Verilen mutlak degerli ifadelerin isaretlerine bakmaksizin mutlak deger

icindeki her — (eksi) isaretini disan + olarak aldiklaridr.

e Mutlak degerin mutlak deger i¢indeki — isaretleri disar1 + olarak ¢ikarma
e Mutlak degerli denklemi sadece f(x) > 0 yada f(x) = 0 icin ¢ozdukleri verilen

mutlak degerli denklemlerde 6grencilerin mutlak degeri yok sayarak denklemi ¢zme
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5. On testteki cevaplar incelendiginde mutlak degerin mutlak deger icindeki
— isaretleri disan + olarak cikarmas: seklinde algilandig fakat mutlak deger icindeki
ifadeyi bir buitiin olarak degerlendirmeden sadece — isaretini + olarak mutlak deger
disina ¢ikardiklan, mutlak degerli denklemi sadece f(x)>0 ya da f(x)=0 icin
cozdukleri verilen mutlak degerli denklemlerde ogrencilerin mutlak degeri yok

sayarak denklemi cozdikleri mutlak deger ile verilen denklemi ifadeyi saglayan

degerler vererek ¢oztim kilmesi bulmaya cahistiklan goriilmistiir.

e |—6x| = 6x ifadesi dogru kabul etme, buradaki x in isaretinin negatif olacagini

diistinmeme

9. Onteste sorulan ‘—6.1"=En‘ ifadesinin dogru veya yanhs oldugunun

isaretlenmesinin istendigi bir soruda ogrencilerin tamammn ifadeyi dogru kabul
ettikleri fakat buradaki x in isaretinin negatif olacagimin dustiniilmedigi, buradan x in
ontinde — olmadi& icin x i pozitif olarak kabul ettikleri dustinilmusttir. Buradan

ogrencilerin mutlak degerin yorumunu yapamadiklari sonucuna ulasilmistir.

4.1.1.31. Egim ile ilgili kavram yanilgilar

B53 kodlu tezde egim ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram yanilgilari
egimin yapisina yonelik kavram yanilgilari, egimin bulunmasina yonelik kavram yanilgilari;
geometrik oran anlami, trigonometrik anlami, gergek yasam durumu anlami, parametrik
katsayr anlami, cebirsel oran ve parametrik katsayr anlami, geometrik oran ve cebirsel oran
anlam, fiziksel anlam ve gergek yasam durumu anlami ile ilgili kavram yanilgilar seklinde

siiflandirilabilir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Egitim ile ilgili kavram yanilgilari

Geometrik oran Bir tiggende uzunlugu verilen kenarin dikey ya da yatay olmasina dikkat
anlami etmeme ve rastgele oranlama
Egimin yatay uzunlugun dikey uzunluga orani oldugunu sdyleme
Dik kenarin uzunlugunu egim olarak agiklama
Koordinat sisteminde verilen bir dogrunun egimini bulurken dogrunun
yOniinii (sola yatik veya saga yatik olmasi) dikkate almayip sadece
dogrunun eksenleri kestigi noktalarin koordinatlarina bakarak egimi
bulmaya caligma
Trigonometrik anlam1  Verilen a¢inin nerede olduguna aldirmadan egim agisidir diye agiklama
yapma
Gordiigii en biiyiik aciy1 egim ag1s1 olarak agiklama
Dogrunun egim agisini, “dogrunun dikeyle yaptig1 acidir
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Tablo 4.14 devami

Gergek yagsam
durumu anlami

Dogrunun yoniinii dikkate almamasi gerekirken dikkate alma
Dogru saga yatiksa egim biiyiiktiir, sola yatiksa egim kiictiktiir

Parametrik katsay1
anlami

Verilen denklemde “y” degiskeninin katsayisinin 1’den farkli olup -
olmadigina bakmadan “x” degiskeninin Oniindeki sayiy1 egim olarak alma
Verilen denklemdeki sabit terimin egim oldugunu soyleme

Cebirsel oran ve
parametrik katsay1
anlami

Denklemi y = a (a, reel say1) seklinde verilen bir dogrunun egimini ordinat
ekseninin durusu ile iliskilendirip dogruyu dik dogru olarak alma ve
“dogrunun egimi yoktur” diye cevap verme

Gegtigi iki noktasi bilinen dogrunun egimini dikeydeki degisimin yataydaki
degisime orani diginda farkli oranlarla ifade etme

A(x,y) noktasini (x, 0) ve (0, y) gibi iki noktaymig gibi alarak egimi hig
dikkate almadan iki noktadan gecen dogrunun grafigini ¢izme.

Geometrik oran ve
cebirsel oran anlami

“x” (apsis) eksenine paralel olan dogrunun egimini agiklarken “yokus
yoktur” informal bilgisini “egim yoktur” seklinde transfer etme

Egimi “x degiskenlerindeki degisimin y degiskenlerindeki degisime
oranidir” seklinde ifade etme.

A(x1,y1) ve B(x2, y2) noktalarindan gegen dogruyu iki farkli

(A(x1, y1) noktasinmi (x1,0) ve (0, y1) gibi iki farkli nokta alarak) dogru
olarak cizme

Fiziksel anlam ve
gercek yasam durumu
anlami

Yokus yukari ¢gikmay1 “pozitif egim”, yokus asagi inmeyi “negatif egim”
olarak agiklama.
Yolun uzun olmasini egimi artiran bir durum olarak acgiklama

Tablo 4.14’ten goriilebilecegi gibi egimin geometrik oran anlamu ile ilgili kavram

yanilgilarindan geometrik oran anlamu ile ilgili kavram yanilgisi verilen kenarlarin yatay veya

dikey olmasina aldiris etmeden rastgele oranladiklari, yatay uzunlugun dikey uzunluga orani

olarak algiladiklar1 6rnek Sekil 4.87 ile verilmistir.

1. SORU

/’ 4

5 Cly dem _—

Yukandaki rampanin egimi asagidakilerden hangisidir?

CELDN S Y =

6. SORL"

Grafigi verilen dogrunun egimi agagidakilerden hangisidir?

| '\1‘\ 613 /K st

<

X

A
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1. SORI:
Asafida graliklen verilen dogrulardan hangisinin cirimi @

R

)
!
dir? Medont?

-
lu vrafik 2 nolu e mL 3nolue gr.-.aﬂk 4 I'Iti:l}k]:ﬁ';ll-il't
CEVAP ACTELANMA
oy cabilder |

ﬁ-..--e'} Ao :‘g,[)

‘| Zoo Sy ubruF "l:.;echm'\ se¥\ade c;“?

4 nef

Vo
|L5(._{- ) \du%u (X o‘uclr'ﬂc*l_ J

Sekil 4.1.87. B53 kodlu tezde belirlenen egimin geometrik anlamina yonelik kavram

yanilgilari

Tablo 4.14’ten goriilebilecegi gibi egimin trigonometrik anlamina yonelik “Ug¢gende
verilen agimin konumuna aldirmadan verilen agiyr egitim agist olarak yorumlama” ve “bir
dogrunun egim agisint o dogrunun dikey ile yaptigi ag¢i olarak yorumlama” kavram

yanilgilarina 6rnek olarak B53 kodlu tezde asagidaki katilimci agiklamalari ile 6rneklenmistir.

2. SORL:

1 no’lu rampa

Yukarida verilen rampalardan hangisinin egimi daha biiyiiktiir?

a) 1 no’lu rampanin b) 2 no’lu rampamin  ¢) 3 no’lu rampanin @ 4 no’lu rampanin

Ino’lu dogru 2 no'lu dogru

s0% 40
yatay zemin yalay zemin

"ukaridaki dogrulann hangisinin egiminin daha fazla oldugunu bulunuz. Nasil buldugunuzu

mklayvimz. )
CcOZOM ACIKLAMA
’ |
I Tne Lo Qg = Y YT E%“ e degfre A=A BF':""“W'"n.
-i;\atllu -!t“;‘\.- = Yo me - : ‘“\b‘\d olinnde g ol |
i | bayk¥oe |

Sekil 4.1.88. B53 kodlu tezde trigonometrik oran anlamina yonelik kavram yanilgilarina

ornek
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Tablo 4.14’ten goriilebilecegi gibi egimin gercek yasam durumu anlamina yonelik
dogrunun saga veya sola yatik olmasi gibi yoniiniin dikkate alinmamasi gerekirken dikkate
alinmasi seklindeki kavram yanilgisina 6rnek olarak B53 kodlu tezde asagidaki katilimci

acgiklamasi ile 6rneklenmistir.

Oy
19, SORU: o) \ 5

-7 A e Ty
S | @
b U

Seatnio -

noe Ju mmpa o
Sen i 2 o'l rax&ga// /\ Jem
/// L I
5em 10cm

‘ukaridaki rampalardan hangisinin cgiminin daha biiyiik oldugunu nedenini de aciklayarak yaziiz.
CEVAP e T ACIKLAMA
MR Py ();gli nad a(\h,-,\ rn.['.rl, e ‘

1o

[
all=2-= 2 ; :
' = A .i,,"‘:!"-":f'\”'z'_'”,-.'.f-.a.‘.!’ figgieisr &
—_— _ e dahes foarkdir~33
e —
—

Sekil 4.1.89. B53 kodlu tezde ger¢ek yasam durumu anlamina yonelik kavram yanilgisi

ornegi

Egimin parametrik katsayr anlamima yonelik kavram yanilgilarindan biri olan y
degiskeninin katsayisinin 1 olmasina dikkat etmeden x degiskeninin katsayisina bakma ve

denklemdeki sabit terim ile egimi kavram yanilgisi asagida Sekil 4.1.90 ile sunulmustur.

D v 2xcr 10 denklemi dle verlen dagromun ¢gimi my ve 00
. - |
Sy—dx - 8 denklemi ile verilen doZrunun edimi me olmak Gzeres pas
my ve ma vi karglasiop hangi dognanun ¢giminin daha bityiik oldugunu belirleyiniz.

Nasil belirfedigimai agiklayimz.

COZEM _ ACIKLAMA =
E - - o 0, s O \) 1 \Jea ~n
P ' o EIRARAG .4\,’ o 2 QQ:T)\S M Nem } LJL ' é’
& i I 1'.1.))/.L)I'\(.)£ CE)’;N“(/—‘. O lolmn| ‘\R
f'Jf)\’\Q. | o ‘\\\ i I ”} { < l ‘ )
N 1:‘)"&’&; _ olow SeC-hm- |
e V_‘____
e
4. SORL:

Denklemi 2y = 6x + 5 seklinde verilen dogrunun egimi asagidakilerden hangisidir?
R Ll
a) = p L T‘/’h‘.’?‘t

Sekil 4.1.90. B53 koldu tezde parametrik katsay1 anlamina yonelik kavram yanilgist 6rnekleri
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Egimin cebirsel ve parametrik katsayr anlamina yonelik kavram yanilgisi problem
icerisinde verilenleri rastgele yerlestirerek dogru denklemini olusturma seklinde ortaya

¢ikmistir. Bu durumu 6rnekleyen katilimer agiklamasi asagidaki gibidir (Sekil 4.91).

14. Egimi 5 olan ve (2, 9) noktasindan gegen dogrunun denklemini yazimz, nasil
buldugunuzu aciklayiniz..

COZUM ACIKLAMA
! .
LA NVEY A kaysansian yardim
_—',I' = omed [ 1RV 2. e""ﬂ-ll'\.t b bl
i 9 1 .& 3 deAkl b.ld |
L

|

14. Egimi 5 olan ve (2, 9) noktasindan gegen dogrunun denklemini yazimz, nasil
buldugunuzu aciklayimz.,

COZUM ACIKLAMA
! :
CANVEY g aksamsia gy yardim™
j Dy= oxnd acz‘fu deaklom’ Ay buldum.
| — |7 |
t |

Sekil 4.1.91. Egimin cebirsel ve parametrik katsay1 anlamina yonelik kavram yanilgis1 6rnegi

Egimin geometrik oran ve cebirsel oran anlamina yonelik kavram yanilgilari
katilimcilarin eksenlere paralel dogrularin egimi bulamadiklarina, A(x, y) noktasini (x,0) ve
(0,y) olacak sekilde iki nokta olarak aldiklarina, iki noktasi verilen dogrunun egimini
bulamadiklarina isaret etmektedir. Bu durumlar1 6rnekleyen katilimei ¢izimleri ve agiklamalari

asagidaki gibidir (Sekil 4.1.92).

O™

L 7. sORrRU: v=d denklemi e verilen dogrunun efimi asafdakilerden hangisidie?
I 1) L TT_\.} AT (Balir) H Egimi LILII""['l"I"C-li;”ﬂ'V;-:-E"] < -
ay J} &-\ ¥ /I:/“; )] /-/J :-«_A;L—_ Belirsizdi

-

8. ‘\.[:_"] ve BC7. 3y noktalarndan gegen dofrmn cgimini bulunue: NMasil buldyZuneza

kisaca agiklaymuiz,

= &3 3)
At ;ﬁ” COHZUM ‘fh ACIELAMA o ookt
| s i - e =

_\‘%\/ "~ ek _:‘; bi‘és""" - |
7 P / PRI i =
Gg—1TS < P TV @in empens D gudd  oavpd®

L TTY =
i SR N —e B

7 ,__3__:_-' [ | e e =3 \
|| A ]’ = = —tL E\vsu\d T ___L
- . ,_ 1 e
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x4 ]
8. A(5.3) ve B(7.3) noktalanndan pecen dofrumyn egimini bulunuz, Masit buldugunuza
kisaca agriklayimz,

COZIM _ ACIKLAMA —
watyy . -4 IC&\MP %’ corks i ndbloin

"_I'l
Qi
[

lg’rfimq'.ni :‘r:;u\msl'. ean \(ﬁ

| ko 4 |

|Fthﬂ"’l’.;|!:e' Lu‘thLr_ P gkl |
r___________..-—-—

Sekil 4.1.92. Egimin geometrik oran ve cebirsel oran anlamina yonelik kavram yanilgisi

ornegi

Son olarak fiziksel anlam ve ger¢ek yasam durumu anlamu ile iligkili kavram yanilgilart;
yokus ¢ikiliyorsa egimin biiyiik, yokus iniliyorsa egimin kiigiik oldugunun diisiiniilmesi ve saga
yatik olan dogrularin egimlerinin biiyiik, sola yatik dogrularin egimlerinin ise kii¢lik oldugunun
diisiiniilmesi seklinde ortaya cikmistir. Asagida B53 kodlu tezde bu durumu o6rnekleyen

katilimc1 6rnekleri Sekil 4.1.93 ile sunulmustur.

15. SORU:

A s
1 —_—
5 B

2\7}/—

Verilen sekle gore A nokiasindan B nokiasina dogru yuvarlanan bir bilyenin gectidi
bolgeler igin;

a. Egimi en bilyiik olan bolge kag numaral bdlgedir? Neden?

o

—_—

3< S‘QE,Q EJ/QJ ' él\,(‘,

15. SORU; l
A

Verilen gekle gdre A noktasindan B noktasina dogey yuvarlanan bir bilyenin gegtigi
bolgeler iging

a.  Egimi en biyik olan bdlge kag numarali bolgedir? Neden?

- > . . s nbe ) sumerals
Egic en bigok olan bélge & awmorol. Whedr & G numae

qVde koo, 4op do le wa oS a-"r‘t K%, TS ol

1% ‘:.& eds

Sekil 4.1.93. Egimin fiziksel anlam ve ger¢ek yagsam durumu anlamu ile iliskili kavram

yanilgilari
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4.1.1.32. Diferansiyel ile ilgili kavram yanilgilar

B62 kodlu tezde diferansiyel ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram
yanilgilarindan biri olan tistel belirsizliklerin tanim1 yapmakta zorlanma ve iistel belirsizlikler

ile diger belirsizlikler arasindaki farki ayirt edememedir. Asagida bu durumu drnekleyen

ogrenci ifadesine yer verilmistir (Sekil 4.1.94).

Ustel belirsizligin tiirevi ile {islii ifadenin tiirevi

Belirsizliklerin tanimin1 yapamama kavram yanilgisi . . .
yap yantig arasindaki farkin ayirt edilememesi
5. Ustel belirsizliklerte diger belirsizikler arasindaki farkliiklan agiklayiniz. 6. y=x' 3y'=xx" ifadesinin dogru olup olmadigm agklaynz.
\ o Aathad(,
A{ / —
L/ \
/ \ X—\ \ v\,
”',I ,7/‘ ’ " J‘J:ﬁ.\ﬁ oxmg‘@“
X 1, ,',;I 8] {

Sekil 4.1.94. Belirsizliklerin tanimini yapamama yanilgisina 6rnek

Kavram yanilgilarindan bir digeri Ay, Ax, dy ve dx kavramlarini kavrayamama seklinde
ortaya ¢ikmistir. B62 kodlu tezdeki bu kavram yanilgisit i¢in; Ax i¢in kullanilan tiirev alma

kuralinin Ay igin de kullanilarak genelleme yapildigi ifade edilmektedir (Sekil 4.1.95).

2. Asagidaki ifadelerin dogru ya da yanlis oldugunu sebepleriyle birlikte aciklayiniz.
a. Ay=dy =y
b. Ax=dx / (x =X dk = ¢
c. d(ny)=In [d(ny)=Iny+c
d. d[f f(x).dx)=f(x).dx /

/ { { %

Sekil 4.1.95. Ay, Ax, dy ve dx kavramlarini kavrayamama yanilgisina érnek

Kavram yanilgilarindan ti¢iinciisii diferansiyel ile tiirevin geometrik tanimini birbiri ile
karistirma seklinde ortaya ¢ikmistir. Asagida bu durumu 6rnekleyen 6grenci ¢izimi ve ifadesi

bulunmaktadir (Sekil 4.96).

) 1 Diferansiyelin geometrik anlamini §ckillér;di‘r-erek yorumlayimz. W
A Lt on *= ,/}_‘J«
14 ‘ ) /,—./,' Ay
/ 1 AY
! A ) = (i ‘ ~ e
31 File) = SR SRCR
‘J / AY L (x4 xfo>f4(‘<)
77‘ B A A+ Yo

Sekil 4.1.96. Diferansiyel ile tiirevin geometrik anlaminin karistirilmasi
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Bir diger kavram yanilgist diferansiyelin belirli integralin geometrik gosterimi ile

karistirilmasi seklinde ortaya c¢ikmistir. Asagida bu durumu rnekleyen Ogrenci ¢izimi ve

ifadesi yer almaktadir (Sekil 4.1.97).

1. Diferansiyelin geometrik anlamin sekillendirerek yorumlayiniz. |

E’:}r:r\“l\ al-ly-\/lo« te/y\ hﬁ/}d\,,
'GI\) .{aP’rme’r.

N

Sekil 4.1.97. Diferansiyel ile belirli integralin karistirilmast

Kavram yanilgilarindan bir digeri diferansiyel ve tiirev arasindaki iliskiyi aciklayamama

seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu durumu o6rnekleyen 6grenci ifadesi asagida verilmistir (Sekil
4.1.98).

4. Diferansiyel ve tiirev arasindaki iliskiyi agiklayiniz. ' ) "B

l ¢ i ! A L L/ "y 2] ¥ :"' NG W 'I

hg v 3 |

~o . { {1 2( 2 JJ' er e ald K 2 ;J

~ - v -

4 P vl [
gerewen C "'\f’.‘:t)n TAC\ 1

Sekil 4.1.98. Diferansiyelin taniminda kavram yanilgisi

4.1.1.33. Dort islem ile ilgili kavram yanilgilar

B66 kodlu tezde dort islem ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu kavram

yanilgilart; toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerindeki kavram yanilgilar1 seklinde

asagida Tablo 4.15 ile sirastyla ifade edilmistir.

Tablo 4.15. Dort islemlerde yasanilan kavram yanilgilart ve 6rnekler

Islem Kavram yanilgilan Ornek
Toplama Toplama yerine ¢ikarma yapma 15+7=8
Iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, onlar 15+ 7 =12)
basamagindaki say1yi isleme dahil etmeme

Iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, toplama 15+ 7 =112
stitunlarini birbirinden bagimsiz diigiinme
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Tablo 4.15 devami

Toplama 1Iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, birler

basamagindaki sayilar toplandiktan sonra fazla olan onluklar1 onlar
basamagina aktarmama

25+ 7 =22)

Iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, birler
basamagindaki sayilar toplandiktan sonra fazla olan onluklar1 onlar
basamagina aktarirken, sonu¢ kismindaki sayinin onlar basamagini
degil de birler basamagini elde olarak aktarma

18+4=31

Iki basamakli sayilarla toplama islemi yapilirken, iki basamakl
sayilarla carpma isleminde oldugu gibi onlar basamaginin
toplamindan elde edilen sonuglar birler basamaginin toplamindan
elde edilen sonuglarin altina bir basamak kaydirarak yazma.

Uc basamakl1 sayilarla toplama islemi yapilirken, birler ve onlar
basamagindaki eldeleri yiizler basamagina aktarma

384 + 128 = 502)

Toplama isleminin de§isme ozelligine sahip bir islem oldugunu
bilmeme

8+4=12
4+8=13

Toplama igleminde 0’1 ¢arpmadaki gibi yutan eleman olarak kabul
etme

10+4=10

Toplama igleminde 0’a 1 gibi deger verme

4+0=5

Cikarma

Cikarma islemindeki kurallarin toplama islemine genellenmesi
(Dogal sayilarla ¢ikartma islemi yapilirken kiigiik sayidan biiyiik say1
cikmaz kuralmi toplama da kiigiik sayi1 ile biiyiik say1 toplanmaz
kuralina doniistiirme ve yandan 1 onluk alma)

Eksi isaretini goriince her zaman toplama yapma

20-7=5,7=25)

Cikarma yerine toplama yapma

15-7=22

Her zaman biiyiik sayidan kii¢lik say1y1 ¢ikarma

15-7=12

Kiiciik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz o halde sonug kiiciikk sayinin
kendisidir diyerek onlar basamagindan 1 onluk alma kuralini ortadan
kaldirma

15-7=15

Kiiciik sayidan biiylik say1 ¢ikmaz o halde sonug biiyiikk sayinin
kendisidir diyerek onlar basamagindan 1 onluk alma kuralini ortadan
kaldirma

15-7=17

Kiiciik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz o halde sonug¢ 0’dir diyerek onlar
basamagindan 1 onluk alma kuralini ortadan kaldirma

15-7=10

Cikarma isleminin degisme 6zelligine sahip bir igslem oldugunu
diisiinme

Onlar basamagindan bir onluk alirken, birler basamagindaki sayiy1
isleme dahil etmeme, sadece onlar basamagindan alinan 10’u igleme
dahil etme

Toplama isleminin kurallarini ¢ikarmaya genelleme (¢ikarma islemi
yapilmasina ragmen elde 1 var deyip onlar basamagina onluk
aktarma)

Cikarma isleminde 0’1 ¢arpma isleminde oldugu gibi yutan eleman
olarak kullanma

24-10=10

Iki basamakli sayilarla ¢ikarma yapilirken her zaman onlar
basamagindan 1 onluk eksiltme

24-12=2

Iki basamakli sayilarla ¢ikarma yapilirken onlar basamagindan 1
onluk alinmasina ragmen, onlar basamagindan 1 onluk eksiltmeme

32-14=28

Cikarma yerine ¢arpma yapma

32-14=38

Carpmadaki kurallann g¢ikarmaya genelleme; ¢ikan sayiyr eksilen
sayinin hem birler hem de onlar basamag ile ayr ayr ¢ikartma

23-8=65

Onluk alma iglemini soldan saga dogru degil sagdan sola dogru
yapma
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Tablo 4.15 devami

Cikarma

Toplama ve ¢ikarmada kurallar1 ¢arpmaya genelleme (Ornegin;
toplama ve c¢ikarma islemlerinde oldugu gibi carpma isleminde de
birlerle birler, onlarla onlar vb. basamagi arasinda iglem yapma)

Carpma

Dogal sayilarla ¢ikarma islemi yapilirken kiigiik sayidan biiyiik say1
cikmaz kuralini ¢arpma iglemine genelleyerek, kiiciik say1 ile bityiik
say1 carpilmaz kuralina doniistiirme

Carpma yerine toplama yapma

8x5=13

Carpma yerine ¢ikartma yapma

8x5=3

Iki basamakli sayilarla carpma islemi yaparken 2. carpanin birler
basamag ile 1. ¢arpanin garpiminin sonucu ile 2. ¢arpanin onlar
basamagi ile 1. carpanin ¢carpiminin sonucunu yan yana yazma

21 x 15 =21105

Iki basamakli sayilarla c¢arpma islemi yapilirken basamak
kaydirmama.

Carpma toplamanin kisa yoludur ifadesini iki say1y1 toplamak ile iki
say1yl carpmanin ayni sonucu verecegi seklinde anlama

2+3=5
2x3=5

Carpma igleminin degisme Ozelligine sahip bir islem oldugunu
bilmeme

Carpma isleminde 0’1 toplama isleminde oldugu gibi etkisiz eleman
olarak kabul etme

5x0=5

Carpma isleminde herhangi bir say1 1 ile ¢arpilirsa sonucun her
zaman 1 ¢ikacagini diigiinme

5x1=1

Bolme

Carpma isleminin altina her zaman toplama islemi yapildigini
diisiinme

4x3=12+4=16

Bdlme yerine ¢carpma yapma

8+2=16

Toplama, c¢ikartma ve garpma isleminde oldugu gibi isleme sag
taraftan baslama

24+2=21

Toplama, ¢ikartma isleminde oldugu gibi birlerle birler, onlarla onlar
vb. basamagi arasinda iglem yapma

24 +12 =22

Bolme yerine ¢ikartma yapma

8+2=6

Sonucu boliim kisminda degil de kalan kisminda arama

Bolen kisminda yer alan sayiy1 bir biitiin halinde degil basamak
basamak isleme dahil etme

24 +12 =2412

Boliinen say1 bolen sayidan kiigiik ise boliim 0’dir seklinde diigiinme

14+2=02

Boliinen say1 bolen sayidan kiigiik ise boliim boliinenin kendisidir
seklinde diisiinme

14+2=12

Bolme igleminden sonra her zaman ¢arpma iglemi yapma

Diger

Ileriye dogru ritmik sayma yaparken hangi sayidan baslayacagini
bilmeme

Geriye dogru ritmik sayma yaparken hangi sayidan baslayacagim
bilmeme

Sayinin korunumunu bilmeme

Islemlerde sadece 10 parmagim kullanma

Soruda ilk gecen say1 iiste, daha sonra gelen say1 ise alta yazilir
seklinde diisiinme

Biiyiik say1 basta olursa ¢ikarma, kiigiik say1 basta olursa toplama
yapilir seklinde diigiinme

Tablo 4.15’ten de goriilebilecegi gibi toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemleri

yapilirken genellikle islemlerin birbirinin yerine kullanmildigi, esitligin her iki tarafi icin

gerceklestirilen ayni islemin esitligi bozmayacagi kuralimin katilimcilar tarafindan yanhs
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yorumlanarak tam tersi islemin esitligin tek tarafta yapildigi, islemlerde birim eleman ve yutan
elemanlarin islemler géz oniine alinmadan kullanildig1, saymin konumunu belirleme ile iligkili

kavram yanilgilarinin gézlemlendigi soylenebilir.
4.1.2. Makalelerde kavram yanilgilar:

Bu aragtirma kapsaminda matematik egitimi alaninda yanilgilarii belirlemeyi konu
alan toplam 60 makale bulunmaktadir. Bu makalelerde erken ¢aglardan iiniversite diizeyine
kadar farkli biligsel gelisim donemlerinde farkli konu basliklarinda matematiksel kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda c¢alisma kapsaminda ele alinan

makalelerde kavram yanilgilarinin tizerinde ¢alistig1 konular Tablo 4.16 ile asagida verilmistir.

