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Ozet: Bu aragtirmanin amac1 ortaokul 8.siif dgrencilerinin
tam  sayillarda tam say1  kuvveti  degerlerinin
hesaplanmasindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesidir.
Bu c¢alisma nitel arastirma yoOntemi ¢er¢evesinde
desenlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2021-2022
egitim Ogretim yilinda Nevsehir il merkezinde 6grenim
goren 70 8.smif dgrencisi olusturmaktadir. Arastirmanin
verileri aragtirmacilarin hazirladigi Tam Sayilarin Tam Say1
Kuvveti Degerlerinin Hesaplanmas: Testi’nin dgrencilere
uygulanmasi ile toplanmigtir. Testin sorular1 hazirlanirken
alan uzmanlarinin goriisleri dikkate alinarak benzer islii
ifadelerin degerlerinin hesaplanmasi sorulmusgtur. Verilerin
analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Calisma
sonucunda 6grencilerin iislii ifadenin degerini hesaplamada,
sifirinct kuvvetin degerinin hesaplanmasinda, tabanin veya
kuvvetin negatif oldugu durumlarda g¢esitli kavram
yanilgilarma sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastirma
sonuglarina dayanarak Ogretmenlere Ornekler ¢oziiliirken
goriilmesi muhtemel kavram yanilgilarinin {izerinde
durmalari ve neden dogru olmadiklarini dayanaklariyla
aciklamalar1 onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Kavram yanilgisi, matematikte kavram,
tam sayilar, tam say1 kuvveti

Abstract: The aim of this research is to determine the
misconceptions of secondary school 8th grade
students in calculating integer power values in
integers. This study was designed within the
framework of qualitative research method. The study
group of the research consists of 70 8th grade students
studying in Nevsehir city center in the 2021-2022
academic year. The data of the study were collected
by applying the Test of Calculation of Integer Power
Values of Integers, prepared by the researchers, to the
students. While preparing the questions of the test, it
was asked to calculate the wvalues of similar
exponential expressions, taking into account the
opinions of the field experts. Content analysis
technique was used in the analysis of the data. As a
result of the study, it was seen that the students had
various misconceptions in calculating the value of the
exponential expression, calculating the value of the
zero power, and in cases where the base or power is
negative. Based on the results of the research, it can
be suggested to teachers that they should focus on
possible misconceptions while solving examples and
explain why they are not true.

Keywords: Misconception, concept in mathematics,
integers, integer power
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Giris
Kavramin bir¢ok tanimi vardir. Tiirk Dil Kurumu’na (2019) gore bir nesnenin veya diisiincenin
zihindeki soyut ve genel tasarimidir. Kavramlar fikirlerin birimleridir. Bilgilerin en kiiciik yap1
taglaridir. Benzer ozelliklere sahip olay, fikir ve nesneler topluluguna verilen ortak isme kavram
denilmektedir (Erden ve Akman, 2012). Kauchak ve Eggen (2007) kavrami; diinyay1 kolaylastiran
simiflandirmalar olarak goriip, 6rneklerle aciklanan ve genel 6zelikleri ile tanimlanan olaylarin ya da
fikirlerin siniflar1 seklinde tanimlamaktadir. Kavramlar ayni 6zelliklere sahip olan cisim, olay ve
diisiincelerin ortaya ¢ikardigi siniflamalarin soyut temsilcileridir (Fidan, 1996). Kavramlar somut
esya, olaylar veya varliklar degil, onlar1 belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut

diisiince birimleridir. Kavramlar, diisiincelerimizde yer alir, 6rneklerini ise gergek diinyada bulabiliriz

(Ayas, Kose ve Tas, 2003).

Kavram yanilgisi bazi sozliiklerde yanlis anlama olarak da gegmekte veya alternatif diisiince olarak
da isimlendirilmektedir (Guralnik, 1986). Kavram yanilgist bir yanls veya eksiklikten dolay: hatali
verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi, zihinde bir kavramin yerine koyulan fakat bilimsel olarak o
kavramin anlamindan farkli olan demektir. Ogrenciler hatalarinin dogru oldugunu sebepleri ile birlikte
anlatabiliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini sdylilyorlarsa o zaman kavram yanilgilari
olusmustur denilebilir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Kavram yanilgilar1 bireylerin tecriibeleri ve
inaniglar1 sonucu ortaya ¢ikarlar. Bu durumda yeni bilgiler 6grenen 6grenciler 6grendiklerini 6nceki

bilgileri ile iliskilendirebilir (Y1lmaz, 2007).

Matematikteki konu ve kavramlar birbiriyle iligkilidir. Bu durum da bir kavram ya da konu tam
ogrenilmeden digerinin tam anlamiyla 6grenilmesini engelleyebilir. Matematik birbirine baglh
kavramlar ve diisiinceler agidir. Matematik Ogretiminde her konu bir onceki ile iligkilidir.
Hazirbulunuslugu saglayacak bilgiler 6grenilmemis ise yeni konunun 6grenilmesi zorlasabilir. Tim
ayrintilar1 ile 6grenilemeyen bilginin ezberlenmesi kag¢inilmaz olabilir. Ezberlenen bilginin de kalici
olmasi zorlasir (Sulak, 1999: 123). Ayrica 6grenciler bilgiler arasinda bir bag kuramazlarsa da anlamli
O0grenme yerine ezberleme egilimi gostermektedir (Nacaroglu ve Kizkapan, 2021). Ersoy ve digerleri

(1991) bu durumu “Matematik y1gilmali bir bilimdir” seklinde ifade etmektedirler.

