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Ozet

Bu ¢alismada 9. sinif 6grencilerinin dogal sayilar konusundaki hata ve kavram yanilgilar
ile bu hata ve kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlamh bir farklilik gésterip gostermedigi
arastirmigtir: Arastrma 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Istanbul Ili Sisli Iicesi Anadolu
liselerinde ogrenim goren 321 9. simif 6grencisiyle gercgeklestivilmistir. Veri toplama araci
olarak ac¢ik uclu sorulardan olusan Teshis Testi kullanilmistir. Arastirmada hem nitel hem
de nicel yontemlerden faydalanmimistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin dogal sayilar
konusunda pek ¢ok hata ve kavram yanilgilarimin oldugu, bu hata ve kavram yanilgilarinin
cinsiyete gore anlamh bir farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik ogretimi, lise, kavram yanilgisi, ortak hatalar, dogal sayilar
Abstract

Mistakes and misconceptions regarding to natural numbers of 9" class students and
whether these mistakes and misconceptions demonstrated any significant difference depending
on the gender has been investigated in this study. This study was carried out with 321 students
at 9" class who have being educated in Anatolian High Schools located in Istanbul City Sisli
Province in the education training year of 2011-2012. The Diagnosis Test was used as a data
collection instrument. Qualitative and quantitative researching methods were utilized in this
study. At the end of the investigation, it has been determined that students had a lot of mistakes
and misconceptions regarding to natural number. Also these mistakes and misconceptions were
determined as not demonstrating a significant difference depending on the genders.

Keywords: Mathematics teaching, high school, misconception, common mistakes, natural numbers

1 Bu ¢alisma ilk yazarin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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1. Giris

Matematik 6gretiminde yapilan arastirmalar matematikte islemsel ve kavramsal
6grenme olarak iki farkli 6grenme tiirii oldugunu belirtmektedirler. Bu iki 6grenme
tiirii arasindaki ayrim cok net olmasa da (Isleyen ve Isik, 2003) her ikisini belirleyecek
6grenme triinleri bulmak her zaman miimkiindiir. Basit olarak drnekleyecek olursak
islemsel 6grenmeye alisik bir 6grenci neyin nerden geldigine bakmaksizin tanimi, ku-
ral1 veya iliskiyi kendisine sunuldugu gibi aklinda tutmaya caligir. Onun i¢in dikdort-
genin alan1 kisa kenar ile uzun kenarin ¢arprmuidir (Baki, 2006). islemler, kurallar ve
formiillerin arkasinda yer alan matematiksel diislinceler anlagilmamistir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Islemsel 6grenmenin aksine, kavramsal 6grenme aliskanligia sahip
olan 6grenci ise problem ¢dézmede ve matematiksel bilgi iretmede kendi yaraticiligini
kullanabilen bir problem ¢oziicti gibidir. Boyle bir 6grenci, 6gretmenin matematigi-
ni ve algoritmalarmi kullanmak yerine matematigi anlayarak 6grenmeye 6nem ve-
rir ve kendi matematigini, kendi ¢oziimiinii iretmeye ¢aligir. Kavramsal grenen bir
6grenci, matematigi birbirine bagl kavramlar ve diisiinceler ag1 olarak goriir ve bu
matematiksel kavramlari ve diislinceleri disaridan kopyalamak yerine bizzat kendisi
anlamaya calisir (Baki, 2006). Kavramsal 6grenmeyi basarmis dgrenciler, kavramlari
dogru olarak ifade edebilmelerinin yani sira bu kavramlari farkli problem durumlarin-
da kesfedebilirler ve ¢oziim siirecinde dogru kullanabilirler (Kar ve dig., 2011).

Bir konu alanindaki davraniglarin kazandirilmasinda 6grenci 6zellikleri kadar, bu
alanin yapisal 6zellikleri de dnemlidir. Eger konu alanindaki davranislar bu yapisal
ozelliklere uygun olarak gelistirilmez, 6gretim faaliyetleri buna gore diizenlenmezse,
basarinin elde edilmesi zorlagir (Baykul, 2005). Matematigin yapisina uygun bir 6g-
retim ise sadece islemlerin ve kavramlarin anlagilmast ile degil, bunlarin arasindaki
iliskinin kurulmasi ile miimkiindiir (Van de Wella, 1989). Matematikte kalici ve is-
levsel bir 6grenme ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiin
olabilir (Baki, 1998) ve matematik basarisi i¢in bu ¢gok dnemlidir (Hiebert ve Carpen-
ter, 1992; Porter ve Masingila, 2000). Ancak okullarda kavramsal 6grenmeden ¢ok
islemsel 6grenme gergeklestirilmektedir (Soylu ve Aydin, 2006). Ogrencilerin sahip
oldugu islemsel ve kavramsal bilgi siire¢ i¢inde dengelenememekte ve iglemsel bilgi
daha ¢ok 6n plana ¢ikmakta (Birgin ve Giirbiiz, 2009; Leavy ve O’loughlin, 2006),
konular kavramsal diizeyde 6grenilememektedir (Isleyen ve Isik, 2003).

