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Ortaokul sekizinci simif matematik 6gretim programinda o6nemli bir yeri olan karekoklii ifadeler
konusunda ortaokul égrencilerinin kavram yanilgilar arastirilmistir. Orneklemi, Kayseri iline bagh 2022 -
2023 ve 2023-2024 egitim-6gretim yillarinda 6grenim goren 150 ortaokul 68rencisi olusturmaktadir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan, gerekli uzman gorisleri alinarak karekoklii ifadeler konusuna ait
ogrencilerin kavram yanilgilarin belirlemeye yonelik kavram yanilgisi belirleme testi diizenlenmistir.
Uygulanan kavram yanilgisi belirleme testinde dokuz karekoklii ifadeler sorusu vardir. Veriler icerik
analiziyle incelenmistir. Testin analizlerinde 6grencilerin cevaplari dogru, kavram yanilgisi ve bos olarak
siiflandinlmistir. Ogrencilerin cevap kagitlar tek tek incelenerek dogru ve kavram yamilgisi érnegiyle
beraber hangi kavram yanilgisini yaptiklarn incelenmistir. Karekoklii sayinin biytkligii ve sayi
dogrusundaki yerini belirleyememe ve vx2 = x esitligini her x sayisinin sagladigim diisiinme kavram
yanilgisini ortaya c¢ikarmistir. Herhangi bir sayinin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi
alindiginda aymi sonug cikar kavram yanilgisini tespit edilmistir. Uslii bir saymnin karekoékii alinirken
issiin karekoki alinir ve her x ve y gercek sayilari igin \/x_ = +x. \/7 esitligi saglanir kavram yanilgisi

bulunmustur. \/x2 + y?2 ifadesinde kék icerisindeki kareli ifadeleri ayr1 ayr1 kok disina ¢ikarip toplanir ve

JJx t yifadesinde sayilar1 ayr1 ayr1 kok icine alip islem yapilir kavram yanilgisina sahiptirler.
Ogrencilerin karekoklii sayilarda toplama-gcikarma islemlerinde yasanilan durumlar ve karekokli
sayllarda carpma-bélme islemlerinde kavram yanilgis1 bulunmustur. Karekoklii ifadeler testinde
ogrencilerin en fazla kavram yanilgili cevaplar tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri
arasindaki iliskiyi belirlemeye yoneliktir.

Anahtar Sézciikler: karekoklii sayi, kavram, kavram yanilgisi, irrasyonel sayi, ortaokul

ABSTRACT

The study investigated the misconceptions that students experience regarding square root expressions,
which are important in the 8th-grade mathematics curriculum. The study sample consisted of 150
students enrolled in schools in Kayseri Province during the 2022-2023 and 2023-2024 academic years.
A 20-item misconception test on square root expressions developed by the researcher was administered.
However, during the implementation, students could not answer every question, and a test was
organized to identify students' misconceptions about square root expressions, based on the necessary
expert opinions. In the administered misconception test, there are nine questions about square root
expressions. Content analysis was used in the data analysis. In the analysis of the test, the students'
answers were classified as correct, misconception, and blank. The students' answers were examined one
by one, and the specific misconceptions they had, along with examples of correct answers and
misconceptions, were analyzed. In the test on square root expressions, the students' most common
misconceptions were related to determining the relationship between perfect square positive integers
and the square roots of these numbers. This has revealed that students had the misconception that they
cannot determine both the magnitude of a square root and its location on the number line, as well as the
belief that every number x satisfies the equality Vx2 = x. Students have held the misconception that
taking the square root of the square of any number yields the same result as taking the square root of its
square root. When taking the square root of an exponential number, the square root of the exponent is
taken, and the equality \/x_ = \/E\/; is provided for every real number x and y. It has been
determined that the students have experienced this misconception. In the expression ./x? + y?, the
squared terms are extracted from the root and added, while in the expression ,/x + y, the individual
numbers are placed under the root and the operation is performed. It has revealed the misconception
that the students have experienced in the addition-subtraction operations of square root numbers and in
the multiplication-division operations of square root numbers. In the square root expressions
misconception test, the most common misconception the students had was about determining the
relationship between perfect square positive integers and the square roots of these numbers.

Keywords: square root number, concept, misconception, irrational number, middle school
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GIRIS

Eger 6grenen yeni 6grendigi bir bilgi ile var olan bilgisi arasinda iliski kurabiliyorsa anlaml
ogrenme gerceklesir (Ausubel, 1960). Neyi neden yapacagini bilme, iliskisel anlama olarak
adlandirilmaktadir (Skemp, 1976). Matematik 6greniminde iliskisel anlama gerceklesmezse
égrenciler kavram yamilgilar1 veya kavramlarla ilgili giicliikler yasayabilir. Ogrencilerin anlamh
o0grenmeleri yerine bazi1 kavramlarin agiklamalarini veya kurallar1 ezberlemeye yonlendirilmesi,
islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasinda iliski kurulmamasi gibi sebepler 6grencilerin
ogrenmelerini glgclestirmekte, kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir
(National Council of Teachers of Mathematics - NCTM, 2005).

Matematiksel bilginin 6grenilmesi ve hayata gecirilmesinde kavramlar ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Matematigin ¢ok sayida kavram icermesi, kavram ve
konularin birbirini ilerletmesi 6grenciler agisindan hata yapmaya ve kavram yanilgisina
diismeye sebep olabilir. Matematik, 6gretimin her kademesinde iceriginin soyut kavramlardan
olusmasi yani ginliik hayat ile ilk etapta baglanti kurulamayan konulardan olustugu icin
ogrencilerin yanhs anlamlar ¢ikarmasi miimkindiir (Duatepe Paksu, 2008). Bu dogrultuda
o0grencide anlamli bir 6grenme gerceklesemezse bir diger deyisle gilinliik hayat ile iliski
kuramazsa ezbere dayali 6grenmeye gececektir ve 6grenmis oldugu bilgiler arasinda gegis
saglayamayacaktir (Jackson ve Cobb, 2010). Ezberleyerek 6grenme, kavram yanilgisina ¢ok
miisaittir. Bu durumun sebepleri arasinda 6grencinin derste 6grendigi her yeni bilgiyi, 6zellikle
kural baglig1 altinda verilen bilgileri, ezberlemesi daha kolayina gelmektedir. Bu sebeple bir
sonraki soyut konuya ait hazir bulunusluklar: yetersiz kalmaktadir.

Koklii ifadeler hem birbirleri i¢cinde baglantihi hem de bir sonraki 6grenim kademelerindeki
konular ile baglantilidir. Buradan hareketle 6grenciler tarafindan yasanan kavram yanilgilar
sanki bir konu veya soruyla ilgili gibi goriinse de aslinda birbiriyle baglantili bircok konuyu
etkileyecektir. Uslii ifadeler konusunun karekoklii ifadeler konusuna képrii olan kazanimlar 8.
sinif 6gretim programinda yer almasi sebebiyle 8. sinif dgrencileri lizerinde arastirilmistir.
Arastirmanin amaci, 8. sinif 6grencilerinin kokli sayilar kavram yanilgilarinin incelenmesidir.
Bu amag¢ dogrultusunda su soruya yanit aranmistir: 8. sinif 6grencilerinin kokli sayilar
konularindaki kavram yanilgilari nelerdir?

Matematik 6gretiminde bir¢ok konuda kavram yanilgilar1 yogun bir sekilde goriilmektedir.
Ozellikle karekoklii ifadeler yanhs 6grenme, yanhs genelleme gibi kavram yamilgilariyla siklikla
karsilasimaktadir. Bu dogrultuda karekoklii ifadelerde karsilasilan kavram yanilgilari her
ogrencide farklilik gosterebilir. Kokl ifadenin biiytikliigiine karar verememe ve say1 dogrusuna

yerlestirememe, \/a_z =4 esitliginin her a sayisi i¢in dogru oldugunu diisiinme karekoklii ifadeler
konusunda en sik karsilasilan kavram yanilgilaridir. Bir saymnin karesinin karekoki ile
karekokiiniin karesi arasindaki farki ayirt edememe, iisli sayilarin karekoklerini bulmada
zorlanma isli ifadeler konusunda yasadigi kavram yanilgillarindan kaynaklanmaktadir.

Va'bz\/a'“/zegitliginin her a ve b sayisi icin dogru oldugunu diisiinme, Na* +b° ifadesinin

(a+b) ifadesine esit oldugunu diisiinme {isli ifadelerde karesini alma konusuyla baglantilidir.
Diger kavram yanilgilari ise koklii terimin kuvvetini alma konusundaki zorluklar, koklii sayilarda
dort islem yapmada karsilasilan kavram yanilgilar: olabilir (Cengiz, 2006; Orhun, 1998; Sirotic,
2006; Senay, 2002).