Matematik 6gretim programindaki kazanimlarin anlamh bir sekilde 6grenilebilmesi i¢in Oncelikle

kavramlarin dogru bir sekilde 6grencinin zihninde yapilanmasi ve islem becerilerinin gelistirilmesi
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sonra da akil yliriitme yoluyla problemlerin ¢oziilebilmesi gerekmektedir (Soylu ve Aydin, 2006).
Matematik dersinde basarili olmanin ilk ve en 6nemli kism1 kavramlarin dogru ve eksiksiz bir sekilde

ogrenilmesidir (Baki, 2008).

Matematik kavramlarinin soyut olmasi sebebiyle yanlis anlasilmasi ¢ok kolaydir (Duatepe-Paksu,
2008). Matematiksel kavramlarin ¢ogunlugu soyuttur, bu ylizden kavranabilmesi i¢in
orneklendirilmesi gerekir (Altun, 2008). Ogrenci kavramlar1 6grenirken neyi neden yapacagini
bilmeli ve dnceki 6grenmeleriyle iligkisini kurup anlamli 6grenmeyi gerceklestirmelidir. Anlamli bir
sekilde 6grenilmeyen kavramlar, kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina ve konular ilerledikce
artmasina sebep olmaktadir. Matematik G6gretiminde yasanan kavram yanilgilari ve 6grencilerin
yasadig1 matematiksel zorluklari; epistemolojik nedenler, psikolojik nedenler, pedagojik nedenler

olmak tizere 3 nedene baglamistir (Cornu, 1991).

Epistemolojik nedenler; kavramlarin kendi dogal 6zelliklerinden ve karisik yapisindan kaynaklanan
yanilgilardir. Kavramin tarihsel gelisiminde karsilagilan zorluklar 6grencide de benzer sekilde
olusabilir (Kanbolat, 2010). Ornegin, irrasyonel sayilarin tarihi gelisimi sirasinda matematikgilerin bu
sayilar1 anlamlandirmada zorluklar yasadiklari ayni sekilde &grencilerin de 6grenme siirecinde
irrasyonel sayilar1 anlamakta zorluklar yasadiklari yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur
(Ozmantar ve Bingélbali, 2009). Epistemolojik engeller; dgrenilecek kavramin dogasindan gelir.
Diger bir ifade ile matematiksel bir kavramin gelisiminde sorunlar veya hizli degisimler oldugunda

bu kavramin 6gretiminde de epistemolojik engeller ortaya ¢ikacaktir (Vankus, 2005).

Psikolojik nedenler; 6grencilerin bilissel, duyussal ve kisilik 6zellikleri 6grenmelerini etkileyebilir.
Ogrendikleri arasinda iliski kurabilme yetenegi, istekli olmasi, kisisel gelisimi, matematiksel
becerileri, hazirbulunusluk diizeylerinden kaynakli sorunlar olabilir. Sayilan bu sorunlardan
kaynaklanan kavram yanilgilar1 psikolojik nedenlerden kaynakli kavram yanilgilari olarak

tanimlanmaktadir (Satan, Aksakal ve Zeynep, 2021).

Pedagojik nedenler, 6gretimsel sorunlara vurgu yapmaktadir. Diger bir ifade ile 6gretmenin anlatim
tarz1 ve kullanilan kaynak ve materyallerden kaynakli kavram yanilgilar1 pedagojik nedenler sinifina
girmektedir. Ogretmenlerin kullandig1 ydntemler, benzetmeler, verdigi érnekler, ders kitaplari, ders
kitaplarinda kavramalarin islenis sirasi ve yontemi, 6gretim programlarindaki konularin kapsami

kavram yanilgilarina sebep olan pedagojik nedenler olarak ornek gosterilebilir (Ozmantar ve
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Bingdlbali, 2009).

Matematiksel kavramlarin birbiriyle olan iligkisi ve matematik o6gretim programinin sarmal
yapisindan dolay1 herhangi bir seviyede olusmus kavram yanilgisi diizeltilmeden yeni kavramlarin
Ogrenilmesi zorlasir ve matematiksel basarida istenen seviyeye ulasilamayabilir (Duatepe-Paksu,
2008). Ders esnasinda 6grencilere kavramlari zihinlerinde koyduklari yeri gésterme firsat1 verilmeli,
celigkili durumlar ele alinmali ve yaptig1 uygulamanin genellendiginde yanlis sonuglar dogurdugu
ogrencilere agikca gosterilmelidir. Bu sekilde planlanan bir 6grenme ortaminda kavramlar arasinda
dogru iligkiler kurulur ve anlamli 6grenme gerceklesir (Duatepe-Paksu,2008). Bu yiizden matematik
Ogretiminde kavramlar Ogretilirken anlamli 6grenme gergeklestirilmeli ve kavram yanilgisi
olusmamasi i¢in kullanilacak 6gretim yontemleri cesitlendirilmeli ve 6grenciye 6grendigi kavrami

anlatma firsat1 vererek zihninde dogru semalarin olusup olusmadigi sinanmalidir.