Kavram yanilgisi sistemli bir sekilde insan1 hataya tesvik eden bir kavrayis bigimi
(Nesher, 1987), 6grencilerin anlamada zorluk cektikleri kavramlar: bilim adamlari
tarafindan kabul edilmis olandan farkli bi¢imde kendi anlayiglarina gére yorumlama-
lar1 (Mayer, 1987), dgrencilerin yanlig inanglar1 ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan
davraniglar (Baki, 2006) olarak tanimlanmaktadir.

Hata ise kavram yanilgisinin bir sonucudur. Yani kavram yanilgisina sahip bir
6grenci bunun sonucu olarak problem ¢oziimiinde veya belli konularda hatali yak-
lasimlar kullanabilmekte ve hatali sonuglara ulagabilmektedir. Burada 6gretmenlerin
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odaklanmas1 gereken sey hatadan ¢ok, hatanin kaynagi olan kavram yanilgist ve do-
layisiyla yanilginin kdkeninde yatan algi bi¢cimi olmalidir (Zembat, 2010). Ancak her
hatanin bir kavram yanilgisinin sonucu oldugu séylenemez. Hatalarin dogru olduklart
sebepleri ile birlikte agiklaniyor ve bu agiklamalardan emin olunuyorsa kavram yanil-
gisindan bahsedebiliriz. Yani biitiin kavram yanilgilari birer hatadir ama biitiin hatalar
birer kavram yanilgisi degildir (Yenilmez ve Yasa, 2008).

Son yillarda matematiksel kavram yanilgilarinin arastirilmasi c¢alismalari art-
mis olmasina ragmen, iilkemizde yapilan 9. sinif seviyesindeki matematik konula-
rina iliskin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 ¢aligmalar: incelendiginde,
programdaki pek ¢ok konunun arastirildigi, ancak dogal sayilar konusunda herhangi
bir ¢alismanin olmadig1 goriilmiistiir. Temel kavramlardaki eksik 6grenmeler, diger
kavramlarin da 6grenilmesini zorlastirmaktadir (Tall, 1993). Tlkokul seviyesinden iti-
baren 6gretim programlarinda yer alan ve temel matematiksel kavramlari i¢ceren do-
gal sayilar konusundaki eksik 6grenmelerin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve
ortadan kalkmasi, yeni kavramlarin grenilmesini ve algilanmasini kolaylastirabilir.
Ogrencilerin 6gretim siireclerinden ve cevre ile etkilesimlerinden kazandiklari yanlis
anlamalar diizeltilmeden bilimsel olarak kabul edilebilir bir 6grenme gerceklesemez
(Cepni ve dig., 1997). Ogretmenlerin, dgrencilerin ne gibi kavram yanilgilarina sahip
olduklarini bilmeleri, bu kavram yanilgilarinin giderilmesi ve ortaya ¢ikmasinin 6n-
lenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Kavram yanilgilari ¢aligmalari incelendiginde, kavram yanilgilart ve hatalarm cinsiyete
gore farklilik gosterdigini belirten ¢alismalarmn (Dane, 2008; Karaer, 2007) yant sira farklilik
olugsmadigini gosteren ¢aligmalar da (Yilmaz, 2007; Yenilmez ve Yasa, 2008) bulunmakta-
dir. Cinsiyetin bu konuda bir degisken olup olmadigi aragtirma konularindan biridir.

Bu arastirma ile 9. smif 6grencilerinin 9. sinif matematik 6gretim programinda yer
alan dogal sayilar konusundaki hata ve kavram yanilgilariin belirlenmesi, bu hata
ve kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermediginin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Aragtirma sonuclarinin konu ile ilgili 6gretim plan-
lamalarinda ve programlarinda bu yanilgilari engelleyecek veya ortadan kaldiracak
sekilde diizenlemeler yapilmasina, ders kitaplarinin bu noktalar géz 6niine alinarak
hazirlanmasina 11k tutmasi, matematik 6gretimine katki saglamasi beklenmektedir.

2. Yontem

Aragtirmada nitel ve nicel analiz analiz yontemleri kullanilarak karma aragtirma
yaklagimi benimsenmistir. Nitel analiz yontemleri kullanilarak 6grencilerin agik uglu
sorulara vermis olduklar1 yanitlar, icerik analiziyle satir satir okunarak 6grenci hatalari
ve kavram yanilgilart irdelenmis, bu hatalar ve kavram yanilgilari ve yanilgilarin olasi
nedenleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ogrenci yanitlarimin frekans ve yiizde dagilim-
lar1, kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlaml bir farklihik gosterip gostermedigine
iliskin istatistiki bilgiler i¢in SPSS 16 programi kullanilarak nicel veriler elde edilmistir.
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Evren ve Orneklem