Ogrencilerin kare sayilar (square numbers) veya basit karekokler (karmasik kokler veya ozel
durumlar harig) konusundaki anlayislarini, kavram yanilgilarin1 ve hatalarini 6zgiil bir sekilde
inceleyen cok az arastirma bulunmaktadir. Karekoklerin 6gretimindeki zorluklari tartismakta ve
kare sayilar ile karekoklerin 6gretiminde kullanilan kelime dagarcig1 ve terimlerin, 6grencilerin
anlayisim1  karistirabilmektedir. “Kare say1” ve “karekok” kullanimindan gelen imgeleri
¢agristiran benzer sekilde duyulan ifadelerdir. “kare say1” faydali bir imge ya da ifade
olusturabilirken, “karekok” kendi basina ¢ok fazla anlam ifade etmemektedir. Buradaki zorluk,
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karekokiin ters islem olarak geriye dogru bir dogasi olmasi ve ayni zamanda “kare say1” ve
“karekok” terimleri arasindaki kelimelerle ilgili karisikligin olusturdugu kafa karisikhigidir
(Gough, 2007). Rastgele secilen 28 sekizinci sinif 6grencisinin karekokli ifadeler kavram
yanilgilarina yonelik teshis testinde, genel olarak yanlis terclimeden kaynakli kavram yanilgisi
vardir (Celen ve Toluk, 2024).

8 ve 9. Sinifta okuyan 249 6grenciye 10 soruluk acik uglu koklii sayilar teshis testi uyguladiginda,

siklikla karsilasilan yanilgilardan birisi, her x sayisi i¢in \/X_ZZX esitliginin her zaman dogru
kabullenmeleridir (Orhun, 1998). Negatif sayilar icin ifadenin dogru olmadigini yok sayarak kok
icerisi negatif say1 oldugunda acgiklayamamuslardir (Senay, 2002). Ogrenciler koklii sayilari
tanimlamamus, islemlere ve ifadenin biiyiikliigiine karar verememislerdir. Ogrencilerin kavram
yanilgilarini arastirmak iizere iki farkli lisenin birinci sinifinda 163 6grenciye acik uclu
karekoklii ifadeler testinin kavram yanilgilar1 arasinda, karekokli ifadelerin islemlerindeki
hatalar, karekoklii bir ifadenin issiini almada zorlanma, bir sayimnin karesinin karekokii
alinirken mutlak deger ile baglantiy1 kurmamak olmustur (Cengiz, 2006).

V32 in degerine 4\/5, V160 degerine ¥4 kavram yanilgisinin nedenlerini farkli bir bakis
acis1 ve deneyimlere dayanarak incelendiginde sorunun sorulus bigcimine bagli olarak ortaya

cikabilir (Crisan, 2012b). Ornegin, ders kitabinda soru “ V16111 karekékleri nelerdir?” veya “

V16 =7 yanitlar1 nelerdir” seklinde cogul ifadelerle soruldugunda, 6grencilerin ¥4 yanitim
verebilirler. Dolayisiyla, ders kitabinda kullanilan dil, kavram yanilgisina yol acabilmektedir. Ote

yandan soru V16 =7 seklinde tekil formda soruldugunda o6grenciler yine *4 cevabim
verebilmektedir. Bu durumda cevabin dogru bir sekilde +4 veya yanlis bir sekilde ¥4 olarak

verilmesinin 6grencilerin kavrayis seviyesine bagh olabilir (Crisan, 2012b). Ayrica “J;:|X| »
sorusunu ekleyerek tartismayr daha da derinlestirerek kavram yanilgisinin nedeninin, sinif

Jx =|x|,

ortaminda “
2012a).

Gociik (2019), sekizinci sinifa devam eden 100 oOgrenciye 4 acik uclu soru iceren test
uyguladiginda karsilasilan kavram yanilgilari, “Tam pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri

arasindaki iliskiyi belirler.”, “Gercek sayilar: tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iligkilendirir.”
ile “Karekoklii ifadelerde toplama ve cikarma islemleri yapar.” kazamimlariyla dogrudan iliskili

’ — 2
bulmustur. 16 ile 19 yas arasindaki lise 6grencileri X+y_J;+\/; ve \/a_:a gibi hatalar

ifadesinin sunulus ve aciklama bicimi oldugunu 6ne siirmiistiir (Crisan,

yapmislardir (Bagni, 2000). Birinci sinif tniversite 6grencilerine V25degerinin +-5 kavram

2
yanilgilarinin, cebir ders kitaplarinda sikca yer alan “eger X =25 jse X=%5" jfadesinden

. —/25
kaynaklanmaktadir (Roach vd., 2004). Ogrenciler i¢in negatif kok sayilar ( ) tam bir

karmasaya doniismektedir. Bazi matematik O6gretmen adaylarinin \/g’in hangi sayiya esit
oldugunu veya hangi iki say1 arasinda bulundugunu tahmin edememislerdir (Sirotic, 2006). Bu

durumda, \/g’in degerinin say1 dogrusunda Pisagor teoremi kullanilarak gosterilmesi
Onerilmistir (Sirotic & Zazkis, 2007).

Liselere Gecis Sinavinda, dgrencilere yoneltilen koklii ifadeler sorulari lizerinden kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla 156 sekizinci smnif o6grencisiyle 10 soruluk test
uyguladiginda mevcut 17 yanilginin tespit edilmesine ek olarak sekiz farkl yanilg: belirlemistir
(Kogman, 2023). Karoglu ve Izci (2020), dokuzuncu simf égrencilerinin koklii sayilarin yaklasik
degerinin hesaplanmirken tam kare yontemini uygulanmasini incelemistir. Ogrenciler koklii
ifadelerin yaklasik degerini diisiinmede zorlandiklarindan say1 dogrusunda gosterememislerdir.
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Ogrenciler tam kare yéntemi uygulandiktan sonra ise yaklagik degerini hesaplamamistir ama
say1 dogrultusunda rahatca gostermislerdir.

Onikinci sinifa devam eden 45 6grencinin temel analiz dersindeki karekoklerle ilgili kavram
Jx -4

y:
yanilgilar1 ve nedenleri “ Jx fonksiyonunu x’e gore tiirevleyiniz.” sorusuyla
incelenmistir. (Luneta ve Makonye, 2010). Kavram yanilgisinin tiirevleme islemiyle dogrudan
bir ilgisi bulunmamaktadir. Ancak 6grenciler karekok ifadesinin paydaki —4’ii de kapsadigini
diisiinmiis ve soruyu buna gore c¢ozmeye calismislardir. Kavram yanilgisini  “kural
siirlamalarini veya sembolleri goz ardi etme” olarak adlandirmistir. Ogrencilerin yanitlarinda
goriilen bir diger kavram yanilgisi ise iislii ifadeleri hatali bir sekilde kullanmalaridir. Ornegin

\/__i :Xl/Z _X—1/2 :X—1/4
Jx ifadesinin yanlis uygulanmasi bu tiir bir yanilgiya 6rnektir.

Duatepe Paksu (2008), o6grencilerin koklii ifadelerde siklikla yaptiklar1 hatalari, kavram
yanilgilarini ve karsilastiklar1 6grenme giligliikler ile ilgili calismalar1 inceleyerek cesitli ¢oziim
onerileri sunmustur. Bununla birlikte ilkdgretim ve ortadgretim matematik 0gretim
programinda ilgili konularin islenisi izerine degerlendirmelerde de bulunmustur. Ayrica koklii
sayllar konular1 6gretilmeden 6nce, 6grencilerin tam sayilar, rasyonel sayilar, dort islem ve
mutlak deger konulari gibi temel konulardaki eksikliklerinin tamamen giderilmis olmasi
gerektigi ileri strilmiistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Arastirmada, 6grencilerin var olan bilgilerini oldugu gibi ortaya koymay1 amaglayan betimsel
tarama modeli kullanilmistir. Bu modelde arastirilan konuyu ilk haliyle dogru bir sekilde
gozlemleyerek tespit etmek ve belirlemek énemlidir (Fraenkel vd., 1993). Betimsel arastirmalar,
olaylarin 6nceki olaylarla baglantili olarak durumlar arasindaki iliskiyi kisilerin, gruplarin,
kurumlarin, objelerin ve varliklarin ne olduklarim1 goéz Oniine c¢ikarir. Ayrica betimsel
arastirmalarda verilen durumu belirli kurallar dogrultusunda inceleyerek aydinlatmak igin
onilini arkasini arastirarak anlatmak ve tarif etmek gerekmektedir. Bu 6zelligiyle betimsel
calismalarda dogru durum tespiti sayesinde daha sonraki arastirmalara yon vermesi
beklenmektedir. Tarama modelinde bilimin tasvir yonii 6n plandadir. Bu baglamda tespit amaglh
gozlem, kaydetme, olaylar arasinda iliski kurma ve genelleme bu modelde yiiriitiilen
arastirmalarda 6n plana cikmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2021). Yanlis ve eksik 6grenmelerin
onlenebilmesi adina mevcut durumun dogru tespiti 6nemlidir.