Ogrencilerde olusan kavram yanilgilarinin giderilebilmesi igin ncelikle bu yanilgilarin belirlenmesi
gerekir. Literatlir incelendiginde matematik alanindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesiyle ilgili
birgok calisma yapilmistir hatta iislii sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesiyle ilgili
caligmalar da mevcuttur. Bazi ¢alismalar yasanan zorluklar (iislii saymin degerini belirleyememe gibi)
ve kavram yanilgilarini ele alirken (Aydin, 2011;Cengiz, 2006; Christou, Pantazi ve Zachariades,
2007; Ozkaya vd., 2013; Kutluca, 2009; Ozkan ve Ozkan, 2012; Sastre ve Mullet, 1998; Weber, 2002),
bazilar1 say1 duyusu bilesenleri bakimindan (Ilymen, 2012; Iymen ve Paksu, 2015) incelemistir. Baz1
calismalar dgrenciler ile yapilmis (Cengiz, 2006; Christou, vd., 2007; Iymen ve Paksu; 2015; Kutluca,
2009;Sastre ve Mullet, 1998) bazilar1 da &gretmen adaylari (Aydin, 2011; Ozkaya, 2013) ile
yapilmistir. Bununla birlikte, Liselere Giris Sinavina (LGS) hazirlanan 6grencilerin (8. sinif seviyesi)
yasamis oldugu matematiksel kavram yanilgilarinin spesifik olarak belirlenmesinin ve yapilan hatalar
tizerinden ¢6ziim Onerileri sunulmasmin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Lise oncesi
egitimde yasanan kavram yanilgilari, lise doneminde 6grencilere daha biiyiik sorunlar teskil edebilir.
Zira kavram yanilgilar1 ileriki 6grenmelere ket vurdugundan matematiksel basarida diisiise,
ogrencilerde ise olumsuz tutumlarin olusmasina sebep olmaktadir (Ecevit ve Simsek, 2017). Bu
ylizden 6grencilerin yasadigi mevcut ve olmasit muhtemel kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6nemli
hale gelmektedir. Yapilan bu ¢alismanin matematik 6gretmenlerinin yasanmasi muhtemel kavram
yanilgilarimin farkinda olarak derslerini islemeleri ve ©grenme ortamlarini bu yanmlgilarin

4



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2024 Say1:69  Sayfa: 1-23
olusmayacag sekilde diizenleyebilmeleri agisindan 6nemli bir kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismada ilkdgretim 8.sinif 6grencilerinin tam sayilarda tam say1 kuvveti degerlerinin

hesaplanmasindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmastir.
Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir;

1. Bir tam saymin pozitif tam say1 kuvVetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilari

nelerdir?

2. Bir tam sayinin negatif tam say1 kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilar
nelerdir?

3. Bir tam sayiin sifirinci kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilar1 nelerdir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin modelini nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi olusturmaktadir. Durum
caligmasi bir olay ya da durumun nasil gerceklestigini anlamaya yonelik birey, okul, sosyal bir olay
ya da bir gruba kadar degisik birimlerin ele alinabilecegi, arastirmacilarin zengin ve ayrintili bilgi

toplamalarina olanak saglayan nitel bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Lichtman, 2006).
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2021- 2022 egitim Ogretim yilinda Nevsehir Merkezdeki bir
Ortaokulda o6grenim goren 70 sekizinci smif Ogrencisi olusturmaktadir. Calisma grubunun
belirlenmesinde amagli 6rnekleme tiirlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir.
Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandiran ve aragtirmacinin yakin
oldugu ve kolay erisebilecegi durumlardan se¢im yapmasina olanak veren bir 6rnekleme yontemidir
(Patton, 2014). Bu c¢alismada s6z konusu oOrneklem yonteminin se¢ilmesindeki neden; ikinci

arastirmacinin gorev yaptigi okuldaki 6grenciler arasindan ¢alisma grubunun belirlenmesidir.
Veri Toplama Araci

8. siif matematik dgretim programinda iislii ifadelere yonelik iki kazanim bulunmaktadir. Bunlar;

“tam sayilarin, tam sayr kuvvetlerini hesaplar Ve iislii ifadelerle ilgili temel kurallar: anlar, birbirine
5
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denk ifadeler olusturur” kazanimlaridir. Bu aragtirmada, istlii ifadelerin ilk kazanimina yonelik
arastirmacilar tarafindan oncelikle 25 soruluk bir soru havuzu hazirlanmis, daha sonra bu sorulardan
20’si fikir birligine varilarak secilmis ve tam sayilarda tam say1 kuvveti degerlerinin hesaplanmasi
testi olusturulmustur. Testin kapsam gegerliligi i¢in bes ortaokul matematik 6gretmeninin goriisleri

alinmustir.

Uzman goriislerinin degerlendirilmesi i¢in farkli yontemler kullanilabilmektedir. Bunlardan birisi de
Lawshe teknigidir. Lawshe tekniginde, en az 5 en fazla ise 40 uzman goriisiine ihtiya¢ vardir. Uzman
goriisleri alindiktan sonra kapsam gecerlik orani (KGO) hesaplanmaktadir (Sencan, 2005). Lawshe
(1975) tekniginde yer alan uzman goriiglerine ait derecelendirmeler genel olarak “Uygun”, “Uygun
Ancak Diizeltilmeli” ve “Cikartilmali” seklinde diizenlenmistir. Kapsam gegerlik oranlar (KGO)
degeri, herhangi bir maddeye iliskin “uygun” goriisiinii belirten uzman sayilarinin, maddeye iliskin
goriis belirten toplam uzman sayisina oraninin 1 eksigi ile elde edilir (Sarigam ve Karduz, 2018). S6z
konusu degerlendirme tiiriinde katilimcilarin yarisindan fazlasi 6lgekteki herhangi bir maddeyi
“Uygun” olarak derecelendirirse KGO 0 ile 0,99 aras1 bir deger aralii ortaya ¢ikmaktadir. KGO
esitligine gore; uzmanlarin yarisi olcekteki maddeye iligkin “"Uygun” seklinde goriis bildirdiklerinde
KGO=0, yarisindan fazlas1 “Uygun” seklinde goriis bildirmis ise KGO>0 ve uzmanlarin yarisindan
azt “Uygun” seklinde goriis bildirmis ise KGO<0 olacaktir (Yesilyurt ve Capraz, 2018, s. 256). Bu
baglamda mevcut calismada 6l¢ek kullanilmasa da basari testindeki maddelere “uygundur” diyen
uzman sayist onemli oldugundan Lawshe tekniginin kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir.
Uzmanlardan gelen doniitlerde sorulara iliskin kapsam gegerlik oran degerleri 0.88 ile +1.00 arasinda
siralanmaktadir. Diger bir ifade ile goriisiine bagvurulan uzmanlarin yarisindan fazlasi tim maddelere

uygundur (KGO>0) goriisii belirttiginden testin kapsam gecerliginin yeterli oldugu tespit edilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Veriler toplanmadan dnce ¢alisma icin Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirmalar
ve Yayin Etik Kurulu’na bagvuru yapilmis ve ayni kurulun 2021.09.359. tarih ve karar numarasi ile
etik kurul izni alinmistir. Veriler 2. arastirmacinin gérev yaptigi okuldan toplanmistir. Bu dogrultuda
okul miidiiriinden izin alan arastirmaci, 2021- 2022 egitim 6gretim yilinda kendi girdigi 8. Siniflarda,
s0z konusu kazanimlara ait konularin islenmesinden sonra testi bir ders siireci igerisinde uygulamistir.