Arastirmanin ¢alisma evrenini, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Istanbul 1li Sisli
ilcesindeki Anadolu liselerinin 9. simifindaki 6grenciler olusturmaktadir. Orneklem
alma yo6ntemi olarak oransiz kiime drnekleme yontemi segilmistir. Oransiz kiime or-
nekleme yonteminde evrendeki tiim elemanlarin birbirine gore segilme sansi esittir.
Evrendeki eleman ya da kiime tiirlerinin her birinden 6rnekleme girenlerin sayisi ta-
mamen sansa birakilmistir (Karasar, 2005). Arastirmanin drneklemi, Sisli Anadolu
Lisesi, Mecidiyekdy Anadolu Lisesi ve Nisantasi Nuri Akin Anadolu Lisesi’nde 9.
sinifta 6grenim goren 156 (%48,60) kiz ve 165 (%51,40) erkek 6grenci olmak iizere
toplam 321 6grenci olugturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Ogrencilerin dogal sayilar konusundaki kavram yanilgilarimin ve hatalarimin belir-
lenmesi igin “Teshis Testi” hazirlanmistir. Alan yazin taramasi, mesleki deneyimi on
yildan ¢ok olan iki matematik 6gretmeni ve matematik dgretimi alaninda yiiksek lisans
egitimini tamamlamis bir matematik dgretmeninin goriisleri, Milli Egitim Bakanligi
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, Milli Egitim Bakanhg1 Talim ve Ter-
biye Kurulu tarafindan kabul edilen 9. sinif matematik ders kitaplarindan yararlanilarak
acik uclu sorular olusturulmustur. Teshis testlerinde kullanilan kapali-uglu sorular daha
zengin veri elde etme imkani vermelerine ragmen yine de bilinen kavram yanilgilariim
disinda veri saglama imkanlar tesadiiflere kalmistir (Aydin ve Delice, 2010). Kavram
yanilgilarmin belirlenmesi i¢in sonuca dayali testler yerine, olaylarin nedenini ve siire-
cini agiklamaya yonelik agik uglu sorular sorulmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi
icin ¢ok yararlidir (Giines, 2005). Programda yer alan kazanimlar, 6gretmen goriisleri ve
6grenme alanlarina gére hazirlanan belirtke tablosu dogrultusunda 31 agik uclu sorudan
olusan Teshis Testi hazirlanmistir. Kapsam gegerliginin belirlenmesi daha ¢ok uzman
kanilarina dayanir (Baykul, 2000). Kapsam ve goriiniis gecerliginin belirlenmesi i¢in
1 ortadgretim matematik egitimi dogenti, 1 ortadgretim matematik egitimi doktoru, 1
ilkdgretim matematik egitimi dogenti, 2 egitim programlari ve 6gretim yardimei dogenti
ve Teshis Testi sorularindaki ifade hatalarini dnlemek amaciyla 1 dil uzmaninin goriisle-
ri alimmustir. Teshis Testi uzman goriisleri ve elestirileri dogrultusunda diizenlenerek 26
soruluk veri toplama aract haline getirilmistir.

Ornekleme alinmayan 9. smifta 6grenim goren 52 dgrenci ile yapilan pilot uy-
gulama sonucunda bazi soru ifadeleri tekrar diizenlenmis ve dgrenci yanitlar1 Teghis
Testi’nde yer alan her bir madde i¢in puanlanmigtir. Puanlamada bilimsel dogrularin
tamamini iceren tam dogru cevaplar i¢in “1”, tamamen yanlig olan, bilimsel dogrula-
rin bir kismini igeren, soru ile ilgisi olmayan veya belirgin olmayan, yanitsiz birakilan
veya sorudaki bilgileri tekrar eden cevaplar i¢in “0” puan verilmistir. Teshis Testi’nde
yer alan maddelerin giigliik indeksleri 0,21-0,75 arasi, ayirt edici giigleri ise 0,40-0,61
arasinda deger aldig1 belirlenmistir. Testin tamamui i¢in Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 0,90 bulunmustur.
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Teshis Testi, 6rneklemdeki okullarda dogal sayilar konusunun 6gretiminden sonra
328 ogrenciye uygulanmis, ancak aragtirmaya yonelik olmayan anlamsiz cevaplarin
bulundugu 6 test ve bos olan 1 test degerlendirmeye alinmamustir. Teshis Testi’nde,
arastirmaya katilan 6grencilerin isim bilgilerinin yer almamasi 6grencileri rahatlattigi
gbzlenmistir.

Verilerin Analizi

Ogrenci yanitlar1 analiz edilmeden dnce Teshis Testi’ndeki sorularin bilimsel ce-
vaplarint igeren bir cevap anahtart hazirlanmistir. Nitel analiz yontemleri kullanilarak
ogrencilerin agik uglu sorulara vermis olduklari yanitlar, igerik analiziyle satir satir
okunarak yanitlardaki 6grenci hatalari ve kavram yanilgilari irdelenmis ve bu yanit-
lardaki ortak hatalar ve kavram yanilgilari tespit edilmeye calisilmistir. Sorularin agik
uclu olmasinin nedeni 6grenci yanitlarinin ayrintili bir sekilde inceleyebilme imkanini
vermesidir. Hatanin bir siirgme sonucu mu, yoksa sistemli bir sekilde mi yapilip yapil-
madigint anlamak i¢in igerik analizi kullanilmstir.