Calisma Grubu

Calisma grubu amagsal drnekleme yontemi ile secilmistir. Amagsal ornekleme, zengin ve
derinlemesine arastirma yapilmasinin Oniinii acar. Arastirmaya uygun Olciitleri icerisinde
bulunduran, belli nitelie sahip olan ve birden fazla 6zel durum bulundugunda bu y6nteme
basvurulur. Her c¢alismanin amaci temel alinarak ornekleme yontemine ve o6rneklem
biiyiikliigiine karar verilir. Orneklem biiyiikligiinden ¢ok zengin bilgi iceren durumlar,
arastirmacilarin gozlem ve analitik kapasiteleri sonucu ortaya ¢ikaran gecerlik, anlamhlik ve
algilamalar daha 6nemlidir (Buyiikoztirk vd., 2015). Arastirmanin ilk kismini olusturan pilot
uygulama, 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Kayseri’de bir ortaokulda rastgele secilen sekizinci
sinifa devam eden 30 6grenciye uygulanmistir. Arastirmanin gercek grubu ise 2022-2023 ve
2023-2024 egitim 6gretim yillarinda Kayseri’ye bagli ayni1 bolgede ve ayni1 sosyal ve ekonomik
diizeye sahip cesitli ortaokullarda sekizinci sinifa devam eden 150 68renciden olusmaktadir.
Okullarin hepsi devlet okuludur. Arastirmacinin kolayca ulasabilecegi ayni cevredeki okullar
rastgele secilmistir. Ortaokuldaki sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin karekoklii sayilar
konusuna hakimiyetinin daha iyi oldugunu ve MEB’in sekizinci sinif kazanim siralamasinda ilk
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defa karekoklii sayilar gelmesi, arastirmacinin ¢alisma grubunu sekizinci sinif 6grencilerinden
secmesine sebep olmustur.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci MEB 0Ogretim programina (2018) gore hazirlanmistir. Kokli sayilar
konusundaki kazanimlar Tablo 1'de verilmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin karekoklii ifadeler
kavram yanilgisi belirleme testi olusturulup 30 6grenciye uygulanmistir. Ancak soru sayisinin
¢ok olmasi ve bununla birlikte arastirmacinin 6grencilerden detayli aciklama istenmesi
nedeniyle 6grencilerin her soruya bakamadig1 gézlemlenmis olup arastirmanin amacina uygun
sonuclar elde edilemeyecegi tespit edilmistir. Boylece gerekli uzman gortsleri alinarak kavram
yanilgis1 belirleme testindeki soru sayisi azaltarak yeni test olusturulmustur. Uzman goris
formu sunulmustur (Akdemir Kabalci, 2025).

Tablo 1 _

Koklii Sayilar Sorularinin Iligkili Oldugu Kazanimlar

Kod Kazanim

M.8.1.3.1. “Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iligkiyi belirler.” (MEB,
2018, s5.71)

M.8.1.3.2. “Tam kare olmayan karekoklii bir sayinin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu
belirler.” (MEB, 2018, ss.72)

M.8.1.3.3. “Karekokli bir ifadeyi avb seklinde yazar ve avb seklindeki ifadede katsayiy1 kok icine
alir.” (MEB, 2018, s5.72)

M.8.1.3.4. “Karekoklii ifadelerde carpma ve bolme islemlerini yapar.” (MEB, 2018, ss.72)

M.8.1.3.5. “Karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.” (MEB, 2018, s5.72)

Uygulanan karekoklii ifadeler kavram yanilgisi belirleme testinde ise dokuz soru (9. sorunun alt
maddeleri vardir.) bulunmaktadir. Karekoklii sayilar sorularinin hangi kavram yanilgisi tiiriine
ait oldugu ve kavram yanilgisi tiirlerine ait belirtke tablosu Tablo 2’de verilmistir. Karekoklii
ifadeler kavram yanilgisi belirleme testine Akdemir Kabalci’'da (2025) verilmistir. Karekokli
ifadeler kavram yanilgilar1 belirlemeye testi hazirlanirken dncelikle karekoklii ifadeler ile ilgili
kavram yanilgilarina yonelik arastirmalar, MEB’in konu ile ilgili sekizinci sinif kazanimlari ve
kaynaklar1 (EBA, ders kitaplari, vb.) incelenmistir. Boylelikle 6grencilerin diizeylerine uygun
sorulara yer verilmistir. Uygulama baslamadan 6nce ikinci arastirmaci tarafindan 6grenciler
sorular1 ¢ozerken, ¢6zlim yollarini ve acgiklamalarini yazi ile belirtmeleri istenmistir. Buradaki
amag 6grencinin hangi kavram yanilgisina sahip oldugunu belirlemektir. Ogrencilere kavram
yanilgisi belirleme testi uygulanirken bir ders saati (40 dakika) siire verilmistir. Karekoklii
ifadeler kavram yanilgilari testine Akdemir Kabalci’dan (2025) ulasilabilir. Bulgular kisminda
kavram yanilgisi belirleme testindeki her soru bazinda verilmistir.
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Tablo 2
Karekoklii Sayilar Kavram Yanilgist Belirleme Testinde Kavram Yanilgisi Tiirleri ve Sorularin
Dagilimi (Belirtke Tablosu)

Kod Aciklama Soru
KY1 Uslii bir sayinin karekokii alinirken iissiin karekokiinii alacagini diisiinme 4
KY2 Karekoklii sayilarda toplama-c¢ikarma islemlerinde yasanilan durumlar 8
KY3 [z _ 2
X =X esitligini her x sayisinin sagladigini diisiinme
KY4 Herhangi bir sayinin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi alindiginda ayni 3
sonug ¢iktigini diisiinme
KY5 Karekoklii sayinin biiyiikligii ve say1 dogrusundaki yerini belirleyememe 1
KY6 [+
X=Y ifadesinde sayilar1 ayr1 ayr1 kok i¢ine alip islem yapilacagini diisiinme
KY7 Karekoklii sayilarda carpma-b6lme islemlerinde yasanilan durumlar 9
KY8 [ 5
Her x ve y gercek sayilari i¢in XY 2 \/; . \/; esitliginin saglanacagin diisiinme
KY9 [ 2 6
Xty ifadesinde kok icerisindeki kareli ifadeleri ayr1 ayr1 kok disina ¢ikarip
toplanacagini diisiinme
Veri Analizi

Ogrencilerin karekoklii ifadeler konularindaki kavram yamlgilarim ortaya c¢ikarmak icin
gelistirilen kavram yanilgisi belirleme testine vermis olduklar1 cevaplar degerlendirilirken her
bir soru i¢in dogru, yanlis ve bos seceneklerine 1 puan yazilarak her bir verinin toplam dogru,
kavram yanilgisi ve bos sayilarina ulasilmistir. Testin uygulama asamasinda 6grencilerden her
bir soruyu nasil ¢oézdiiklerini a¢iklamalari istenmistir. Buradaki amag¢ 68rencinin konu ile ilgili
kavram yanilgisina disiip diismedigini, diistiiyse hangi c¢esit kavram yanilgis1 oldugunu
belirlemektir. Veriler elde edildikten sonra elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak,
Microsoft Excel yardimiyla analiz edilmistir. Kavram yanilgis1 belirleme testine 6grencilerin
vermis olduklar1 yanitlar ikinci arastirmaci tarafindan ilk basta incelendi. Sorular incelenirken
kavram yanilgilarina gore kategorize edildi. Ik incelemede Tablo 2’de verilen belirtke tablosuyla
cevaplarin uyumlu olup olmadiklar1 kontrol edildi. Sonrasinda ikinci arastirmaci her bir cevabi
bagimsiz olarak degerlendirdi ve excel dosyasina kaydetti. Sonrasinda birinci arastirmaci da
bagimsiz olarak her bir cevabi degerlendirdi ve puanlari ve kavram yanilgilarini excel dosyasina
kaydetti. Sonrasinda iki arastirmacinin puanlamalar1 ve tutarhliklar1 excel {tizerinden
karsilastirildi. Arastirmacilarin puanlart %96 oraninda ortiismektedir. Kalan %4liik kesimde
fikir birligi saglanmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

EBA ve sekizinci sinif matematik ders kitabindaki 6rnekler, alistirmalar ve tlinite degerlendirme
sorulart incelenerek kavram yanilgilar1 belirmeme testi olusturulmustur. i¢ gecerliligin
saglanmasi icin bu sekilde olusturulmasi dikkate alinmistir. Olgegin olusturulma amaci,
ogrencilerin karekoklii sayilar sorusunu c¢ozerken kavram yanilgisina diisiiyor mu bunu
belirlemek oldugu i¢in testin bu kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik oldugu gorilmiis
olup dis gecerlilik saglanmistir.