Tablo 4.16. Kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglayan makalelerde konu basliklari

Konular Makaleler

Kesirler ve kesirlerde islemler A7, A8, Al8, A4l, Ad4, A47, A52, A53
Dogru, nokta, diizlem ve ag1 A24, A40, A45, A56, A63
Ondalik gosterim, ondalik kesirler A9, Al16, A59, Ab4
Cebirsel ifadeler A2, A3, A4, Al19
Denklemler A5, A21, A27, A57
Kompleks sayilar A22, A37, A38, Ab5
Cokgenler Al2, A46, A56

Cember A30, A49, A51

Limit, tdrev, streklilik All, Al13, Al7
Fonksiyonlar A50, A54, A58
Oran-oranti Al, A36

Yamuk A25, A46

Ucgenler A33, A46

Yukseklik ve diklik Al10, A46

Geometrik cisimler A6, A34

Uslii ve koklii sayilar Al4, A35

Rasyonel sayilar A26, A62
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Tablo 4.16 devam

Islemler/problemler A42, A6l
Esitlik ve Denklem A20
Esitsizlikler A23
Olasilik A29
Kumeler A3l
Simetri A32
Soyut matematik A43
Dogal sayilar A48

Not: Bazi makaleler birbirinden farkli konular1 aragtiracak sekilde desenlenmistir.

Tablo 4.16’den goriilebilecegi gibi matematik egitiminde kavram yanilgilarim
belirlenmesini amacglayan makalelerin, {izerinde ¢alistig1 konular tercih edilme sirasina gore;
Kesirler ve kesirlerde islemler (8); Dogru, nokta, diizlem ve a¢1 (5); Ondalik gosterim, ondalik
kesirler (4); Cebirsel ifadeler (4); Denklemler (4); Kompleks sayilar (4); Cokgenler (3); Cember
(3); Limit, Ttrev, sureklilik (3); Fonksiyonlar (3); Oran-oranti (2); Yamuk (2); Uggenler (2);
Yiikseklik ve diklik (2); Geometrik cisimler (2); Uslii ve koklii sayilar (2); Rasyonel sayilar (2);
Islemler/problemler (2); Esitlik ve Denklem (1); Esitsizlikler (1); Olasilik (1); Kiimeler (1);
Simetri (1); Soyut matematik (1), Dogal sayilar (1) seklindedir.

4.1.2.1 Kesirler ve kesirlerde islemler ile ilgili kavram yanilgilar

A7, A8, Al18, A4l, A44, A4T, A52, A53 kodlu makalelerde kesirler ve kesirlerde
islemler ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu tezlerde tespit edilen kavram

yanilgilarina iligkin tablo verilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Kesirler ve kesirlerde igslemler ilgili kavram yanilgilart

Makale kodu Belirlenen kavram yanilgilar

A7 Kesir kavrami i¢in biitliniin parc¢alarimi es olma kosulunu goz ardi etme
Say1 dogrusunu parga-biitin olarak gérme
Payda odakl1 diisiinme

Parca-butiin Uzerinde bir kesre denk olan kesirleri gorememe

ronNnE

A8 Bir biitiiniin es olmayan parcalara ayrilmasi
Parga biitiin iizerinde genisletme ve sadelestirme
Say1 dogrusunun parga biitiin olarak gérme

Toplama islemi es olmayan biitiinlerin kullanilmasi

Eall A
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Tablo 4.17 devami

A8 5. Paydasi esit olmayan kesirlerde toplama yapilirken paylar toplanip paya,
paydalar toplanip paydaya yazilmasi
Al8 1. Pay ve payday1 ayr1 ayri diislinerek siralama
2. Pay ve payday1 ayr1 ayr diisiinerek islem yapma
3. Genisletmeyi paydaya uygulayip, paya uygulamadan iglem yapma
4. Genisletme katsayisini pay ve payda ile toplayarak islem yapma
5. Paylar1 carpip, paydalar1 ¢arpmadan islem yapma
6. Pay ve paydadaki sayilari ¢apraz carparak islem yapma
A4l 1. Bir biitiiniin verilen bir kesir kadarinin bulunmasinda pay ve payday1
birbirinin yerine kullanma
2. Belli bir kesir kadari bilinen ¢oklugun tamaminin bulunmasinda pay ve
paydayi birbirinin yerine kullanma
3. Kesirlerle ilgili problemleri ¢ézerken igslem sirasini belirleyememe
4., Parca-biitiin iligkisine sahip olmama
Ad4 1. Sifinn etkisiz eleman olarak goriip payda yer alan sayinin dogru oldugunu
diisiinme
2. Sifir1 yutan eleman olarak goriip cevabin 0 oldugunu diisiinme
3. Pay0Qise 0/15,—0/3 sayilarinin rasyonel say1 olmadigini diisiinme—pay
sifir olamaz
4. 0’1n herhangi bir sayiya boliinemeyecegini diistinme—belirsizdir
5. Rasyonel sayilar tam sayilar1 kapsamaz
6. Kesir ¢izgisi yoksa rasyonel say1 degildir.
7. Paydada yer alan say1 kadar say1 dogrusunu pargalara ayirip payda yer
alan say1 kadar alma
8. Negatif sayilarda eksiyi gérmezden gelip pozitif bir say1 gibi
dogrusundaki yerini gésterme
9. Paydasi biiyiik olan say1 biiytiktiir.
10. Pay ve paydayi esitlemek isteyen 6grencilerin yalnizca pay1 ya da paydayi
genisletmeleri
11. Paylar toplanarak paya, paydalar1 toplanarak paydaya yazma
12. Paydaki sayilar esit ise paydadaki sayilar toplanir pay aynen yazilir
13. Kesirlerde toplama isleminde oldugu gibi paydalar esit ise paylar1 carpip
paydayi aynen yazma
14. Kesirler arasinda yer alan ¢arpma igaretini igler diglar carpimi olarak
diisiiniip ona gore cevap verme
15. Kesirlerde toplama islemindeki gibi paydalari esitleyerek kesirlerde
carpma iglemini yapma
16. Es parcalara ayrilmamuis bir biitiinii kesir ile ifade etme
17. Referans alinan biiyiikliigii hesaba katmadan kesirli ifadelerin esit
oldugunu diisiinme
A4T7 1. Payinda ya da paydasinda biiyiik say1 bulanan kesir daha blytktQr
2. Verilen kesrin bir biitiinde ifade ettigi parcay1 ¢ikarip geriye kalan
parcalar1 karsilastirma
3. Iki say1 arasini es pargalara bolerken kullanilan gizgileri sayma
4. Esit aralik kavramini 6nemsememe
5. Verilen kesrin hangi iki tam say1 arasinda oldugunu belirleyememe
6. Paylar toplayip paya, paydalari toplayip paydaya yazma
7. Kesrin paymi ve paydasini toplayip bulunan bu sayiyla islem yapma
8. Kesirlerde toplama isleminde 6grenilen kurallar1 genelleme
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Tablo 4.17 devam

A47 9. Dogal say1 ile kesrin hem payim hem de paydasini garpma

10. Tam sayili kesirleri bilesik kesre doniigtirmeden iglem yapma

11. Kesir kisimlar1 kendi arasinda ¢apraz bir sekilde carpma

12. Bo6lme isleminin kuralini yanlig uygulama

13. Problemi anlayamama

14. Anlagilanlarin isleme dokiilmesinde yapilan hatalar

15. Soruda belirtilen ifadelere dikkat etmeme

16. Verilen kesri yuvarlayamama

17. Kiigiik say1 biiylik sayiya boliinemez algisi

18. Tam kisim, pay ve paydanm her birini bir birim kabul etme

A52 1. Dikdortgensel bolgeleri parcalara bolerken biitlinii es pargalara bolmeme

2. Kesir sayilarinin gosterimi olan sembolden ve kesir sayilarinin okunusu
olan sozlii ifadeden modele gecis becerilerinde, biitliniin es pargalara
ayrilmama

3. Pay yerine payday1 payda yerine pay1 yazma

4. Kesir sayilari yanlis okuma

5. Verilen modele uygun uygun kesir sayisini belirleyememe

6. Bir biitliniin kesir sayisi ile ifade edilebilmesi i¢in es parcalara ayrilmasi
gerektigini bilmeme (kesir sayist ile ifade edilemeyecek olan modellerin
kesir sayisiyla gosterilebilecegini diigiinme)

A53 1. Say1 dogrusu iizerindeki bir biitiinii parcalara ayirmada zorluk ¢ekme/
biitiiniin kag es pargaya ayrilacagina dikkat etmeme (bir biitiinden biiyiik
kesir sayilarini 1’in solunda oldugunu ifade etme)

2. Pay ve payday1 farkli sayilarmig gibi algilama

3. Sayi1 dogrusunda biitiiniin parcalara ayrilmasinda araliklar yerine
noktalarin sayilmasi

4. Gosterilmek istenen kesir sayisi i¢in noktalarin isimlendirilmesinde
paydaki say1y1 sabit tutup paydadaki sayiy1 1,2,3,4, ... seklinde siralama

5. Kesir sayisin1 0’dan baglatma/BUtintn boluntilerini sayma yerine 0
noktasi dahil tiim noktalar1 sayma/biitiiniin kag¢ es parcaya ayrildigina
dikkat etmeyip, O (sifir) dahil tiim noktalar1 sayma/Pay yazilirken de
secilen pargalarin sayisina bakilacagina, O (sifir) dahil istenen noktaya
kadar olan tiim noktalar sayildigindan pay 3 olmasi gerekirken 4
olmaktadir % yerine % yazma

6. Oile 1 arasindaki i¢ noktalar1 sayma

7. Pay kisminin 1, 2, 3, 4, ... seklinde siralanma aligkanliginin, paydanin da

1,2, 3,4,... seklinde siralanmasina neden olmasi

Tablo 4.17 “de goriilebilecegi gibi kesirler ve kesirlerde islemler ile ilgili en ¢cok gorilen
kavram yanilgis1 pay ve paydayi birbirinin yerine kullanma olarak belirlenmistir. Kesirler ve
kesirlerde islemler ile ilgili kavram yanilgilarinda diger en yayginlarin ise kesir biiyiikliigii, pay
ve payda arasi farkliliklar belirleyeme, kesirleri say1r dogrusunda gostermede zorluk yasama
olarak gorulmektedir. Diger en gok goriilen kavram yanilgisinin ise kesirlerde islemleri tam

sayilarda islemler gibi diistinmek oldugu goriilir. A53 kodlu makalede 6grenci kavram
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yanilgilarina ait cevaplar verilmezken, A7 kodlu makalede baz1 6grenci cevaplarina yer

verilmigtir.

Asagida Sekil 4.2.99 ile A7 kodlu makalede kesrin pargalarinin es olma kosulunu goz
ardi edildigini gosteren Ogrenci cevaplart bulunmaktadir. Sekilde goriildigli gibi kesrin

pargalar1 es olmamasina ragmen, 6grenci es kabul ederek cevap vermistir.

Neden? & po)

Evet l»A l Hayir ‘; ‘

Emin misin?

Sekil 4.2.99. Kesir kavrami i¢in biitiiniin pargalarini es olma kosulunu géz ardi etme (A7)

A44 kodlu makalede 0’1n herhangi bir sayrya boliinemeyecegini diisiinmesini gosteren

katilimc goriisii Sekil 4.2.100 ile verilmisgtir.

B |
1= Sayisirasyonel sayi
mitdir?Aciklayiniz.

Rosyonel c(ogtu’.l. Conk st O poraaya

15 1

alingeme 4.

bSl (e e

Sekil 4.2.100. 0’1n herhangi bir sayiya boliinemeyecegini diisiinme (A44)

A44 kodlu makalede ‘Kesir ¢izgisi yoksa rasyonel sayt degildir’ kavram yanilgisina ait

ogrenci cevaplari ise Sekil 4.2.101 ile verilmistir.

S5 savisi rasyonel savyl

—

o= >

L)1~ TS

cirAciklayimiz

L

F g |

Sel.

e

Sekil 4.2.101. Kesir ¢izgisi yoksa rasyonel say1 degildir kavram yanilgisi1 (A44)

Sekil 4.2.102°de ise ‘Paylar: toplanarak paya, paydalar: toplanarak paydaya yazma’
kavram yanilgisina ait 6grenci cevabi verilmistir. A¢iklamasi ile goriildiigii gibi 6grenci kavram

yanilgisina yer verilmistir.
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Sekil 4.2.102. Paylar1 toplanarak paya, paydalar1 toplanarak paydaya yazma

4.1.2.2. Dogru, nokta, diizlem ve agi ile ilgili kavram yanilgilar

A24, A40, A45, A56, A63 kodlu makalelerde dogru, nokta, diizlem ve a1 ile ilgili

kavram yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin

tablo verilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Dogru, nokta, diizlem ve agi ile ilgili kavram yanilgilar

Makale kodu

Belirlenen kavram yamigilar:

A24

1.

T oo~ WN

Noktanin boyutunun oldugunu ifade etme: noktanin dogru olarak veya
diizlemde bir bolge olarak ifade etme

Dogru kavramim diizlem, dogru pargasi, 1sin ve ag1 kavrami ile karistirma
Dogrunun iki boyutlu oldugunu algilama

Dogruyu sinirli olan dogru parcasi ile karistirma

Dizlemi bir boyutlu olarak diisiinme

Diizlemi diizlemin alt kiimeleri olarak algilama

Diizlemi dogru ve alan olarak ifade etme

Diizlemi ag1 olarak ifade etme

A40

=

HBOON O ~WDN

Kare, dikdortgen, paralelkenar gibi ¢ok kenarli sekillerin diizlem belirttigini
diisiinme

Gunliik hayatta dogru oldugunu ve gizilebilecegini diisiinme

Diizlemin boyutu ile ilgili kavram yanilgist

Diizlem kavramini kenarlar1 kapali geometrik sekillerden ibaret gérme
Diizlemi sinirli ve i¢i dolu sekil olarak algilama

Dogrunun boyutu ile ilgili kavram yanilgisi

Dogru ile dogru modeli kavramlarinin karistirilmasi

Dogru kavraminin “6l¢iilebilir ve sinirli” olmasi

Dogrunun uzunlugunun olmasi

. Ayni dogrunun farkli noktalar {izerinde bulunabilecegini ve farkli yonlerde

olabilecegini diisiinme

. Dogrunun baslangi¢ noktasinin bulunmasi

. Dogru pargasinin iki boyutlu oldugunu diisiinme

. Dogru pargasinin boyutu ile ilgili kavram yanilgisi

. Ayni dogrultudaki dogru parcalarinin ayni oldugunu diisiinme

115



Tablo 4.18 devami

A40 15. Uzunluklartyla ilgili bilgi verilmedigi halde benzer gdriinen iki dogru
pargasinin esit uzunlukta oldugunu diisiinme
16. Baglangi¢ noktasi ayni olan iki dogru pargasinin ayni dogru pargasi
oldugunu diisiinme
17. Ayni dogrultudaki dogru parcalarinin ayni dogru iizerinde oldugunu
diisiinme
18. Ismin boyutu ile ilgili kavram yanilgilart
19. Tiimler ag1 ve biitiinler ag1” 6zelliklerinde yanilgi
20. Ig ters ve dis ters agilar 6zelliklerinde yanilgt
21. Bir a¢inin i¢ bolgesini belirleyememe (ac¢inin i¢ bolgesini yalnizca kagit
tizerinde gordukleri alandan ibaret gérme)
22. Acinin boyutu ile ilgili kavram yanilgisi
A45 1. Dogru pargasi ve dogru parcasinin uzunlugu sembollerinin ayni anlama
geldigini diisiinme
2. Dogrunun uzunlugunun oldugunu diisiinme
3. Noktalar kiimesinin dogruyu olusturdugunu belirtme ama burada bir
dogrultu iizerinde olmas1 gerektigi sartin1 ortaya koyamama
4. Bir dogru pargasinin belli iki nokta arasinin olabilecegini belirtme ama
burada bir dogrultu iizerinde olmas1 gerektigi sartini ortaya koyamama
5. Dogru parcasimin simirlilik 6zelligini farkli bigimlerinde unutma. Ornegin,
yar1 dogru parcasinin 1s1n gibi ilerleyebilecegini diisiinme
6. Dogru parcasinin/ yar1 dogru pargasinin sembolik ifadesini farkli
bigimlerinde yanlis yazma. Ornegin; AB] 1smnindan A noktasinin
cikarilmasiyla elde edilen AB yar1 dogrusunu JAB seklinde ifade edemeyip
AB] seklinde ifade etme
7. Onemli olan sinirlhilik ilkesi oldugunu ve kapalilik durumunun bir geometrik
sekil i¢in s6z konusu olup dogru pargasinda bundan séz edilemeyecegini
diisiinememe
8. Dogrunun okunusunu yaparken veya dogru modelinin semboliinii yazarken
ille de soldan saga dogru ilk ve son noktalar g6z 6niine alinarak yapilmasi
gerektigini belirtme
9. Isimlarin her zaman kapali bélgesinin solda agik bolgesinin ise sagda
yazilmasi gerektigini sdyleme
10. Bir 151n modelinin semboliinii yazarken baslangi¢ noktasina dikkat etmeme
11. Ismn modelini dogru parcasi sembolii ile iligskilendirme
12. Uzunluk semboliiniin dogru i¢in de kullanilabilecegini ve dogrunun
uzunlugunun dSlgiilebilecegini diisiinme
13. Uzunluk sembolii ile dogru par¢ast semboliiniin ayn1 oldugunu diisiinme
14. Kesisen iki dogru modelinde dogrudas noktalar1 ifade edememe
15. Evrendeki biitiin noktalarin kiimesinin diizlem olusturdugunu diisiinme
16. Aym diizlemdeki K,L,M noktalarinin kesinlikle dogrudas oldugunu diisiinme
A56 1. Paralel olmayan iki dogruyu paralel olarak algilama
2. Ozel bir duruma ait olan bir 6zeligi genellestirme
3. Paralel iki dogruyu kesen bir {igiincii dogrunun ne demek oldugunu bilmeme
4. Diizgiin cokgenlere ait olan bir 6zelligi herhangi bir besgene uygulama
5. Sekli iiggen olmadigi halde liggene benzetme
AB63 1. Paralellik ve diklik kavramlarini bilmeme

Sembol gdsterimini yapamama
Verilmeyen bilgilerin var kabul edilmesi
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Tablo 4.18 devami

AB3 4. Diizlemde {i¢ dogrunun durumlarini ayirt edememe
5. Diizlemde 3 dogrunun durumlarini insa edememe
Geometrik kavramlarin tanimlar bilgisi

Tablo 4.18’de goriilebilecegi gibi makalelerde belirlenene dogru, nokta, diizlem ve ac1
ile ilgili kavram yanilgilarindan en yaygin olaninin, diizlemi sinirlt olarak gérme olarak
gosterilebilir. Bununla birlikte nokta dogru ve diizlem tizerinde iki boyutlu ve ti¢ boyutlu olarak
diisinememe en yaygin olarak goriilen kavram yanmilgilarindandir. Ayrica tabloda
goriilebilecegi gibi, noktanin ve diizlemin sahip oldugu sonsuzluk kavramini algilayamama da
bir diger kavram yanilgisi olarak belirlenmistir. A40 kodlu makalede direk olarak katilimci
cevaplarina yer verilmezken, Katilimcilara yoneltilen sorular ve bu sorulara verilen cevaplarin
yorumlamasi verilmigtir. Ornegin Sekil 4.2.103> de gériildiigii gibi agmin boyutu ile ilgili

kavram yanilgisini gésteren soru ve yorumlamalar verilmistir.

Soru 7: Asagida goriilen a, b, ¢, d ve ¢ agilarini buiyiiklik kiictikliik ve
esitlik durumlarma gore “<”, “>” ve “=" sembollerini kullanarak siralayiniz.

1 b
A8 / %

C

e

Bu soruyu matematik 6gretmen adaylarinin 55’1 (%49,1) dogru
cevaplandirmistir. 85 siif 6gretmen adayindan ise 12 kisi (%14,1) bu soruyu
dogru cevaplandirmistir. Yanhs cevap veren ogretmen adaylarin cevaplari
incelendiginde genel olarak bu soruya cevap verirken iki 1s1n arasinda bulunun
kareleri sayarak siralama yaptiklar1 6rnegin a agisinda iki birim, b agis1 1
birim, ¢ acis1 3 birim, d acis1 3 birim ve e agis1 | birim olarak algilayarak bir
kavram yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir.

Sekil 4.2.103. A¢inin boyutu ile ilgili kavram yanilgis1 (A40)

A45 kodlu makalede ise katilimeilarin cevaplart ile yiizde degerlerine yer verilerek tablo
yorumlamalar1 yapilmustir. Sekil 4.104 ile ‘Kesisen iki dogru modelinde dogrudas noktalari

ifade edememe’ kavram yanilgisina ait ilgili tablo belirtilmistir.
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Tablo 23. On birinci soruya verilen cevaplarin kavramin gerek ve yeter kosuluna bagl olarak
dogru ya da yanlis olarak kabul edildigi ifadeler ve ytizdelik degerleri
Aciklamalar Yiizde
1- B ve F dogrudas, C ise degildir. %068
- a 2- Dogrudas degillerdir ¢iinkii bir dogru bu noktalar: birlestirmez. %8
e €| 3-Dogrudas noktalar demek ayni dogru tizerinde bulunan noktalar demektir. $ekle %8
S 8| gore B.F,C noktalan dogrudas degildir.
4- Ugii de dogrudas degil. %8
®) 5- Cunkii farkli sonsuzluklara gidiyorlar. %4
> 6- A ve C secenekleri dogru %4

Sekil 4.2.104. Kesisen iki dogru modelinde dogrudas noktalari ifade edememe (A45)

4.1.2.3. Ondalik gésterim, ondalik kesirler ile ilgili kavram yanilgilar

A9, A16, A59, A64 kodlu makalelerde ondalik gdsterim ve ondalik kesirler ile ilgili

kavram yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina iligskin

tablo verilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Ondalik gésterim, ondalik kesirler ile ilgili kavram yanilgilari

Makale kodu Belirlenen kavram yamilgilar:
A9 1. Ondalik saymin virgiiliinii ihmal etme

2. Ondalik sayinin sadece tam kismina odaklanarak ondalik kismi ihmal etme

3. Ondalik sayilardan ondalik kismi daha uzun olan biyiiktiir goriisi

4. Ondalik kismu biiyiik olan say1 daha biiytiktiir diistincesi

5. Ondalik sayinin tam say1y1 temsil ettigini ancak tersten yazildigini diigiinme

6. Virgiilden sonraki ondalik kisim i¢in ondalar yiizdelerden, yuzdeler
bindelerden biiyiik diisiincesi

7. Ondalik sayinin bir rasyonel saytya benzetilmesi

Al6 1. Devredeni uzun olan biiyiiktiir goriisiine sahip olma

2. Devredeni kisa olan biiyiiktiir goriisiine sahip olma

3. Bodlme islemi her zaman sonucu kii¢iiltiir goriisiine sahip olma

4. Carpma islemi her zaman sonucu blytitiir gériisiine sahip olma

5. Devirli sayilarla yapilan islemlerin sonuglar1 da devirlidir goriisiine sahip
olma

6. Virgiller alt alta gelecek sekilde islemler yapilir ve sonugta isleme alinan
sayilardaki kadar devreden vardir goriisiine sahip olma

7. Devirli sayilar yuvarlandigi igin =1 dir goriisiine sahip olma

8. Devirli sayilar yuvarlanir, ondalik sayilar yuvarlanmaz goriisiine sahip olma

9. Okunurken devredeni ayrica belirtmeye gerek yoktur goriisiine sahip olma

10. Uzunluklar1 sinirhdir goriisiine sahip olma

11. “Bir rasyonel saymin devirli gdsteriminin yazilmasi i¢in

12. Paydanin 9, 99, 999... gibi bir sayiya doniistiiriillmesi gerekir” goriisiine sahip
olma

13. Devreden kisim uzun olamaz gériisiine sahip olma

14. Ondalik sayilarin higbir zaman bire esit olamaz goriisiine sahip olma
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Tablo 4.19 devam

A59 1. Kesir-ondalik kesir iliskisini kavrayamama

2. mevcut araligin hangi sayilar arasinda oldugunu dikkate almayarak yanlis
yerden baglayarak araliklar1 saymaya baglama

3. Kesrin payi ile ondalik kesrin tam kismini kendi arasinda, kesrin paydasi ile
ondalik kesrin ondalik kismini kendi arasinda toplama

4. Carpma isleminin her zaman saymin degerini artiracagini diigiinme

5. Bdlme isleminin her zaman sayinin degerini azaltacagini diigiinme

6. Kesir-ondalik kesir kargasasi: say1 dogrusunda araliklari saymaya yanlis
yerden baslama

7. Mevcut araliklarin “0,1” birim olarak algilanmasi

8. Ondalik kesirlerde yer alan virgiilii gormezden gelerek virgiilden sonraki
kisimlar1 tam say1 gibi siralama

9. Virgult gérmezden gelme

10. Basamak degerini anlamama

11. Ondalik kesirlerin virgililden sonraki kisimlarini kendi aralarinda toplayarak
basamak degerini gz etme

12. Virgiilden sonra 0 degerinin olmadigini diisiinme

13. Ondalik bir kesirdeki virgiiliin anlamini tam olarak kavrayamama

14. Siralamada 1 den kiiciik herhangi bir sayinin yer alabilecegini muhakeme
edemeyerek sayilarin belli bir noktadan sonra aynen tekrar etmesi veya
tekrar artmasi gerektigini diisiinme

15. Kesirlerin siralanmasinda sadece virgiilden sonraki kismi1 dnemseyerek
siralama

16. Ondalik kesirlerde virgiilden sonraki kisimda yer alan rakamlarin basamak
degerlerini ve sayinin biiyiikliigline olan etkilerini kavrayamama

17. Virgiilii bir ayira¢ gibi gérme

18. Virgulu gérmezden gelme

Ab4 Kesri ifade ederken parga yerine bitiin yazma

10.

11.

12.

13.

14.

Kesri ondalik sayiya gevirirken sifirt basamak olarak yazmama

Pay ve payda kavramlarini karistirma

Kesrin payini ondalik sayimnin tam kismi, paydasini da kesir kismi olarak
diisiinme

Ondalik saymin virgiiliinii ayirag olarak gorerek, ondalik sayinin ondalik
kismindan gelen eldeyi kesir kisminda kullanmama

Ondalik sayilar1 okurken, virgiilii sadece bir ayrag gibi diisiinme ve say1y1 bir
tam say1 olarak okuma

Ondalik saymin kesir kismindaki basamaklar1 yanlis isimlendirme
Ondalik sayilarin tam kisimlarim dikkate almay1p sadece kesir kisimlarina
bakarak karsilagtirma

Virgiilden sonra en saga konan sifirin veya sifirlarin degeri etkiledigini
sanma

Carpimin ¢arpanlardan daha biiyiik sonug¢ verecegini diisiinme

Bolme igleminin sonucunun bdliinen sayidan kii¢iik olmasi gerektigini
diisiinme

Ondalik sayilarla toplama islemini dogal sayilardaki gibi (virgtilii
onemsemeden) yapma, virgiilii de ondalik sayilarda ¢arpma isleminin
kuralina gore koyma

Ondalik sayilarla toplama islemini dogal sayilardaki gibi (virgtilii
onemsemeden) yapma, virgiilii de biiyiik sayimnin kesir kismina bakarak
uygun yere koyma

Cikan1 bulmak i¢in eksilen ve farki toplama
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Tablo 4.19 devam

Ab4 15. Sayidaki virgiilii ayirag gibi gérme
16. Kesir kismindaki eldeyi tam kismina eklememe
17. 1,3 sayisini gosterirken O ile 1 arasini 3’e bolme ve 1’ini alma. Yani 1,3
sayisin1 %5 gibi diistinmektedir.