Ogrencilerin yanitlarindaki ortak hatalar ve kavram yanilgilarini temsil eden 63-
renci yanitlarindan ornekler, tarayict araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir.
Tam olarak dogru olan, bilimsel fikirlerin tamamini igeren cevaplar dogru, tamamen
yanlig olan cevaplar yanlis, soru ile ilgili bilimsel dogrularin bir kismin1 i¢eren ce-
vaplar eksik, soru ile ilgisi olmayan veya belirgin olmayan cevaplar, yanitsiz biraki-
lan veya sorudaki bilgileri tekrar eden cevaplar bog cevap seklinde siniflandirilmistir.
Ogrencilerin basar1 puanlarmin elde edilmesinde dogru cevaplara “1” yanlis, eksik
veya bos cevaplara “0” verilmistir. Karsilastirma kriteri olarak 6grenci basar1 puant
diisiik olan 6grencinin daha ¢ok hata ve kavram yanilgisina sahip oldugu varsayil-
mustir. Erkek 6grencilerin basar1 puanlari ve kiz 6grencilerin basar1 puanlarmin dagi-
limint anlamak i¢in uygulanan One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina
gore dagilimin normal oldugu tespit edildi (p > .05). Bu sonuca gore dgrencilerin sa-
hip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve hatalarin cinsiyete gore anlamli bir fark olusturup
olusturmadiginin arastirilmasi i¢in parametrik bir test olan bagimsiz iki 6rneklem igin
t testi, 0grencilerin Teshis Testi’ndeki maddelere verdikleri yanitlarin incelenmesinde
ise yiizde ve frekans hesaplamalari kullanilarak nicel veriler elde edilmistir.

3. Bulgular

Bu bdliimde Teshis Testi’ndeki tiim hata ve kavram yanilgilarini hacim nedeniyle
bu ¢alismaya yansitma imkani1 bulunmadigindan 6nemli bulgular igerdigi diistiniilen,
1. 2. ve 7. sorulara verilen 6grenci yanitlarinin 6rnekleri ve agiklamalari ile frekans ve
yiizde dagilimlarina yer verilmistir. Secilen bu sorular Teshis Testi’ndeki tiim hata ve
kavram yanilgilarini yansitmamaktadir.
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SORU 1) Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

2 1
A’{S’ 3,2.7.0,3,4,1,-1,23, 10} kiimesi veriliyor. Bu kiimenin elemanlarindan;

Dogal say1 olanlarini yaziniz ...............c.oiiiiiiiiii e

Tablo 1: 1. soruya verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi

Dogru Yanlis Bos Eksik Toplam
%68,85 %29,28 1,87 %100

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin %68,85’1 A kiimesindeki sayilardan dogal
say1 olanlarini segebilmis olduklari, %29,28’inin yanlis sayilart se¢mis olduklart ve
%1,87’si ise eksik cevaplar1 vermis olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 2: Ogrencilerin 1. soruya iliskin cevap érnekleri ve aciklamalari, frekans
ve yiizde dagilimlari

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Betimsel Nitelendirme f %

Hata

- Negatif tam sayilarin
1.1 DN PR TN R g Z ;:/,),L,)_ ,,,,, birer dogal say1 oldugunu 37 11,53
diistinme.

Rasyonel sayilarin ayni

z |
1.2 5/.?‘5./..;L.z..o,/.fi./..@J.J...\../.ZS,.J.Q zamanda dogal say1 17530
et oldugunu diisiinme.

Sifirin bir dogal say1

s 5L, L2340, L omaendisime. 13 405

(Ogrenme farkliligr)

Dogal sayilar kiimesinin,

14 528 R Be Ll 4,0, 28,10 tamsayilar v rasyonel 13 405
A T sayilar kiimelerini
kapsadigini diigiinme.
{ Dogal sayilar ile rakamlari
15 O, 0 Maked . Ko 10 312

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin %11,53’1i negatif tamsayilar1 da dogal say1 ka-
bul ederek (Hata 1.1), negatif tamsayilarin dogal say1 oldugu, %,5,30’u rasyonel say1lari
da dogal say1 kabul ederek (Hata 1.2), rasyonel sayilarin dogal say1 oldugu diisiince-
sindedir. Bu 6grencilerin dogal sayilar kiimesini tam olarak bilmedikleri, dogal sayilar
kiimesini tam say1lar kiimesi ve rasyonel sayilar kiimesi ile karistirdiklart sdylenebilir.
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Yanit olarak, A kiimesindeki tiim dogal sayilar1 yazdiklari halde 0’1 dahil etme-
yen dgrencilerin (%4,05), 0’ dogal say1 olmadig diisiincesinde oldugu sdylenebilir
(Hata 1.3). Dogal sayilar kiimesinde sifirin olmadigint kabul eden kaynaklarin yani
sira (Acharjya, 2009; Balci, 1997; Cupillari, 2005; Krantz, 2003), sifir1 dogal sayilar
kiimesinde tanimlayan kaynaklar (Bunt, Jones, Bedient, 1988; Reid, 2006) da bu-
lunmaktadir. Bu konuda ortak bir fikir oldugunu sdyleyemeyiz. Genel olarak ders
kitaplarimizda ve dgretim programlarimizda (Er ve Unlii, 2011; MEB, 2009) sifirin
dogal say1 oldugu belirtilmis olsa da bir hata veya yanilgidan ziyade 6grenme farkli-
lig1 seklinde degerlendirebilinir.