Karekdoklii ifadeler kavram yanilgisi belirleme testi yapi gecerligi

Acimlayic faktor analizini yapabilmek i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri ve Barlett’s testi
sonuclar1 olmak tzere iki 6nemli sart vardir. KMO testi, calisma grubu biiyiikliigiiniin yeterli
olup olmamasiyla ilgili bilgiye ulasmamizi saglar. KMO degeri 0,7°den biiyiik olmasi ¢alisma
grubunun iyi bir sekilde iliskiyi sagladigin1 gosterir. KMO ve Barlett’s testi ile ilgili karekoklii
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ifadeler testinin analizi sonucunda KMO degeri 0,703 (yaklasik Ki Kare 150,462) bulunmustur.
Bu deger calisma grubu sayisinin yeterli oldugunu géstermektedir. Barlett’s testine gore p<0,00
(sd=28) bulundugu i¢in testin anlamli oldugu bulunmustur (Pallant, 2020; Tabachnick ve Fidell,
2007). Bu sonuglar, ¢alisma grubu ve verilerin normal dagilim gostergesi olan AFA ve DFA’ya
uygun oldugunu gostermektedir. Testin faktor sayisini belirlemek icin faktorlerin 6zdegeri 1'den
biiyiik ve toplam varyansin %5’ini saglamasi gerekmektedir (Seger, 2013). Karekokli ifadeler
kavram yanilgilar1 belirleme testine ait toplam varyans degerleri Tablo 3’te verilmistir. Tablo
3’teki bilgilere gore 6zdegerin 1’den biiyiik ve toplam varyansin en az %5’ini aciklayan iki faktor
bulunmustur. Bu iki faktoériin toplam varyansi %46,157 olarak ol¢tilmiistiir.

Tablo 3
Karekdéklii Ifadeler Kavram Yanilgisi Belirleme Olgegine Ait Aciklanan Toplam Varyans

Yiiklenen Faktorlerin Karesel Yiiklenen Faktorlerin

Baslangic Ozdegerleri Dagilimi Doéndirme Dagilimi

(%) pis) (%) i) %) )
& S By & S X & S By
= > o & = > < m = > [l
2,811 31,237 31,237 2,811 31,237 31,237 2,287 25,413 25,413
1,343 14,921 46,157 1,343 14,921 46,157 1,867 20,745 46,157

0,974 10,819 56,976
0,934 10,382 67,358
0,817 9,078 76,437
0,694 7,710 84,146

vl w N .
e ® "~ [Bilesen

Testin faktor sayisini belirlemek i¢in yamag birikinti grafiginden yararlanilmalidir (Seger, 2013).
Karekokli ifadeler kavram yanilgisi belirleme testine ait yamag birikinti grafigi Sekil 1'de
verilmistir. Bu grafikte noktalar arasi bir faktoérii karsilamaktadir. Yamag birikinti grafigine
bakildiginda c¢izgilerin belirli bir noktadan sonra diizlestigi goriilmektedir. Diizlesmenin
basladig1 noktadan sonraki faktorlerin varyansa katkisi oldukga azdir (Cokluk vd., 2012). Yamag
birikinti grafigine gore cizgiler ikinci faktdrden sonra diizlesmeye baslamaktadir. Buradan
hareketle testin iki faktorlii oldugu soylenebilir.

Sekil 1
Karekéklii Ifadeler Kavram Yanilgist Belirleme Testinin Yamag Birikinti Grafigi

3,0

e
i

Eigenvalue
n
|

0,59

0,0

T T T T T T T T
1 2 3 4 ) ] 7 g g

Component Number
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Karekokli ifadeler kavram yanilgilari belirleme testinin faktor sayisini belirledikten sonra
faktorlerin hangi sorular1 icerdigi ve sorularin faktor yiik degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Sorularin faktor yiik degerleri 0,30’dan biiytik olmalidir (Secger, 2013). Karekoklii
ifadeler testinin sorularinin faktér yiik degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4'te sorular iki
faktérden olusmaktadir. Tablo 4’e gore birinci faktér 1, 2, 6 ve 9. sorulardan olusmaktadr. ikinci
faktor ise 3, 4, 5, 7 ve 8. sorulardan olusmaktadir. Faktorlerdeki sorularin icerigine bakildiginda
birinci faktordeki sorularin 6grencilerin daha ¢ok islemsel bilgilerini 6l¢meye yonelik oldugu
gorilmiistiir. Ikinci faktérdeki sorularin ise égrencilerin daha ¢ok kavramsal bilgilerini 6lgmeye
yonelik ve daha onceki siniflarda 6grenmis olduklar1 bilgileri de uygulamalar1 gereken
sorulardir.

Tablo 4

Karekéklii Ifadeler Kavram Yanilgist Belirleme Olcegine Ait Faktér Yiik Degerleri
Soru Faktor 1 Faktor 2
Koklii_1 0,719

Kokli_6 0,705

KoKklii_2 0,663

Koklia_9 0,617

Kokla_7 0,369 0,248
KoKklii_3 0,808
Koklia_5 0,737
Kokli_8 0,430 0,518
Kokli_4 0,359 0,448
Arastirma Etigi

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim siirecte “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimi olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashig1 altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir.

Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu arastirma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin gonderilmemistir.

Katilimcilara arastirma hakkinda bilgi verilmis ve bilgilendirilmis gonilli olur/onam formu
imzalatilmigstir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Erciyes Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu

Etik degerlendirme karar tarihi: 25/04 /2023
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 131

Kayseri 11 Milli Egitim Midiirliigii'niin E-47882400-602.04.01-77149951 sayih 30/05/2023
tarihli karari geregi arastirma uygulama izni alinmistir.

BULGULAR

Ogrencilerin karekoklii ifadeler kavram yamilgilarimi belirleme testinde verdigi cevaplar
incelenip dogru, kavram yanilgili ve bos sayilari cinsinden elde edilen sonug verileri Tablo 5'te
verilmistir. Sonuclarin detaylh analizini gerceklestirmek icin mevcut sonuglar éncelikle Sekil 2’de
verilen pasta grafigi lizerinden analiz edilmistir. Grafikler incelendiginde; 68rencilerin karekoklii
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ifadeler icin cevaplandirdigl 9 soruda yanlis cevaplarin genel olarak %22 ile %57 arasinda
degismektedir. En diisiik yanlis cevap ytizdeligi olan %22 degeri (M =73; ss=0,424) birinci
soruda gorilmiistiir. En yiiksek yanlis cevap yiizdeligi olan %57 degeri (M = 30; ss= 0,439)
ticlincii sorudadir. Bununla birlikte 6grencilerin yanitlamadigl sorularin ytlizdelik dagilimi ise
%17 ile %33 arasinda degismistir. Ogrenciler tarafindan %17 deger (M = 48; ss= 0,480) ile bos
birakilan sorunun altinci soru, %33 deger (M =33; ss= 0,407) ile bos birakilan ise yedinci soru
olmustur. Dogru yanitlarin degerlendirilmesi durumunda ise, en diisiik dogru yanit oraninin
%22 deger ile yedinci sorudadir. En yiiksek dogru yanit oraninin ise %59 ile birinci soruda
saglanmistir. Karekoklii ifadeler sorularina verilen cevaplarin siitun grafigi gosterimi Sekil 3 ile
gosterilmistir.