Test uygulanisi ortalama 40 dk siirmiistiir.
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Verilen Analizi

Ogrencilerin yanlis olan cevaplar1 ayrintili bir sekilde incelenerek ne tiir kavram yanilgilarinin
olustugu gosterilmistir. Ogrenci cevaplarinin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. igerik
analizi, elde edilen verilerin daha ayrintili incelenmesini ve bu verileri tanimlayan kavram ve temalara
ulasilmasini gerektirir (Y1ldirmm ve Simsek, 2008: 89). Igerik analizi ile veriler tanimlanmaya ¢alisilir.
Birbirine benzeyen ve iliskisi oldugu saptanan veriler kavram ve temalar kullanilarak birlestirilip
yorumlanir. Igerik analizi ile veriler sistematik olarak tanimlanmis olur (Altunisik vd., 2010: 322). Bu
analiz sonucunda elde edilen kod ve temalar kategorize edilerek tablo halinde ornekleriyle

sunulmustur (Tablo 1).
Gegerlik ve Giivenirlik

Calismanin i¢ gecerligini saglamak icin; arastirmada kullanilan tam sayilarda tam sayi kuvveti
degerlerinin hesaplanmasi testi uygulama oncesinde uzman goriislerine bagvurulmustur. Hazirlanan
test Oncelikle bes alan uzmanina (matematik 6gretmeni) gonderilmis ve sorularin kazanimlara
uygunlugu Lawshe (1975) teknigi ile kontrol edilmistir. Daha sonra konu uzmani olan bir
akademisyenden testin amaca uygunluk ve anlagilabilirlik {izerine goriisleri alinmistir. Uzman
gorislerinden elde edilen veriler dogrultusunda aragtirmacilar tarafindan sorularin agikligi, uygunlugu

gibi hususlar degerlendirilmis ve testin nihai formu hazirlanmastir.

Calismanin dis gecerligi saglamak icin ise; arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve bulgularin nasil diizenlendigi ayrintili olarak betimlenmistir.
Ayrica ¢alismanin katilimcilar ¢alismanin amacina katki saglayacak uygun bireylerden ve nitel bir

caligma icin oldukga yeterli bir sayidan (n=70) olusmaktadir.

Arastirmanin giivenirligini saglamak ic¢in veriler arasi tutarlilifa dikkat edilmistir. Arastirmanin
verileri Oncelikle ikinci arastirmaci tarafindan yapilmistir. Daha sonra birinci ve ikinci arastirmaci bir
araya gelmis ve kavram yanilgilarina yonelik tema ve kodlar iizerinde tartisilarak fikir birligine
varilmistir. Nihai kod ve temalara uzlasi sonucu karar verilmistir. Bununla birlikte kavram
yanilgilarina iligkin elde edilen verilerden dogrudan alintilar yapilarak bulgular bdliimiinde

ornekleriyle sunulmustur.
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Bulgular

Ogrencilerin verdigi yanitlar incelendiginde, oOgrencilerin {istlii sayilarla ilgili bazi kavram

yanilgilarina sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu kavram yanilgilar1 bir tam saymin pozitif tam say1

kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilari; bir tam saymin negatif tam sayi

kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilar1 ve bir tam saymin sifirinct kuvvetinin

degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilar1 olmak tizere ii¢ farkli baglikta toplandigi

belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarina iliskin kodlar ve dérnekleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerde Gézlenen Kavram Yanilgilart

Tema Kategori Kod Ornekler
Bir tam sayinin pozitif t‘am 34 =9 .1 =
say1 kuvvetinin degerinin ~Tabanla iissii carpma
hesaplanmasindaki kavram et N

o -Ussii pay, tabani payda olarak  (_2)5=9 7

yanilgilart (n=17; % 9.1) yazma ( ) &) 2_

-Tabanla Ussii yer degistirme 4_9 |

-Ussiin  parantezin  iginde 3 A

oldugu  durumu, disinda /g

oldugu duruma genelleme

2N 7
)=t +16
Uslii ifadelerle ilgili Bir tam sayinin negatif tam .6-227 = f A
kavram yanilgilari say1 kuvvetinin degerinin  _{Jssii pozitif gibi diisiinme .

hesaplanmasindaki  kavram  _{Jssiin negatif olmasindan 4-3=?
yanilgilar1 (n=19; %13.3) dolayt  sonucun  negatif

olacagini diisiinme

-Tabanla iissii garpma o —2—

-Ussii pay taban1 payda olarak

yazma e
Bir tam saymin sifirinct (-1)°==2
kuvvetinin degerinin - _Cevabi taban1 yazma »
hesaplanmasindaki  kavram  _g;fir yazma 0 —
yanilgilart (n=20; %14) -Ussii pay tabani payda olarak 2°=7

yazma
-Negatif tam sayinin sifirmet
kuvvetin hesaplanmasinda

tabani pozitif diisiinme

Py

2 =12
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Bir tam sayinin pozitif tam say1 kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilari

Pozitif tam say1 kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili 6grenci cevaplart incelendiginde tabanin negatif tam
say1 oldugu durumlarda; tabanin 6niindeki isareti ihmal etme, parantezin ve ¢ift kuvvetin paranteze
gbre yerinin sonuca etkisini ihmal etme ve hem taban hem de {is negatif oldugunda sonucun pozitif
oldugunu diisiinme kavram yanilgilarina rastlanilmistir. Bu yanilgilara diisiilmesinin sebepleri
arasinda Ogrencilerin kavramlarin anlamini uygulamaya calismadan iglem yapmaya odaklanmasi

goriilebilir.