Bir grup 6grenci (%4,05) ise A kiimesindeki tiim sayilar1 yazarak negatif tamsayilar
ve rasyonel sayilar1 da dogal say1 olarak kabul etmistir (Hata 1.4). Bu 6grenciler dogal sa-
yilar kiimesinin, rasyonel sayilar ve tam sayilar kiimelerini kapsadigini diisinmektedirler.

23 ve 10 disindaki tiim dogal sayilari yazabilen 6grenciler ise (%3,12) A kiimesin-
deki rakamlar1 yazmislardir (Hata 1.5). Bu 6grenciler ise dogal sayilar ile rakamlari
karistirmaktadirlar.

SORU 2) 8442 +14 isleminin sonucunu bulunuz.

Tablo 3: 2. soruya verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi

Dogru Yanhs Bos Eksik Toplam

%63,55 %36,14 0,31 - %100
Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin %63,55°1 soruyu dogru, %36,14’i yanlis ya-
nitlamis ve %0,31°1 ise cevab1 bos birakmistir. Temel bir aritmetik islem sorusunda
yanlis cevap oraninin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 4: Ogrencilerin 2. soruya iliskin cevap 6rnegi ve aciklamasi, frekans ve
yiizde dagilimi

Ogrenci
Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme f %
Ornekler

suuL Uy

%9 63 53 Basamak degerine dikkat etmeyerek, bolime sifir
21 “so02 — yazmama.
uvr

Hata

111 34,58
=5
Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin %34,58°1 603 olmasi gereken boliimii 63 olarak
bulmus, 4 rakamini agag1 indirdikten sonra béliime sifir yazmayarak hatali sonug¢ bulmus-
tur (Hata 2.1). Bu hata dikkatsizlik sonucu olabilecegi gibi, %34,58 oraninda 6grencinin
ayni hatay1 yapmasi 6grencilerin sifirt basamak degeri olarak kullanmakta zorlandiklarini

gostermektedir. 5 6grenci (%1,56) ise dikkatsizlik sonucu islem hatasi yapmustir.
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Soru 7) Her dogal say1 ayn1 zamanda rasyonel say1 midir? Neden bdyle diisiindii-
giiniizii agiklaymiz.

Tablo 5: 7. soruya verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi

Dogru Yanhs Bos Eksik Toplam
%063,86 %23,99 6,23 5,92 %100
Tablo 5 incelendiginde dgrencilerin %63,86’s1 soruyu dogru, %23,99’u yanlis ya-
nitlamis, %6,23’1 soruyu yanitsiz birakmis ve %5,92’si ise eksik yanitlar vermistir.

Tablo 6: Ogrencilerin 7. soruya iliskin cevap érnekleri ve aciklamalari, frekans
ve yiizde dagilimlari

Hata Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Betimsel Nitelendirme f %

71 W (JQP\&I{ W\bj (bfﬂ, YULUW M&‘M M«U‘ Dogal sayilarin paydasinin 24 748

olmadigini diistinme.

agklayin. el toudie Génkd rolume!
b gl g €19 (05§m‘/ o v Rasyonel sayilar kiimesi ile reel
7.2 C oV Qe L 17 530
Sy gl Paereel sayilar kiimesini karigtirma.
Hage Har casionel sqqr cgl - sayin Gon; Dogal sayilar kﬁmesinin rasyonel
7.3 rsgonel gy el oy alt kimesidic sayilar kiimesini kapsadigint 14 4,36
diistinme.
e (csgwu“rﬂ&hki» toupél. gyt B I Rasyonel sayilar kiimesinin dogal
7.4 &ON o foam ‘va\t\\‘xlx sayllarkﬁme.sinden daha fazlasayidda 9 2,80
elemana sahip oldugunu diistinme.
Mowr dedldr. (aky M‘,jwl :g,}u\a/ g
/’l‘y“f‘g\\’(’i“‘ W dofal o b P e e e .
75 e ’x,rw‘ ‘w" T Altkiime-kapsama iligkisini 8 249
! o yanlig yorumlama.
7.6 €V€,+ anw Mé{& Altkiime sembolii  yerine eleman 5 0.93

semboliinii kullanma.

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin %7,48’1 dogal sayilarin paydasinin olmadi-
gint belirtmis (Hata7.1), %5,30’u rasyonel sayilar kiimesi ile reel (gercek) sayilar
kiimesini karigtirmis (Hata 7.2), %4,36°s1 ise dogal sayilar kiimesinin rasyonel sayilar
kiimesini kapsadigini belirtmistir (Hata 7.3). Bu 6grenciler say1 kiimelerini tam olarak
bilmemeleri nedeniyle say1 kiimeleri arasindaki altkiime-kapsama iliskilerini kurama-
yip hatali yanitlar vermektedirler.

Bazi 6grenciler (%2,80) ise kapsama durumu i¢in biyiikliik ifadesini kullanmistir
(Hata 7.4). Kapsayan kiime i¢in biiyiik ifadesi kullanilmamakla birlikte bu &grenciler
biiyiikliik kelimesiyle rasyonel sayilar kiimesinin dogal sayilar kiimesinin elemanla-
rindan daha fazla sayida elemana sahip oldugunu ifade etmeye ¢alismislardir.