Tablo 4.19 ‘de goriilebilecegi gibi makalelerde ondalik gosterim ve ondalik islemler ile
ilgili kavram yanilgilarindan en yaygin olaninin ondalik sayilarinin okunusu hakkinda oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, ondalik sayilarda virgiil kismin1 kavrayamama diger yaygin
olarak goriilen kavram yanilgisidir. Ayrica ondalik sayilarda pay ve payda kavramu ile, kesirler
ile karistirma goriilen bir diger kavram yanilgisidir. Ondalik sayilarda islemleri, tam sayilarda
islemler gibi diisiinme de goriilen bir diger kavram yanilgisi olarak tabloda belirlenmistir. En

cok yanilgilarin A59 ve A64 kodlu makalede oldugu goriilmektedir.

Asagida Sekil 4.2.105 ile A9 kodlu makalede ondalik saymin goéz ardi edilmesi ile
olusan ondalik saymin goz ardi edilmesi kavram yanilgisina iliskin katilimci ifadesi

bulunmaktadir.
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Sekil 4.2.105. Ondalik saymin virgiiliinii ihmal etme kavram (A9)

Al16 kodlu makalede ‘devirli sayilaria yapilan islemlerin sonuglart da devirlidir

goriigiine sahip olma’ kavram yanilgisina iligkin katilimer cevaplar Sekil 4.106 ile verilmistir.
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Sekil 4.2.106. Devirli sayilarla yapilan islem sonug¢larinin devirli oldugunu diisiinme (A9)

4.1.2.4. Cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilar

A2, A3, A4, A19 kodlu makalelerde kesirler ve kesirlerde islemler ile ilgili kavram
yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin

tablo verilmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Cebirsel ifadeler ile ilgili kavram yanilgilari

Makale kodu  Belirlenen kavram yamlgilar:

A2 1. Harflerin varligim g6z ardi etme

Sonucun mutlaka say1 olmasi gerektigine inanma

Degiskenleri ve birimleri ifade etmek i¢in kullanilan harflerin rollerini

ayirt edememe

Harfleri birer nesne imis gibi kullanma ve harflere farkli anlamlar yiikleme

Farkli harflerin mutlaka birbirinden farkli deger alacagini ve harflerin

birden fazla degerinin olamayacagini diistinme

6. Farkli sorulardaki ayni harflerin her zaman ayni degeri alabilecegini

diisiinme

Parantezi hesaba katmama

8. Sembollerin cevabin bir parcasi olamayacagi kanisindan dolay1 harflerle
sayilar1 yanlis bir sekilde birlestirme yani sembol ve isaretlerin yanlis
kullanim

9. Matematiksel ifadelerle islem yaparken isaretleri onemsememe

10. Benzer olmayan terimlerin toplanmasi veya ¢ikarilmasi

11. Matematiksel ifadelerde islem sirasin1 onemsememe

12. Kullanilan metotlar1 tanimadaki ve aritmetik islemlerle ilgili
yetersizliklerden dolay1 genellestirme yapamama

wnN

o>

~

A3

=

Ogrencilere gore harflerin cebirde hicbir anlami olmadigini diisiinme
Ogrencilere gore harfler alfabedeki gibi siralanir goriisiine sahip olma
3. Harfler alfabetik siralamada oldugu gibi sayisal konum belirttigini
diisiinme

N
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Tablo 4.20 devami

A3 4. Tek kalan harfler 1’e esittir goriisiine sahip olma

5. Her harfin sadece bir degeri vardir goriisiine sahip olma

6. Harfler sadece rakam olabilir goriigiine sahip olma

7. Harfler nesneleri gosterir goriisiine sahip olma

8. Harfler sayilar gibi davranmaz goriisiine sahip olma

9. “47”ve"“ =" isaretleri daima sonug iiretir goriigiine sahip olma

10. islemlerin siras1 6nemli degildir gériisiine sahip olma

11. “ =" isareti sadece eylem belirtir goriisiine sahip olma

12. Matematikte her zaman soldan saga dogru islem yapilir goriisiine sahip
olma

13. Cebirde parantezler 6nemli degildir goriisiine sahip olma

14. Bir denklemin diger tarafinda da ayni1 islem yapilir goriisiine sahip olma

15. Sayilar, degiskenler ve isaretler birbirinden farklidir goriisiine sahip olma

16. Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir goriigiine sahip olma

17. Ters islemler gereksizdir goriisiine sahip olma

18. Harfler soldan saga dogru eslenir goriisiine sahip olma

19. Harfler kelimeler i¢in birer etikettir goriisiine sahip olma

Ad Harflerin matematikte bir anlami yoktur goriisiine sahip olma
Harfler sayilar gibi davranmaz goriisiine sahip olma

Harflerin basamak degeri vardir goriisiine sahip olma

Harfler nesnelerin kisaltmasidir goriisiine sahip olma

Harfler alfabetik konumlarina gore deger alirlar goriisiine sahip olma
Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar goriisiine sahip olma

“ = " isareti daima bir sonug iiretir goriisiine sahip olma

“4”ve" — "isareti daima bir sonug liretir goriigiine sahip olma

N~ wWDN

Al9 Cebir-geometri iligkisini hatali kurma

Islem seciminde yapilan yanlislar

Cebirsel ifadelerde ¢arpma islemi yaparken parantezi dikkate almama
Sekil oriintiisiinden denkleme hatali gecis

Denklemi hatali bulmaktan kaynakl terimi yanlis hesaplama

agrwbdpE

Tablo 4.20°de goriilebilecegi gibi makalelerde cebirsel ifadeler ile ilgili kavram
yanilgilarindan en yaygin olanmin, harflerin/bilinmeyenin higbir anlam ifade etmedigini
diisiinme ya da nesne gibi farkli anlamlar ifade edilmesi olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda
bilmeyeni temsil eden harflerin, cebirsel denklemlere gore degil fakat alfabetik siralama gibi

farkli konularda deger almasini goriilmesi bir diger kavram yanilgisi olarak belirlenmektedir.

Asagida 4.2.107 ile A4 kodlu makalede ‘harfler alfabetik konumlarina gore deger

alirlar goriisiine sahip olma” kavram yanilgisi ile ilgili katilimer ifadesi bulunmaktadir.
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A. a=7vec=9iseb neolur?

Kl. (a=7c¢=9) §

A. Neden 8?

Kl. a=7 c=9 oldugu igin

A.  Baska bir deger alamaz mi?

K1. Alir. Ama a ve ¢ nin de degismesi lazim

Sekil 4.2.107. Harflerin alfabetik konumlarina gore deger aldigini diisiinme (A4)

A19 kodlu makalede verilen sekil Oriintlisiinden denkleme yanlis gecis kavram

yanilgilart Sekil 4.2.108 ile verilmistir.

) 711 R R ' S S
N3 AL, 19, seklinde ilerleyen bir dizinin O % 4L,
/

A) Kuralm cebirsel olarak ilade ediniz,

Sekil 4.2.108. Sekil oriintiisiinden denkleme yanlis gegmede kavram yanilgisi (A19)

4.1.2.5. Denklemler ile ilgili kavram yanilgilar

A5, A21, A27, A57 kodlu makalelerde kesirler ve kesirlerde islemler ile ilgili kavram
yanilgilarina rastlanmistir. Asagida bu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin

tablo verilmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Denklemler ile ilgili kavram yanilgilar

Makale kodu  Belirlenen kavram yamlgilari

A5 1. Verilen ifadenin bir sonug olarak degil, ¢6ziilmesi gereken bir iglem
olarak gorilmesi

Aritmetik iglemlerin yanlis sekilde cebire genellenmesi

Denklemin diger tarafina ge¢irme metodunun ezbere uygulanmasi
Bolme isleminin tersinin ¢arpma iglemi olarak algilanmamasi

4n = 1 denkleminde 4n ifadesi 4 + n,2a = 10 denkleminde 2a
ifadesi 2 + a, 4x = 8 denkleminde de 4x ifadesi 4 + x olarak
algilanmugtir.

6. Denklemin diger tarafina ge¢irme metodunun ezbere uygulanmasi

agrw®
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Tablo 4.21 devam

A5 7. Alisik olunmayan denklemin bilinen denkleme doniistiiriilmesi
8. Esitlik kavraminin, sag tarafina sonucun yazildig bir isaret olarak
algilanmasi
9. Esitlik kavraminin, sag tarafina sonucun yazildig1 bir igaret olarak
algilanmasi
A21 1. Degiskenler arasindaki kat iligkisini gérememe
2. Bilinmeyenin sadece harf oldugunu diisiinmesi ve cebir-aritmetik
iliskisiyle ilgili yanilgilar
3. Bilinmeyen, degisken ve derece kavramlarina iligkin yanilgilar
A27 1. ‘4’ ve‘—"isaretleri her zaman kapali bir sonug¢ gerektirir goriigiine
sahip olma
2. Matematikte islemler, her zaman soldan saga dogru yapilir/baslanir.
3. Cebirsel olarak parantezin ¢ok bir dnemi yoktur goriisiine sahip olma
4. Esitligin bir tarafinda yapilan bir islemin tersi 6biir tarafta yapilir (ayni
islem degil) goriisline sahip olma
5. Cikarma isleminin degisme 6zelligi vardir goriisiine sahip olma
6. Ters islemler gereksizdir goriisiine sahip olma
A57 1. Egsitlik kavrami temelinde diisiiniilerek denklemin her iki yaninda

carpim durumunda bulunan ortak ifadelerin yok edilerek bu ifadeyi sifir
yapan sayinin rasyonel denklemin ¢6ziim kiimesine katilmamasi

2. Rasyonel denklemde yer alan rasyonel ifadenin paydasini sifir yapan
sayinin ¢ozliim kiimesi disinda birakilmamasi

3. Rasyonel denklemlerde sadelestirmenin sonucunda esitligin bir yaninda
geride bir ifade kalmamasi durumunda sifir yazilmasi

Tablo 4.21°de goriildiigii gibi makalelerde denklemlerde konusunda goriilen kavram
yanilgilarindan en ¢ok rastlananlardan biri, denklemlerin iki tarafi arasinda baglanti kuramama,
temel denklem ¢6zme siralarini birbirine karistirma olarak belirlenmistir. Ayrica esitligin
denklemin iki tarafin1 da etkileyen bir isaret oldugunun algilanamamas1 belirlenen bir diger

kavram yanilgis1 olarak goriilmektedir.

A5 kodlu makalede denklemler ile ilgili kavram yanilgilart 6grenci cevaplari
tablolastirilarak ve yorumlanarak verilmistir. Sekil 4.2.109’ da goriildiigii gibi ‘denklemin diger
tarafina ezbere uygulanmasi’ kavram yanilgisina ait soru, kavram yanilgisina sahip dgrenci
adedi ve 6grenci cevaplarina yer verilmistir. Ayni sekilde ‘Alisik olunmayan denklemin bilinen

denkleme doniistiiriilmesi’ kavram yanilgisina ait gorsel ise Sekil 4.2.110 ile verilmistir.
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Ogrenciler

0,,0s,
012014,
015,024

Soru

Asagida
verilen
denklemlerin
¢cOzim
kiimelerini
bulunuz.

Hatah 6grenci cevaplarina 6rnekler
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Toplananin Yer Degistirmesi Hatasim Yapan Ogrenci Cevaplar

Betimsel nitelendirme

Denklemin diger tarafina
gegirme metodunun ezbere
uygulanmasi

Sekil 4.2.109. denklemin diger tarafina gegirme yonteminin ezbere uygulanmasi (A5)

Ogrenciler Soru Hatal ogrenci  cevaplarina  Betimsel nitelendirme
ornekler
0,5, Os, Os, Asagida . " 0 Alsik  olunmayan  denklemin
Ojp, 015,046 verilen Jm ' bilinen denkleme doniistiiriilmesi
017,015,019 denklemlerin
¢Oziim @ r -
kiimelerini 'T A=1J
bulunuz.
\ .
» 3 o |
. —
!
l
o " (( 4

Sekil 4.2.110. Alisik olunmayan denklemin bilinen denkleme doniistiiriillmesi (A5)

4.1.2.6. Kompleks sayilar ile ilgili kavram yanilgilart

A22, A37, A38, A55 kodlu makalelerde kompleks sayilar ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. Asagida bu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilarina iligkin tablo verilmistir

(Tablo 4.22).
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Tablo 4.22. Kompleks sayilar ile ilgili kavram yanilgilari

Makale kodu  Belirlenen kavram yamilgilari
A22 1. Ogrencilerin sanal ekseni algilayamamasi
2. Karmagik sayilarda modiil bulma ile ilgili temel esitlik ve bilgileri
kullanmada kavram yanilgilar
3. Derece, kok, kompleks say1 iliskisini kurmada kavram yanilgisi
4. Bir kokii kompleks verilen ikinci dereceden reel katsayili bir bilinmeyenli
bir denklemi olusturamama
A37 1. Sadece reel kisimdan olusan a karmasik sayinin esleniginin -a oldugunu
diisiinme
2. Karmagik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasini reel say1 haline
getirmek i¢in sadece paydadaki ifadenin eslenigi ile ¢carpilmasi gerektigini
diisiinme
3. (a+ib)/(c + id) karmasik sayisinin reel kismi1 a/c, sanal kism1 b/d
olarak hesaplama
4. Reel sayilarda kiimesinde gegerli olan Va. Vb = v(a.b) kuralinmn,
karmasik sayilar kiimesinde de gegerli oldugunu diisiinme
5. a + ib seklindeki karmagik sayinin sanal kisminin b yerine ib olarak
gosterilmesi
6. Karmagik sayilarda siralama bagintis1 gecerli oldugunu diisiinme
7. Karmasik sayilarin modiilleri hesaplanarak siralanabilecegini diisiinme
8. Karmasik sayilar kiimesinin diger say1 kiimelerini kapsamadigini diisiinme
9. Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a + ib ise
digeri a — ib’dir kuralini reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden
denkleme genelleme
A38 1. Bir karmagik sayinin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin

o v s

oo

10.

11.

12.
13.
14.

degistirilmesi yanilgisi

Bir karmasik sayinin eslenigi bulunurken hem reel hem de sanal kismin
isaretinin degistirilmesi yanilgisi

Karmasik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasinin reel sayiya
doniistiiriilmesi i¢in sadece paydadaki ifadenin esleniginin kullanilmasi
yanilgisi

Eslenikle carpmada yanlis kurallama

Tek kok bulma hatast

Reel sayilar kiimesinde gegerli olan vavh = va. b kuralimin, karmasgik
sayilar kiimesinde de gecerli oldugu yanilgisi

Kokiin i¢i negatif olmaz yanilgisi

1’yi bilinmeyen olarak diisiinme yanilgisi

Ikiden fazla terim igeren bir karmasik sayinin reel ve imajiner kisminm
belirlenmesindeki hatalar

Ikiden fazla terim igeren bir karmasik sayinin reel ve imajiner kisminin
gosterimindeki yanilgilar

Bir karmagik sayinin argiimentine ait ‘bir karmagik sayinin modiiliiniin
x —ekseniyle pozitif yonde yaptig1 a¢1’ taniminin yerini ‘bir karmagik
saymin modiiliiniin x — ya da y —eksenlerinin herhangi biriyle yaptig1 ag1’
kavraminin almast

Argiment a¢inin tanjantidir tanimlamasi

Argliment iki karmagik say1 arasindaki acidir tanimlamasi

Reel sayilar kiimesinde oldugu gibi bir siralama bagmtisinin karmagik
sayilar kiimesinde de gecerli oldugu yanilgist
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Tablo 4.22 devami

A38 15. Say1 kiimeleri arasindaki alt kiime ve kapsama iligkileri ile ilgili hatalar

16. 0 € Nogrenme farklilig

17. On 6grenmelerden kaynaklanan radyan = radyan = 180° ifadesinin = =
180° seklinde algilanmasindan dolay1, bir karmasik sayinin karekoklerini
bulurken derece ve radyanin birlikte gosterilmesi hatasi.

18. “Reel katsayil ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a + bi ise
digeri a — bi’dir” kuralinin reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden
denkleme de genellenmesi yanilgisi

19. 7’ nin kuvvetleri bulunurken mod4’e gore islem yapildiginda kalan yerine
boliimii kullanma hatasi

20. Bir karmasik say1 ile eslenigini igeren bir denklemde reel ve imajiner
kisimlar1 bulmada yapilan hatalar (polinom esitligi yapamama)

21. Cember ve analitik geometri bilgisi eksikliginden kaynaklanan merkez ve
yarigapi, geometrik yer ve bolgeyi belirlemedeki hatalar

22. 1ki karmasik say1 arasindaki uzakligi reel sayilar kiimesindeki mutlak
deger olarak diisiinme hatasi

23. 1 sayismin biitiin kuvvetlerinin 1 oldugu yanilgisi

24. COzim yaparken In1 sayisini sifir olarak diisinmeleri hatasi

25. Negatif sayinin logaritmasinin alinmayacagi hatasi

26. Kutupsal gosterimde ag1 belirleme hatasi

27. Reel sayilardaki gibi ¢o6ziim yaparak ii¢ kokii de 1 bulma hatasi

A55 1. Bir karmasik sayinin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin

degistirilmesi yanilgisi

2. Karmasik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasinin reel say1 haline
getirilebilmesi i¢in sadece paydadaki ifadenin esleniginin kullanilmasi
yanilgisi

3. Reel sayilar kiimesinde gegerli olan vavh = va. b Kuralinin, karmagik
sayilar kiimesinde de gecerli oldugu yanilgisi

4. ikiden fazla terim igeren bir karmasik sayinin reel ve imajiner kisminin
belirlenmesindeki hatalar ve gosterimindeki yanilgilar

5. Ikiden fazla terim igeren bir karmasik saymin reel ve imajiner kisminin
belirlenmesindeki hatalar ve gosterimindeki yanilgilar

6. Bir karmagik sayinin arglimentine ait ‘bir karmagik saymin modiiliiniin x-
ekseniyle pozitif yonde yaptigi a¢1’ taniminin yerini ‘bir karmagik sayinin
modulinin x — ya da y — eksenlerinin herhangi biriyle yaptig1 a¢1’
kavraminin almast

7. Kutupsal bi¢cimde verilen karmagik sayilar ¢carpilirken argiimentlerin
carpilmasi, karmasik sayilardan biri digerine bdliiniirken argiimentlerin
boliinmesi ve bir karmagik saymin kuvveti alirken arglimentin de
kuvvetinin alinmasi yanilgisi

8. “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin kdklerinden biri @ + bi ise
digeri —a — bi dir’ seklindeki kavram yanilgisi ve “Reel katsayili ikinci
dereceden bir denklemin koklerinden biri a + bi ise digeri a — bi dir”
kuralinin reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme de
genellenmesi yanilgisi

Tablo 4.22°de goriildiigii gibi kompleks sayilarda bir¢cok farkli kavram yanilgisi

bulunmustur. A38 kodlu makalede 28 yanilg:1 ile en ¢ok kavram yanilgisinin belirlendigi
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goriiliir. Bunlardan en yaygin olanlardan birinin, karmagik sayilarda eslenik bulma, sanal ve

reel kisimlari karistirip birbiri yerine kullanma olarak goriilebilir.

A22 kodlu makalede katilimcilara yoneltilen sorular ve cevaplarina ait yiizde bilgilerine
yer verilmistir. Benzer sekilde A38 kodlu makalede kavram yanilgilarina ait 6grenci cevaplari

verilmezken, 6grenci cevaplarina ait yiizdelere iliskin tablolar verilerek yorumlanmustir.

Bu kavram yanilgisi ile ilgili makalelerde katilimci cevaplari ile ilgili 6rneklere

rastlanmamustir.

4.1.2.7. Cokgenler ile ilgili kavram yanilgilart

Al2, A46, A56 kodlu makalelerde cokgenler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Asagida bu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilarina iligkin tablo verilmistir

(Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Cokgenler ile ilgili kavram yanilgilar

Makale kodu  Belirlenen kavram yamilgilar

Al2 1. Dagbiikey cokgenlerin en az bir kdsegeninin disarida olmasini diigiinme
2. “Tum dikdortgenlerin birer diizgiin ¢okgen olabilecegi” diisiincesine sahip
olma

3. “Diizgiin ¢okgen olabilmesi i¢in agilarin dnemli olmadigi, kenarlar esitse
diizgiin ¢okgen olabilecegi” diisiincesine sahip olma

A46 1. Cokgenin ne oldugu konusunda bir fikir olusturamama

Cokgeni ¢okgen yapan yeter ve gerek kosullar1 siralayamama

3. Bir seklin ¢okgen olabilmesi i¢in kenarlar1 ve kdselerinin olmasini yeterli
gérme

4. Cok kenarlilig1 ¢okgen olmak i¢in yeterli gordiikleri ve bu anlamda iki
kenarli ¢okgen olabilecegini diistinme

5. Seklin benzerligine bakarak, 6rnegin ¢okgeni andiran elips seklinin gokgen
oldugunu diisiinme

6. Yildiz vb. gibi klasik formunda olmayan sekilleri cokgen olarak kabul
etmeme

N

A56 1. Paralel olmayan iki dogruyu paralel olarak algilama
2. Ogzel bir duruma ait olan bir 6zeligi genellestirme
3. Paralel iki dogruyu kesen bir {igiincii dogrunun ne demek oldugunu
bilmeme
4. Diizgiin ¢cokgenlere ait olan bir 6zelligi herhangi bir besgene uygulama
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Tablo 4.23’te goriildiigi gibi makalelerde ¢cokgenler ile ilgili kavram yanilgilarindan en
yaygin olaninin, ¢okgenlerin tanimini1 yapamama oldugu gorebilir. Bununla birlikte dis biikey
dis biikey tanimlariin birbiri yerine kullanilmasi bir diger yaygin olarak goriilen kavram
yanilgist olarak belirlenmistir. Ayrica ¢okgenlerde paralellik kavramini algilayamama da

goriilen bir diger kavram yanilgisidir.

Asagida Sekil 4.2.111 ile A56 kodlu makalede paralel olmayan iki dogruyu paralel

olarak algilama kavram yanilgisina ait katilime1 ifadesi bulunmaktadir.

e —————————— ————
BC//DF olarak alindi ve ig ters ag1

Ozeliginden dolayr m(<BKD)=a olarak
bulundu. Sonug olarak, su cevap verildi:
180a+a+90+90=360

Sekil 4.2.111. Paralel olmayan iki dogruyu paralel olarak algilama (A56)

AS56 kodlu makalede verilen 6zel bir duruma ait olan bir 6zeligi genellestirme kavram

yanilgisina ait katilimer goriisii Sekil 4.2.112 ile verilmistir.

e —
B A noktas1 D noktasi ile birlestirildi

ve a=90° olarak alind.
Ogrenciler dortgenlerde
kargihikl1 agilarin esit oldugunu
diigiinerek $u cevabi

verdiler 90+90+2b=360=b=90
a+b=180

Sekil 4.2.112. Ozel bir duruma ait olan bir dzeligi genellestirme (A56)

4.1.2.8. Cember ile ilgili kavram yanilgilar

A30, A49, AS51 kodlu makalelerde ¢emberler ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. Asagida bu tezlerde tespit edilen kavram yanilgilaria iliskin tablo verilmistir

(Tablo 4.24).
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Tablo 4.24. Cemberler ile ilgili kavram yanilgilar

Makale kodu  Belirlenen kavram yamilgilari

A30 Cemberi tanimlayamama

Cemberi ici bos sekil olarak ifade etme

Daireyi i¢i bos olan sekil olarak ifade etme

Cemberi ici dolu olan sekil olarak ifade etme

Merkezin ¢cemberin iginde kaldigini belirtme

Yaricapin ¢gemberin iistiinde oldugunu belirtme

Capin ¢emberin tiim yayinin uzunlugu oldugunu diisiinme

Merkez, ¢ap ve yaricapin merkezin i¢inde oldugunu diistinme

Cap ve yaricapin ayni oldugunu belirtme

10. Dairenin koselerinin olmasi, ¢gemberin koselerinin olmamasi

11. Cemberin yuvarlak, dairenin diiz olmas1

12. Cember ile dairenin ayni sekil olmasi

13. Kirisi ¢emberi iki dogru kestikten sonra i¢ tarafta kalan kismi olarak
tanimlama

14. Keseni bir noktay1 en az bir yerinden kesen dogru olarak tanimlama

15. Cemberin iki noktasini kesen dogruya teget deme

16. Aymni yay1 goren agiya merkez ac1 deme

17. Kosesi gemberin merkezinde olan agiya ¢evre agt deme

18. Minér yayin kalin, major yayin ince olmasi

19. Kirisi, gemberin bir noktasinin iizerinden gecen dogru parcasi olarak
tanimlama

20. Cemberi bir orana gore bolen dogru parcasini kesen olarak adlandirma

21. Cemberin merkezine degmeden ¢emberden gecen dogru pargasini teget
olarak adlandirma

22. Merkez ag1y1, merkezdeki nokta olarak tanimlama

23. Cemberin merkezinden ¢ikan ag1y1 ¢evre ac1 olarak tanimlama

©oNO~wWNE

A49 Cember kavraminin 6zelliklerini belirleme konusundaki yanilgilar
Dairenin 6zelliklerini belirleme konusunda kavram yanilgilar
Cember ve daire kavramlarini birbirine karistirma

Cap uzunlugunu belirlemede kavram yanilgilar

Cap ciziminde kavram yanilgilari

Cap ve yaricap arasindaki iligkiyi belirlemede kavram yanilgilari
Yaricap uzunlugunu belirlemede kavram yanilgilar

Yarigap uzunlugunun bir dogru pargasi oldugunu fark edememe
Merkezin nokta oldugunu bilmeme

0. Merkezin yerini belirlemede kavram yanilgisi

Boo~Noor~LNOE

A51 Cevre ac1 ile merkez ag1 6zelliklerinin karigtirilmasi
Cevre agi ile ilgili 6zelliklere iliski kavram yamlgilart
Kirigler dortgeni ile deltoidi karigtirma

Kirisler dortgeninde agiortay1 yanlis belirleme
Gemberin merkezini belirleyememe

Cemberde merkez aginin belirlenememesi

ocouprLNOE

Tablo 4.24’ de goriildiigii gibi makalelerde belirlenen gember ve daire ile ilgili en yaygin

kavram yanilgisinin ¢ember ve daire tanimlarinin birbiri yerine kullanilmasi olarak
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goriilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ember ve dairenin tanimindan gelen, igerisindeki alamin
kaplamast ya da kaplamamasi durumu da en yaygin olarak goriilen bir diger kavram

yanilgilarindandir.

A30 kodlu makalede iki sekil verilerek 6grenci cevaplart verilmistir. Bu iki sekil ile
biitiin 6grenci cevaplart toplanip yorumlanmistir. Asagida A30 koldu makalede verilen bu

gorseller Sekil 4.2.113 ile verilmistir.

U Yoy gérn 1.‘,,,2."&!/,{,

e Cevre A1

e Merkez Ag1

Sekil 4.2.113. A30 kodlu makalede verilen 6grenci cevaplari

A49 kodlu makalede katilimeci cevaplarina yer verilmezken, A51 kodlu makalede
katilime1 cevaplarina yer verilmistir. Ornegin Sekil 4.2.114 ile ‘Cevre agi ile merkez agi
ozelliklerinin karistirilmasy’ kavram yanilgist ile ilgili katilimcilardan elde edilen verilere yer

verilmistir.
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Hatalar [Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Ogrenci
Ornekler Nitelendirme Sayisi
3.1 BKA agis1 merkez
ag1 olup, BA
yayinin dlgasu| 9 (TM)
100°dir BKDag1s1
80° we BD yayi
160° dir
3.2
AC yayi1, APB| 3 (TM)
agisinin iki kati
olup, 80° ve| 1 (Fen)
X = = =40°| dir.