Tablo 5
Ogrencilerin Karekdklii Sayilar Kavram Yanilgisi Belirleme Olcegindeki Sonuglar
Soru Dogru Yanlis Bos X ss Analiz N Unutulan N
1 89 33 28 0,73 0,424 135 13
2 85 38 27 0,69 0,443 135 12
3 37 86 27 0,30 0,439 135 12
4 64 55 31 0,54 0,470 135 16
5 39 78 33 0,33 0,440 135 18
6 59 65 26 0,48 0,480 135 11
7 33 68 49 0,33 0,407 135 34
8 84 37 29 0,69 0,438 135 14
9 61 62 27 0,50 0,479 135 12
Sekil 2 _
Karekéklii Ifadeler Kavram Yanilgisi Belirleme Testi Sorularinin Cevap Dagilimi
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305

DOGRU
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YANLIS
37%

YANLIS
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7.S0RU 8. SORU 9. SORU

BOS

DOGRU
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Sekil 3
Karekéklii Ifadeler Kavram Yanilgist Belirleme Testi Sorularimin Cevap Dagiliminin Toplu
Gosterimi

Kokl Sayilar Test Sorularinin Yanitlarinin Dagilimi
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Birinci soru, “M.8.1.3.2. Tam kare olmayan karekoklii bir sayinin hangi iki dogal say1 arasinda
oldugunu belirler.” (MEB, 2018, ss.72) kazammmni 6l¢mektedir. Ogrencilerin %59'u dogru,
%22’si kavram yanilgisiyla cevaplamis, %19’u ise bos birakmistir. Dogru cevaplayan dgrenciler,
bir karekoklii ifadenin ne anlama geldigini dogru bir sekilde anlayarak tam say1 olmadig1 ancak
say1 dogrusunda bir yerinin oldugunu, o yerin iki tam say1 arasi oldugunu kavramislardir. Kok
icerisindeki sayinin herhangi bir sayinin karesi olup olmadigina bakarak olmadigini yani tam
kare say1 olmadigini fark ederek ¢6zmiislerdir. Kok igerisindeki saymin hangi tam kare sayilar
arasinda oldugunu belirleyerek o tam kare sayilarin karekoklerini alarak sorudaki karekoklii
saymnin hangi tam sayilar arasinda oldugunu belirleyebilmislerdir. Sekil 4’te birinci sorunun
dogru ve kavram yanilgisini iceren cevap 6rnegi verilmistir. Kavram yanilgisi olan 6grenci asiri
genelleme yaparak karekokten bagimsiz dogal say1 siralamasi yapmistir. 7 sayisinin 6 ile 8
arasinda oldugunu diisiinerek sayilar1 karekok icine alarak kavram yanilgisi yasadigr bu
sebepten dolay1 birinci soruyu kavram yanilgisiyla cevaplamislardir. Kavram yanilgis1 olan
baska dg8rencilerin karekdok icerisindeki sayinin hangi tam kare sayilar arasinda oldugunu dogru
bir sekilde belirledikleri ancak islemi orada birakarak kavram yanilgis1 yasayarak
cevaplamislardir. Bazi1 6grencilerin cevap kagitlarinda ise islem basamaklarinda hata yaptiklari
gozlemlenmistir.
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Sekil 4
Birinci Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 1: /7 sayisi yaklasik olarak hangi tam sayilar arasinda yer alir, agiklayarak gosteriniz.
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi

\"11 ‘5'\ ‘.‘};’ \[ I{/x‘(’l :') {; {].,J \ 1Y i

el B VP

)) ()v.'l‘ ’/' N

»

(¢ ’\!’ ( &;)

Ikinci soru, “M.8.1.3.1.Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekoékleri arasindaki iliskiyi
belirler.” (MEB, 2018, ss.71) kazanimina yoneliktir. Ogrencilerin %57’si dogru, %25’i kavram
yanilgisiyla cevaplamis, %18'i ise bos birakmistir. Ogrencilerin dogru cevaplari incelendiginde
tsli ifadelerle baglantili olarak uslii ifade ile karekok arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde
kurmuslardir. Kavram yanilgisi yasamadan dogru cevaplamislardir. Sekil 5°te ikinci sorunun
dogru ve kavram yanilgili cevap ornegi verilmistir. Kavram yanilgilar1 incelendiginde kok
icerisinde gordiikleri negatif isaretten asir1 genelleme kavram yanilgisim1 yasayarak kok
icerisindeki kareyi gormezden gelerek negatif isaret olamayacagini belirtmislerdir. Kavram
yanilgisiyla cevaplayan baska bir 6grenci ise islem basamaginda yani iisli ifadenin aginimini
yazma basamaginda hata yapmistir. Sekil 5’te oldugu gibi (-8) sayisinin karesini 16 olarak
distintip kok disina 4 ¢ikarmistir.

Sekil 5
Ikinci Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 2: /(—8)? ifadesinin sonucunu agiklayarak yaziniz.
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi
i " o 1 !'".I. 31 & & j-.'l_' ‘.-Iltf I"(:.1 f'l{._ll\"ﬂ.-} — f__’J-III.r‘L..(_j/;JJ-
.\..: i P 1 ) :'. i1 - "-" 1,
Sekil 6

Uciincii Soru Dogru ve Kavram Yanilgil Cevap Ornegi
Soru 3: /(=7)2 ile (v/=7)? ifadeleri esit midir?
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi
\ (—)7)3 e (=7) fadlr et midie? Ayt ORI, V‘ o upr = Y- }
| _:\‘ - '-JJ ‘Qw})' JL) \]\’ cj,l‘!-)‘;/JW
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Dordiinct soru, “M.8.1.3.1. Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki
iliskiyi belirler.” (MEB, 2018, ss.71) kazanimina yoneliktir. Ogrencilerin %42’si dogru, %37’si
kavram yanilgisiyla cevaplamistir, %21’i ise bos birakmigtir. Ogrencilerin, karekoklii ifadeler
tsli ifadelerin tersi oldugunu bilerek dogru cevaplandirmistir. Dogru cevabi bulan baska bir
ogrenci iislii ifadelerin temel kurallarim kullanarak birbirine denk ifadeleri kullanmistir. V9%
yerine V38 yazarak iisli ifadenin degerini bulmus. Kok disina cikarmistir. Sekil 7’de doérdiinct
soruya ait dogru ve kavram yanilgili cevap ornegi verilmistir. Kavram yanilgilh cevaplar
incelendiginde kok icerisindeki tsli ifadeye denk olan baska bir iislii ifade yazarak sonucun o
oldugunu diistinerek kavram yanilgis1 tiirii olan asir1 genelleme yapmislardir. Baska bir
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Ogrencinin ise islem basamaginda hata yaptig1 yani Usli ifadenin aginimini dogru diistintp
carpma isleminde hata yaptig1 goézlemlenmistir. Kavram yanilgisiyla cevaplayan baska bir
ogrenci ise Usli ifadenin aginiminmi yanhs yazdig1 bu yiizden karekoékiin sonucunu da yanlis
buldugu gézlemlenmistir.

Sekil 7
Dérdiincti Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 4: V9% ifadesinin sonucunu agiklayarak yaziniz.

Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi
a=ut2 =2 A L= \ o
vV 2 at “ \)
. 5
V9% ifadesinin sonucunu agiklavarak yazimz.
QO 8 o - 0O Q0 Q¢ " ¢ y %
g + 1 8.3.58 83.8% = @Q°
“A‘ Al ot 07 Q p—
Q= bl "‘ . Q 1 R (8 Q o S 2\ -

Besinci soru, “M.8.1.3.1.Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi
belirler.” (MEB, 2018, ss.71) ve “M.8.1.3.4. Karekokli ifadelerde carpma ve bdlme islemlerini
yapar.” (MEB, 2018, ss.72) kazanimlarina yoneliktir. Ogrencilerin %26’s1 dogru, %52’si kavram
yanilgisiyla cevaplamis, %22’si ise bos birakmistir. Dogru cevaplar incelendiginde 6grencilerin
karekok icerisinin negatif sayillardan olusamayacagini goriip aciklamalarini bu disiinceye
dayanarak yazmislardir. Sekil 8’de besinci soruya ait dogru ve kavram yanilgis1 cevap drnegi
verilmistir. Kavram yanilgisiyla cevaplayan 6grenciler ve dogru cevaplayan 6grencilerin tam
tersi olacak sekilde diistinmiislerdir. Kok icerisinin negatif olmasina dikkat etmeden verilen
esitligin dogru oldugunu distinerek kavram yanilgis1 yasamislardir.