Ogrencilerin %2,49’u tiim agiklamalar1 dogru oldugu halde, altkiime-kapsama
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iligskisini dogru yorumlayamamalari nedeniyle soruyu yanlis yanitlamislardir (Hata
7.5). Bu dgrencilerin agiklamalari dogru oldugu halde dogal sayilar kiimesinin rasyo-
nel sayilar kiimesinin alt kiimesi olmadigini ifade etmislerdir. Ogrenciler altkiime ve
kapsama kavramlarini karistirmis ya da bu iligkiyi kuramiyor olabilirler.

Bazi 6grenciler ise soruyu dogru yanitladiklar: halde nedenini agiklayamamus, bir
kural olarak bildiklerini ifade etmislerdir. Bu 6grenciler say1 kiimeleri arasindaki alt-
kiime-kapsama iliskisini bir kural gibi ezberlemislerdir. Sekil 1’de bunu drnekleyen
bir 6grenci cevabi yer almaktadir.

Her A&S"A\ Say ayar 1amande (‘L‘Sa‘”"v\ “\]\A‘r'\(““‘\ bgljk

Sekil 1: Teshis Testi 7. sorusuna verilen bir eksik cevap 6rnegi

Bu arastirmanin bir bagka amaci da kavram yanilgilart ve hatalarin cinsiyete gore
anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigini ortaya koymaktir. Bu amaca iligkin bul-
gular Tablo 7’°de yer almaktadir.

Tablo 7: Ogrencilerin kavram yamilgilar1 ve hatalarinin cinsiyete gore farkhhgi-
na iliskin t-testi sonuclari

Cinsiyet N X ss sd t p
Kiz 156 13,04 1,95 119 1,53 13
Erkek 165 12,72 1,84

Tablo 7 incelendiginde, 6grencilerin Teshis Testi’nin tamamindan elde edilen kav-
ram yanilgilari ve hatalarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermedigi goriil-
mektedir [t310=1,53; p>.05]. Kizlarin ortalamasi erkeklerin ortalamasindan biraz daha
yiiksek olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirma sonuglarina gore 6grenciler dogal sayilar diger sayilardan ayirt ede-
memekte, say1 kiimelerini birbirine karistirmakta, altkiime-kapsama iligkisini ku-
ramamakta ve sifir1 basamak degeri olarak kullanmakta zorluklar yasamaktadirlar.
Toézluyurt’un (2008) lise son sinif 6grencileri ile sayilar konusunda matematik tari-
hinden secilen etkinliklerle yaptig1 arastirmasinda, Eski Misir’da kullanilan hiyerog-
lif sayilarini kullandig: etkinligin sonucunda &grenciler basamak degeri kavraminin
daha anlamli hale geldigini, ¢ikis amacini anladiklarini ifade etmislerdir. Arastirma-
ya katilan 6grenciler matematigin zor oldugunu, matematik tarihi kullanilarak yapi-
lan dersleri matematik olarak goérmediklerini daha eglenceli ve kolay, ayn1 zaman-
da ilging bulduklarini ifade etmislerdir. Matematik 6gretiminde matematik tarihini
kullanarak etkinlikler diizenlemek, hem kavramsal 6grenme saglayabilecek hem de
ogrencilerin derse olan ilgilerini artirabilecektir. Ogretim siirecinde ¢esitli calisma
yapraklar1 ve materyallerinin kullanilmasi ve etkinlik temelli 6gretim 6grenci hata-
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larinin giderilmesi i¢in faydalidir (Akkaya, 2006; Kendal, 2001). Onluk taban kulla-
nilan eski Misir’da ki hiyeroglif sayilarini veya 60’lik taban kullanan Babillerin say1
sistemini temel alarak hazirlanan etkinlikler basamak degeri kavraminin 6gretiminde
kullanilabilir. Dogal sayilar ve diger say1 kiimelerinin dgretimi i¢in bu say1 kiime-
lerinin tarihsel siiregte nasil ortaya ¢iktigi, bu sayilara neden ihtiya¢ duyuldugunun
Ogretim siirecine yansitilmasi bu kiimelerin 6grenimi i¢in olduk¢a faydali olacaktir.
Bu sekilde epistemolojik kaynakli yanilgilarin da 6niine gegilebilir.