Sekil 4.2.114. Cevre ag1 ile merkez ag1 6zelliklerinin karistirilmasi (A51)

4.1.9. Limit, tiirev, stireklilik ile ilgili kavram yanilgilar

Al1, A13, A17 kodlu makalelerde limit, tiirev, stireklilik ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. Asagida bu tezlerde tespit edilen kavram yanilgilarina iligkin tablo verilmistir

(Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Limit, tirev, streklilik ile ilgili kavram yanilgilari

Makale kodu  Belirlenen kavram yamilgilar
All 1) En ¢ok rastlanan kavram yanilgis1 kategorisi I’hospital kuralinin ne zaman
kullanilacagina iliskindir
2) L’hospital kuralini b6liimiin tiirevi seklinde algiladiklar1 ortaya ¢ikmistir
ya da payda ve paydada bulunan terimlerin ¢arpim halinde olmasina karsin
ayr1 ayri tiirevleri alinmistir
3) Ogrenciler I’hospital kuralin1 uyguladiktan sonra belirsizligin giderildigini
zannederek bir kez daha I’hospital uygulamalari gerekirken sonucu
bulmaya ¢alismislardir
4) Bu kategoride 6grenciler dnce payda esitlemis 1’hospital kuralini
uygulamis ve daha sonra pargalayarak ayri ayri limit alma islemine geri
donuyorlar diisiincelerine sahip olma
Al3 1. Siirekli fonksiyonlarin grafikleri kesintiye ugramaz” kavram yanilgisi

2. “bir fonksiyon, grafigini ancak elimizi kaldirmadan ¢izebiliyorsak

stireklidir” yanilgisi

3. Bazi fonksiyon sekillerinin “baca” olarak ele alinmasi ve siirekliliklerinin
buna bagl olduguna dair kavram yanilgilar
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Tablo 4.25 devami

Al3 4. Siireklilik tanimi yerine fonksiyon tanimini kullanarak stirekliligin
incelenmesine dair kavram yanilgilar
5. Ogrencilerin sadece sekle bakarak siirekliligi incelemeleri iizerine kavram
yanilgilari
Sorularda siireklilik yerine sadece limitin arastirilmasi
7. Fonksiyonun grafigi iki farkli egri (iki dogru) seklindeyken, fonksiyonun
siirekli olup olmamasina dair kavram yanilgisi
Grafikteki kirilmalarin siirekliligi etkilemesine dair kavram yanilgilari
9. Bir fonksiyonun sabitliginin siirekli olup olmamasini tayin etmesine iliskin
kavram yanilgist
10. Eksik matematik bilgisinden kaynaklanan ¢6ziim hatalari

S

o

Al7 1. Limitin sonsuza esit olmast durumu
a. Limit kavraminin kavramsal anlamindan ziyade fonksiyonlarda bir islem
gibi algilama: sonsuzu bir reel deger gibi diisiinerek limitin sonsuza esit
oldugunu séyleme
b. Sonsuzun bir limit degeri olamayacaginin farkinda olmama
2. Siireklilik tanimlilik ve limit iliskisi
a. Limiti olan bir fonksiyonun ayni1 zamanda siirekli olmasi
b. Limit alinan noktada fonksiyonun tanimli olmasi
3. Cebirsel ve grafiksel olarak ifade edilen bir fonksiyonun limit ve
siirekliligi
a. Fonksiyonun grafigi parcali oldugunda siirekliligi incelerken sorun
yasama
b. Fonksiyonun siirekliligini incelerken grafiginin “el kaldirmadan
cizilebilmesini 6lgut olarak alma
4. Tamimsizlik ile belirsizlik arasindaki fark
a. GQrafigi ¢izerken belirsizlik noktasini dikkate almama
b. Verilen noktadaki belirsizligi goz ard1 ederek fonksiyonu sadelestirip
sonuca ulagsma
C. Limit hesaplarken “belirsizlik durumlarinda limit yoktur” algisi

Tablo 4.25’te goriildiigi gibi makalelerde limit, tiirev, integral konusunda karsilasilan
en yaygin kavram yanilgisinin kavramlari birbiri tizerine kullanilmasi olarak goriilmektedir. Bir

diger kavram yanilgisinin ise, L hospital kuralinin karistirilmasi olarak belirlenmistir.

Asagida Sekil 4.2.115 ile A17 kodlu makalede fonksiyonun siirekliligini incelerken
grafigin el kaldirmadan ¢izilebilecegini dl¢iit olarak olma kavram yanilgisini gosteren katilimet

ifadesi bulunmaktadir.
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Gonki, el taldwes Cli'l" ‘-:l%l f f.

Sekil 4.2.115. Fonksiyonun siirekliligini incelerken grafigin el kaldirmadan ¢izilebilecegini

6lcit olarak olma (A17)

A13 kodlu makalede ise Siirekli fonksiyonlarin grafikleri kesintiye ugramaz kavram

yanilgisina ait katilimc1 cevaplarina Sekil 4.2.116 ile ve “bir fonksiyon, grafigini ancak elimizi

kaldirmadan ¢izebiliyorsak siireklidir” yanilgisina ait katilimci cevaplarina ise Sekil 4.2.117 ile

yer verilmistir.

3, FHxpx’

Gerekee: Lath Ly

Gerekee:

Sekil 4.2.116. ‘Siirekli fonksiyonlarin grafikleri kesintiye ugramaz’ kavram yanilgist (A13)

Gerekee:

Sekil 4.2.117. ‘Bir fonksiyon, grafigini ancak elimizi kaldirmadan ¢izebiliyorsak stireklidir’

kavram yanilgis1 (A13)
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4.1.9.Fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilar

A50, A54, A58 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. Asagida bu makalelerde tespit edilen kavram yanilgilarina iliskin tablo verilmistir

(Tablo 4.26).

Tablo 4.26. Fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilar

Makale kodu

Belirlenen kavram yamlgilar

A50

IZECLENC N -

Asirt genelleme sonucu goriintii kiimesini belirleyememe

Bir aralikta sonsuz reel sayinin oldugunu diisiinememe

Verilen fonksiyon diisiiniilmeden sadece tanim kiimesinden yola
Cikarak goriintii kiimesini bulmaya odaklanma

Sadece araliktaki birka¢ tamsay1 degeriyle goriintii kiimesini belirleme
Goriintii kiimesini tamim kiimesindeki birka¢ elemanin goriintiisiiyle
tahmin etme

Tanim ve goriintii kiimesini eksenler iizerinde gdstermek yerine, alan
olarak gdsterme

Belirlenen goriintii kiimesini ve tanim kiimesini eksenler {izerinde
gostermek yerine, fonksiyon grafigi iizerinde gosterme

Noktalardan olusan goriintii kiimesini aralik olarak belirtme

. Goriintii kiimesindeki noktalar1 grafik lizerinde gésterme

. Noktalardan olusan goriintii kiimesini alan olarak gosterme

. Noktalardan olusan goriintii kiimesini grafigin kendi olarak algilama

. Goriinti kiimesini grafik altinda veya tistiinde kalan alan olarak belirtme
. Goriintii kiimesini grafigin kendisi oldugunu belirtme

A54

CoNoO~wWNE

10.

(x,y) € B iken (y, x) € B ise yansiyandir.

Tek bir tane (x, x) varsa yanstyandir.

x =y ise simetriktir.

Bagintinin fonksiyon olabilmesi i¢in 1: 1 ve 6rten olmalidir.

Birebir eslenen bagintilardir.

Goriintii ve tanim kiimesinden olusan sirali ikililerdir.

Karsilig1 olan bagintilara fonksiyon denir.

Yansima, simetri, ters simetri, gecisme 0zelliklerini saglayan bagintidir.
Fonksiyonlar Venn semasi, ortak gosterim yontemi, koordinat yontemiyle
gosterilen bagintilardir.

diistincelerine sahip olma

1: 1’lik ve ortenlik tanimlarini karigtirma

A58

Iki fonksiyon verildiginde ve birinin digerinin fonksiyonu olarak yazilmasi
istendiginde, “iki fonksiyonun bileskesinin alinmasi”

“Iki fonksiyonun toplanmas1” ya da “iki fonksiyonun egitlenmesi” seklinde
islemler yapilmasi

Tablo 4.26’de goriildiigii gibi makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarinin

en cok olaninin, kullanilan kiimelerin birbiri yerine kullanma olarak goriiliir. Bununla birlikte
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fonksiyon cesitlerinin birbiri yerine kullanilmasi karsilasilan diger kavram yanilgilarindan

oldugu gorulmektedir.

A50 kodlu makalede ‘Goriintii kiimesini tamim kiimesindeki birkac elemanin
gorintistyle tahmin etme’ kavram yanilgisi ile ilgili katilimcilara yoneltilen sorular,

katilimcilara ait cevaplar ve goriismelere ait veriler Sekil 4.2.118 ile gosterilmistir.

5. f(x) = x? + 1 fonksiyonunun 7. f(x)= x* fonksiyonunun tanim ve
tanim ve goriintii kiimesini bulunuz.  tanim ve goriintii kiimesini bulunuz.

Tone feotnesi = saynler. Jonen Eusnest 1
CErwnts buned = Qf Setrnnds kuness fi

A:f(x) = x% = 1 fonksiyonunun tanim ve goriintii kiimesini bulur musun bana ve
nedenleriyle agiklar misin?

OCAD: Tanim kiimesi x’in aldig1 degerlerdir. f(x) sabit bir degere esit olmadigi icin
x biitiin reel sayilari alir. O yiizden tamim kiimesi T.K = R dir. Sonra gériintii
kiimesini bulurken x° oldugu icin ekside versek artida versek sonu¢ pozitif olacak
burada. Degerler verdim x’e mesela bir verdigimde sifir, eksi bir verdigimde yine
sifir, o zaman pozitif reel sayilardir.

A: Pozitif reel sayilart bana kiime olarak yazar misin?

OCAD:G.K = {x:x € R*}

Sekil 4.2.118. Goriintii kiimesini tanim kiimesindeki birka¢ elemanin goriintiisiiyle tahmin

etme (A50)

Sekil 4.2.119 ile A50 kodlu makalede ‘Belirlenen goriintii kiimesini ve tanim kiimesini
eksenler lizerinde gostermek yerine, fonksiyon grafigi tizerinde gosterme’ kavram yanilgisina
sahip 6grenciye ait cevaplar verilmistir. Bu 6grenci ile ek olarak yar1 yapilandirilmis goriisme

yapildig1 makalede belirtilmistir.

Bu oOgrenciyle de yine vyart yapilandirilmig bir  goriisme
gergeklestirilmistir. Ogrenciden on birinci soruyu tekrar ¢dzmesi istenmistir.
Ardindan Ggrenciye, goriismede verdigi cevap ile kdgidinda verdigi cevab
karsilagtirmasi sdylenmistir. Son olarak da on altinci soruda ne yaptigin
sozlii olarak acgiklamast istenmistir. Her durumda &grenci nedenini
acgiklayamadan grafigin {izerini ¢izmistir. Ayrica, on birinci soru igin
buldugu -1, 0 ve 1 degerlerinin ne oldugu 6grenciye sorulunca deger kiimesi
seklinde bir cevap alinmustir. “Peki, goriintii kiimesi nedir?” diye
soruldugunda TC isimli 6grenci goriintli ve deger kiimesinin ayni seyler
oldugunu ifade etmistir. Yani bu 6grenci goriintii ve deger kiimesinin farkim
bilmemektedir.
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Sekil 4.2.119. Belirlenen goriintii kiimesini ve tanim kiimesini eksenler iizerinde gostermek

yerine, fonksiyon grafigi lizerinde gosterme (A50)

4.1.10. Oran oranti ile ilgili kavram yanilgilar:

Al ve A36 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir.
A1l kodlu makalede kavram yanilgilart; orani gercek miktar: gibi diisiinme kavram yanilgisi,
esdeger oranlari fark edememe kavram yanilgisi, iki ¢okluk arasindaki iliskiyi kuramama
kavram yanilgisi, dogru oranti ile ters orantiyi karistirma kavram yanilgisi, ¢arpimsal iliski
kuramama kavram yanilgisi olarak adlandirilirken, A36 kodlu makalede kavram yanilgilari;
orani ger¢ek miktar olarak diigiiniip buna gore iglem yapma, ayni karisimdan eklendigini tespit
edememe, oran kavraminin olusturulmasinda yapilan yanilgilar, oran: bir karsilastirma ya da
kesir anlami olarak kavrayamama, orandaki sayilart ayri ayri bulma fakat bir oran kuramama,
yiizdeligi kavrayamama, alan ve ¢evreyi karigtirma, alanlar orammin kenarlar oramina esit

oldugunu diisiinme, alan kavraminin yanls 6grenilmesi, kesirlerle islemler konusunda kavram
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vanilgilari, orantisal akil yiiriitme sorularmm dogru oranti gibi diisiinme, dogru orantiy
kavrayamama, dogru oranti yerine ters oranti kullanma, ters oranti yerine dogru oranti

kullanma seklinde belirlenmistir.

A1 kodlu makalede, ‘oran1 gercek miktar gibi diistinme’ kavram yanilgisina ait 6grenci
cevaplart Sekil 4.2.120 ile ‘esdeger oranlart fark edememe’ kavram yanilgisina ait Ggrenci

cevaplari ise Sekil 4.2.121 ile verilmistir.

Soru numarasi Ornek Ogrenci Cevaplari

A) Posette toplam S tane meyve vardir.
= lon 2 2 e 3 A
=<

la A~ e A— _ S wd_gr&,\r

B) Armutlarin sayisi elmalarin sayisindan 1 fazladir.

boswéx' QJOEJ El“‘“ Leatsinn omratlomioe ,
1 | v IS
2 ‘+()r O&:Ql@\ bence dmg.ga\jlg" ’2_ A\(‘ erf\\ ¥ soyrs
'ddr = I=2- 1 Menl L, S“S“‘\(_L d6geuT”

Jaisina OO |

A) x,y,z sayilannin degerleri hakkinda ne séyleyebilirsiniz.

2.a N =2 ﬂ‘—’g CZ.=ly

B) x+y hangi degeri/degerleri alabilir?

-3(—(— ———'42_""8 _
2 #:_ S degerine aler—

Sekil 4.2.120. Oran1 ger¢ek miktar gibi diigiinme (A1)

Soru numarasi  Ornek Ogrenci Cevaplar
1/ @ . /
- / P 2
’L_ \)_,), oran b:gq?f
- (@] Z
3 s Lo =D
—c .O &
e
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Sekil 4.2.121. Esdeger oranlar1 fark edememe (A1)
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4.1.11. Yamuk ile ilgili kavram yanilgilar

A25 ve A46 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. A25 kodlu makalede kavram yanilgilar1 yamuk seklinin diiz olamayacagi,
vamukta agilarin esit olamayacagi, kenarlarimin egit olamayacagi, temel yamuk sekillerini
genel olarak bildigi ama kenarlart paralel olmayan herhangi bir dortgeni de yamuk gibi
algilama, seklin ozelliklerinden daha ¢ok goriintiistine gére yorum yapilma, “yamuk” isminden
esinlenerek, seklin yamuk olmasi igin diiz olmamasi gerektigine inanma seklinde belirtilmistir.
A46 kodlu makalede ise kavram yanilgilari; yamugu yamuk yapan gerek ve yeter kosullar: tam
olarak siralayamama, yamuk ¢okgeninin yalnizca iki kenari paralel olan bir dortgen ya da
¢okgen oldugunu ifade edememe, yamugu her bir kenari birbirinden farkli, diizgiin olmayan ya
da kenarlar: yamuk olan sekiller olarak ifade etme, hi¢chir kenar: paralel olmayan ancak yamuk
cokgenine benzeyen dortgenleri yamuk olarak tanimlama, taban kenarlarindan birinin ¢ok kisa
olmasi durumunda sekli yamuk olarak tamimlayamama, dik yamuk ¢okgenini taniyamama,
giindelik yasamda yamuk seklindeki nesnelerin ozelliklerini siralayamama, yamuk ¢okgeninin

klasik olmayan formlarini ise neredeyse taniyamama olarak belirlenmistir.

A25 kodlu makalede, Ogrencilerden alinan cevaplara fazlaca yer verilmedigi
goriilmektedir. Ornek olarak verilen iki sekilden biri olan ‘seklin dzelliklerinden daha ¢ok
goriintiisiine gére yorum yapilma’ kavram yanilgisina iligkin verilen cevap Sekil 4.2.122 ile

verilmektedir.

II- 4‘ L)’;m 2 dcji’(l'\f/';xbf‘)(()‘ ‘l BU b cLJ\cAf"("(:F/d”

Sekil 4.2.122. Seklin 6zelliklerinden daha ¢ok gorintlsine gore yorum yapma (A25)

A46 kodlu makale incelendiginde ise, katilimeilarin cevaplarina iligkin 6rneklere yer

verilmedigi goriilmektedir.
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4.1.12. Ucgenler ile ilgili kavram yan:lgilar

A33 ve A46 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmigtir. A33 kodlu makalede kavram yanilgilan, ikizkenar ii¢genin esit olan taban
agilarint kavrayamama veya karistirma, dogruda agi ile ti¢gende agimin ozelliklerinin
karigtirtlmasi, iiggende a¢inin ozellikleri ile tiggende agi-kenar bagintisina uyarlamakta zorluk
cekme olarak belirlenmistir. A46 kodlu makalede ise kavram yanilgilar1 Gggeni bir ¢okgen

olarak gormeme, ticgen ile diger cokgenler arasinda iliski kuramama olarak belirlenmistir.

A33 kodlu makale incelendiginde, ‘ikizkenar iicgenin esit olan taban agilarim
kavrayamama veya karigtirma’ kavram yanilgisina iliskin 6grenci cevabi Sekil 4.2.123 ile

gosterilmistir.

Soru 2: Asagidaki sekilde ABC ve ADC ikizkenar i¢gendir.

lap|=|BC]|
loc|=]ac]
miaBcy = 40°
O\, mDCAY = 50"

B ' [&
Buna gore M(BAD) kac¢ derecedir?
Hatalar O§renci Cevaplarindan Betimsel Ogrenci
Ornekler Nitelendirme Sayisi
2.1 Agafidald gekilde ABC wve ADC ikizkenar iggendir.
P ADC ikizkenar
7. lae|=|ec| iicgen olup
2 lbcl=lacl m (DAC) =50
m(aBC) — 40° olur.aBC 5(SAY)
2\, m(D &A) = 50° ikizkenar tigcgen 15 (EA)

+ olup m(B)=40
B R c old.m(A)=m(B)=70
Buna gore m{B AD) kag derecedir? olacagindan

?=70-50=20 olur.

Sekil 4.2.123. ikizkenar {i¢cgenin esit olan taban acilarin1 kavrayamama veya karistirma (A33)

A46 kodlu makale incelendiginde ise, katilimeilarin cevaplarina iligkin 6rneklere yer

verilmedigi goriilmektedir.
4.1.13. Yiikseklik ve diklik ile ilgili kavram yanilgilar

Al10 ve A46 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina

rastlanmistir. A10 kodlu makalede kavram yanilgilari, genis ac¢ili iiggenin nasil ¢izildiginin
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yanlis yapilandirilmasi, dar agili ticgende yiikseklik ¢iziminin genis agili iiggene uygulanmasi,
Uggende yiiksekligin nasil ¢izildiginin yanlis yapilandirilmasi, hangi yiiksekligin hangi tabana
ait oldugunun yanhs yapilandwrilmas:, Uggenin agirlik merkezi ile yiikseklik merkezi
kavramlarmmin — aywt  edilememesi, dik kenarlarin  yiiksekligi ifade edebileceginin
diistiniilmemesi, dik acili késeden yiikseklik cizilebileceginin fark edilmemesi, Oklid bagintisin
viikseklikle iliskilendirmek seklinde belirlenmistir. A46 kodlu makalede ise kavram yanilgilari,
viiksekligi yiikseklik yapan gerek ve yeter kosullari tam olarak siralayamama, eskenar
dOrtgenin yiiksekligini ¢izmede ise olduk¢a basarisiz olma, dik ticgenin yiiksekligini ¢izememe,
genis agili iicgenin yiiksekligini ¢cizmekte zorlanma, giinliik hayatta yer alan masa gibi en, boy
ve yiiksekligi bulunan 3 boyutlu cisimlerin yiiksekligini ¢izmekte zorlanma, her cokgenin

valnizca bir tane yiiksekligi olacagini diisiinme seklinde belirlenmistir.

A10 kodlu makalede, belirlenen kavram yanilgilart i¢in katilimecilardan elde edilen

biitiin cevaplar Sekil 4.2.124 ile verilmistir.
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Sekil 4.2.124. Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in katilimci cevaplari (A10)

4.1.14. Geometrik Cisimler ile ilgili kavram yanilgilar:

A6 ve A34 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmistir.
A6 kodlu makalede kavram yanilgilan, kiipiin farkli agimimlarinda simetrigini alma, ti¢gen
prizma ve piramit agimimlarini karigtirma, koninin agumiminda kavram yanilgilari: iiggen bir
yiiziin oldugunu ifade etme, yarim daire bir yiiz oldugunu belirtme, yiizlerden iiciiniin elips
birinin ii¢gen oldugunu ifade etme, egik silindirin varligini bilmeme, silindirin tabaninin
cember oldugunu belirtme, piramide iliskin 6rnek verememe olarak belirlenmistir. A34 kodlu
makalede ise, kiipii iki boyutlu bir sekle benzetme, kare prizmayr iki boyutlu bir sekle benzetme,
dikdortgenler prizmasini iki boyutlu bir sekle benzetme, kiip 6rnegi verilen resmin gercek ismini
sOyleme (gUnllUk hayatla iligki kuramama), kare prizma érnegi verilen resmin gergek ismini
soyleme (giinliik hayatla iligki kuramama), dikdortgenler prizmasi ornegi verilen resmin ger¢ek
ismini soyleme (giinliik hayatla iliski kuramama),cisimlerin yiiz ve boyut kavramlarin birbirine
karistirma (kiip ii¢ yuizliidiir, uzunluk, genislik, derinlik), cismi olusturan yiizlerin ozelliklerini

tam olarak kavrayamama seklinde belirlenmistir.
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A6 kodlu makalede katilimcilardan direk olarak alinan cevaplara yer verilmemistir. A34
kodlu makalede ise kavram yanilgilarin1 belirlemeye ait 6grenci cevaplarina ver verilmemis

olup, kavram yanilgilarinin simiflandirilmasi ile frekans ve yiizde tablolarina yer verilmistir.
4.1.15. Uslii ve Koklii sayilar ile ilgili kavram yanilgilar:

Al4 ve A35 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. A14 kodlu makalede kavram yanilgilart; tam sayilarin tam sayr kuvvetlerini
hesaplamada kurali yanlis anlama, iis ile tabani ¢arpma, tam sayilarin tam sayt kuvvetlerinde
vanlis hesaplama, tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi
belirleyememe, kok icindeki ifadenin gercek sayilari ait olmadigini fark edememe, koklii
sayilarda toplama isleminde kok i¢indeki sayilarin toplanmasi olarak belirlenmistir. A35 kodlu
makalede ise; karekoklii sayilarda toplama ¢ikarma yaparken kékleri ve katsayilart kendi
aralarinda toplaywp ¢ikarma, bir sayimin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi arasindaki
farkt ayit edememe, Kok icindeki bir iisli ifadeyi kok disina ¢ikarwrken hem ssin hem de
tabamin ayri ayrt kokiiniin alinmasi, Karekoklii sayilarda karsilastirma yaparken yapilan
yanilgilar, Koklii sayilarda ¢arpma ve bélme islemi yaparken kék kismiyla islem yapmaksizin
sadece katsayilar arasinda islem yapma, Uslii sayilarin karekoklerini bulamama olarak

belirlenmistir.

A14 kodlu makalede ‘tam sayilarin tam say1 kuvvetlerini hesaplamada kurali yanlis

anlama’ kavram yanilgisina ait katilimer cevaplar Sekil 4.2.125 ile verilmistir.
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Sekil 4.2.125. Tam sayilarin tam say1 kuvvetlerini hesaplamada kurali yanlis anlama (A14)

Al4 kodlu makalede ‘tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki

iligkiyi belirleyememe’ kavram yanilgisina ait katilimci cevaplari Sekil 4.2.126 ile verilmistir.
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Sekil 4.2.126. Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi

belirleyememe (Al14)

4.1.16. Rasyonel Sayilar ile ilgili kavram yanilgilari

A26 ve A62 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlanmistir. A26 kodlu makalede kavram yanilgilar, Payda esitleme yapilmadan pay ve
paydadaki sayilar agisindan siralama, <, > isaretleri ile ilgili yanilgilar, negatif isaretli olan
rasyonel sayilarda siralama yapmada zorlanma, basit kesrin tam sayul kesirden daha kiigiik
olmasi gerektigini gérememe, swalama yapmak icin payda esitlemede ekok bulamama,
gorsellestirme yapilmadan sozlii ifadelerle anlatilinca karsilastirma, payda esitleme yaparken
sadece paydaya genisletme yapilmasi, sonra paylara gore siralama, paylar toplaminin paya,
paydalar toplamimin paydaya yazilmasi, payda esitleme yapmadan sadelestirmelerin
yvapilmasi, payda esitlemede, sadece paydaya genisletme yapilmasi, tam sayili kesirleri
toplamada payda esitlerken tam kismina da genisletme uygulama, paylar farki paya, paydalar
farkl paydaya yazilmasi, tam sayilarda ¢ikarma isleminin tam bilinmemesi, payda esitledikten
sonra ¢arpma iglemi, payda esitledikten sonra sadece paylarin ¢arpilmasi paydalarin ortak

payda olarak yazilmasi, bir tamsayi ile bir kesirli sayiyt ¢carparken tamsayimin hem pay hem
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payda ile ¢arpilmasi, iki kesrin ¢arpilmasinda paylar arasinda sadelestirme islemi, paydalart
esit olan kesirlerin ¢carpiminda paydalarimin ortak payda olarak diisiiniiliip ¢arpilmamasi,
payin paya, paydamn paydaya boliinmesi, ¢carpma islemine gore ters eleman ozelliginin
bilinmemesi, ikinci kesir ters ¢cevrilmeden ¢carpma islemi yapilmasi, bolme isleminin anlamanin
anlasilmamasi, ezbere iglem yapilmasi, payda esitleme olarak adlandirilmistir. A62 kodlu
makalede verilen kavram yanilgilari ise, Saymnin sifira béliimii sifirdwr, tam sayilar rasyonel sayi

degildir, tam sayili kesir tamsayidir, pay ve payda kavramlarimin isimlerini karigtirma,
‘Rasyonel sayilarda paydada tiim tam sayilar olabilir’ seklinde diisiinme, % tammsiz olarak

diisiinme olarak belirlenmistir.

A26 kodlu makalede, 6n test ve son test sonrasi katilimcilardan alinan cevaplar

belirtilmis olup bu cevaplar Sekil 4.2.127 ile verilmistir.

Sorular

On goriisme

Son goriisme

1)Kesir denilince ne anliyorsun?
Aciklar misiniz?

O2: “Bir biitiiniin parcalara
ayrilmast gerekir.”

O2: “Bir biitiiniin esit parcalara
boliiniip, bir kisminin alinmast
kesir belirtir.”

2) Iki kesir verildiginde bu
kesirlerle ilgili neler
soylenebilir? Aciklar misiniz?

O5: “Pay ve paydadaki sayilara
bakarim.”