Sekil 8
Beginci Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 5: /(—2).(—8) =vV—2.V—-8 esitligi dogru mudur? Aciklayiniz.
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi

V=8 esitligi dogru mudur? Aciklayiniz

Altinca1 soru, “M.8.1.3.1.Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi
belirler.” (MEB, 2018, ss. 71) kazamimina yéneliktir. Ogrencilerin %401 dogru, %43’s1 kavram
yanilgisiyla cevap vermis, %17’si ise bos birakmistir. Dogru cevaplayan 6grencilerin kok
icerisindeki islemi dogru ¢6zdiikten sonra buldugu sonucun karekokiinii dogru alarak kavram
yanilgis1 yasamislardir. Sekil 9’da altinc1 soruya ait dogru ve kavram yanilgisi cevap drnegi
verilmistir. Kavram yanilgisiyla cevaplayan oOgrencilerin cevaplar1 incelendiginde karekok
icerisindeki kareleri alinmis sayilar kok disina ayri ayr1 c¢ikararak bulduklar1 sonuglar
topladiklari i¢in kavram yanilgisi yasayip cozdukleri gozlemlenmistir.
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Ortaokul dgrencilerinin karekokli sayilar konusundaki kavram yanilgilar:
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Sekil 9
Altinct Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 6: V82 + 62 ifadesinin degerini agiklayarak yaziniz.
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi1 Cevabi

i SR

[ s

s R

—_—
S

ifadesinin degerini

= | 1
7 b= 1A

Yedinci soru, “M.8.1.3.1.Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekoékleri arasindaki iliskiyi
belirler.” (MEB, 2018, ss.71) kazanimin1 élgmeye yéneliktir. Ogrencilerin %22’si dogru, %45'i
kavram yanilgisiyla cevap vermis, %33l ise bos birakmistir. Dogru cevaplayan 6grenciler kok
icerisindeki rasyonel sayilarla toplama islemini dogru ¢ozdiikten sonra bulduklar1 sonucun
karekokiinli dogru alarak kavram yanilgisi yasamadan ¢ozmiislerdir. Yedinci soru 6grencilerin
geriye doniik rasyonel sayilarla toplama islemini hatirlamasi gereken bir soru olmasi da dikkat
edilmesi gereken noktalardan bir tanesidir. Sekil 10’da yedinci soruya ait dogru ve kavram
yanilgisi 6rnegi verilmistir. Kavram yanilgilari incelendiginde kok icerisindeki toplanan rasyonel
sayilar1 ayr1 ayr1 kok disina ¢ikarip toplanmasi gerektigi agiklamasini yapmalari asir1 genelleme
yaptiklarin1 géstermektedir. Bu sebeple kavram yanilgis1 yasamislardir. Kavram yanilgisiyla
cevap veren baska bir Ogrenci ise islem basamaginda, kok icerisindeki rasyonel sayilari
toplarken kavram yanilgisi1 yapmuistir.

Sekil 10
Yedinci Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 7: /4 + 116 + %ifadesinin degerini agiklayarak yaziniz.

Dogru Cevap Kavram Yanilgisi1 Cevabi
ST Mmiradcsininaige;:;ﬁﬁm yazmz, )
T3 %\) ‘b\’&i\\\\ (. \G \J\{\q N T J’
ato opcs e A\ s om\\N Ly

+ fadesinin degerini agiklayarak yaziniz 3

vara \ Ve b
PRy i)
& / r L

Dl (v

4

Sekizinci soru, “M.8.1.3.3.Karekoklii bir ifadeyi avb seklinde yazar ve avb seklindeki ifadede
katsayiy1 kok icine alir.” (MEB, 2018, ss.72) ve “M.8.1.3.5. Karekoklii ifadelerde toplama ve
cikarma iglemlerini yapar.” (MEB, 2018, ss.72) kazanmimlarim yéneliktir. Ogrencilerin %56’s1
dogru, %25’i kavram yanilgisiyla cevap vermis, %19’unu ise bos birakmistir. Sekil 11’de
sekizinci soruya ait dogru ve kavram yanilgisi cevap 6rnegi verilmistir. Dogru cevap veren
ogrencilerin cevaplar incelendiginde karekokli ifadeleri toplarken kok iclerinin ayni olmasi
gerektigine dikkat etmislerdir. Sonrasinda kok icerisindeki sayinin tam kare olmadigini anlayip
0 sayiyl olusturan carpanlar icerisinde tam kare olanlar1 disar1 ¢ikarip kok icleri aynmi olacak
sekilde denk ifadeler olusturmuslardir. K6k iclerini esitledikten sonra katsayilar1 toplayarak
kavram yanilgisi olusmadan islemleri dogru yapmislardir. Kavram yanilgisiyla cevaplayan
ogrenciler dogru cevap veren dgrencilerin izledigi ¢6ziimiin tam tersi kok i¢lerinin ayni olmasina
dikkat etmeden kisith algilama yasamislardir. Bu sebeple dogrudan kok icerisindeki sayilari
toplayarak kavram yanilgis1 yasamiglardir.
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Sekil 11
Sekizinci Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 8: V72 ++/32 isleminin sonucu kactir?
Dogru Cevap Kavram Yanilgis1 Cevabi

\/ (92 +V32 =oy

Dokuzuncu soru “M.8.1.3.4. Karekokli ifadelerde carpma ve bolme islemlerini yapar.” (MEB,
2018, ss.72) kazanimina yoneliktir. Ogrencilerin %41’i dogru, %41’i kavram yanilgisiyla cevap
vermis, %18’i ise bos birakmistir. Sekil 12°de dokuzuncu soruya ait dogru ve kavram yanilgisi
cevap Ornegi verilmistir. Dogru cevap veren oOgrenciler, karekoklii ifadelerle carpma-bdlme
islemi yaparken toplama-cikarmadan farkl olarak katsayilar1 kendi arasinda kok i¢lerini kendi
arasinda islem yaptirarak kavram yanilgisi yasamadan dogru cevaplamislardir. Kavram
yanilgisiyla cevaplayan bazi dgrencilerin sadece katsayilara islem uyguladigi, bazilarinin ise
sadece kok iclerinde islem uyguladigl bu sebeple asir1 genellemeden dolay1 kavram yanilgisi
yasamislardir.

Sekil 12
Dokuzuncu Soru Dogru ve Kavram Yanilgili Cevap Ornegi

Soru 9: Asagidaki islemleri agiklayarak ¢oziiniiz.

2V5+ 5V5 12v/3:4V3
Dogru Cevap Kavram Yanilgisi Cevabi
i -(Sc 2v5 . 5V57 Jo Vs
12V3 + 43

e 3\%

Karekoklii ifadeler Kavram Yamlgilarinin Ozeti

o Karekoklii sayimmin biiyiikligli ve say1 dogrusundaki yerini belirleyememe kavram
yanilgisini incelenmistir.

e Her x sayisinin Va2 =x esitligini sagladigini diisiinme kavram yanilgis1 bulunmustur.

e Herhangi bir sayinin karesinin karekoki ile karekokiiniin karesi alindiginda ayni sonug
cikar kavram yanilgisi tespit edilmistir.

e Uslii bir sayinin karekokii alinirken iissiin karekokii alinir kavram yanilgisi vardir.

e Her x ve y gercek sayilari icin \/x.y = /x. \/7 esitligi saglanir kavram yanilgisi vardir.

e Kok igerisindeki /x? + y? ifadesinde kareli ifadeleri ayr1 ayri kok disina ¢ikarip toplanir
kavram yanilgisini bulunmustur.

e Ogrenciler \/x + yifadesinde sayilar1 ayr1 ayr1 kok icine alip islem yapihir kavram
yanilgisini yasamistir.

o Karekoklii sayilarda toplama-c¢ikarma islemlerinde yasanilan kavram yanilgisini vardir.

o Karekoklii sayilarda garpma-b6lme islemlerinde kavram yanilgisini bulunmustur.
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Ortaokul dgrencilerinin karekokli sayilar konusundaki kavram yanilgilar:
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TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerin karekoklii sayinin biiyiikliigii ve say1 dogrusundaki yerini belirleyememe yonelik
kavram yanilgis1 tespit edilmistir (Aksu, Gedik, Konyalioglu, 2013). Kok isaretini dikkate
almadan kok icerisindeki dogal sayinin say1 dogrusundaki yerini gostererek kavram yanilgili
cevap vermislerdir. Baz1 dgrencilerin ise kok icerisindeki saymin tam kare say1 olmadigini ve
hangi tam kare sayilar arasinda oldugunu anladigi, ancak o tam kare sayilarin karekokiinii
almadan cevaplandirarak kavram yanilgisi yasamislardir (Aydogdu, 2020; Duatepe Paksu, 2008;
Cengiz, 2006; Celen & Toluk, 2024; Kaplan vd., 2012). Kavram yanilgilari tespit testi uygulandigi
zaman MEB 2018 Matematik Ogretim Programi uygulanmaktaydi. Ogretim programinda
maalesef ki 68rencilerin irrasyonel sayilari say1 dogrusu iizerinde gostermelerine fazla ders saati
ayrilmamustir. Ogrenciler irrasyonel sayilarin say1r dogrusu iizerinde gosteriminde zayif
kalmaktadirlar. Derslerin islenisinde 6gretmenler genelde liseye gecis sinavina yonelik islemler
tizerinde durduklarindan 6grenciler bu konuda kavram yanilgilariyla devam etmektedirler.