Aragtirma kapsaminda bu basliga iliskin 6grencilerin %9.1’inin (n=17) pozitif tam sayinin pozitif
kuvveti degerini hesaplamada kavram yanilgis1 yasadig: tespit edilmistir. Ogrenci cevaplarindan

bazilar1 agagida sunulmustur.

34=7 12

Sekil 1. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Ogrencinin verdigi cevaptan, sonucu tabanla iissii carparak buldugu goriilmektedir. Ogrenci iislii ifade
kavraminin tekrarli carpim oldugunu 6ziimseyemedigi ve tabanla {issii ¢arparak bir cevap yazdigi

anlagilmaktadir.

3*=1 L4,

Sekil 2. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Sekil 2°deki 6grenci cevabina bakildiginda 6grencinin tabanla iissii yer degistirerek sonucu yazdigi
goriilmiistiir. Ogrenci {islii ifadenin taban ve iis kavramlarinin anlami ve uygulamasinda kavram

yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

34 =7 U
2y
3

Sekil 3. Kavram yanilgili 6grenci cevabi
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Bu 6rnekte dgrencinin isli ifadenin degerini lissii pay tabani payda olacak sekilde kesir formunda

yazdig1 ve dolayisiyla iislii ifadenin degerini hesaplamada kavram yanilgisi olustugu goriilmektedir.

ST o
e

Sekil 4. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Sekil 4°teki cevapta 6grenci tabani pozitif gibi diisiinmiis ya da parantez varken ¢ift kuvvetin parantezi

disinda olmastyla sonucun pozitif olacagi durumuna genelleme yaparak kavram yanilgis1 yasamistir.

2N =
(-4)=? +16
Sekil 5. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Yukaridaki cevabi yazan 6grenci ¢ift lisslin parantezin disinda olma durumuna genelleme yapmak
suretiyle sonuca pozitif cevap yazip kavram yanilgisina isaret eden bir hata yapmustir.

(-8)°=7 4
Y i

-
1)
Sekil 6. Kavram yanilgili1 6grenci cevabi

Sekil 6’daki cevapta 6grenci pozitif cevap yazarak, iki tamsayinin ¢arpimi pozitif olur durumunu bu

cevaba genelleyerek hata yapmustir.
Bir tam saymnin negatif tam say1 kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilan

Negatif tam say1 kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili 6grencilerde iissii pozitif gibi diisiinme, {issiin negatif
olmasindan dolay1 sonucun negatif olacagini diisiinme, yine tabanla iissii carpma, iissii pay tabani
payda olarak yazma gibi kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu baslhiga iliskin 6grencilerin
%13.3’linlin (n=19) bir tam sayinin negatif kuvveti degerini hesaplamada kavram yanilgisi yasadigi

tespit edilmistir. S6z konusu kavram yanilgili cevap orneklerinden bazilar1 agagida sunulmustur.

10
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62=? 62=7
36 - 36
Sekil 7. Kavram yanilgili 68renci cevabi Sekil 8. Kavram yanilgili 68renci cevabi
4= A
6-22? B o
Sekil 9. Kavram yanilgili 6grenci cevabi Sekil 10. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Yukarida belirtilen bir tam saymin negatif kuvvetinin degerinin hesaplanmasi sorularina iliskin
ornekler incelendiginde: Sekil 7°deki 6grenci cevabinda 6grenci iissiin negatif oldugunu goz ardi
edilerek bir sonug yazildigi; Sekil 8’deki cevabi veren dgrencinin ise lissiin negatif olmasinin sonucu
negatif yapacagi gibi bir kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Sekil 9°daki cevabi yazan
ogrenci tabanla iissii carpmustir. Sekil 10°daki cevapta ise 6grenci lissii pay, tabani paydaya yazarak

kesir formunda bir cevap vermistir.
Bir tam saymn sifirinci kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilar:

Sifirinci kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili sorularda 6grencilerin cevaba tabani yazma, sifir yazma, tissii
pay tabani payda olarak yazma ve negatif tam saymin sifirinct kuvvetin hesaplanmasinda tabani
pozitif diislinme gibi yanilgilara distiikkleri goriilmiistiir. Analiz sonuclarina gore, 6grencilerin
%14’liniin (n=20) bir tam saymin sifirinci kuvveti degerini hesaplamada kavram yanilgis1 yasadig

tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilarindan bazilar1 asagida verilmistir.

Sekil 11. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Ogrenci cevaba 2 yazarak kavram yanilgisina sahip oldugu gériilmektedir. Ogrencinin bu cevabi

verirken Ussiin sifir olmasinin sonucu degistirmeyecegi yanilgis1 yasadigi anlasilmaktadir.

20=7

N

11
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Sekil 12. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

20 {islii ifadesinin degerine sifir cevabini veren 6grencilerin tabanla iissii carparak bu sonuca ulastiklar

ya da sifirinct kuvvetin sonucu da sifirdir diislincesiyle yanilgiya diistiikleri goriilmektedir.

ZO:? Q

Sekil 13. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Sekil 13’teki cevab1 veren dgrencinin iissii pay tabani payda olarak yazdigi goriilmektedir. Ogrenci
cevabina bakildiginda iislii ifade kavraminin anlaminda yasadigi kavram yanilgisindan dolay1 bu

cevabi yazdig1 anlagilmaktadir.