O5: “Biri digerinden biiyiik ya da
kiictik ya da bu iki kesir esit
olabilir.”

3) Rasyonel sayilarda nasil
siralama  yaparsin?  Agiklar
misimiz?

O1: “Oncelikle negatif say: kiiciik
olandur, sonra sayilarin paydalar
esitlenip siralamr.”

O1: “Paydalar esit ise pay: biiyiik
olan daha biiyiik, paylar: esit ise
paydast kiiciik olan daha biiyiiktiir.
Pay ve paydalar esit degilse, pay
ya da paydalar esitlenir.”

4) Rasyonel sayilarda toplama
islemini nasil yaparsmn? Aciklar
misiniz?

O3: “Paydalar esitlenir, genisletme
paydaya yapilir, paya yapilmaz.
Daha sonra paylar toplami paya,
ayni olan payda paydaya yazilir.”

O3: “Paydalan esitleniriz
ardindan paylan toplar paya
yazanz, ortak payda da paydaya
yazanz.”

5) Rasyonel sayilarda gikarma
islemini nasil yaparsin? Agiklar
misimiz?

O2: “Usttekiler kendi arasinda,
alttakiler kendi arasinda ¢ikarilir.”

02: “ Payda esitlendikten sonra
ctkarma islemi yapilir.”

6) Her zaman carpma islemi

biyiltir bolme islemi de
kugtltir  diyebilir =~ miyiz?
Neden?

O4: “Evet bolme kiiciiltiir carpma
biiyiiltiir diyebiliriz.”

O4: " Diyemeyiz. Rasyonel
sayilarda durum farklhidir.”

7) Rasyonel sayilarda carpma

06: “ Payda esitleriz.”

O6: “Paylar carpimini paya,

islemi nasil yaparsn? Aciklar
misiniz?

paydalar carpinmint paydaya
yazariz.”

8) Rasyonel sayilarda bdlme
islemi nasil yaparsin? Aciklar
misiniz?

O1: “Payda esitleriz.”

O1: “Birinci kesrin aynisini
yaziyoruz. Ikinci kesri ters cevirip
birinci kesir ile carpiyoruz.”

Sekil 4.2.127. A26 kodlu makalede verilen katilimci cevaplari
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A62 koldu makalede ise ‘saymnin sifira boliimii sifirdir’ kavram yanilgisina ait
arastirmact ve 6grenci arasindaki goriisme Sekil 4.2.128 ile ‘tam sayili kesir tam sayidir’

kavram yanilgisina ait goriisme verileri Sekil 4.2.129 ile verilmistir.

Ogrenci A’ nin cevabr:

Arastirmact: Sence hangi rasyonel sayiya esittir?
Ogrenci A: Sifira esittir.

Arastirmaci: Neden sifira esit?

Ogrenci A: Ciinkii paydada sifir var.
Arastirmaci: Peki sence — — kactir?

Ogrenci A: Bence o da sifirdir?
Arastirmaci: Bu niye sifirdir?
Ogrenci A: Ciinkii bunun da paydasinda sifir var.

Arastirmaci: Yani?

Ogrenci A: Paydada sifir olunca sonucu sifir olur.

Sekil 4.2.128. Sayinin sifira bolimiinin sifir oldugunu diisiinme (A62)

Ogrenci C’ nin cevabi:

Arastirmaci: Peki - 2 — neden tamsayidir?
Ogrenci C: -2 var bu yiizden tamsayidr.
Arastirmact: Ama orada — de var,

Ogrenci C:  Olsun, -2 dnce gelmis,
Arastirmact: Hangisi 6nce gelirse o say1 m1 olur?

Ogrenci C: Evet

Sekil 4.2.129. Tam say1l1 kesrin tam say1 oldugunu diisiinme (A62)
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4.1.17. Islemler/Problemler ile ilgili kavram yanilgilar:

A42 ve A61 kodlu makalelerde fonksiyonlar ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanmaigtir.
A42 kodlu makalede kavram yanilgilari, carpma islemi yerine ¢ikarma islemi yapma, ¢carpma
islemi yerine toplama islemi yapma, toplam ve fazla kelimeleri geciyorsa toplama, ¢ikan ve
eksilme kelimeleri gecerse ¢itkarma, kati derse ¢carpma islemi yapilir kavram yanilgisi, toplama
ve ¢tkarmaya ait kurallart ¢arpmaya genelleme, iki basamakli sayilarla ¢arpma islemi
yapulirken basamak kaydiramama (basamak kaydirma yapmadan isleme devam etme), 0 ve 1
ile carpma kuralimi anlayamama olarak adlandirilmistir. A61 kodlu makalede ise problem
ctimlesinde kelimelerin degismesi, mekanik yol disina ¢ikilmasi, problemde birimlerin
degismesi, problemde sayilarin degismesi, problemde aym kavrami farkl yerlerde gérme,

matematiksel ifade-sozel ifade olarak adlandirilmastir.

A61 kodlu makalede, kavram yanilgilart belirleme amaciyla katilimeilara yoneltilen

sorulara ait cevaplarin yiizde tablolar1 verilirken, cevaplarin direk olarak verilmedigi goriistiliir.

A42 kodlu makalede ise, bircok farkli 6grenci alinarak derinlemesine inceleme
sonrasinda kavram yanilgilari belirlenmistir. A42 kodlu makalede ‘kati derse ¢arpma iglemi

yapilir’ kavram yanilgisina ait katilimer cevaplar Sekil 4.2.130 ile verilmistir.

(Ogrenci kodu C7)

Y: Soruyu bize sesli bir sekilde okuyup, nasil ¢ozdiigiinii anlater msim?

C7: 15 katly binanin ber katinda 20 tane pencere vardmr. Bu binada toplam
kag pencere vardur? (Soruyu sesli bir sekilde okur)

Y: Bu soruyu nasil ¢izecedrz?

C7:15 katle dedigi icin ilk once carpacagim, toplam dedigi iginde sonra da
toplayacagim.

Y:Peki yap.

C7:15 ile 20'yi carpryornm 300 cekts, sonra da 300 ile 20%i topluyorum sonug
320 (15x20=300, 300+20=320)

Sekil 4.2.130. Kat1 kelimesinin ¢arpmay1 temsil ettigini diisiinme (A42)
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4.2. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis calismalarda kavram yanilgilarim
belirlemek icin kullanmilan araglar
Bu boliimde Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis lisansiistli tezlerde ve

makalelerde kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in kullanilan araglar ayr1 ayri ele alinacaktir.

4.2.1. Lisansiistii tezlerde kavram yanilgilarini belirlemek icin kullanilan araglar
Matematik egitimi alaninda kavram yanilgilarin1 konu alan B1, B12, B14, B41, B42,
B46, B65, B68, B72, B73 hari¢ tim tezler (toplam 63 lisansiistii tez) kavram yanilgilarinin
tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu tezlerde kavram yanilgilarini belirlemek icin
kullanilan araglar asagida Tablo 4.27 ile verilmistir. Tablo 4.27’yi incelerken dikkat edilmesi

gereken konulardan birisi bazi tezlerde birden fazla aracin kullanilmis olmasidir.

Tablo 4.27. Makalelerde kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan araglar

Araclar Ayrintilar f Lisansusti tezler

. Iki agamal1 ¢oktan se¢gmeli -

Olgek (1) sorular + a¢ik uglu sorular W o0

Sorular (1) Acik uglu sorular 1 B29
Tiirii belirtilmemis 8 B24,B27, B30, B33, B36, B38, B49, B71

B2, B4, B5, B6, B7+, B8+, B10, B11+, B13, B16, B17,
y . B18~, B19+, B20~, B21~, B23, B26+, B31, B34+, B35,

Teshis testi 34

B37, B39+, B40, B43, B44, B47+, B48, B51, B53-, B56,
Test (46) B58, B58+, B60, B62, B63

Kavram testi 1 B22
Basari testi 4 B25, B28, B54, B67
iki asamall 4 B9+, B32+, B52+, B57+«
U(; asamall 3 B3+, B15+, B61«
Tiir(i belirtilmemis 11 B7,B15, B16, B17, B27, B30, B33, B45, B53, B61, B70
- Klinik goriisme 2 B2,B66
Goriisme (23) Yapilandirilmamis 2 B13, B63
Yari yapilandirilmig 8 B32, B39, B48, B50, B51, B57, B59, B71
Gozlem (6) 6 B16, B29, B37, B60, B64, B71
Anket (3) 3 B45, B55, B69
Glnlukler 2 B36, B66
Dokiiman (4)  Calisma yapraklari 1 B66
Diger 2 B58, B64
Senaryo (1) 1 B69

Not: * ile isaretli olan makaleler iki asamalidir. ** ile isaretli olan makaleler ii¢ asamalidir.

Tablo 4.27°den goriilebilecegi gibi tezlerde kavram yanilgilarini belirlemek igin
kullanilan araglar tercih edilme sirasina gore; test (46 tez), goriisme (23 tez), acik uclu sorular
(13), gozlem (6 tez), dokiiman (4 tez), anket (3 tez), senaryo (1) ve sorular (1) seklindedir.
Tezler incelendiginde bu araclarin her birinde genellikle testlerin agirlikli kullanildig:
gbozlemlenmistir. Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan testler igerisinde teshis

testleri, kavram testleri, basari testi, iki agsamali ve {i¢ asamal1 test bulunmaktadir. Ayrica klinik
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goriisme, yapilandirilmamis ve yart yapilandirilmis goriismelerin tercih edildigi durumlarla
karsilagilmistir. Dokiiman incelemesi tercih edilen tezlerde giinliikler ve ¢alisma yapraklari
kullanilan metotlar olmustur. Senaryo ve 6l¢ekte tezlerde kavram yanilgilarini belirlemede birer
tezde kullanilan araglar olarak bulunmustur. Asagida senaryo modelinde kullanilan gorsele yer

verilmigtir (Sekil 4.3.1).

Senaryo Olciilmesi Hedeflenen Kazanm
Senaryo : (Ogretmen adaymin; cebirsel olarak verilen bir fonksiyon ile
Fonksiyonlar konusunun anlatldigi bir matematik dersinde ogretmen iigrenu;ilerm:: “FR-RX+ y: ilgili;
= 1 ifadesi bir fonksiyon belirtir mi?” sorusunu yoneltmistir. Mehmet x™ + y* = I ifadesinin o Ogrenct yanitindaki hatayr belirtip belitmedigi
I"Lmksi)ion oldugunu soylemigtir. Sizce Mehmet’in cevabi dogru mudur yoksa yanhg midie? o Ogrenci yamtindaki hatanin kaynagi olarak bir kavram
a) DOGRU oldugunu diisiintiyor iseniz sebebini agiklayiniz. yanilgisina isaret edip etmedigi

b) YANLI§ oldugunu disiiniiyorsaniz hatanm kaynaginn ne oldugunu ve bu hatanm dizeltilip o (ygrencinin kavram yanilgist igin ¢ozim tnerisi retip
diizeltilemeyecegini agiklaymiz. Boyle bir durumda sinifa nasil bir agiklama yapacagnizi anlatiniz, iretmedidi )

Sekil 4.3.1. B69 kodlu makalede kavram yanilgilarini belirleme yontemi olan senaryo drnegi

Matematik egitiminde kavram yanilgilarini inceleyen tezlerde kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in kullanilan bir diger yontemin anket oldugu bulunmustur. B45’ sunulan kavram

yanilgilarin1 belirleme anketinin 6rnegi asagida sunulmustur (Sekil 2).

Yukandaki sekilde dar, genis, dik ve dogru acgiya Ornek

olusturabilecek birer ag¢1 bulup gosteriniz.

Sekil 4.3.2. Kavram yanilgilarin1 belirlemede kullanilan anket 6rnegi (B45 kodlu tez)

4.2.2. Makalelerde tezlerde kavram yanilgilarint belirlemek icin kullanilan araclar
Matematik egitimi alaninda kavram yanilgilarini konu alan A15, A28, A39 ve A60 harig
tim makalelerin (toplam 60 makale) kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu makalelerde kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in kullanilan araglar
asagida Tablo 4.4 ile verilmistir. Tablo 4.28’1 incelerken dikkat edilmesi gereken konulardan

birisi baz1 makalelerde birden fazla aracin kullanilmis olmasidir.
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Tablo 4.28. Makalelerde kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan araglar

Araclar Ayrmtilar f Makaleler

Olgek (1) Iki agamal1 ¢oktan se¢meli sorular 1 A21*

+ agik uglu sorular
All, Al3, A18, A25, A3l, A32, A33, A35, A51,

Sorular (13) Acik uglu sorular 13 AB4. AS6. A57. A58

Al, A2, A3, A4, A12, Al19, A27, A29, A43, A4d7,

Tiirt belirtilmemis A50. A59

[N
N

A8, A9**, A10, Al4, Al6, A34, A36, A37, A38,

Teshis testi 18  A45*, A46*, A48, A52, A53, A55, A62, A63s,
Ab4

Test (42) Kavram tesfi 3 A5, A30, AdD:

Bilgi testi 3 A20,A22, Ad4

Tanilayici dallanmis aga¢ testi 1 A37

Basgari testi 4  A7,A23, A26, A49

Iki asamali 1 A12*

Tiirti belirtilmemis 7 A4, A5, A26, A34, A38, A61, A62
Goriisme (15)  Klinik gdriisme 1  A42

Yari yapilandirilmig 7 A6, Al12, A17, A24, A4l, A0, A54
Gozlem (2) 2 Al7,A61
Dokiiman (5) 5 A6, Al7, A26, A42, A6l

Not: * ile igaretli olan makaleler iki asamalidir. ** ile isaretli olan makaleler li¢ agsamalidir. o ile isaretli olan
makaleler agik uglu, ¢coktan segmeli ve dogru/yanlis sorulariyla olusturulmustur. p ile isaretli makaleler bosluk
doldurma, agik uglu ¢izim yaptirma, agik uglu sorula ile olusturulmustur.

Tablo 4.28’den goriilebilecegi gibi kavram yanilgilarin1 belirlemek igin kullanilan
araglar tercih edilme sirasina gore; test (42 makale), gériisme (15 makale), acik uclu sorular
(13), dokiiman (5 makale), gozlem (2) ve dlgek (1) seklindedir. Makaleler incelendiginde bu
araglarin her birinde genellikle acik uglu sorularin agirhikla kullanildigi goézlemlenmistir.
Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan testler igerisinde teshis testleri, bilgi testleri,
tanilayici dallanmis agag testi, basari testi ve iki asamali test bulunmaktadir. Teshis testlerinin
tek asamali, ki asamali ve lic asamali olacak sekilde tercih edildigi durumlarla karsilagilmistir.
Burada iki asamal1 testlerde tercih edilen yollardan biri ¢oktan se¢gmeli sorularin sorulmasi ve
ardindan verilen cevaba iliskin gerekcelerin istenmesi olmustur. Ikinci yol ise acik uclu
sorularin sorulmasi ve verilen cevaba iliskin gerekgelerin istenmesi seklindedir. Bir diger yol
ise Oncelikle dogru / yanlis soru tiirlerinin sorulmasi ve yine verilen cevaba iliskin gerekcelerin
istenmesi seklindedir. Asagida iki asamali teshis testinin arastirma modelinde kullanimi

gosteren gorsele yer verilmistir (Sekil 4.3.3).
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Teshis  testi -

Nicel Boyut|Coktan  secmeli Goktan secmeli

sorulann anali-

/

sorular
Kavram
¥ Yanilgisi
Teshis testi- > Gerekgelerin //
Nitel Boyut | Cevaplara iliskin Analizi
Gerekgeler 419

Sekil 4.3.3. A46 makalesinde arastirma modelinde iki agamali teshis testinin kullanimi1

Ug asamal1 teshis testlerinde ise takip edilen yol dncelikle sorulan soruya iliskin
cevaplarin istenmesi, ardindan verilen cevaba iliskin cevabin istenmesi ve son asamada ise

verilen cevaptan emin olunup olunmadigi seklindedir. Asagidaki bu duruma iliskin 6rnek

verilmistir (Sekil 4.3.4).

ABAsagidaki ifadelerden hangisi dogrudur 7
O o.78 - 3a.5 B) 1.4 = 1.8
C) 5,86 = 5 84 1) 1,36 = 1,48
Igaretlemis oldugunuz sikk neden in
GIE ram sayun 295 Lo

A) 283 - 3,01
».7.1 - 7';,6':

Sekil 4.3.4. Ug asamal1 teshis testinde bir soru 6rnegi (A9 kodlu makale)

Makalelerde kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan testlerden biri de tanilayict
dallanmis aga¢ olmustur. A37’de kullanilan tanilayict dallanmis agac asagida Sekil 4.3.5 ile

sunulmustur.
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dir.
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C: Kompleks Sayilar, R:
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dir.
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+123 - - T
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Z=2—-1+x+)0
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"—i + yi" dir. 4 . .
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dir. Meden?
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[«
<
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C: Kompleks Sayilar, [R:
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karmasik sayisinin reel
kisrmi "2 + x" sanal
(imajiner) k\('js_ml "—i+ " Neden? ( W
ir

Sekil 4.3.5. A37’°de kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan tanilayict dallanmis agag
ornegi
Kavram yanilgilarim1 belirlemek i¢in makalelerin neredeyse dortte biri goriismeleri
kullanmistir. Makalelerden sadece birinde klinik goriismelerin yapildig: belirtilirken, yedi adet
makalede yar1 yapilandirilmis goriismelerle 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmeye
calisildig1 anlagilmaktadir. Ancak diger yedi makalede ise hangi goriisme tiiriiniin kullanildig:
hakkinda herhangi bir bilgi verilmemekle birlikte makalelerde daha 6nce Tablo 4.4 ile verilen

farkli araglarla arastirilan kavram yanilgilariin kesinlestirilmesi amaciyla kullanildig: ifade

edilmistir.

Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullanilan gézlemler A17 ve A61 makalelerinde

oldugu gibi kavram yanilgisi oldugu diisiiniilen yapilar1 kesinlestirmek amaciyla dokiimanlarin
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ve goriismelerin kullanimindan o6nce sinif ortamlarinin gozlemlenerek dokiimanlara ve

gorlismelere temel olusturmak istenmistir.

Son olarak dokiimanlar A6, A17, A26, A42, A61 makalelerinde oldugu gibi kavram
yanilgilarin1 tek basina tespit etmek amaciyla kullanilmamis, ¢ogunlukla kendilerinden daha
once kullanilan goriismeler, gozlemler, basar1 testleri sonrasinda kavram yanilgilarinin neler

oldugu konusunda son karar1 vermek amaciyla kullanilmislardir.

4.3. Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis calismalarda kavram yanilgilarim

gidermek i¢cin kullanilan ¢éziim yollar

Bu boliimde Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yapilmis lisansiistii tezlerde ve
makalelerde kavram yanilgilarint gidermek icin kullanilan ¢6ziim yollar1 ayr1 ayri ele

almacaktir.
4.3.1. Lisansustii tezlerde kavram yanilgilarini gidermek icin kullanilan ¢oziim yollar

Kavram yanilgilarini gidermek i¢in amaciyla gergeklestirilen lisansiistii tezler B1, B12,
B14, B15, B19, B27, B38, B41, B42, B46, B58, B59, B60, B61, B63, B65, B68, B72, B73
kodlu tezler olmak tizere toplam 19 tez ile ele alinmistir. Lisansiistii tezlerde kavram yanilgisini
gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollart Sekil 6’da verildigi gibi 6grenme giinliiklerinin
kullanimi, etkinliklerin kullanimi, bilgisayar destekli matematik Ogretiminin kullanima,
oyunlarin kullanimi, etkilesimli tahta kullanimi, kavram karikatiirlerinin kullanimi, dijital
kavram haritalarinin kullanimi, cebirsel akil yiirtitme uygulamalarinin kullanimi, 6gretmen

yeterliklerinin gelistirilmesi ve 6grenme modellerinin kullanimi olmak tizere 10 baslik altinda

incelenmistir.
Oprenme Bilgisayar destekli
Unﬁ]kl erinin Etkinliklerin matematik Oyunlarin Etkilesimli tahta
g Kullammi kullanim1 Ogretiminin kullanimi1 kullanimi1
kullanimi
Kavram Dijital kavram Cebﬁﬁaikikﬂ Ogretmen Ogrenme
karikatdrlerinin haritalarimin y yeterliklerinin modellerinin
K uygulamalarinin A .
ullanimi kullanimi1 cullanima gelistirilmesi kullanimi1

Sekil 4.3.6. Kullanilan ¢6ziim yollar1
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Bu tezlerde kavram yanilgilarini gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollari i¢in elde edilen
bulgularin ayrintilart Tablo 4.29 ile verilmistir. Tablo 4.29 incelenirken dikkat edilmesi gereken
nokta B15 kodlu lisansiistii tezde birden fazla ¢éziim yolu kullanilmistir. Ornegin bilgisayar
destekli matematik Ogretiminin kullanimi, kavram karikatiirlerinin kullanimi, 6grenme
modellerinin kullanimi B15 kodlu lisansiistii tezde kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in

kullantlmistir.
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Tablo 4.29. Kavram yanilgilarim gidermek icin ¢oziim yollar:

Coziim yollar1  Makale  Sire Araclar Sireg
Dijital kavram  B59 *11 haftalik eylem  *Dijital kavram haritalar1  *Pilot ¢aligmanin yapilmasi (6 6gretmen aday1yla, gériisme formlari + kavram haritalarinin
haritalarinin plant *3 adet 6n goriisme kullanighiligini test etmek i¢in+ Dijital kavram haritalarinin olusturulmasi (Edraw Max ile) +
kullanimi1 formu on goriisme formlarinin olugturulmasi + son goériisme formlarinin olusturulmasi)
*3 adet son goriisme *11 haftalik eylem planinin uygulanmasi [On gériisme formlarinin uygulanmasi (12 soruluk
formu temel geometrik kavramlar 6n goriisme formu, 9 soruluk iki boyutlu geometrik sekiller 6n
*8 soruluk dijital kavram  gériisme formu, 13 soruluk ii¢ boyutlu geometrik cisimler 6n gériisme formu) ve son
haritasi gériigme formu-  goriisme formlarinin uygulanmasi (12 soruluk temel geometrik kavramlar 6n goriisme
Yari yapilandirtlmisg formu, 9 soruluk iki boyutlu geometrik sekiller 6n goriisme formu, 9 soruluk {i¢ boyutlu
geometrik cisimler 6n goriisme formu)]
*Uygulanan dijital kavram haritalar1 hakkinda 6gretmen adaylarimin goriislerini alabilmek
amactyla sekiz acik uglu sorudan olugan goriisme formu
Etkinliklerin B12 *5 hafta boyunca *22 soruluk Teshis testi *Kavram yanilgilarinin tespiti igin 22 soruluk teshis testi
kullanimi 15’er dakikalik (coktan segmeli + neden,  *Etkinliklerin uygulandig1 goriismeler (5 hafta boyunca 15’er dakikalik)
klinik milakat dogru-yanlis, ¢izim *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 22 soruluk teshis testi (tekrar)
gerektiren sorular)
*5 adet etkinlik
*Klinik Mulakat
B27 *4 hafta boyunca *20 soruluk Cebir testi (7 *Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in 20 soruluk cebir testi (0n-test)
16 ders saati coktan se¢meli, 13 acik *Cebir testine verilen cevaplarin agiklanmasi igin 45’ser dakikalik goriigmeler yapilmasi
uclu soru) *Etkinlik temelli 6gretim (5’serli 5 grup 6grenciye 14 adet calisma yapragi [bireysel ¢aligma
*QGorigsmeler + somut materyaller— isbirlikli 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme ile grup tartismasi—
*14 adet caligma yapragr  smnif tartismasi (6gretmen rehberligi)])
*Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in cebir testi (son-test)
* Cebir testine verilen cevaplarin agiklanmasi i¢in 45°ser dakikalik goriigmeler yapilmast
B38 *2,5 hafta boyunca ~ *On test *50 dakika siire verilen ve konuya iligkin temel bilgilere ne derece sahip olundugunu ve
6 ders saati *Son test konu igerisinde kullanilan kavram ve tanimlarin anlasilma derecesini belirlemek i¢in 6n test
(etkinlikler) *18 soruluk akilda tutma  (¢oktan segmeli ve agik uglu)
*150 dk (6n test, testi *Etkinlik temelli 6gretim (somut materyaller, karsilikli soru-cevap, anlatim, tartisma
son test ve akilda *15 adet etkinlik [6gretmen rehberligi])
tutma testi) *50 dk sure verilen 12 soruluk son test (coktan segcmeli ve agik uglu )
*Son testten 2 hafta sonra, 50 dakika siire verilen 18 soruluk akilda tutma testi
B42 *3 hafta boyunca *14 adet etkinlik *Kavramsal anlamalar1 ve kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik 26 soruluk (13+13)

20 ders saati

*26 soruluk kavram testi
*Goriisiimeler

kavram testi (On test)-40+40 dakika
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*Etkinlik temelli matematik 6gretimi (2 tanesi altigar, 3 tanesi beser olmak tizere bes grup
Ogrenciye 17 adet kavram yanilgisi i¢in gelistirilen 14 adet etkinlik) [bireysel calisma +
somut materyaller — igbirlikli 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme ile grup tartigmasi—
smif tartismasi (6gretmen rehberligi)])

*Son test
*Goriismeler
Ogrenme Bl 4 hafta boyunca *Acik uglu iki agamali *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki agamali agik uglu kavram yanilgilarini belirleme
gunluklerinin haftada 2 defa kavram yanilgilarin olgegi
kullanimi1 olmak (izere her belirleme 6lcegi *1 hafta sonra 6grenme giinliiklerinin kullanimi (8 adet 6grenme giinliigii haftada 2 defa
blok dersin son 15 *Ogrenme giinliikleri olmak iizere 4 hafa boyunca her blok dersin son 15 dakikasinda uygulanmasi + doldurulan
dakikas1 ogrenme giinliikleri dersin sonunda toplanmasi ayn1 giin i¢inde ders 6gretmeni tarafindan
okunmasi ve gerekli bildirimler ile bir sonraki giin 6grencilere dagitilmast
*Kavram yanilgilarinin tespiti igin iki asamali agik u¢lu kavram yanilgilarini belirleme
Olcegi (tekrar)
Bilgisayar B14 *4 hafta boyunca *20 soruluk basari testi *(Ogretime baslamadan 2 hafta 6nce 20 soruluk basari testi (6n test)
destekli haftada 1 ders saati  (On test-son test) * Uygulama 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmig goriisme (7 soruluk)
matematik program tanirimi *20 soruluk kavram *Aplusix yazilimi kullanimina dayali 6gretim
6gretimin *1,5 hafta yanilgisi belirleme testi *Uygulamadan 1 hafta sonra basari testi (son test)
kullanimi1 igerisinde ikiser *Mulakatlar *Sonraki ders saatinde 20 soruluk kavram yanilgisi belirleme testi + Basari testinden sonra
saatlik 3 blok derste  *10 soruluk Agik uglu Aplusix etkinliklerinde kullanilan 10 soruluk ag¢ik uglu siav
toplam 6 ders saati  sinav *Uygulama dgretmeni ile yar1 yapilandirilmig gériisme (6 soruluk)
uygulama *Uygulama sonras1 dgrenci goriislerinin alinmasi (10 soruluk)
*2 saat uygulama
sonrasi test ve agik
uclu sinav
B15 *30 ders saati *Kavram yanilgilarinin *Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (6n-test)
belirlenmesi testi *Dogrusal denklemler basari testi
*Dogrusal denklemler *Dinamik geometri yazilimi GeoGebra destekli 6gretim yontemi
basari testi *Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (son-test)
Agik uglu sorulardan *Dogrusal denklemler basart testi
olusan goriis formu *Qgrencilerin uygulanan dgretim ve dgrenme ydntemi ile ilgili goriis formu
B63 *38 ders saati *6. Siniflar i¢in tam *TSKYTT 7’nin yedinci sinif 6grencilerine on test olarak uygulanmasi (diiz anlatim

kazanimlarin
islenmesi

*120dk TSKYTT
7’nin uygulanmasi
*80 dk TSKYTT
6’nin uygulanmasi

sayilar kavram yanilgisi
tespit testi (9 madde,
coktan se¢meli, segme
gerektiren, bosluk
doldurmali, yazili
yoklama)

yontemine gore kazanimlar islendikten sonra 14 hafta sonra BDMO uygulamasi &ncesi)
+60dk

*Kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla yedinci sinif 6grencileri ile yapilandirilmamis
on test goriismelerinin yapilmasi

*TSKYTT6’ nin altincr sinif 6grencilerine 6n test olarak uygulanmasi (diiz anlatim

yontemine gore kazanimlar islendikten sonra 15 hafta sonra BDMO uygulamast 6ncesi)
+40dk
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*On goriismeler
mksimum1290 dk
*Son goriismeler
maksimum 1630 dk

*7. Siniflar i¢in tam
saylar kavram yanilgisi
tespit testi (29 madde,
coktan se¢meli, se¢me
gerektiren, bosluk
doldurmali, yazili
yoklama)
*Yapilandirilmamis
goriismeler

* Kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla altinci sinif 6grencileri ile yapilandirilmamis
On test goriismelerinin yapilmast

*(Ogrenme Stilleri Olgeginin dgrencilere uygulanmast

*Altinc1 smif dgrencilerinin algisal 6grenme stillerine uygun olarak tasarlanmig BDMO
yonteminin uygulanmasi

*Yedinci sinif dgrencilerinin algisal 5grenme stillerine uygun olarak tasarlanmis BDMO
yonteminin uygulanmasi +60dk

* TSKYTT6 nin altiner sinif 6grencilerine son test olarak uygulanmasi+40dk

* Altinct sinif 6grencileri ile yapilandirilmamis son test goriigmelerinin yapilmast

* TSKYTT 7’nin yedinci sinif 6grencilerine sn test olarak uygulanmast

*Yedinci sinif 6grencileri ile yapilandirilmamis son test goriismelerinin yapilmasi

B65 *2 hafta boyunca *2 adet kavramsal test * Radyan kavrami ve trigonometri hakkindaki 6n bilgileri 6lgmek igin kavramsal test 1
ders igleme (Kavramsal test 1- (kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilarin giderilmesindeki gelisimi takip etmek icin)
*goriismeler icim Kavramsal test 2) *Trigonometri linitesinin iglenmesi (hazirlanmis slaytlarin yani sira radyan ve trigonometrik
yaklagik 480 dakika *G0Ozlem fonksiyonlar1 gorsellestirilmesine yardimei olmak i¢in “Grafik analiz”, “Cabri geometri” ve
*Goriisme “Excel” gibi yazilimlarin kullanilmasr)
*Dokiiman analizi *Trigonometri iinitesi iglendikten sonra ilk testte yer alan sorularin yan1 sira radyan
(gunluk planlar, ders taniminin kullanilabilecegi sorular ve trigonometrik fonksiyonlara ait sorularin oldugu
notlari, ¢aligma kagitlar1)  kavramsal test 2 (kavram yanilgilari ve bu yanilgilarin giderilmesindeki gelisimi takip etmek
icin)
*Siire¢ boyunca gozlem (yanilgilarin giderilmesi yoniindeki gelisimin olustugu ortami,
yanilgilara ve yanilgilarin giderilmesine neden olabilecek degiskenleri belirlemek igin)
*Yaklagik 80 dk siiren goriismeler (Kavram yanilgilarini, altinda yatan nedenleri ve
yanilgilarin giderilmesindeki gelisimleri ve nedenleri incelemek i¢in)
Kavram B15 *30 ders saati *Kavram yanilgilarinin *Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (6n-test)
karikaturinin belirlenmesi testi *Dogrusal denklemler basari testi
kullanim1 *Dogrusal denklemler *Kavram karikatiirleriyle 6gretim yontemi
basari testi *Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (son-test)
Agik uglu sorulardan *Dogrusal denklemler basart testi
olusan goriis formu *Qgrencilerin uygulanan dgretim ve dgrenme ydntemi ile ilgili goriis formu
B46 *4 hafta boyunca *25 sorudan olusan *Literatiirden olast kavram yanilgilarinin belirlenmesi + pilot calisma=Bagart testinin

16 ders saati
(kavram
karikatirlerinin
uygulanmasi)

bagar testi (coktan
se¢cmeli)+nedeni

*17 adet kavram
karikaturd

*Qgrenci goriis formu
*Goriismeler
*GOzlemler (16 saatlik
uygulama siresince)

gelistirilmesi

*Kavram yanilgilarini agiga ¢ikarmak amaciyla 25 sorudan olusan ¢oktan segmeli basari
testinin On test olarak uygulanmasi + verilen cevabin gerekcelerinin istenmesi
*Uygulama Oncesi goriismelerin yapilmasi (6grencilerin 6n test basari testinde verdikleri
cevaplar Uzerinden sorularin sorulmast)

*Kavram karikatiirlerinin uygulanmasi

*Kavram yanilgilarini agiga ¢ikarmak amaciyla 25 sorudan olusan ¢oktan se¢gmeli basari
testinin son test olarak uygulanmasi + verilen cevabin gerekeelerinin istenmesi
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* Kavram karikatiirleri kullanilarak yapilan 6gretim siirecine iliskin goriislerin belirlenmesi
amactyla 6grenci goriis formunun uygulanmasi

*Uygulama sonrasi goriismelerin yapilmasi (6grencilerin son test basari testinde verdikleri
cevaplar iizerinden sorularin sorulmasi)

B58 *Ortalama 3 ay *5 acik uglu sorudan *QOlas1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in 6gretmenlere 6gretmen goriis formunun
olusan kavram yanilgist ~ uygulanmasi +
Ogretmen goriis formu *Pilot uygulama
*15 agik uglu sorudan *Pilot uygulamadan 3 hafta sonra kavram yanilgilarinin tespiti igin 15 agik uclu sorudan
olusan ii¢ asamali Tespit  olusan {li¢ asamal1 Tespit Testi (KYT)’nin uygulanmasi
Testi (KYT) *Tam sayilar konusunun dgretiminden 1 ay sonra kavram karikatiirlerinin gelistirilmesi ve
*7 adet kavram yanilgisi  uygulanmasi (haftada bir giin bir ders saatinde bir karikatiir + bireysel ¢alisma [Jkavram
iceren kavram karikatiirii hakkinda sinif ortaminda konusma)
karikatrleri *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢gin KYT2’nin uygulanmasi (1 ders saati)
*5 acik u¢lu sorudan
olusan kavram yanilgisi
tespit testi 2 (KYT2)
*Alan notlari

B60 *Kavram *Dijital kavram haritalar1  * 21 sorudan olusan KYTEF-1’in uygulanmasi (1 hafta 3 ders saati=120 dk)

Yanilgilarini Tespit
Etme Formu-1
[KYTEF-1]’in
uygulanmasi i¢in 1
hafta

*KYTEF-1 igin
gorligmeler (235
dk)

*5 haftada
hazirlanan ders
planlarin
uygulanmasi
*Kavram
Yanilgilarini Tespit
Etme Formu-2
[KYTEF-2]’in
uygulanmasi i¢in 1
hafta

*KYTEF-1 igin
goriigmeler (268
dk)

*21 agik uglu sorudan
olugan (KYTEF-1)

* Kavram Yanilgisini
Tespit Etme Formu-2
*Gozlem notlar1

* Kavram Yanilgisint
Tespit Etme Formlari ile
ilgili yapilan goriismeler
*Ogrenci goriis formu

* KYTEF-1 ile ilgili yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler (1 hafta yaklagik 25-30 dk)
*Ogretmen gdzlem notlar

*5E modeline gdre tasarlanan dijital kavram karikatiirleri ile ilgili ders planlarinin
uygulanmasi

* KYTEF-2’nin uygulanmasi ( 1 hafta 3 ders saati=120 dk)

* KYTEF-2 ile ilgili yapilan yar1 yapilandirilmis gériismeler

*Ogretmen gdzlem notlart

*(Ogrenci goriis formunun uygulanmasi
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Etkilesimli B4l *5 hafta uygulama *19 kavram yanilgisint *Kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in 30 soruluk coktan se¢meli cebir testinin
tahtanin *30dk 6n test + 30 iceren 30 soruluk Cebir uygulanmasi (6n-test olarak)
kullanimi1 dk son-test testi (coktan se¢cmeli) *5 hafta siiren etkilesimli tahta kullanimi i¢eren uygulama
* Kavram yanilgilarini tespit etmek icin 30 soruluk ¢oktan segmeli cebir testinin
uygulanmasi (son-test olarak)
Oyunun B19 *1 hafta On test *Kavram gozlem formu-  *Kavram gozlem formunun uygulanmasi
kullanimi1 *1 hafta gdzlem Alan notlari *Kavram gozlem formundan ¢ikan sonuglardan ve literatiirden faydalanarak iki asamali
*5 hafta uygulama *ki asamal1 kavram teshis testinin olusturulmasi
*1 hafta son test yanilgist teshis testi * Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki asamali kavram yanilgisi teshis testinin uygulanmasi
*5 haftalik oyun temelli kavram 6gretimi (iggen, kare, dikddrtgen, cember, daire
kavramlarina yonelik 9 farkli oyun temelli etkinlik)
* Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki asamali kavram yanilgisi teshis testinin uygulanmast
(tekrar)
Cebirsel akil  B61 *4 hafta suren *3 agsamal1 9 soruluk 6n * Kiicilik yas 6grenci grubu oldugu icin yar1 yapilandirilmis goriisme seklinde
ylritme cebirsel akil test gerceklestirilen ii¢ asamali 14 kavram yanilgisini igeren 9 soruluk on test (15-20 dk)
uygulamalarini ylritme *Yar1 yapilandirilmig *Cebirsel akil yiiriitme uygulamalar1 (somut materyaller + ¢aligma kagitlar1 + bireysel
n kullanimi uygulamalari (2 goriismeler calismalar + grup galigmalart)
hafta-10 ders saati * Kiigiik yag 6grenci grubu oldugu igin yar1 yapilandirilmig gériisme seklinde
toplama+2 hafta-10 gergeklestirilen son testler (15-20 dk)
ders saati ¢ikarma
islemi)
*On test goriismesi
2 hafta
*Son test gorlismesi
2 hafta
Coklu temsiller ~ B15 *30 ders saati *Kavram yanilgilarinin *Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (6n-test)

ile 6gretim

belirlenmesi testi
*Dogrusal denklemler
basari testi

Agik uglu sorulardan
olusan goriis formu

*Dogrusal denklemler basart testi

*Coklu temsillerle 6gretim yontemi

*Kavram yanilgilarinin belirlenmesi testi (son-test)

*Dogrusal denklemler basari testi

*Qgrencilerin uygulanan dgretim ve dgrenme ydntemi ile ilgili goriis formu
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Ogrenme B73 *pilot uygulama *18 soruluk alan élgme *Hazirlanan etkinliklerin ve alan 6lgme bagari testinin pilot uygulamasinin
modellerinin icin 20 ders saati basari testi gergeklestirilmesi
kullanim1 *Varyasyon teorisi *Varyasyon Teorisine * Kontrol ve Deney grubunda yer alan dgrencilerle basari testinin 6n test uygulamasinin
(varyasyon ders planlarinin gore gelistirilen 10 gergeklestirilmesi
teorisi+5E uygulanmasi (10 etkinlik * Kontrol grubunda S5E Ogretim Modeli *ne uygun, Deney grubunda ise Varyasyon
O6grenme ders saati) *Varyasyon Teorisine Teorisi’ne gore tasarlanan 6grenme ortamlarinda 6gretim gerceklestirilmesi
modeli) *SE 6gretim modeli  gore hazirlanmis 4 ders * Kontrol ve Deney grubunda yer alan 6grencilerle alan 6lgme basart testinin son test
ders planlarinin plani uygulamasinin gergeklestirilmesi
uygulama suresi (10 *SE 6gretim siirecine
ders saati) uygun gelistirilen 5 ders
plani
*5SE 6gretim siirecine
uygun olarak gelistirilen
8 etkinlik
Ogretmen B68 *Belirtilmemis *6 acik u¢lu sorudan *Goriismeler
yeterliklerinin olusan kavram yanilgilart  *6 ag¢ik uglu sorudan olusan kavram yanilgilar: ¢6ziim anketi (KYCA) [sayilar ve islemler,
gelistirilmesi. ¢cdziim anketi (KYCA) cebir ve olasilik 6grenme alanlarindan birer soru, geometri ve 6lgme 6grenme alanindan iki
(Agik uglu *Goriismeler soru ve bir de genel soru]
sorular B72 *Belirtilmemis *Tiirev kavramina iliskin ~ *Senaryolarin hazirlanmasi ve pilot ¢alismanin yapilmasi
+Senaryolarin Teknolojik Pedagojik *Senaryolarin uygulanmasi
kullanimi1 Alan Bilgisi Olgegi *Goriigmelerin yapilmasi
kapsaminda olusturulan
4 farkli senaryo

*Yari-yapilandirilmig
miilakatlar
*Ekran kayitlart
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Tablo 4.29’ten goriilebilecegi gibi incelenen lisansiistii tezlerde kavram yanilgilarini
gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollari; (1) 6grenme giinliiklerinin kullanimi, (2) etkinliklerin
kullanimi, (3) bilgisayar destekli matematik dgretiminin kullanimi, (4) oyunlarin kullanima, (5)
etkilesimli tahta kullanimi, (6) kavram Kkarikatiirlerinin kullanimi, (7) dijital kavram
haritalarmin kullanimi, (8) cebirsel akil yiiriitme uygulamalarinin kullanimi, (9) 6gretmen
yeterliklerinin gelistirilmesi ve (10) 6grenme modellerinin kullanimi seklindedir. Bu ¢6ziim
yollarinda kullanilan siireler ele alinan konulara gore degismekle birlikte -surelerinin
belirtilmedigi calismalar1 g6z ardi edilirse- 4 hafta ile 12 hafta arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu siireg igerisinde kullanilan araglar gz oniine alinirsa kavram testleri, basari
testleri, agik uglu sorular, iki asamali sorulardan olusan basar1 testleri, iki asamali agik uglu
sorulardan olusan kavram yanilgilarini belirleme 6lgekleri, iic agsamali tespit testleri, 6gretmen
ve Ogrenci gorlis formlari, miilakatlar gibi araglara ¢aligma yapraklari, etkinlikler, 6grenme
gunlukleri, kavramsal degisim metinleri ve kavram Kkarikatiirleri eslik etmektedir. Ayni
zamanda dijital kavram haritalart; giinliik planlarin, ders notlarinin ve ¢alisma kagitlarinin
kullanildig1 dokiiman analizi; goriisme ve yapilandirilmamis goriisme ve gozlem tezlerde
kullanilan diger araglar olarak goriilmektedir. Buradan da goriilebilecegi gibi kavram
yanilgilarin1 gidermek icin farkli ¢6ziim yollari, farkli zaman dilimlerinde farkli araclarla ve

farkl: stiregler ile gerceklestirilebilmektedir.

Tezlerde kavram yanilgilarimi gidermek i¢in bir¢ok farkli cesitte ara¢ kullanildig:
goriilmiistiir. Bunlardan birisi ise cebirsel akil yiiriitme uygulamalaridir. B61°de cebirsel akil
yiiriitme uygulamalari ile hazirlanmis ders uygulamasindan kullanilan bir 6rnek asagida Sekil

4.3.7, Sekil 4.3.8, Sekil 4.3.9 ve Sekil 4.3.10 ile sunulmustur.

Sekil 4.3.7. Cebirsel akil yiiriitme uygulamalarinin ders iginde kullanilmasi (B61)
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Tezlerde kavram yanilgilarini gidermek i¢in kullanilan bir diger aracin ise oyunun
kullanim1 oldugu goriilmiistiir. B19°da kavram yanilgilarinin giderilmesinde oyunun
kullanimina yonelik 6rnek asagida Sekil b ve Sekil ¢ ile sunulmustur. Sekil a ile ¢ap1 2 metre
olan kalin mukavvadan kesilen bir kartonun bir kdsesine pinpon topunun i¢inden gecebilecegi
biiytikliikte bir cember delik agildig1 ve mukavva birbirine esit uzaklikta sekiz yerden delinerek
bu yerlerden ip geciren 6grenciler temsil edilirken, sekil b ile ipleri tutarak mukavvay1 bir

noktadan bagka bir noktaya tagimaya calisan 6grenciler temsil edilir.

Sekil 4.3.8. Pinpon topu diismesin ad1 verilen oyunun 6grenci yerlesimi birinci agamasi (B19)

Sekil 4.3.9. Pinpon topu diismesin ad1 verilen oyunun ikinci agsamasi (B19)

162



Tezlerde kavram yanilgilarii gidermek i¢in kullanilan bir diger ¢6ziim yolunun ise
ogretmenlerin yeterliliklerinin gelistirilmesi olarak goriilmiistiir. Bu ¢6ziim yolu dogrultusunda

B68 kodlu tezde veri araci olan 6gretmen goriisii ornegi Sekil ¢ ile sunulmustur.
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Sekil 4.3.10. Kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in toplanan 6gretmen goriisii 6rnegi (B68)

4.3.2. Makalelerde kavram yanilgilarini gidermek icin kullanilan ¢oziim yollar

Kavram yanilgilarin1 gidermek amaciyla gerceklestirilen makaleler A4, AS, A15, A26,
A28, A35, A39, A54, A60 kodlu makaleler olmak Uzere toplamda dokuz adet makale ile ele
alinmistir. Bu makalelerde kavram yanilgilarini gidermek icin kullanilan ¢6ziim yollar1 i¢in
asagida Tablo 4.6 ile belirtilen bulgular elde edilmistir. Makalelerde kavram yanilgilarini
gidermek icin kullanilan ¢o6ziim yollar1 Sekil 4.3.11 verildigi gibi calisma yapraklarinin
kullanimi, etkinliklerin kullanimi, 6grenme giinliiklerinin kullanimi, kavramsal degisim
metinlerinin  kullanimi, kavram Kkarikatiiriiniin kullanimi, etkilesimli tahtanin kullanimai,
ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi ve son olarak ornek sayisimin arttirilmasi- sif igi

tartismalarinin, arastirma odevlerinin kullanimi olmak iizere 8 baslik altinda incelenmistir.

Calisma yapraklarinin Etkinliklerin kullanima Ogrenme giinliiklerinin Kavramsal degisim
kullanimi1 kullanimi1 metinlerinin kullanim1
. Ornek sayisinin
Kavram Kkarikaturlerinin Etkilesimli tahta Ozemman arttirillmasi-sinif igi
yeterliklerinin
kullanimi1 kullanimi1 gelitirilmesi tartismalarin, arastirma

ddevlerinin kullanimi
Sekil 4.3.11. Kullanilan ¢6ziim yollar

Bu tezlerde kavram yanilgilarini gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollari i¢in elde edilen

bulgularin ayrintilar1 Tablo 4.30 ile verilmistir.
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Tablo 4.30. Makalelerde kavram yanilgilarini1 gidermek igin kullanilan ¢6ziim yollar

Coziim yollar :\e/Iaka Siire Araglar Siireg
Calisma Ad *4 hafta boyunca 16 ~ *14 caligma yapragi *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 20 soruluk cebir testi
yapraklarinin ders saati *20 soruluk cebir testi *Caligma yapraklarina dayah 6gretim [grup i¢i-sinif igi tartisma yontemi + (6gretmen rehberligi)]
kullanimi *Ulasilan sonuglar1 sinifla paylagsma
*Kavram yanilgilarmin tespiti icin cebir testi (tekrar)
Etkinliklerin A5 *2 haftaboyunca8  *12 adet etkinlik *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 20 agik uglu soru + gériisme — Kavram yanilgilarinin her birine yonelik
kullanimi ders saati *20 agik uglu soru etkinliklere dayali §gretim [somut materyallerden yararlanma] + grup i¢i-smif i¢i tartisma yontemi (6gretmen
Goériisme rehberligi)
* 20 agik uglu soru (tekrar)
A28 *3 hafta boyunca 20  *14 adet etkinlik *Kavram yanilgilarini tespiti igin 26 soruluk kavram testi
ders saati *26 soruluk kavram testi *17 adet kavram yanilgisi i¢in gelistirilen 14 adet etkinlik + somut materyaller +grup ¢alismasi +isbirlikli
O0grenme + yaparak yasayarak 0grenme + grup tartigmasi + sinif tartigmasi (6gretmen rehberligi)
* Kavram yanilgilarmi tespiti i¢in 26 soruluk kavram testi (tekrar) + goriigme
Ogrenme Al5 *4 hafta boyunca *8 adet 6grenme giinliigii *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki asamali agik uglu kavram yanilgilar1 belirleme 6lgegi
gunliklerinin haftada 2 defa *iki agamal1 acik uglu *1 hafta sonra 6grenme giinliiklerinin kullanimi (8 adet 6grenme giinliigii haftada 2 defa olmak iizere 4 hafa
kullanimi1 olmak tizere her kavram yanilgilarimi boyunca her blok dersin son 15 dakikasinda uygulanmasi + doldurulan 6grenme giinliikleri dersin sonunda
blok dersin son 15 belirleme 6lgegi toplanmasi ayni giin i¢inde ders dgretmeni tarafindan okunmasi ve gerekli bildirimler ile bir sonraki giin
dakikas1 ogrencilere dagitilmasi
*Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki asamali agik u¢lu kavram yanilgilar belirleme 6l¢egi (tekrar)
Kavramsal A26 *Toplamda 8 hafta * [ki asamali sorulardan *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in iki agamali sorulardan olusan basari testi
degisim (1. hafta 6n-test, 8. olusan basari testi *Milakatlar
metinlerinin Hafta son-test) *Ogrenci ve 6gretmen *Kavramsal degisim metinlerinin uygulanmasi +6grencilerin kendilerini ve dersi degerlendirmesi
kullanim *6 hafta boyunca goriis formu *6 haftalik siire¢ sonunda 6grencilerin konu ile ilgili kavram haritasi olugturmalari
haftada 5 ders saati ~ *Miilakatlar *Hatali kurulan iligkiler igin 6grencilere geri doniitlerin verilmesi
toplam 30 ders saati *Etkinlige dayali ¢alisma yapraklari
uygulama *Miulakatlar
Kavram A35 *Belirtilmemis *12 agik uglu soru *25 kisilik grubun 5 kii¢iik gruba ayrilmasi
karikatdruntn *Her kazanima uygun *Gruplara kavram karikatiirlerinin dagitilmas: (siirecte 6gretmen rehberligi) +grup igerisinde oncelikle
kullanimi olarak hazirlanan kavram bireysel ¢alismalar +gruptaki 6grencilerin tiimiiniin ayn1 sonuglara ulagsmasi
karikatdru *Karikatiirdeki karakterlerin sdylediklerinin dogrulugunun 6grencilerin tekrar incelemelerinin saglanmasi +
Elde edilen bilginin degerlendirilmesi
Etkilesimli A39 *Belirtilmemis *19 kavram yanilgisini *Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 30 soruluk cebir testi
tahtanin kullanimi tespit etmek icin 30 soruluk  *Etkilesimli tahta kullanim1
cebir testi * Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in 30 soruluk cebir testi (tekrar)
Ornek sayisimin A54 *Boylamsal ¢aligma  *9 adet acik uglu soru *Kavram yanilgilarmin tespiti icin 9 adet acik uglu soru + Yar1 yapilandirilmis gériismeler

arttirtlmasi, Smif
i¢i tartismalarinin,

arastirma
ddevlerinin
kullanimi

*Yari-yapilandirilmisg
goriismeler

* Ornek soru sayisimin arttirilmasi, Smif igi tartigmalarin ve arastirma ddevlerinin kullanim
* Kavram yanilgilarmin tespiti icin 9 adet acik uglu soru (tekrar)
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Ogretmen A60 *Belirtilmemis *Kavram yanilgilarini * Pedagojik alan bilgisi baglaminda 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini giderme yeterliklerinin

yeterliklerinin giderme formu (demografik  incelenmesi
gelistirilmesi bilgiler + 8 adet agik uclu *Kavram yanilgilarint giderme formunun uygulanmasi ve verilen senaryolara gore 6gretmen adaylarinin

soru) kavram yanilgilarin1 gidermek icin kullanabilecekleri potansiyel yontemlerin tespit edilmesi
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Tablo 4.30’dan goriilebilecegi gibi incelenen makalelerde kavram yanilgilarini
gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollart; (1) ¢alisma yapraklarinin kullanimi, (2) etkinliklerin
kullanimu, (3) 6grenme giinliiklerinin kullanimai, (4) kavram degisim metinlerinin kullanima, (5)
kavram karikatdrlerinin kullanimi, (6) etkilesimli tahtanin kullanimi, (7) smif igerisinde
kullanilan 6rnek sayisinin arttirilmast, sinif ici tartismalarinin, arastirma 6devlerinin kullanimi
ve son olarak (8) Ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi seklindedir. Bu ¢6ziim yollarinda
kullanilan stireler ele alinan konulara gore degismekle birlikte -siirelerinin belirtilmedigi
caligmalar1 g6z ardi edilirse- 2 hafta ile 8 hafta arasinda degisiklik gostermektedir. Bu siire¢
icerisinde kullanilan araglar g6z Oniine alinirsa kavram testleri, basari testleri, acik uclu sorular,
iki asamal1 sorulardan olusan basari testleri, iki asamal1 agik ucglu sorulardan olusan kavram
yanilgilarin1 belirleme dlgekleri, goriis formlari, miilakatlar gibi araglara calisma yapraklari,
etkinlikler, 6grenme giinliikleri, kavramsa degisim metinleri ve kavram karikatiirleri eslik
etmektedir. Buradan da goriilebilecegi gibi kavram yanilgilarini gidermek icin farkli ¢6ziim
yollari, farkli zaman dilimlerinde farkli araglarla ve farkli siirecler ile
gerceklestirilebilmektedir. Bununla birlikte kavram yanilgilar1 gidermek icin gergeklestirilen

makalelerde 3 farkli yolun takip edildigi soylenebilir (Sekil 4.3.12).