Her x sayisinin VxZ=x esitligini sagladigl kavram yanilgisinin en biiyiik sebeplerinden bir
tanesi usli ifadeler konusunda 6grenmis olduklari biitiin tam sayilarin karesi pozitiftir kuralini
karekoklii ifadelere genellemeleridir. Yani tersten diisiindiigiimiizde karekok ile mutlak deger
arasindaki iliskiyi kuramamalarindan kavram yanilgis1 olusmaktadir (Aydogdu, 2020; Cengiz,
2006; Celen & Toluk, 2024; Duatepe Paksu, 2008; Kaplan vd., 2014; Karoglu ve Izci, 2020; Orhun,
1998; Senay, 2002). Ortaokul seviyesinde irrasyonel sayilar kiimesinin 6zelliklerinin rasyonel
sayllardan farki tam olarak anlasilmamaktadir. Ogrenciler kiimeler konusunu 6gretim
programinda sayillar tizerinden o6grenmediklerinden kendileri zihinlerinde bu iligkileri
kuramiyorlardir. Rasyonel sayilar kiimesinin ya da pozitif tam sayilar kiimesinin islemlerini
yapmaya devam etmektedirler. Ogretmenler dgretimleri esnasinda say1 kiimlerini vurgusunu
yaparak aradaki iliskiyi yani benzerlik ve farkliliklar1 anlattiklarini zaman bu kavram
yanilgisinin azalacagini 6ngorebiliriz.

Ogrencilerin herhangi bir sayinin karesinin karekokii ile karekokiiniin karesi alindiginda aym
sonug ¢ikar kavram yanilgisin1 yasama sebeplerinden bir tanesi negatif bir tam sayinin karekok
icerisinde olamayacagini bilmemeleridir. Ayrica 68rencilerin mutlak deger konusu ile karekék
arasinda baglanti kuramamalarindan kavram yanilgisi yasamislardir (Aydogdu, 2020; Cengiz,
2006; Celen & Toluk, 2024; Duatepe Paksu, 2008; Kaplan vd., 2014; Orhun, 1998; Senay, 2002).
Negatif tam sayilar1 6gretim programinda yedinci sinifta anlatmaya basliyoruz. Dort islem
becerilerinin hepsini yedinci sinifta kazandirmaya calistigimizdan 6grenciler zaten soyut olan ve
giinliik yasantilarinda gormedikleri hissetmedikleri negatif sayilar1 anlamlandiriyorlar. Anlam
verme slireci yarim kaldiginda asir1 genelleme ile pozitif tam sayilar gibi islem yapmaya ya da
mantiksal muhakeme yiriitmeye devam edilmektedir. Sekizinci sinifin basinda irrasyonel
sayilar kavramindan 6nce negatif tam sayilarin gosterimleri say1 dogrusu lizerinde gosterimler
bu anlamda 6grencilerin 6grenmelerini destekleyebilir.

Ogrencilerde {islii bir saymin karekokii alinirken {issiin karekokii alimir kavram yanilgisi vardir.
Ogrenciler iislii ifadelerden karekoklii ifadelere gegiste baglanti kuramadiklarinda kok icerisinde
isli ifade gordiiklerinde kok disina ¢ikarirken iissiin karekokiinii alarak ¢ikardiklar
goriilmektedir (Duatepe Paksu, 2008; Senay, 2002). Her x ve y gercek sayilari icin \/x_y =
Vx \/37 esitligi saglanir kavram yanilgisini tespit edilmistir. Bu kavram yanilgisini yasama
sebepleri arasinda kok igerisinin negatif olamayacagini géz ardi etmeleri olabilir (Aydogdu,
2020; Celen ve Toluk, 2024; Duatepe Paksu, 2008; Senay, 2002). Yedinci sinifa kadar sadece
pozitif tam sayilar1 kullandiklar1 icin negatif tam sayilar igsellestirmede 6grenciler geride
kalmiglardir. Ogretim programinda her ne kadar da giinliik yasamla iliskilendirme yapilsa da bu
konu epistemolojik olarak soyut kalmaktadir.

Ogrenciler \/x2 + y?2 ifadesinde kok icerisindeki kareli ifadeleri ayr1 ayr1 kok disina cikarip
toplamislardir. Kok igerisinde kareleri alinmis iki sayinin toplamini gordiiklerinde sanki o iki
sayinin kareleri alinmadan 6nceki hallerini toplayip karelerinin alindigini diisiinerek kok disina
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o iki saymin toplami olarak ¢ikarmislardir (Aydogdu, 2020; Celen ve Toluk, 2024; Duatepe
Paksu, 2008; Orhun, 1998). Bazi o&grenciler ise islem hatalar1 yapmislardir. Ogretim
programinda islemler kazanimi verilirken tiim islemler ayr1 ayri1 yapilmaktadir. Ogrenciler
parantez kullaniminda bu sebeple zayif kalmaktadir. Karekoklii sayilarin 6gretimindeki ilk
kazanimda tek say1 lizerinden anlatmak zorunda oldugumuzdan bu kazanimin islemler ile
birlestirerek tek tek karekoklii sayiy1r tam sayiya doniistiirmeye calismaktadirlar. Karekoklii
sayllarinin epistemolojisinden kaynakli olarak bu kavram yanilgisi olusmaktadir. Ogrencilere
konunun giris kisminda irrasyonel kavramini verirken degistiremeyecegimizden pedagojik
olarak aslinda 6gretimde kavram yanilgisina sebebiyet vermekteyiz.

Ogrenciler \/x + y ifadesinde sayilar1 ayr1 ayr kok icine alip islem yapilir kavram yanilgisini
yasamuistir. Ogrenciler kok icerisinde tam kare sayilarin toplamim gérdiigiinde o tam kareleri
ayr1 ayr1 kok icerisinde yazip o sekilde kokten cikararak toplama ya da c¢ikarma islemlerini
yaparak kavram yanilgisina diismiislerdir (Duatepe Paksu, 2008; Orhun, 1998; Senay 2002).

Ogrencilerin karekoklii ifadelerde toplama-gikarma islemlerini yaparken kavram yanilgilar
vardir. Karekokli ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemleri yapilirken eger kok icinde fark sayilar
varsa Ogrenciler dogal sayilarda toplama ve c¢ikarma islemi adimlarin1 buraya yanls
genellemislerdir. Ayni kok icinde toplayarak kok disina daha sonra cikarmislardir (Cengiz, 2006;
Duatepe, 2008). Dogal sayilarda parantez i¢inde toplama yapar gibi toplama yapmislardir.
Ogrenciler dogal sayilar ile islem yapar gibi devam etmislerdir. Konunun epistemolojisinden ve
ogrenciler ilk defa irrasyonel sayilar kiimesinde islem yaptiklarindan icsellesemediklerinden
olmaktadir.

Ogrencilerin karekoklii sayilarda carpma-bélme islemlerinde kavram yanilgis1 vardir. Karekoklii
ifadelerde islem yaparken dogal sayilardaki islem adimlarinm1 buraya yanlis genelledikleri
carpma ve bolme isleminde de yapilmistir. Kokl ifadeyi gérmezden gelerek sadece koklii
ifadelerin katsayilari ile islem yapmislardir (Aydogdu, 2020; Cengiz, 2006; Celen & Toluk, 2024;
Duatepe Paksu, 2008). Ozellikle bélme konusunda égrenciler ilkokuldan itibaren gruplama
becerisinden kaynakli olarak kavram yanilgilari yapmaktadirlar. Ogrencilerin kavram
yanilgilarinin azalmasi ya da giderilmesi i¢cin 6gretmenlerin gruplama becerisinden baslayarak
kavrami olusturmalari 6nerilmektedir.