Sekil 14. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Yukaridaki 6grenci cevabina bakildiginda, sifir hari¢ dogal sayilarin sifirinci kuvveti sifirdir kuralinin
negatif tam sayilara genellendigi ve cevaba 1 verilmesinden de anlagildig: iizere, tabandaki 2’nin

oniindeki eksinin goz ard1 edildigi goriilmektedir.
(G

~7
Sekil 15. Kavram yanilgili 6grenci cevabi

Sekil 15’deki 6grenci cevabinda, dgrencinin tabanin negatif olmasindan dolay1 sonucun negatif
olacagi gibi bir kavram yanilgisina sahip oldugu ve parantez ve sifirin ¢ift olmas1 durumunda sonucun

pozitif olacagin1 kavrayamadig1 goriilmektedir.
Sonug ve Tartisma
Bu ¢alisma ile 8.smif 6grencilerinin {islii sayilar konusunun ilk kazanimi ‘7Tam sayilarin, tam say

12
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kuvvetlerini hesaplar’ (MEB, 2018) ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amag
dogrultusunda 8. smif 6grencilerine Tam Sayilarda Tam Say1 Kuvveti Degerlerinin Hesaplanmasi
Testi uygulanmis, elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip

olduklar goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar ilgili alan yazin ile tartisilarak sunulmustur.

Arastirma sonuglarina gore 8. smf O6grencilerinin sli ifadelerin degerini belirlemede sikintilar
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerde olusan en belirgin kavram yanilgisinin Duatepe-Paksu’nun da
(2008) calismasinda belirttigi gibi taban ile {issii ¢garpmak oldugu belirlenmistir. Bunun disinda tabanla
iissii yer degistirme ve {issii pay tabani payda olarak yazma kavram yanilgilarina da rastlanmistir. Bu
kavram yanilgilarinin baslica nedeninin 5. sinif seviyesinde {islii ifade kavramu ile ilk kez karsilasan
ogrencilerin bu kavramin tekrarli ¢arpim oldugunu kavrayamamasi oldugu diisliniilmektedir.
Arastirma sorularina yonelik olarak tespit edilen kavram yanilgilarina iligkin sonuglar ayri bagliklar

halinde asagida sunulmustur.

Bir tam sayimnin pozitif tam say1 kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilarina

iliskin sonuc tartisma

Arastirma sonuglar1 incelendiginde, 6grencilerin lislii ifadenin anlamini kavrayamama sonucu tabanla
iissii garparak kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer sonuglara Duatepe-Paksu
(2008); Giizel ve Yilmaz (2020); Gogiik (2019) ve Ugar (2019)’1n arastirmalarinda da rastlanilmistir.
Bu sonuglara gore, 6grencilerin kavramsal anlami ihmal ederek direk islem yapmaya yoneldikleri
sOylenebilir. Bununla birlikte bu bashga iligskin olarak 6grencilerin {issii pay, taban1 payda olarak
yazma yanilgist yasadiklar1 goériilmiistiir. Soylu ve Aydin (2006)’nin ¢alismalar1 da bu bulguyu
destekler niteliktedir, ¢iinkii 6grenciler kavramsal anlami1 uygulamadan islemsel anlam1 uygulamaya
yonelmislerdir. Bazi 6grencilerin de tabanla iissii yer degistirme yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir.
Bu da Cengiz (2006)’in, Crider (1998)’in, Orhun (1998)’un, Soylu ve Aydin (2006)’1n ve Senay
(2002)’mn c¢alisma sonuclar1 ile Ortlismektedir. Bu kavram yanilgilarinin olugmasinin altinda
ogrencilerin bir dogal saymin tekrarli ¢arpiminin {sli ifade seklinde yazildigini anlamadan

ezberlemeye yonelmeleri oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin birinci alt amacima iligkin olarak olusturulan bu baslikta bazi 6grencilerin iissiin
parantezin iginde oldugu durumu, disinda oldugu duruma genelleyerek kavram yanilgisina sahip

olduklari tespit edilmistir. Senay (2002)’1n ¢alismasindaki 6grencilerin (-a)" ile (-an) ifadelerini ayni

13
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zannetmeleri bulgusu bu ¢alismay1 destekler niteliktedir. Bununla birlikte tabanin oniindeki eksi
isaretini ihmal eden 6grenciler de olmustur. Negatif tam saymin pozitif kuvvetinin degerinin
soruldugu sorularda goriilen bu tarz kavram yanilgilarinin nedenleri olarak; 6grencilerin islii ifadenin
anlamnin tekrarli ¢arpim oldugunu kullanmadan islem yapmaya ¢alismalar1 ve taban pozitifmis gibi
distinmeleri, diger bir ifadeyle pozitif tabanla ilgili kurallar1 taban negatitken de uygulamalar

gosterilebilir.

Bir tam sayinin negatif tam say1 kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilarina

iliskin sonug¢ tartisma

Negatif tam say1 kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili 6grencilerde iissii pozitif gibi diisiinme, {issiin negatif
olmasindan dolay1 sonucun negatif olacagini diisiinme, yine tabanla iissii ¢arpma, iissli pay tabani
payda olarak yazma gibi kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar; Cengiz (2006);
Duatepe-Paksu (2008); Gogiik (2019); Soylu ve Aydin (2006) ve Ugar (2019)’1n galisma sonuglari ile
paralellik gostermektedir. Bu kavram yanilgilarinin olugsmasinda 6grencilerin islii ifadenin anlaminin
tekrarli garpim oldugunu ve negatif kuvvetin tabanin ¢arpma islemine gore tersinin alinmasi oldugunu
kavrayamama ve parantezin ve issin ¢ift olma durumundaki kurallarin tekrarli ¢arpimdan

kaynaklandigini fark edememenin etkili oldugu sdylenebilir.