Ogretim tasarimlarimin Ogretmen yeterliklerinin Ogretim siirecinde
kullanilmas1 gelistirilmesi degisikliklere gidilmesi
Calisma yapraklarinin Kavram yanilgilarina yonelik Boylamsal caligmalar
kullanimi1 senaryolarin kullanimi

Etkilesimli tahta kullanimi ile

Etkinliklerin kullanimi1 i . .
Ogretimi zenginlestirme

Ogrenme giinliiklerinin
kullanimi1

Kavramsal degisim
metinlerinin kullanimi

Kavram karikattriniin
kullanimi

Sekil 4.3.12. Kavram yanilgilariin gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollarinin

siniflandirilmasi
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Sekil 4.3.12 ile verilen siniflandirmada Ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi
senaryolarn kullanimi ile gerceklestirilirken, 6gretim siirecinde degisikliklere gidilmesi
stirecinde ise farkli zaman dilimlerinde farkli katilimcilarla yiiriitiilen veya yine farkli zaman
dilimlerinde ayni katilimcilarla yiiriitiillen katilimcilarin  oldugu 6gretim siireclerinde
zenginlestirmelerin yapilmasi hedeflenmistir. Ote yandan 6gretim tasarimlarinin kullanilmasi
stireci ise diger iki yoldan oldukga farkli bir siireci gerektirmektedir. Asagida bu siirecin genel

olarak gorsellestirildigi bir gorsele yer verilmektedir (Sekil 4.3.13)

Kavram yanilgilarin
tespiti i¢in araglarin
kullanilmast

Miilakatlar (Ogretmenlerle veya
ogrencilerle)

Somut materyallerinin kullanilmasi

Bireysel ¢calismalar

Ogrencilerin kendilerini ve dersi degerlendirmesi
Grupla ¢aligma tartigma yontemi

Sinif i¢i tartigma yonteminin kullanilmasi
Ogretmen rehberligi

Ogretim
tasarimlarinin
uygulanmast

Kavram
yanilgilarinin tespiti
i¢cin araglarin
kullanilmasi (tekrar)

Gériismeler (Ogrencilerle)

Sekil 4.3.13. Ogretim tasarimlarinin kullanildis siirecin isleyisi

Sekil 4.3.13° den anlasilabilecegi lizere kavram yanilgilarin1 gidermek amaciyla
gerceklestirilen makalelerde 6gretim tasarimlart kullaniliyorsa, li¢ asamali bir siirecin tercih
edildigi belirlenmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ardindan
hedeflenen 6gretim tasariminin kullanilmasi ardindan ise tekrar 6grencide gortilmesi beklenen
degisimin Olcililmesi amaciyla tekrar kavram yanilgilarinin tespitinin yapilmasi siireci adim

adim ytiriitiillmektedir.
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BOLUMS
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, lilkemizde matematik 6gretiminde karsilasilan kavram yanilgilar ile
iliskili yaymmlanmis makalelerin ve YOKTEZ veri tabaninda erisime acik olan tezlerin
incelenmistir. Arastirma kapsaminda makalelerde ve tezlerde matematik egitimi alaninda
belirlenmis olan kavram yanilgilari, kavram yanilgilarint belirlemek igin kullanilan araglar,
kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollar1 bagliklarina gore ayrintili sekilde
incelenmistir. Aragtirmanin alt problemleri dogrultusunda elde edilen veriler asagida

tartigilmistir.

5.1. Yayumlanan tezlerle ilgili sonug ve tartisma

5.1.1 Yayimlanan tezlerde matematik egitiminde belirlenen kavram yamilgilarina iliskin

sonuc ve tartisma

Arastirmaya dahil edilen tezlerde kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglayan
lisansiistii caligmalarin konu dagililari, temel geometrik kavramlar (nokta, dogru parc¢asi, dogru,
1510, diizlem, ac1) (6); cebirsel ifadeler (5); olasilik (4); dogal sayilar (4); ticgenler (3); geometrik
cisimler (3); ¢okgenler (3); ondalik gosterim ve ondalik sayilar (3); temel matematik konular
(2); cember, daire (2); denklemler (2); yuzdeler (1); oran-oranti (1); olasilik (4); dogal sayilar
(4); mantik(1); sifir (1); lineer cebir (1); trigonometri (2); problem ¢dzme (1); ondalik gosterim
ve ondalik sayilar (3); rasyonel sayilar (2); irrasyonel sayilar (2); karmasik sayilar (2); limit(1);
analitik geometri(1); fonksiyonlar (1); mutlak deger(1); tslii ve kokli sayilar (3); egim (1);
temel matematik konular1 (2); tam sayilar (2); diferansiyel (1); dort islem (1) olarak
bulunmustur. En ¢ok c¢alismanin temel geometrik kavramlar konusu igerisinde olmasi bu
konunun genis bir alt 6grenme alanina Ssahip olmasindan kaynaklanabilecegi seklinde

yorumlanir.

5.1.2 Yayimlanan tezlerde matematik egitiminde belirlenen kavram yanilgillarin

belirlemek icin kullamilan yollara iliskin sonuc ve tartisma

Arastirmada belirlenen kavram yanilgilarini konu edinen 63 tez dahil edilerek

incelenmistir. Bu tezlerde kullanilan araclar tercih edilme sirasina gore; test (46 tez), goriisme
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(23 tez), agik uglu sorular (13), gézlem (6 tez), dokiiman (4 tez), anket (3 tez), senaryo (1) ve
sorular (1) seklindedir. Tezler incelendiginde bu araglarin her birinde genellikle testlerin
agirlikli kullanildigi gozlemlenmistir. Tezlerde kullanilan aracin en fazla test teknigi ile olmasi,
Savinainen ve Scott’un (2002) 6grencilerin yapmis oldugu kavram yanilgilarini belirlemek i¢in
en sik kullanilan yontemleri ¢oktan se¢meli testler olarak gostermesi sonucu ile paralellik
gostermektedir. Kavram yanilgilarini belirlemek igin kullanilan testler igerisinde teshis testleri,
kavram testleri, basar1 testi, iki asamali ve {i¢ asamali test bulunmaktadir. Bu testler igerisinde
lic asamali teshis testlerinin kavram yanilgilarini belirlemek i¢in en giivenilir yol oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim kavram yanilgilar1 sistematik bir sekilde tekrar eden kavramsal
hatalardir. Ayrica kavram yanilgilarini belirlemek i¢in klinik gdriisme, yapilandirilmamig ve
yart yapilandirilmis goriismelerin  kullanildigi durumlarla da karsilasilmistir. Dokiman
incelemesi tercih edilen tezlerde giinliikler ve ¢aligma yapraklari kullanilan araglar olmustur.
Senaryolarin ve Olgeklerin birer adet tezde kavram yanilgilarini belirlemede kullanildigi
belirlenmistir. Senaryo tekniginin matematik dersi planina entegre edilmesinin zahmetli

olmasindan dolay1 ¢ok fazla tercih edilmemesi anlagilabilir bir durumdur.

5.1.3 Yayimlanan tezlerde matematik egitiminde belirlenen kavram yanilgilar1 gidermek

icin kullanilan yollara iliskin sonug¢ ve tartisma

Aragtirmada kavram yanilgilarin1 giderme konulu 19 adet tez oldugu belirlenmistir. Bu
lisansiistii tezlerde kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollarinin; (1) 6grenme
giinliiklerinin kullanimi, (2) etkinliklerin kullanimi, (3) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin kullanimi, (4) oyunlarin kullanimi, (5) etkilesimli tahta kullanimi, (6) kavram
karikatiirlerinin kullanimi, (7) dijital kavram haritalarinin kullanimi, (8) cebirsel akil yiiriitme
uygulamalarinin kullanimi, (9) 6gretmen yeterliklerinin gelistirilmesi ve (10) &grenme
modellerinin kullanimi seklinde oldugu bulunmustur. En fazla 6grenme modellerinin tercih
edilmesinin nedeni; 6gretim modellerinin sinif ortamina ve ders planlarina uyarlanabilirligi

oldugu diisinilmektedir.

Kavram yanilgilarinit giderme siireci igerisinde kullanilan araglar géz oniine alinirsa
kavram testleri, basar testleri, acik uglu sorular, iki asamal1 sorulardan olusan basar1 testleri,
iki asamali acik uglu sorulardan olusan kavram yanilgilarim1 belirleme Slgekleri, iic asamali
teshis testleri, 6gretmen ve dgrenci goriis formlar1, miilakatlar gibi araglara ¢aligma yapraklari,

etkinlikler, 6grenme giinliikleri, kavramsal degisim metinleri ve kavram karikatiirleri eslik
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etmektedir. Ayn1 zamanda dijital kavram haritalari; giinliik planlarin, ders notlarinin ve ¢aligsma
kagitlarinin kullanildigi dokiiman analizi; goriisme ve yapilandirilmamig goriisme ve gézlem
tezlerde kullanilan diger araglar olarak goriilmektedir. Dijital kavram haritalarinin kullanilmasi
arastirmacilarin kavram yanilgilarinin giderilmesinde teknoloji kullanimina yer verdiginin
6nemli bir gostergesi olarak goriilmektedir. Kavram yanilgilari, zihinsel siireg ile ilgili oldugu
icin; yapilan tezlerde veri toplama araglarindan goriigmenin tercih edilmesine etkisi oldugu

diisiiniilmektedir. Bu gériis Ozdemir Fincan’n (2021) galismasi ile paralellik gostermektedir.

5.2 Yayumlanan makalelerle ilgili sonuc ve tartisma

5.2.1 Yaymlanan makalelerde matematik egitiminde belirlenen kavram yanilgilarina

iliskin sonuc ve tartisma

Bu arastirmada matematik egitimi alaninda kavram yanilgilarin1 belirlemeyi konu alan
toplam 60 makale incelenmistir. Bu makalelerde okul 6ncesi ¢agdan tiniversite diizeyine kadar
farkli biligsel gelisim donemlerinde farkli konu basliklarinda matematiksel kavram
yanilgilarinin belirlenmesinin amacglandigr goriilmiistir. Matematik egitiminde kavram
yanilgilarim1 belirlenmesini amaglayan makalelerin, tizerinde ¢alistigt konular tercih edilme
sirasina gore; kesirler ve kesirlerde islemler (8); dogru, nokta, diizlem ve a¢1 (5); ondalik
gosterim, ondalik kesirler (4); cebirsel ifadeler(4); denklemler (4); kompleks sayilar (4);
cokgenler (3); cember (3); limit, tirev, streklilik (3); fonksiyonlar (3); oran-oranti (2); yamuk
(2); tggenler (2); ylikseklik ve diklik (2); geometrik cisimler (2); iislii ve koklii sayilar (2);
rasyonel sayilar (2); islemler/problemler (2); esitlik ve denklem (1); esitsizlikler (1); olasilik
(1); kumeler (1); simetri (1); soyut matematik (1), dogal sayilar (1) seklinde bulunmustur.
Kesirler ve kesirlerde islemler konu baslig1 icerisinde bir¢ok alt basligin bulunmasi bu konunun
kavram yanilgilar1 aragtirmasi yapan tezlerde en ¢ok olmasinin bir nedeni olarak gosterilebilir.

Ozdemir Fincan (2021) tarafindan yapilan calismada da benzer bir sonug elde edilmistir.

5.2.2 Yayinlanan makalelerde matematik egitiminde kavram yanilgilarini belirlemek icin

kullanilan yollara iliskin sonug ve tartisma

Arastirmanin dahil etme ve dislama kriterlerine gore incelenen, 60 makale matematik

egitiminde kavram yanilgilarini tespit etmek amagh gerceklesmistir. Yayimlanan makalelerde
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kavram yanilgilarini belirlemek icin kullanilan araglarin tercih edilme sirasina gore; test (42
makale), goriisme (15 makale), agik uglu sorular (13), dokiiman (5 makale), gézlem (2) ve 6lgek
(1) seklinde oldugu bulunmustur. Bu araglarin her birinde agik uglu sorularin agirlikla
kullanildig1 gézlemlenmistir. Benzer sekilde Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil, Danisman’in (2015) 45
makale tlizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarda kavram
yanilgisini tespit etmek i¢in genelde acik uglu test, miilakat, ¢coktan se¢meli test, agik uglu test-

coktan se¢meli test ve dogru yanlis sorulari tekniklerinin kullanildigi sonucu ile 6rtiismektedir.

Kavram yanilgilarini belirlemek ic¢in kullanilan testler igerisinde teshis testleri, bilgi
testleri, tanilayic1 dallanmis agag testi, basari testi ve iki agamali test bulunmaktadir. Teshis
testlerinin tek asamali, iki asamali (2 makale) ve lic asamali (1 makale) olacak sekilde tercih
edildigi durumlarla karsilasilmistir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesi strecinde ii¢ asamali
teshis testlerinin ve gozlemlerin daha az kullanilmasinin sebebi olarak, dikkat gerektiren,
gerekgce sunmayr gerektiren ii¢ asamali teshis testlerinin ve uzun bir sireci gerektiren

gozlemlerin varligi ile agiklanabilir.

5.2.3 Yayimnlanan makalelerde matematik egitiminde kavram yanilgilar1 gidermek icin

kullanilan yollara iliskin sonug ve tartisma

Arastirmanin dahil etme ve diglama kriterlerine gore incelenen 19 makalede, kavram
yanilgilarin1 gidermek i¢in kullanilan ¢6ziim yollart; (1) calisma yapraklarimin kullanim, (2)
etkinliklerin kullanimi, (3) 6grenme giinliiklerinin kullanimi, (4) kavram degisim metinlerinin
kullanimi, (5) kavram karikatiirlerinin kullanimi, (6) etkilesimli tahtanin kullanimi, (7) sinif
i¢erisinde kullanilan 6rnek sayisinin arttirilmasi, sinif i¢i tartismalarinin, arastirma édevlerinin
kullanim1 ve son olarak (8) 6gretmen yeterliklerinin gelistirilmesi seklinde oldugu bulunmustur.
Matematik egitiminde kavram yanilgilart alaninda, kavram yanilgilarmin giderilmesi igin en
cok ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi yonteminin kullanildigi tespit edilmistir. Yapilan
caligmalarda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde dgretmenlerin
pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesinin énemli goriildiigiinii ve bu sekilde 6gretimlere
agirlik verildigi seklinde yorumlanabilir. Bu durum Kii¢iik ve Demir’in (2009) 6gretmenin,
ogrencileri Uzerindeki 6nemli rollerinden birinin, kavramlari zihninde olusturmasina yardimci
olmasi ve bu amagla uygun 6gretim ortami hazirlamasi oldugu goriisii ile agiklanabilir. Ayrica

kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkilesimli tahta kullaniminin fazla olmasiin sebepleri
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arasinda 0gretmenlerin teknolojiyi kavram yanilgilariin giderilmesinde kullandiklarmin bir

sebebi olarak soylenebilir.

5.2 ONERILER

1. Matematik egitiminde kavram yanilgisi alaninda yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda
kavram, yanilgi, hata gibi terimlerinin birbiri yerine kullanildigr goriilmektedir.
Caligmalarda terimler arast kavram yanilgisina neden oldugundan dolayi, yapilan
calismalarda bu farka dikkat edilerek, bu temel kavramlarin tanimlarina dikkat ederek
farkli kavramlar olduklarina calismalarinda dikkat etmeleri Onerilmektedir. Diger
yandan calismalarda belirlenen kavram yanilgisinin tiiriiniin (asir1 genelleme, asiri
Ozelleme, yanlis terciime ve kisitli algi) literatlire paralel bir sekilde agiklanmasi
calismanin anlasilirhiginda etkin rol oynayacaktir.

2. Matematik egitiminde kavram yanilgisi {izerine yapilan galismalarin bazilarinda amag
climleleri ve bulgularda sunulan sonuclarin birbiri ile ortiismedigi goriilmektedir. Bu
anlamda arastirmacilarin, gelecek calismalarinda amag¢ ve bulgular i¢in kullanilan
tanimlamalarin literatiire paralel bir sekilde secilmesi Onerilir.

3. Arastirmalarin az bir kisimda {i¢ asamali teshis testlerinin kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in tercih edildigi goriilmektedir. Kavram yanilgilariin belirlenmesinde iki
asamali testler klasik ¢oktan se¢meli testlere gore daha dogru sonuglar verildigi bilinse
bile, iki agamali testlerin sonuglarindan 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
bilgi eksikliginden kaynakli olup olmadigini tespit edebilmek gugtir (Korkmaz, 2019).
Bu sebeple matematik egitiminde kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi i¢in daha fazla
uc¢ asamali testler gelistirilip uygulanilmasi tavsiye edilir.

4. Arastirmalarda sadece belirli tlirde, O0grenme ve giderme modeli kullanildig:
goriilmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin daha genis yelpazede
goriilmesi ve sahip olunan kavram yanilgilarinin giderilmesinde agisindan farkli birgok
modelin kullanilmasi 6nerilir. Bu sayede 6grencilerin sahip oldugu fakat ortaya ¢ikmaya
bir¢ok kavram yanilgisinin tespitinde ve bu kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkin
rol oynayacag diigiilmektedir.

5. Bu ¢alisma YOKTEZ veri tabaninda erisime agik olan tezler ve erisilebilen makaleler

ile sinirlidir. Bundan sonraki arastirmacilar daha fazla veri tabani kullanarak matematik
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egitiminde kavram yanilgilari konusunda tezleri ve makaleleri ile ilgili daha ¢ok veriye
ulasabilirler.

Kavram yanilgilarinin giderilmesi ¢alismalar1 incelendiginde tez c¢alismalarinda
makalelerden farkli olarak dijital kavram haritalarinin kullanildigi goriilmektedir.
Kavram yanilgilarinin giderilmesinde dijital kavram haritalarinin = kullanilmasi
yapilacak makale ¢aligmalar icin tavsiye edilir.

Ogrencilerin yamlgilarini belirlemek icin ¢oktan se¢meli testler siklikla tercih edilen bir
yontem oldugu goriilmektedir. Ancak, bu yolla 6grencilerin neden o yanit1 sectigini
aciklamak gUctir. Bu nedenle testler uygulandiktan sonra Ogrencilerle miilakat
yapilmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde arastirmacilara tavsiye edilir.
Kavram yanilgilarini belirleme ¢alismalarinda, arastirmactya konu biitiinliigli saglamasi
bakimindan katilimcilardan alinin verilerin eklenmesi aragtirmanin anlagilirligi
tarafindan tavsiye edilir.

Sistematik derleme galismalari, birbiri ile iligkili uzun bir siire¢ olmasi1 bakimindan bu
konuda ¢alisma yapacak arastirmalara, diizenli ve koordineli ¢alisma yapmalari tavsiye

edilir.

173



KAYNAKLAR

Adigiizel, T., Simsir, F., Cubukluéz, O., & Ozdemir, B. G. (2018). Tiirkiye’de matematik ve
fen egitiminde kavram yanilgilariyla ilgili yapilan yiliksek lisans ve doktora tezleri:
Tematik bir inceleme. Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13(25), 57-92.

Akbayir, K. (2004). Universite Ogrengilerinin” Analiz" Konularindaki Hatalar1 ve Kavram
Yanilgilari. Siileyman Demirel Universitesi Burdur Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5(8), 150-
162.

Akbulut Tas, M. (2017). Tiirkiye’deki kavram yanilgilar ile ilgili aragtirmalarin kavramin
icerik 6geleri agisindan incelenmesi. Egitimde Kuram ve Uygulama, 13(1), 111-143.

Akbulut, K., & Isik, A. (2005). Limit kavramimin anlagilmasinda etkilesimli Ggretim
stratejisinin etkinliginin incelenmesi ve bu siiregte karsilasilan kavram yamilgilari. Gazi
Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, 13(2), 497-512.

Alp, O., & Sen, S. (2021). Egitim ydnetimi ve denetimi alaninda yazilan lisansiistii nicel tezlerin
incelenmesi: Bir sistematik derleme. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 19(1), 24-53.

Ashlock, R. B. (2002). Error patterns in computation: Using error patterns to improve
instruction. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Ayyildiz, N., & Altun, S. (2013). Matematik dersine iliskin kavram yamlgilarinin
giderilmesinde 6grenme giinliiklerinin etkisinin incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28(2), 71-86.

Baki, A. (2008). Kuramdan uygulamaya matematik egitimi (4. Baski). Ankara: Harf Egitim
Yayincilig1.

Baki, A., & Bell, A. (1997). Ortaégretim matematik 6gretimi. YOK/Diinya Bankasi, Ankara:
1. Cilt.

Burns, M. (2007). About teaching mathematics. New York, pp. 9-21.

Byrd, C. E., McNeil, N. M., Chesney, D. L., & Matthews, P. G. (2015). A specific
misconception of the equal sign acts as a barrier to children's learning of early algebra.
Learning and Individual Differences 38(2015), 61-67.

Chick, H. L., Baker, M., Pham, T., & Cheng, H. (2006). Aspects of teachers’ pedagogical
content knowledge for decimals. In Proceedings of the 30th annual conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 2, pp. 297-
304).

Cockburn, A. D. (2005). Teaching mathematics with insight. London: Falmer Press.
Comins, N. F. (1998). Identifying and addressing astronomy misconceptions in the classroom.

Icinde L. Gouguenheim, D. McNally, ve J.R. Percy (Ed.), New trends in astronomy
teaching (s.118-123). Cambridge University Press.

174



Dag, S., & Horzum, T. (2022). Matematik egitiminde kavram yanilgilar ile ilgili yazilan
lisansustl tezlerin incelenmesi: Bir sistematik derleme. e-Kafkas Journal of Educational
Research, 9(1), 148-179.

Dane, A. (2008). Ilkogretim matematik 3. smif &grencilerinin tanim, aksiyom ve teorem
kavramlarini anlama diizeyleri. Kastamonu Egitim Dergisi, 16(2), 495-506.

Demiri, L. (2013). Ogrencilerin kesirler konusundaki kavram yamilgilariyla ilgili ogretmen ve
ogretmen adaylarimin bilgilerinin incelenmesi, Doktora tezi, Marmara Universitesi,
Turkey.

Dev, $. (2020). Pisa matematik okuryazarligin etkileyen duyugsal fakiorlerin incelenmesi:
Sistematik derleme ¢alismasi, YUksek lisans tezi. Necmettin Erbakan Universitesi,
Konya.

EPPI-Centre (2019). What is a systematic review? London: University of London.
https://eppi.ioe.ac.uk/cms/.

Ercan, B. (2010). /lkégretim yedinci sinif dgrencilerinin tam say1 kavrama ile ilgili bilgilerinin
degerlendirilmesi, YUksek lisans tezi. Cukurova Universitesi, Adana.

Griffiths, A. K., Thomey, K., Cooke, B., & Normore, G. (1988). Remediation of student-
specific misconception relating to three science concepts. Journal of Research in
Science Teaching, 25(9), 709-719

Hamzah, N., Maat, S. M., & Ikhsan, Z. (2021). A systematic review on pupils’ misconceptions
and errors in trigonometry. Pegem Journal of Education and Instruction, 11(4), 209-
218.

Hansen, A. (2014). Children’s errors in mathematics. Los Angeles: Learning Matters.

Higginson, A., & Eggins, E. (2021). The Campbell Collaboration. The Encyclopedia of
Research Methods in Criminology and Criminal Justice, 1, 12-16.Cevher, A. Y., &
Yildirim, S. (2020). Ogrenme stilleri konusunda yapilmis akademik ¢aligmalarin
incelenmesi: Sistematik derleme. Hayef: journal of education (Online), 17(1), 20-50.

Isleyen, T., Isik, A. (2003). Conceptual and procedural learning in mathematics. Research in
Mathematical Education, 7(2), 91-99.

Kadarisma, G., Fitriani, N., & Amelia, R. (2020). Relationship between misconception and
mathematical abstraction of geometry at junior high school. Infinity Journal, 9(2), 213-
222.

Kara, G. (2021). Tiirkiye 'de yayinlanan ortaokul matematik egitimindeki kavram yamlgilar:
calismalarmmin incelenmesi, Yiksek lisans tezi. Hacettepe Universitesi, Ankara.

Karaagag, M. K., & Kose, L. (2015). Examination of pre-service and in-service teachers’
knowledge of students” misconceptions on the topic of fractions. Sakarya University
Journal of Education Faculty, 30, 72-92.

175



Karamustafaoglu, O., Boz, O., & Degirmenci, S. (2020). TR dizinli dergilerde yaymlanmis fen
egitimi makaleleri: 2015’ten giiniimiize yéntem analizi. Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(1), 185-201.

Kilig, A. S., Temel, H., & Senol, A. (2015). Ogretmen adaylarinin “nokta, dogru, diizlem ve
ac1” kavramlart hakkinda bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilarinin incelenmesi. Dicle
Universitesi Ziva Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 26, 205-229.

Korkmaz S. (2019). 9. simif dgrencilerin mantik konusundaki kavram yamlgilar:. (Yuksek
Lisans Tezi), Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Kogee, D., Yildiz, C., & Aydin, M. (2019). Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
kavram yanilgilarini belirlemeye, gidermeye ve kavram 6gretimine iliskin goriislerinin
incelenmesi. Cumhuriyet Uluslararasi Egitim Dergisi, 8(2), 453-478.

Kiigik, A., & Demir, B. (2009). ilkdgretim 6-8. Siniflarda matematik dgretiminde karsilagilan

baz1 kavram yanilgilar1 iizerine bir ¢alisma. Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim
Fakultesi Dergisi, 13, 97-112.

Lee, H. J., & Boyadzhiev, I. (2020). Underprepared college students' understanding of and
misconceptions with fractions. International Electronic Journal of Mathematics
Education, 15(3), em7835. https://doi.org/10.29333/iejme/7835

Lee, J. S., & Ginsburg, H. P. (2009). Early childhood teachers’ misconceptions about
mathematics education for young children in the United States. Australasian Journal of
Early Childhood, 34(4), 37-45.

Legutko, M. (2008). An analysis of students” mathematical errors in the teaching-research
process. Handbook for mathematics teaching: Teacher experiment. A tool for research,
141-152.

McDermott, L. C. (1991). Millikan Lecture 1990: What we teach and what is learned—Closing
the gap. American journal of physics, 59(4), 301-315.

Milli Egitim Bakanhigi [MEB] (2018). Matematik dersi gretim programu (ilkokul ve ortaokul
1,2,3,4,5,6,7 ve 8 smiflar). Ankara, Turkiye

Mohyuddin, R. G., & Khalil, U. (2016). Misconceptions of students in learning mathematics at
primary level. Bulletin of Education and Research, 38(1), 133-162.

Morali, S., Koroglu, H., & Celik, A. (2004). Buca egitim fakiiltesi matematik O6gretmen
adaylarinin soyut matematik dersine yonelik tutumlari ve rastlanan kavram yanilgilari.
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 161-175.

Mutlu, Y., & Séylemez, 1. (2018). Matematiksel kavram yanilgilar1 konusunda yapilmis yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin incelenmesi. Baskent University Journal of Education, 5(2),
187-197.

Ocak, G., & Dénmez, S. (2010). ilkdgretim 4. ve 5. sinif dgrencilerinin matematik etkinliklerine
yonelik tutum 6lgegi gelistirme. Kuramsal Egitimbilim, 3(2), 62-82.

176



Ojose, B. (2015). Students’ misconceptions in mathematics: Analysis of remedies and what
research says. Ohio Journal of School Mathematics,72, 30-34.

Olkun, S., & Toluk Z. (2004). Iikogretimde etkinlik temelli matematik égretimi. Am Yayncilik,
Ertem Matbaacilik, s.9, Ankara.

Osborne, R. J., & Gilbert, J. (1980). A method for the investigation of concept understanding
in science. European Journal of Science Education, 2(3), 311-321.

Oksiiz, C. (2010). ilkdgretim yedinci sinif Ustlin yetenekli grencilerin nokta, dogru ve diizlem
konularindaki kavram yanilgilari. /lkogretim Online, 9(2), 508-525.

Onal, H., & Aydin, O. (2018). [lkokul matematik dersinde kavram yanilgilar1 ve hata 6rnekleri.
Egitim Kuram ve Uygulama Arastirmalar: Dergisi, 4(2), 1-9.

Ozdemir, B. G., Bayraktar, R., & Yilmaz, M. (2017). Smif ve matematik 6gretmenlerinin

kavram yanilgilarma iliskin agiklamalar1. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
7(2), 284-305.

Ozdemir Fincan K. (2021). Ilkégretim matematik Ogretiminde kavram yamigilar ile ilgili
lisansusti tezlerin incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlsl, Kocaeli.

Ozmantar, M. F., Bingélbali, E., & Akkog, H. (2013). Matematiksel kavram yanilgilar: ve
¢6zlm onerileri (3. Baski). Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Ozsoy, N., & Kemankasli, N. (2004). Ortadgretim dgrencilerinin ¢ember konusundaki temel
hatalar1 ve kavram yanilgilart. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational
Technology, 3(4).