Lise Ogrencilerinin sayt kiimelerinde yasadiklari zorluklara iliskin Kaynak,
Narli, Koroglu, Celik ve Alkan’in (2000) aragtirmasinda 6grencilerin ¢ogunlugun-
da say1 kavraminin olusmadigi belirlenmistir. Temel matematiksel kavramlari tim
yonleriyle 6grenmemis dgrenciler, sonraki kavramlar: da tam olarak 6grenmede ve
kavramlar arasindaki iliskileri kurmada giigliik yasayacaklardir (Baykul, 2005). Bu
anlamda hem temel kavramlar, hem de diger matematiksel kavramlarin tam olarak,
tiim yonleriyle 6grenilmesine dikkat edilmelidir. Kavrama 6rnek olan ve olmayanlar
kullanilmali, tanimlayict 6zellikleri ayirt etmede dgrenciye yardim edilmeli, tanim-
layict ozelliklerin fark edilmesini ve kullanilmasini saglayan stratejiler sunulmali,
geribildirim verilmeli ve kavramin kazanildigindan (6grencinin kavrama iligskin or-
nek olan ve olmayanlar1 ayirt edebilme) emin olunmalidir (Jones ve Idol, 1990).
Ogretim esnasinda 6gretilecek olan kavrama yonelik rnekler verildigi gibi kavrama
ornek olmayanlarinda sunulmasi (Unal, 2008), kavrami 6grenci zihninde daha da
netlestirecektir. Bir kavramin 6grenilmis olmasi icin birey kavrami kendi ifadeleri
ile tanimlayabilmeli ve kavrama iliskin 6rnekler verebilmelidir (Gagne, 1977). Og-
retim stireci 6grencilerin kavramlari ifade etmeleri ve 6rnekler verebilmelerine ola-
nak saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Oksiiz’{in (2010) ifade ettigi gibi 6zellikle
matematiksel kavramlar soyut olmalart nedeniyle 6rneklendirme daha fazla dnem
kazanmaktadir.

Teshis Testi’ni yanitlayan 6grencilerin bir kismi1 rasyonel sayilar kiimesinin dogal
sayilar kiimesinin elemanlarindan daha fazla sayida elemana sahip oldugunu ifade
etmeye ¢alismiglardir. Halbuki rasyonel sayilar kiimesi dogal sayilar kiimesini kap-
samasina ragmen, bu kiimelerin elemanlari bire-bir eslesmektedir (Dauben, 1979).
Yani bu kiimeler sayilabilir sonsuz kiime olup (Balci, 1997) es giiclii kiimelerdir.
Ogrenciler parga-biitiin iliskisinden yola ¢ikarak bu kaniya varmislardir. Burada asil
sorun sonsuz kiimeler s6z konusu oldugunda, sonlu kiimeler i¢in diigiiniilen yapilarin
veya diisiince sekillerinin gegerli oldugunun sanilmasidir (Clegg, 2003). Ogrencile-
rin bu diislincelerine ¢ok da sagirmamak gerekir, ¢iinkii bu yanilginin epistemolojik
kaynakl1 bir yanilgt oldugu séylenebilir. Sonsuzluk kavrami matematikgiler tarafin-
dan yillarca tartisilmistir. Fishbein (2001) uzun yillar sonsuzluk fikrinin geligkilerle
dolu oldugunun diisiintildiigiinii ifade eder. Ancak dogal sayilar kiimesi ile rasyonel
sayilar kiimesinin ve tam sayilar kiimesinin birebir eslendigini (Wrede ve Spiegel,
2002), Cantor ispatlamistir (Ozmantar, 2010).

Dogal sayilar kiimesi ile rasyonel sayilar kiimesi arasindaki altkiime-kapsama ilis-
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kisini kuramayan 6grencilerin orant %36,14 olmustur. Turanli, Kegeli ve Tiirker’in
(2007) 10. sinif 6grencileriyle yapmis olduklari arastirmasina katilan 6grencilerin
%701 dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, reel sayilar ve karmasik sayilar
kiimeleri arasindaki alt kiime ve kapsama iliskileri ile ilgili hatalara sahip olduklar
belirlenmistir. Bu oranin Teshis Testi’nden elde edilen bulgulara gére daha yiiksek
olmasi arastirmadaki say1 kiimelerinin daha ¢ok sayida olmasi ve drneklemde Ana-
dolu tiirdi lise diginda diiz lise ve yabanci dil agirlikli liselerin de yer almasi olabilir.

Ogrenciler sifir1 basamak degeri olarak kullanmakta zorlanmislardir. 8442 +14
bdlme islemini yaparken sifir yazma kuralin1 uygulamak yerine 8400 +14 =600,

42 +14 =3 ve 600+3 =603 seklinde sayilarin basamak degerleri diisiiniilerek is-
lem yapilsaydi bu hata olusmayacakti. Ogretim siirecinde matematiksel islemlerin
sadece bir kural olarak 6gretimi yerine, yapilan islemin kavramsal olarak ne anlama
geldigi, ne ifade ettigi anlasilmali, kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesine
dikkat edilmelidir.