Bir tam sayimn sifirinci kuvvetinin degerinin hesaplanmasindaki kavram yanilgilarina iliskin

sonuc tartisma

Sifirinct kuvvetin hesaplanmasi ile ilgili analiz sonuglarina goére 6grencilerin cevaba tabani yazma,
sifir yazma, iissii pay tabami payda olarak yazma ve negatif tam saymin sifirinct kuvvetin
hesaplanmasinda tabani pozitif diisiinme gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.
Bununla birlikte, 6grenciler tabanin negatif oldugu durumlarda, parantezin, sifirin ¢ift olmasinin ve
uisteki sifirin parantezin i¢inde ya da disinda olmasi gibi etkenlerden kaynakli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 saptanmustir. Ornegin baz1 dgrenciler sifirmci kuvvetin etkisiz oldugunu diisiinerek
sonucun tabana esit oldugunu yazarken, bazilar1 da sifirinci kuvvet yine sifira esittir seklinde cevaplar
vermislerdir. Elde edilen bu sonuglar; Aydin’in (2006); Cengiz’in (2006), Crider’in (1998), Duatepe-
Paksu’nun (2008) ve Ucar’in (2019) g¢alismalariyla paralellik gostermektedir. Bu yanilgilarin
nedenleri; islii ifadenin anlamimi kavrayamama ve sifirinci kuvvetinin hesaplanmasinin sifir harig

diger dogal say1 kuvvetleri gibi diisiiniilmesi ve Ogrencilerin sifir1 etkisiz eleman olarak

14
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diistinmelerinden kaynaklanabilir.

Duatepe- Paksu (2008) ve Cengiz (2006) calismalarinda {issii pay tabani payda olarak yazma kavram
yanilgisini negatif iissii algilayamama olarak belirtmislerdir. Ancak bu ¢calismada bir¢cok 6grenci iissiin
pozitif, negatif ya da sifir olmasina bakmadan direk iissii pay, tabani payda olarak yazmistir. Negatif
tam sayilarin sifirinci kuvvetinin hesaplanmasinda goriilen kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda;

iisteki sifirin etkisiz olarak algilanmasi ve tabanin negatif oldugunun ihmal edilmesi sayilabilir.

8. smif 0grencilerinin tam sayilarin tam say1 kuvvetlerinin degerlerinin hesaplanmasina iligkin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirma sonuglarina gore su oneriler

getirilmistir:

Ogrenciler 8. smifta tam sayilarin negatif kuvvetlerinin degerlerini hesaplamay1 ilk kez
ogrenmektedirler. Bu nedenle iissiin negatif olmas1 ve sonucun igaretini etkileyen bir¢ok etkenin ayni
anda isleme kosulmasi gerekliligi, dgrencileri ge¢mis kavramlarin 6grenilmesindeki yanilgilardan
dolayi yeni yanilgilara diigiirebilmektedir. Bu dogrultuda, 8. sinifta negatif kuvvet kavrami verilmeden
Ogrencilerin tam sayilarin pozitif kuvvetleri konusunda 6n bilgilerinin ne diizeyde oldugu tespit
edilmelidir. Ogrenme eksikleri tamamlanmali varsa kavram yanilgilar1 tespit edilip miidahale
edilmelidir. Ders esnasinda kurallar verilirken ve 6rnekler ¢oziiliirken goriilmesi muhtemel kavram
yanilgilarinin iizerinde durulmali, neden dogru olmadiklar1 dayanaklariyla agiklanmalidir. Bununla
birlikte, olusan kavram yanilgilarini belirlemek ve miidahale edebilmek i¢in konu islenirken kiigiik
ara sinavlar yapilabilir. Bu sinavlarin sorulari agik uglu sorulardan hazirlanmalidir, zira 6grencilerin
kavramlar1 zihinlerinde nasil anlamlandirdiklari bu sinavlardan elde edilen sonuglara gore belirlenir

ve 0grencilere doniit verilebilir.

Ogretmenlere matematik dersindeki kavramlarin etkili bir sekilde 6gretimi, kavramsal anlamin islem
becerisi ile biitiinlestirilmesi ve problem ¢6zme ile baglant1 kurulmasi agsamalarinin 6gretimi hakkinda
hizmet i¢i egitimler verilebilir. Bu egitimlerde 6gretmenlere tam sayilarin tam sayilarin kuvveti
degerlerinin hesaplanmasi konusunda olusabilecek muhtemel kavram yanilgilar1 konusunda yapilmis

caligmalarin sonuglar1 gosterilebilir.

Ogretmen adaylarmin egitimi sirasinda matematik 6gretimi derslerinde meslege basladiklarinda
karsilagabilecekleri olasi kavram yanilgilarindan haberdar edilmeli ve nasil onleyebilecekleri ya da

kavram yanilgist olugmamasi i¢in nasil bir Ogretim stratejisi kullanabilecekleri hakkinda
15
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bilgilendirilebilirler. Ornegin, negatif kuvvet kavrami verilirken {isteki eksi isaretinin anlaminin

.....

acikea belirtilmelidir.

Bu calisma 20 adet agik uglu soru ve 70 6grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Soru sayisi ve
ogrenci sayisinda degisiklige gidilerek Ogrencilerin hangi islemi neden yaptiklarini tespit etmeye
yonelik goriisme ya da gozlem igeren nitel ¢alismalarin yapilmasi, olusan kavram yanilgilarinin

altindaki nedenlerin belirlenmesi acisindan ileriki aragtirmalara dnerilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

Concepts are units of ideas. They are the smallest building blocks of information. Concepts are abstract
representatives of the classifications created by objects, events and thoughts that have the same
characteristics. Concepts are not concrete objects, events or entities, they are abstract thought units

that we reach when we collect them under certain groups.