Pesen, C. (2007). Ogrencilerin kesirlerle ilgili kavram yanilgilar1. Egitim ve Bilim, 32(143), 79-
88.

Pesen, C. (2008). Kesirlerin say1 dogrusu tizerindeki gdsteriminde &grencilerin 6grenme
giicliikleri ve kavram yanilgilari. Inonii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(15),
157-168.

Resnick, L. B., Nesher, P., Leonard, F., Magone, M., Omanson, S., & Peled, I. (1989).
Conceptual bases of arithmetic errors: The case of decimal fractions. Journal for
Research in Mathematics Education, 20(1), 8-27.

Rickard, C. (2013). Essential Primary Mathematics. McGraw-Hill Education (UK).

Ryan, J., & Williams, J. (2007) Children’s mathematics 4-15: learning from errors and
misconceptions. Maidenhead: Open University Press.

Savinainen, A., & Scott, P. (2002). Using the Force Concept Inventory to monitor student
learning and to plan teaching. Physics Education, 37(1), 53.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
researcher, 15(2), 4-14.

177



Sirmaci, N., & Ozdemir, B. G. (2016). Matematik dgretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik ve
tanimsizlik kavramlarina iliskin 6gretimsel aciklamalari. Bartin University Journal of
Faculty of Education, 5(3), 788-806.

Smith 111, J. P., DiSessa, A. A., & Roschelle, J. (1994). Misconceptions reconceived: A
constructivist analysis of knowledge in transition. The Journal of the Learning Sciences,
3(2), 115-163.

Soylu, Y., & Aydm, S. (2006). Matematik derslerinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin
dengelenmesinin 6nemi iizerine bir calisma. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 8(2), 83-95.

Spooner, M. (2002) Errors and misconceptions in maths at key stage 2: Working Towards
Success in SATs. London: David Fulton.

Stacey, K., Helme, S., Steinle, V., Baturo, A., Irwin, K., & Bana, J. (2001). Preservice teachers’
knowledge of difficulties in decimal numeration. Journal of Mathematics Teacher
Education, 4(3), 205-225.

Stafylidou, S., & Vosniadou, S. (2004). The development of students' understanding of the
numerical value of fractions. Learning and Instruction, 14(5), 503-518.

Stefanich, G.P., & Rokusek, T. (1992). An analysis of computational errors in the use of
division algorithms by fourth-grade students. School Science and Mathematics, 92(4),
201205.

Tatar, E., & Tatar, E. (2098). F(?n bilimleri ve matematik egitimi arastirmalarinin analizi I:
anahtar kelimeler. Inonii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(16), 89-103.

TDK (Tiirk Dil Kurumu SoézIigi) (t.y.). https://sozluk.gov.tr/

Turanli, N., Kegeli, V., & Tiirker, N. K. (2007). Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin karmasik
sayilara yonelik tutumlari ile karmagik sayilar konusundaki kavram yanilgilari ve ortak
hatalari. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(2), 135-149.

Tiirkdogan, A., Giiler, M., Biilbiil, B. 0., & Danisman, S. (2015). Studies about misconceptions
in mathematics education in Turkey: A thematic review. Mersin University Journal of
the Faculty of Education, 11(2), 215-236.

Tiirkdogan, A., Giler, M., Biilbiil, B. O., & Damisman, S. (2015). Tiirkiye’de matematik
egitiminde kavram yanilgilartyla ilgili calismalar: tematik bir inceleme. Mersin Egitim
Fakultesi Dergisi, 11(2), 215-236.

Ural-Keles, P. (2018). 2017 Fen Bilimleri dersi 6gretim programi hakkinda besinci sinif fen
bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri. Egitimde Nitel Aragtirmalar Dergisi, 6(3), 121-142.

Ulgen, G. (2004). Kavram gelistirme: Kuramlar ve uygulamalar. Ankara: Nobel Yaymcilik.

Winarso, W. (2017). A case study of misconceptions students in the learning of mathematics;
The concept limit function in high school. Jurnal Riset Pendidikan Matematika, 4(1),
120-127.

178



Yenilmez, K., & Yasa, E. (2008). Misconceptions of elementary school students in geometry.
Journal of Uludag University Education Faculty, 21(2), 461-483.

Yenilmez, K., Yilmaz, S. (2008). ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin problem ¢dzmedeki
kavram yamilgilari. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15, 75-97.

Yildiz, B., Demirci, G., Akdeniz, K., Galig, S., Urhan, S., Kavuncu, T., Mayan Yildiz, T., &
Ozansak Topcu, Y. (2021). Ortaokul ve lise Ogrencilerinin matematiksel kavram
yanilgilarina yonelik Tirkiye’de yapilan ¢aligmalarin sistematik derlemesi. Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(3), 535-556.

Yilmaz, K. (2021). Sosyal bilimlerde ve egitim bilimlerinde sistematik derleme, meta
degerlendirme ve bibliyometrik analizler. Manas Sosyal Arastirmalar Dergisi, 10(2),
1457-1490.

Zembat, 1. O. (2010). Kavram yanilgis1 nedir? M. F. Ozmantar, E. Bingélbali ve H. Akkog
(Editorler), Matematiksel kavram yanmilgilart ve ¢oziim dnerileri. Ankara: PegemA
Yayincilik.

Zembat, 1. O. (2013). Kavram yamilgisi nedir? I¢inde Ozmantar, M.F., Bingélbali, E., ve Akkog,
H. (Ed.) Matematiksel kavram yanilgilari ve ¢oziim onerileri, (3. Baski). (s. 1-8). Pegem
Akademi: Ankara.

Zengin, S. (2013). Rasyonel sayilarin 6gretiminde karsilasilan kavram yanilgilari ve hatalarin
tespiti. Atatlrk Universitesi, Erzurum.

179



EKLER

EK-1. Arastirmaya Dahil Edilen Makaleler

Kod  Bashk Yazar soyadlar Yil

Al 7.s1n1f 6grencilerinin oran oranti konusundaki kavram Adak, Aliustaoglu 2020
yanilgilariin incelenmesi

A2 Ogrencilerin cebir §grenme alaninda sahip olduklar1 baz Akkan, Cakiroglu, 2008
hata ve kavram yanilgilari Glven

A3 [Ikogretim 6-8. simif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki ~ Akkaya, Durmus 2006
kavram yanilgilari

A4 [Ikogretim 6.s1n1f 6grencilerinin cebir dgrenme alanindaki Akkaya, Durmus 2010
kavram yanilgilarinin giderilmesinde ¢alisma yapraklarinin
etkililigi

A5 6. Siif 6grencilerinin denklemler konusunda sahip olduklart ~ Akyiiz, Hangil 2014
yanilgilarin giderilmesine yonelik bir ¢alisma

A6 Sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik cisimlerin Alkis-Kiigiikaydin, 2013
tanimlanmasi ve a¢ilimina iligkin kavram yanilgilart Gokbulut

A7 Bilgisayar destekli gergek¢i matematik egitimi yaklagiminin -~ Altiparmak, Ciftei 2018
etkililigi iizerine deneysel bir ¢aligma

A8 Hata ve kavram yanilgist: Kesir ve parca biitiin iliskisi Altiparmak, Oziidogru 2015

A9 4. ve 5. sinif 6grencilerinin ondalik gosterim konusundaki Altiparmak, Palabiyik 2017
kavram yanilgilarinin ve hatalarinin tespiti ve analizi

A10 Ortaokul matematik 6gretmenlerinin geometride Altuntas, {lgiin 2017
“yiikseklik” ve “diklik merkezi” kavramina iliskin kavram
yanilgilari

All L’hospital kuralinin uygulamasinda incelenen kavram Arikan, Ozkan, Unal 2014
yanilgilari

Al2 Cokgenlerle ilgili kavram yanilgilart ve olasi nedenler Ay, Bagbay 2017

Al13 12. Sinif 6grencilerinin siireklilikle ilgili sahip olduklari Aydm, Kutluca 2010
kavram yanilgilarinin incelenmesi

Al4 Sekizinci siif 6grencilerinin iislii sayilar ile koklii sayilar Aydogdu, Tutak, 2020
konularindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi Gocik

A15 Matematik dersine iligkin kavram yanilgilarinin Ayyildiz, Altun 2013
giderilmesinde 6grenme giinliiklerinin etkisinin incelenmesi

Al6 Dokuzuncu smif 6grencilerinin devirli ondalik gosterimle Baki, Aydin-Gug 2014
ilgili kavram yanilgilart

Al7  Matematik 6gretmen adaylarinin limit ve streklilik Bastiirk Donmez 2011
konusuyla ilgili kavram yanilgilar

A18  Ogrencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilar1 ve bu Biber, Tuna, Aktas 2013
yanilgilarin kesir problemleri ¢ziimlerine etkisi

Al9 Sekizinci smif 6grencilerinin basit gorsel ve cebirsel ifadeler  Birgin, Demirdren 2020
konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin incelenmesi

A20 7. ve 8. smif 6grencilerinin esitlik ve denklem konusundaki CGakmak-Gurel, Okur 2017
kavram yanilgilari

A21  Ogrencilerin hata ve kavram yanilgilar1 {izerine bir Cavus-Erdem, Glrbiz 2017
inceleme: denklem 6rnegi

A22  Ortadgretimde kompleks sayilarla ilgili kavram Gelik, Ozdemir 2011
yanilgilarinin belirlenmesi

A23 Sekizinci siif 6grencilerinin esitsizlikler konusunda Coban, Yenilmez 2020
kargilagtiklar1 giicliiklerin incelenmesi

A24 [kdgretim 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinin nokta, dogru ve Dane, Baskurt 2012
diizlem kavramlarim algilama diizeyleri ve kavram
yanilgilart

A25 [kdgretim ikinci kademe dgrencilerinin yamuk kavramina Dogan, Ozkan, Cakir, 2012

ait yanilgilar1 ve bu yanilgilarin sinif seviyelerine gore
degisimi

Baysal, Glin
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A26 Rasyonel sayilar konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin Duran-Uzun, Koparan 2020
giderilmesinde kavramsal degisim yaklasiminin etkisinin
incelenmesi

A27  Ogrencilerin basit dogrusal denklemlerin ¢dziimiinde Erbas, Cetinkaya, 2009
karsilastiklar giigliikler ve kavram yanilgilar Ersoy

A28  Ortaokul 7. simif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda Erdem, Sarpkaya- 2018
yasadiklart kavram yanilgilariin giderilmesinde etkinlik Aktas
temelli 6gretimin degerlendirilmesi

A29 Ortadgretim &grencilerinin olasilik konusunda temsil Ertem-Akbas, Gok 2018
edilebilirlik ile ilgili kavram yanilgilar

A30 Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin ¢gember konusundaki Gerez-Cantimer, 2017
kavram yanilgilari ve hatalari Sengiil

A3l 8. ve 9. smif 6grencilerinin kiimeler konusundaki temel Gur 2009
hatalar1 ve kavram yanilgilariin belirlenmesi

A32 [Ikogretim matematik dgretmeni adaylarinin yansima Hacisalihoglu- 2015
simetrisi ile ilgili yasadiklari zorluklar Karadeniz, Baran,

Bozkus, Giindiiz

A33 Ortadgretim 6grencilerinin iicgenler konusundaki temel I¢, Demirkol 2008
hatalar1 ve kavram yanilgilari

A34 [Ikogretim 6grencilerinin geometrik cisimlerle ilgili kavram  Incikabi, Kilig 2013
bilgilerinin analizi

A35 Karekoklii sayilarda karsilasilan kavram yanilgilarinin Kaplan, Altayli, 2014
kavram karikatiirii kullanilarak giderilmesi Oztiirk

A36 6. Sinif oran orant1 konusundaki kavram yanilgilart Kaplan, Isleyen, 2011

Oztirk

A37 Karmagik sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 ~ Karaaslan, Turanl 2018
belirlemek i¢in alternatif bir arag: tanilayici dallanmig agag

A38 Karmagik sayilar konusundaki kavram yanilgilari ve ortak Kegeli, Turanh 2013
hatalar

A39 Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin cebir konusundaki kavram Kesan, Akbulut 2019
yanilgilarmin giderilmesinde etkilesimli tahta kullaniminin
etkisi

A40 Ogretmen adaylarinin “nokta, dogru, diizlem ve ag1” Kilig, Temel, Senol 2015
kavramlar1 hakkinda bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilarinin
incelenmesi

A4l Besinci sinif 6grencilerinin kesir problemlerinde yaptiklari Kocaoglu, Yenilmez 2010
hatalar ve kavram yanilgilar

A42 Carpma iglemi gerektiren aritmetik s6zel problemlerde Kubang, Varol 2017
yaganan zorluklarin incelenmesi

A43 Buca egitim fakiiltesi matematik 6gretmen adaylarinin soyut ~ Morali, Kéroglu, 2004
matematik dersine yonelik tutumlari ve rastlanan kavram Celik
yanilgilart

Ad4 Ortaokul 6. ve 7. sinif 6grencilerinin kesirler konusundaki Okur, Cakmak-Giirel 2016
kavram yanilgilari

A45  Tlkdgretim yedinci simif iistiin yetenekli 6grencilerin “nokta,  Oksiiz 2010
dogru ve diizlem” konularindaki kavram yanilgilari

A46 5. simif dgrencilerinin ¢okgenler ve dortgenler konularinda Oksiiz, Basisik 2019
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi

A47 Altinct sinif 6grencilerinin kesirler konusundaki kavram Ozaltun, Danact, 2020
yanilgilarini belirleme testi’ nin gelistirilmesi ve bir Orbay
uygulamasi

A48 9. Simf 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki hata ve Ozdes, Elitok-Kesici 2015
kavram yanilgilar

A49 “Cember alt 6grenme” alanina ait kavram yanilgilarinin Ozerbas, Kaygusuz 2012
belirlenmesi

A50 Fonksiyonlarla ilgili baz1 kavram yanilgilar Ozkaya, Isleyen 2012

A51  Ortadgretim 6grencilerinin gember konusundaki temel Ozsoy, Kemankaslt 2004
hatalar1 ve kavram yanilgilari

A52 Ogrencilerin kesirlerle ilgili kavram yamilgilari Pesen 2007
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A53  Kesirlerin say1 dogrusu iizerindeki gosteriminde 6grencilerin ~ Pesen 2008
O0grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari

A54  Bagmti ve fonksiyonlar konusunda yapilan yaygin hatalarin =~ Sonay-Polat, Sahiner 2007
belirlenmesi ve giderilmesi iizerine boylamsal bir ¢calisma

A55 Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin karmasik sayilara Turanli, Kegeli, 2007
yonelik tutumlari ile karmagik sayilar konusundaki kavram Turker
yanilgilar1 ve ortak hatalar1

A56 10. ve 11. smif 6grencilerinin temel geometri konularindaki Ubuz 1999
hatalar1 ve kavram yanilgilari

A57  Lise 6grencilerinin rasyonel denklem ¢oziimlerindeki Ural 2012
kavram yanilgilari ve hatalari

A58 9. smif 6grencilerinin fonksiyon kavraminda notasyonel Ural 2014
hatalar1 ve baz1 kavram yanilgilar

A59 6- 8. sinif 6grencilerinin ondalik kesirlerle ilgili sahip Yavuz-Mumcu 2015
olduklar1 kavram yanilgilari1 ve nedenleri

A60 Pedagojik alan bilgisi baglaminda 6gretmen adaylarinin Yavuz-Mumcu 2017
kesirlerle ilgili kavram yanilgilarint giderme yeterliklerinin
farkli degiskenlere gore incelenmesi

A6l [Ikogretim ikinci kademe dgrencilerinin problem ¢ozmedeki ~ Yenilmez, Yilmaz 2008
kavram yanilgilari

A62  Ilkdgretim 7.smif dgrencilerinin rasyonel sayilar ve bu Yetim, Alkan 2010
sayilarin say1 dogrusundaki yaygin yanliglar1 ve kavram
yanilgilari

AB3 7. smif 6grencilerinin diizlemdeki dogrular ile ilgili hata ve Yilmaz, Nasibov 2011
kavram yanilgisi tiirleri

Ab4 [Ikogretim 7. ve 8. simif dgrencilerinin ondalik sayilar Yilmaz, Yenilmez 2008

konusundaki kavram yanilgilari (usak ili 6rnegi)
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EK-2. Arastirmaya Dahil Edilen Tezler

Tez

Kod Bashk Numarasi
6. sinif matematik dersi geometriye merhaba {initesine iliskin kavram yanilgilarinin

B1 Ly T A e . 263662
giderilmesinde 6grenme giinliiklerinin etkisinin incelenmesi

B2 6. siif 6grencilerinin cebirsel ifadeler konusundaki kavram yanilgilarinin incelenmesi 569444
6. smif 6grencilerinin kesirler konusundaki imajlarinin kavram yanilgilari ve basarilar

B3 oo . 610998
ile iligkisinin incelenmesi
7. siif 6grencilerinin ‘dogrular ve agilar’ konusundaki hata ve kavram yanilgilariin

B4 . . - . . 284173
Van Hiele geometri anlama diizeyleri agisindan analizi
7. smif 6grencilerinin ¢cokgenlerde ve 6zel dortgenlerde yaptiklar: kavram

B5 . . 417603
yanilgilarinin incelenmesi

B6 7. siuf dgrencilerinin dogrusal denklemler konusundaki kavram yanilgilari ve giincel 435303
¢ozum 6nerileri (Van Ili Ornegi)
7. smif 6grencilerinin yiizdeler konusundaki 6grenme giicliikleri, kavram yanilgilart ve

B7 P - 524750
nedenlerinin incelenmesi

B8 7. ve 9. smif 6grencilerinin oran ve oranti konusundaki kavram yanilgilar 245751

B9 8.smif dgrencilerinin olasilik konusundaki kavram yanilgilarinin incelenmesi 446031

B10 9. smif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilart 327385

B11 Altinct sinif 6grencilerinin gokgenler ve dortgenler konusundaki kavram yanilgilarinin 584085
GeoGebra ile bilissel ¢eliski olusturarak giderilme siirecinin incelenmesi
Altinct sinif 6grencilerinin ¢okgenler ve dortgenler konusundaki kavram yanilgilarinin

B12 . o il E i . 589602
GeoGebra ile bilissel ¢eliski olusturarak giderilme siirecinin incelenmesi
Ankara [li Yenimahalle ilgesi ilkogretim 8. sinif dgrencilerinin matematik 6greniminde

B13 . S 461557
bazi matematik konularinda sifir ile ilgili hata ve kavram yanilgilari
Esitlik ve denklem konusunun 6gretiminde Aplusix yaziliminin 6grenci basarisina ve

B14 .. 179165
kavram yanilgilarina etkisi
Etkinlik temelli 6gretim yaklagimlarinin 8. sinif 6grencilerinin dogrusal denklemler

B15 . -l . 1 584194
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi iizerine incelenmesi

B16 Fen ve matematik ‘ogre'tmen’adaylarlmn vektor uzaylari teorisinde kavram 213616
yanilgilarinin tespit edilmesi
Genel liselerde okutulan trigonometri konularinin 6gretiminde 6grencilerin yanilgilart,

B17 . . < . NS 106177
yanliglar1 ve trigonometri konularina karsi 6grenci tutumlart iizerine bir arastirma
[lkokul 4. sinif 6grencilerinin sayilar §grenme alanina iliskin kavram yanilgilarmin

B18 .. S . el 436719
tespiti ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik ¢6ziim onerileri
[lkokul dérdiincii sinif matematik dersinde geometri alt 53renme alanlarina iliskin

B19 L . e o L 520309
kavram yanilgilarinin giderilmesinde oyun temelli 6gretimin etkisi

B20 Ilkogretim 4. ve 5.‘ gmlf ogre?n'cﬂermm ondalik sayilar konusunda hata ve kavram 448236
yanilgilariin tespiti ve analizi
[Ikogretim 5. simf dgrencilerinin gokgenler ve dikddrtgenler konularindaki kavram

B21 . . 293041
yanilgilarinin belirlenmesi
[Ikogretim 6, 7 ve 8. simif dgrencilerinin nokta, dogru ve diizlem kavramlarini algilama

B22 N . 287038
diizeyleri ve kavram yanilgilar
[Ikdgretim 7. stif dgrencilerinin matematik dersi rasyonel sayilar konusu ile ilgili hat

B23 . 234392
ve kavram yanilgilarinin analizi
[kdgretim 8. siif dgrencilerinin kara koklii sayilarla ilgili kavram yamilgilarinin

B24 - . o T 145840
belirlenmesi ve ¢ozim onerileri
[Ikdgretim 8. siif dgrencilerinin olasilikla ilgili kavramsal ve islemsel bilgi diizeyleri

B25 . . 238024
Ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi

B26 [kdgretim altinct sinif grencilerinin ‘nokta, dogru, dogru pargast, 151n ve diizlem’ 227600
konularinda sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve bu yanilgi nedenlerinin belirlenmesi
[kdgretim altinct simif grencilerinin cebir §grenme alaninda karsilasilan kavram

B27 A - L . Cotias 188600
yanilgilariin giderilmesinde etkinlik temelli yaklagimin etkililigi
[Ikogretim besinci siif matematik dersi programinda yer alan “gember alt 6grenme”

B28 . . . 290664
alanina ait kavram yanilgilarinin belirlenmesi

B29 [kdgretim I1. kademe dgrencilerinin problem ¢dzmedeki kavram yanilgilari 200688
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[Ikogretim I1. kademe dgrencilerinin iiggenler ve geometrik cisimler konusundaki

B30 285503
kavram yanilgilari
[kdgretim ikinci kademe 6grencilerinin ondalik sayilar konusundaki kavram

B31 Sl 200721
yanilgilar1 (Usak Ili Ornegi)
[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylar1 ve 8. sif dgrencilerinin irrasyonel sayilar ile

B32 I . 328692
ilgili bilgileri ve bu konudaki kavram yanilgilar

B33 Ik gretim dgrencilerinin (4-8. sinif) cebir 6grenme alaninda olusturduklar kavram 263483
yanilgilari

B34 Karmagik sayilarda kavram yanilgisi ve hata ile tutum arasindaki iliski 216164

B35 Limit konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi 177972
Lisans diizeyinde analitik geometri dersindeki kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve

B36 L e 211625
giderilmesine yonelik bir arastirma

B37 Lise 6grencilerinin lise 1 fonksiyonlar konusundaki kavram yanilgilarinin incelenmesi 139146

B38 Mutlak deger konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi 177969
Ortaokul 5. smif 6grencilerinin temel geometrik kavramlar ve ¢izimler alt 6grenme

B39 . 542110
alanina yonelik kavram yanilgilar

B40 Ortaokul 6.sm.1f ogrencﬂgrmm sayilarin ondalik gésterimi konusundaki kavram 409117
yanilgilarinin incelenmesi

B41 Ortaokul 7. smif 6grencilerinin cebir konusundaki kavram yanilgilarinin 537898
giderilmesinde etkilesimli tahta kullaniminin etkisi
Ortaokul 7.sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda yasadiklari kavram

B42 -~ ) A Y . A 511905
yanilgilarinin giderilmesinde etkinlik temelli 6gretimin kullanilmasi

B43 Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin matematik dersi cebirsel ifadeler konusundaki kavram 512922
yanilgilari

B44 _Ortaokul 8. _smlf ogrencilerinin {islii sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin 558392
incelenmesi

B45 Ortaokul 6grencilerinin temel geometri konularinda sahip olduklari kavram yanilgilar1 381134

B46 Ortaokul 6grencilerinin iiggenler ve dortgenler konusundaki kavram yanilgilarinin 565546
giderilmesinde ve matematige yonelik tutumlarinda kavram karikatiirlerinin etkisi

BA7 Qrtaokul se_k121nc1 smif 6grencilerinin iiggenler konusundaki kavram yanilgilarinin 526840
incelenmesi
Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin iislii sayilar ile koklii sayilar konusundaki

B48 : . 576737
kavram yanilgilarinin belirlenmesi

B49 gr:;ar;)lii?tlmde kompleks sayilarla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve ¢dziim 189809
Ogrencilerin denklem konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bu

B50 . L LI o 334699
hata ve yanilgilarin nedenleri ve giderilmesine iligkin 6gretmen gorisleri

B51 Rasyonel sayilarin 6gretiminde karsilagilan kavram yanilgilari ve hatalarin tespiti 350092

B52 Sekizinci sm1f ogrencﬂen‘nln cebirsel ifadeler konusundaki hata ve kavram 557851
yanilgilarinin incelenmesi

B53 Sekizinci sm1f ogrencﬂen‘nln matematik dersi egim konusundaki hata ve kavram 570059
yanilgilarinin incelenmesi

B54 Sekizinci sinif 6grencilerinin olasilik konusundaki hatalari ve kavram yanilgilar 252911

B55 Sif Ogretmepl adaylanmn temel matematik I- I derslerine iligkin kavram 278309
yanilgilarinin incelenmesi
Trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu 6grenme giigliiklerinin ve kavram

B56 L . 255926
yanilgilarinin tespit edilmesi

B57 Ye(-ilnCI sml_f ogrencilerinin ¢cokgenlerle ilgili kavram yanilgilar1 ve nedenlerinin 378601
belirlenmesi
Ortaokul 7.sinif 6grencilerinin tam sayilar konusundaki islemlere ait kavram

B58 . . o . 632343
yanilgilarinin belirlenmesi ve kavram karikatiirleri ile giderilmesi
Matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik kavramlara iligkin kavram yanilgilarinin

B59 ; o : 638119
veya hatalarmin dijital kavram haritalari ile giderilmesi
6. siif 6grencilerinin ondalik gdsterim konusundaki kavram yanilgilariin 5e modeline

B60 ; L . 638126
gore tasarlanan dijital kavram Kkarikaturleri ile giderilmesi

B61 Cebirsel akil yiiriitme uygulamalarinin toplama ve ¢gikarma iglemindeki kavram 627887

yanilgilarina ve hatalarina etkisi
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Matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin iistel belirsizlikler ve diferansiyel

B62 . . . 648990
konularindaki kavram yanilgilarinin incelenmesi
Farkl1 algisal 6grenme stiline sahip ortaokul dgrencilerinin tam sayilara iliskin kavram

B63 > . o . e T A 649613
yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar destekli matematik gretiminin rolii
BDMO yoluyla smif dgretmeni adaylariin denklemler ve grafikleri konusundaki

B64 o Lo . 183068
Ogrenme iiriinlerinin incelenmesi
10. smif 6grencilerinin radyan kavramina iliskin sahip oldugu yanilgilarin

B65 i D e L smo e . 231841
giderilmesine yonelik bir dgretim siirecinin incelenmesi
[kdgretim 1., 2. ve 3. simf dgrencilerinin matematikte dort islem konusunda yasadig

B66 PR 306491
zorluklar ve ¢6ziim onerileri

B67 Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin olasilik ile ilgili kavramsal bilgilerinin analizi 439288
Ortaokul matematik 6gretmenlerinin kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik

B68 O . 485959
cozum Onerilerinin incelenmesi
Matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyon kavramina iligkin 6grenci zorluklari ve

B69 SRS . oo . 524222
kavram yanilgilari ile ilgili pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi

B70 Smif §gretmenlerinin geometrik cisimler hakkindaki konu alan bilgilerinin incelenmesi 613532

B71 5. simf égrenmlerlnlp dogal sayilarla bolme isleminde yasadig1 zorluklar ve bu 627885
zorluklarin nedenleri
Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin tiirev kavramiyla ilgili teknolojik

B72 .. oo ST 3 642775
pedagojik alan bilgilerinin senaryo teknigi ile incelenmesi

B73 Varyasyon teorisi ve Se 6gretim modeli’ ne gore gelistirilen 6grenme ortamlarinin alan 656442

kavramina yonelik basar1 ve kavram yanilgilarina etkileri
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