Arasgtirmaya katilan 6grencilerin kavram yanilgilari ve hatalarimimn cinsiyete gore
anlamli bir farklilik géstermedigi belirlenmistir. Bu sonug Yilmaz (2007), Yenilmez ve
Yasa’nin (2008) arastirmalarinda tespit ettikleri cinsiyet faktoriiniin 6grencilerin kavram
yanilgilarinda etkili olmadig1 sonucu ile ortiismektedir. Kiz 6grencilerin erkek dgrenci-
lere gore matematik basarilarmin diisiik oldugunu gosteren arastirmalar (Cohen, Ma-
nion ve Morrison, 1998; Lorenz ve Lupart, 2001; Stone, 2001) bulunmasina ragmen,
kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore daha basarili oldugunu gosteren arastirmalar da
(Linn ve Kessel, 1996) vardir. Birgin ve Giirbiiz (2009) matematik 6grenmede cinsiye-
tin 6nemli bir etken olmadig1 ve erkek 6grencilerin kizlardan daha basarili oldugu dii-
stincesinin yanlis oldugunu ortaya koyan pek ¢ok arastirma (Fan, Chen ve Matsumoto,
1997; Hyde, Fennema, ve Lamon, 1990) bulundugunu belirtmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The purpose of this research is to determine misconceptions and mistakes about natural
numbers included in 9" class mathematics curriculum of 9" class students, to determine
whether these misconceptions and faults show a significant difference according to the
gender. It is aimed with the research conclusions that being made of regulations as to
prevent or eliminate these misconceptions in educational planning and programs related
to the subject, to shed light on the preparation of textbooks by taking into account of these
points, to contribute the mathematics teaching.

The research is in the screening model due to aiming to describe the existing situation as
itis. In this study, students responses obtained from the Diagnosis Test have been analyzed,
it was tried to reveal the current situation by identifying the mistakes and misconceptions
of the students. Some question expressions have been re-arranged as a result of the pilot
application conducted on 52 students from 9" class who were not included in the sample
and students’ responses have been scored for each item taking part in the Diagnosis Test.
1t was scored with “0” point for wrong and empty answers, “1” for correct answers given
to each items in the scoring. It has been specified that difficulty indices have taken values
between 0,21-0,75, and distinguishing strength between 0,40-0,61 of the items included in
the 26-item Diagnosis Test prepared. The Cronbach Alpha reliability coefficient was found
to be 0,90 for the entire test.

Mixed method pattern has been utilized because of qualitative and quantitative analysis
methods were used in the research. The responses given by students to the open-ended
questions by using qualitative analysis methods, students’ mistakes and misconceptions
have been scrutinized by reading line by line with content analysis, and it was tried to
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determine these mistake and misconceptions and their possible reasons. Quantitative data
has obtained by using the SPSS 16 program for the statistical information concerning
whether frequency and percentage calculations in examination of students’ responses,
misconceptions and mistakes show a significant difference according to gender.

The group of the research is consisted of 9" class students from Sisli Anatolian High
School, Mecidiyekéy Anatolian High School and Nisantast Nuri Akin High School in the
2011-2012 school year. There are a total of 321 students as being 165 boys (51,40%), 156
girls (48,60%) in the research group.

According to the research results students couldnt distinguish natural numbers
from other numbers, were mixing number sets with each other, couldn’t establish the
subset-coverage relationship and were experiencing difficulties in using the zero as digit
value. In the study made with activities chosen from the mathematics history about the
numbers with high school senior students (Tozluyurt, 2008), students have expressed that
digit value concept became more meaningful as a result of the activity which using the
hieroglyphs numbers used in Ancient Egypt, they understood the purpose of origin. To
organize activities by using mathematics history in mathematics teaching can both provide
conceptual learning and can increase the interests of students in the lesson. For teaching
of natural numbers and other number sets, reflection into the teaching process of how these
number sets emerged in the historical process, why these numbers were needed, will be
very useful for learning of these sets. In this way epistemological misconceptions can be
avoided.

The students, who have not learned basic mathematical concepts with all aspects,
will also experience difficulties in learning the next concepts exactly and establishing
relationships between the concepts (Baykul, 2005). In this respect, it should be paid
attention to be learned of both basic concepts and other mathematical concepts exactly,
in all aspects, and the teaching process should be arranged as to enable students for
expressing the concepts and giving examples. Those being and not being an example to the
concept should be used, the student should be assisted for distinguishing the descriptive
features, strategies which ensure the realization and utilization of descriptive features
should be presented, feedback should be given and the acquisition of the concept should be
ensured “being able to distinguish those setting and not setting an example concerning the
concept by the student” (Jones and Idol, 1990).

Some students thought that set of rational numbers has elements more than set
of natural numbers basing on the part-whole relationship. Whereas the set of rational
numbers covers the natural numbers set, the elements of these sets are matching one-to-
one (Dauben, 1979). These thoughts of the students shouldn't be surprised, because it can
be said that this misconception is a misconception originated epistemologically. Infinity
concept has been discussed for many years by mathematicians. Fishbein (2001) expresses
that the infinity idea had been thought as full with contradictions for many years.

Students had difficulties in using the zero as digit value. This mistake wouldn't occur
if the operation was done in contemplation of digit values of numbers in the form of

8400 +14 =600, 4214 =3 and 600+ 3 = 603 instead of applying the zero writing

rule while making the 8442 +14 division operation. Instead of teaching mathematical
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operations as being just a rule in the teaching process, it should be understood what does
the operation mean, what does it express, and balancing of the conceptual and operational
knowledge must be noted.

It has been found that misconceptions and mistakes of students participated in the
research didn't show a significant difference according to the gender. This conclusion is
consisting with the conclusion identified in the researches of Yilmaz (2007), Yenilmez and
Yasa (2008) that the gender factor is not effective on the students’ misconceptions.
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