Misconception is referred to as misunderstanding in some dictionaries or is also called alternative
thinking (Guralnik, 1986). A misconception is not an incorrect answer due to a mistake or omission.
Misconception means that a concept is substituted in the mind but scientifically different from the
meaning of that concept. If the students can explain that their mistakes are correct with the reasons
and they say that they are sure of themselves, then it can be said that misconceptions have occurred.

Subjects and concepts in mathematics are interrelated. This situation may prevent one concept or
subject from being completely learned before the other is fully learned. Mathematics concepts are very
easy to misunderstand because they are abstract. Therefore, while teaching concepts in mathematics
teaching, meaningful learning should be realized and teaching methods to be used should be
diversified in order to avoid misconceptions, and it should be tested whether the correct schemas are
formed in the mind by giving the student the opportunity to explain the concept he has learned. In
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order to eliminate the misconceptions that occur in students, these misconceptions must be determined
first. In this respect, the aim of this research is to determine the misconceptions of 8th grade students

in calculating integer power values in integers.

Method

In this study, which aims to determine the misconceptions of 8th grade students in calculating the
values of integer powers of integers, the misconceptions of the students, which continue from the 5th
to the 8th grade and formed in the 8th grade, were tried to be defined and explained completely and
carefully. Therefore, the case study method, one of the qualitative research methods, was used in this
study. Explanations pertaining the ethics committee document should be included in the method part

and on the last page of the article.

The study group of the research consists of 8th grade students studying in Nevsehir Center in the 2021-
2022 academic year. In this universe, data were collected from 70 8th grade students with easily

accessible sampling method.

A test of calculating integer strength values in integers consisting of 20 open-ended questions was
created by the researcher, considering the achievements in the 8th grade mathematics curriculum and
conducting a literature review. For the content validity of the test, the opinions of 5 primary school
mathematics teachers were taken. The test was found appropriate by the experts whose opinions were
taken.

The wrong answers of the students were examined in detail and it was shown what kind of
misconceptions were formed. Content analysis technique was used in the analysis of student answers.
Content analysis requires a more detailed examination of the obtained data and reaching the concepts
and themes that define these data (Yildirim and Simsek, 2008: 89). With content analysis, data is tried
to be defined. Data that are similar and related to each other are combined and interpreted using

concepts and themes. With content analysis, data is defined systematically.
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Findings

As a result of the study, it was seen that the students had various misconceptions in calculating the
value of the exponential expression, calculating the value of the zero power, and in cases where the

base or power is negative.
Discussion, Conclusion and Recommendations

Within the scope of this research conducted with 8th grade students, it was seen that the students had
difficulties in determining the value of exponential expressions. The most obvious misconception
among students is multiplying the base by the exponent. Apart from this, misconceptions were also
encountered in substituting the base with the exponent and writing the exponent as the numerator and
the base as the denominator. It is thought that the main reason for these misconceptions is that the
students who encounter the concept of exponential expression for the first time at the 5th grade level
cannot comprehend that this concept is repeated multiplication.

In the questions about calculating the zeroth power, it was seen that the students made mistakes such
as writing the base for the answer, writing zero, writing the exponent as the numerator and the
denominator, and thinking positive about the base in calculating the zero power of a negative integer.
The reason for these misconceptions may be the inability to understand the meaning of the exponential
expression and the calculation of the zeroth power being considered as other natural number powers

except zero.

It has been observed that students have misconceptions about calculating negative integer power, such
as thinking the exponent is positive, thinking that the result will be negative because the exponent is
negative, multiplying the base by the exponent, writing the exponent as the numerator and the
denominator. Students' failure to comprehend that the meaning of exponential expression is repeated
multiplication and that the negative power is the inverse of the base with respect to multiplication is

effective in the formation of these misconceptions.

When the student answers are examined, in cases where the base is a negative integer; Misconceptions
were encountered in ignoring the sign in front of the base, ignoring the effect of the position of the
parentheses and the double power relative to the parentheses, and thinking that the result is positive
when both the base and the exponent are negative. Among the reasons for making these mistakes, it
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can be seen that students focus on processing without trying to apply the meaning of concepts.

In this study, the suggestions made according to the results obtained within the scope of determining

the misconceptions of 8th grade students about calculating the values of integer powers of integers are

as follows:

In grade 8, students learn for the first time to calculate the values of negative powers of
integers. For this reason, the fact that the exponent is negative and that many factors affecting
the sign of the result must be processed at the same time can lead students to new
misconceptions due to mistakes in learning past concepts. In this direction, the level of pre-
knowledge of the students about the positive powers of integers should be determined before
the concept of negative power is introduced in the 8th grade. Learning deficiencies should be
completed, if any, misconceptions should be identified and intervened. While giving rules and
solving examples during the lesson, possible misconceptions should be emphasized, and why
they are not correct should be explained with their grounds. However, in order to identify the
misconceptions and to intervene, small midterm exams can be made while the subject is being
studied. The questions of these exams should be prepared from open-ended questions, because
how students make sense of concepts in their minds is determined according to the results

obtained from these exams and students can be given feedback.

Pre-service teachers should be informed about possible misconceptions they may encounter
when they start their profession in mathematics teaching courses during their education, and
they can be informed about how to prevent them or how to use a teaching strategy to avoid

misconceptions.

This study was carried out with 20 open-ended questions and the participation of 70 students.
By changing the number of questions and the number of students, it can be suggested for future
research to carry out qualitative studies that include interviews or observations to determine
what process students do and why, in order to determine the reasons behind the

misconceptions.
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ETiK BEYAN: " Ortaokul 8.Sinif Ogrencilerinin Tam Sayilarda Tam Say1 Kuvveti Degerlerinin
Hesaplanmasindaki Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi” baslikli ¢alismanin yazim siirecinde
bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat
yapilmamustir ve veriler toplanmadan dnce Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Bilimsel
Arastirmalar ve Yaym Etik Kurulu’ndan 15.10.2021 tarih ve 2100058289 sayili etik izin
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