Oneriler

Matematik birikimli ilerlediginden Ogrenilen her yeni kavram bir sonraki 6grenilecek olan
kavramlar icin alt yapi olusturmaktadir. Bir kavramin 6grenilmesi esnasinda olusan eksik ve
yanlis bilgiler o6grenilecek kavramlarda glcliikler yasanmasina ve kavramlarin yanls
algilanmasina neden olabilir. Bu ylizden bir kavramin 6grenilmesi esnasinda olusan eksik ve
yanlis bilgiler sonrasinda 6grenilecek kavramlarda gii¢liikler yasanmasina ve kavramlarin yanlis
algilanmasina neden olabilir. Yanlis algilama, asir1 genelleme veya asir1 kisitlamalarin 6niine
gecebilmek ve etkili matematik 6gretimi yapabilmek icin karekokli ifadeler konusu ile ilgili bazi
oneriler verilmistir. Karekoklii ifadelerin iislii ifadelerin devami niteliginde oldugu, karekok
alma isleminin bir tam saymnin karesini alma isleminin tam tersi oldugu vurgulanabilir. Kok
icindeki tam sayi negatif tam say1 oldugunda tam sayilar ve mutlak deger konusuna atif
yapilarak 6grencinin yanlis genellemesi, yanhs algilamasinin 6niine gecilebilir. Karekoklii
ifadelerde kok igerisinde tam kare say1 olmayan bir ifadenin say1 dogrusu lizerinde hangi iki tam
sayl arasinda oldugunu bulmaya yonelik sorularda dinamik yazilim programlari1 kullanilarak
ogrencilere somut bir sekilde kok disina ¢ikamayan ifadelerin say1 dogrusu iizerindeki yeri
kavratilabilir. Baska bir yol ise, s6zel bir sekilde 6grencilere iislii ifadeler ile karekok arasinda
iliski kurabilmeleri icin 6zellikle bir tam sayinin karesini alma durumuna vurgu yapilarak kok
icerisindeki say1 tam kare degilse hangi iki tam kare say1 arasinda oldugu vurgulanir. Béylece o
belirledigi sayilan karekok icgerisine alarak baslangigtaki karekoklii ifadenin hangi tam sayi
arasinda oldugu gésterilmis olur. Ogretimin daha etkili, daha kalic1 olabilmesi ve 6grencilerin
kavram yanilgilarina daha iyi ¢oziimler getirebilmek icin 6gretmenlere; matematikteki kavram
yanilgilari, sebepleri ve giderilmesi icin yapilmasi gerekenler baslig1 altinda lise ve ortaokul
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gruplarina ayr1 ayri hizmet i¢ci seminerleri diizenlenebilir. Karekoklii ifadelerle dort islem
yaparken 0Ogrencilere rasyonel sayilarla islemler hatirlatilabilir. Toplama ve ¢ikarma
islemlerinde rasyonel sayilarda paydanin esit olma durumu 6nemliyken, karekoklii ifadelerde de
kok iclerinin ayni olmasina dikkat edilerek islem yapildigi vurgulanabilir. Kok icleri ayni
olduktan sonra rasyonel sayilarda da payda ayni oldugunda paydaya dokunmayip pay kisminda
islem yapildig1 gibi kokliide de kok i¢i ayni kalip katsayilar ile islem yapildig1 vurgulanabilir.
Carpma ve bolme isleminde ise rasyonel sayilarda pay ve payda kendi arasinda carpilir kurali
hatirlatilarak, karekoklii ifadelerde de katsayilar ile ayri islem, kok icerisindeki sayilarla ayri
islem yapilacagi vurgulanabilir. Konunun daha hizli 68renilmesi i¢in kural ve kisa yollar sozlii
anlatim ile 6grenciye aktarmak yerine konunun basindan itibaren 6grenciyi merkeze alarak
kendilerinin kisa yollar1 ve islem 6zelliklerini fark etmeleri saglanabilir (Duatepe Paksu, 2008).

Karekoklii sayilarla ilgili siiregelen hatalar ve kavram yanilgilarina pedagojik ¢6zliim arayislari
stirmektedir. Bu baglamda, 6gretmenlerin izleyebilecegi yollardan biri, didaktik yaklasimdir. Bu
yontemde 6grencinin yaptig1 hata dogrudan kendisine iletilir ve 6gretmen tarafindan diizeltilir
(Swan, 2002). Boylece var olan hata hemen diizeltilmeye calisilir. Bir diger yaklasim ise bilissel
catisma (cognitive conflict) yaklasimidir (Simon vd., 2004). Bu yontemde 6grenci, 6gretmen
tarafindan yoneltilen sorular sayesinde hatasini fark eder. Ogrenci, énceki yanit1 ile yeni yaniti
arasindaki tutarsizlik ve celiskiyi fark ederek diisiinme ve akil yiiriitme yoluyla dogru cevaba
ulasir ve bu siirecte hatasindan uzaklagir. Ogrencinin hatas1 veya kavram yanilgis1 simifta
tartisilir ve bu durum bir avantaja déntstiiriliir. Kavram yanilgisini dnlemenin tek yolu, bu
yanilginin tartisilmasi ve 6grenci ile iletisim kurularak giderilmesidir. Her ne kadar sinifta
kavram yanilgilarinin ele alinmasi tartismali bir konu olsa da, bu tiir problemler 6grencileri
rencide etmeden ve onlar1 ifsa etmeden smnif ortaminda tartisiimali ve c¢oziime
kavusturulmalidir. Kokli ifadelerde karsilasilan kavram yanilgilarinin giderilmesinde yeni bir
yaklasim arastirilmistir (Kaplan vd. 2014). Asik (2017) kavram karikatiirii ile geleneksel
O0gretim yontemlerinin kavram yanilgisinin giderilmesindeki etkinliklerini 53 sekizinci sinif
0grencisine uygulanmistir. Her iki yontemin de kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
oldugunu gosterse de, kavram karikatlrlerinin kullanilmasinin daha basarili sonuglar
sundugunu belirtmistir. Kavram karikatiirlerinin kavram yanilgilarinin giderilmesi tizerindeki
etkilerini Asik’da (2017) kokli sayilar konular: icin 30 dokuzuncu sinif 6grencisini test grubu
olarak degerlendirilmistir. Kavram karikatiirlerinin kullanilmasinin 6grencilerin derse olan
ilgisini artirmigtir. Kavram yanilgilarinin azaltilmasinda basarinin arttigini géstermistir.

Arastirmanin Sinirhiliklari

Arastirma, 2022-2023 ve 2023-2024 egitim-6gretim yillarinda Kayseri'de sekizinci sinifa devam
eden 150 6grenci ile gerceklestirilmistir. Karekoklii ifadeler konusu ile ilgili kavram yanilgilarin
tespit etmeye yonelik gelistirilen karekoklii ifadeler kavram yanilgisi tespit testinden elde edilen
veriler ile smirlandinlmistir. Ogrencilerin, arastirmaya goniillii olarak katildiklari, sorulara
verdikleri cevaplarin gergek algilarini yansittigl, sorular1 bireysel olarak ictenlikle
cevaplandirildigi varsayilmistir.

Destek ve Tesekkiir

Yazarlar olarak, arastirmanin gerceklestirilmesi siirecine yonelik herhangi bir destek ya da
tesekkiir beyanimiz bulunmamaktadir.

Finansal Destek

Yazarlar olarak, arastirmanin gerceklestirilmesi siirecine yonelik herhangi bir finansal destek
beyanimiz bulunmamaktadir.
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Arastirmacilarin Katki Oranm

Arastirmanin birinci ve sorumlu yazar1 arastirmanin planlanmasi, verilerinin toplanmasi ve
analizi slireclerine katki saglamis olup, arastirmanin ikinci yazari alan yazini taramasi ve
tartisma ve bulgular boliimlerine katki saglamistir.

Catisma Beyani
Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar/catisma beyanimiz bulunmamaktadir.

Biiyiik Dil Modelleri Kullanim Beyani
Bu arastirmanin tasarimi, veri analizi ve makalenin yazim siireci tamamen yazar(lar) tarafindan

gerceklestirilmis olup, herhangi bir Biiyiikk Dil Modeli veya yapay zeka tabanli aractan
yararlanilmamaistir.

Yayin Etigi Beyani

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim stiregte “Yiikksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashigi altinda belirtilen eylemlerden
higbiri gerceklestirilmemistir.

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin génderilmemistir.

Katilimcilara c¢alisma hakkinda bilgi verilmis ve bilgilendirilmis goniilli olur/onam formu
imzalatilmistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Erciyes Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu

Etik degerlendirme karar tarihi: 25/04/2023

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 131
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Abstract concepts in mathematics, initially unconnected to daily life, can lead students to
incorrect conclusions (Duatepe Paksu, 2008). If meaningful learning fails to occur in the student,
or if they cannot connect it to daily life, they will resort to rote learning and struggle to transition
between learned issues (Jackson and Cobb, 2010). Students are memorizing every new piece of
information learned in class, especially the information provided under the rule heading. Their
readiness for the next abstract topic is insufficient. Due to the inclusion of the objectives that
bridge the topic of exponential expressions to the topic of radical expressions in the 8th-grade
curriculum, the research was conducted with 8th-grade students. The research was conducted
with 8th-grade students because their curriculum includes learning outputs that connect
exponential expressions to square root expressions. The research question is: What
misconceptions do eighth-grade students have regarding the square root expressions?

Theoretical Framework

Misconceptions such as incorrect learning and incorrect generalization are frequently
encountered in square root expressions. The misconceptions students encounter in radical
expressions can differ widely. The most common misconceptions regarding square root
numbers are the inability to determine the magnitude of a square root number and place it on
the number line and the belief that the equality holds for every number a. Misconceptions
related to square root expressions create difficulties in distinguishing between the square of a
number and the square root of that number, as well as in finding the square roots of exponential
numbers. Believing that the equality holds for all values of a and b, and that the expression is
equivalent to (a+b), relates to misconceptions about squaring in exponential expressions. Other
misconceptions may include difficulties in raising a radical term to a power or misconceptions
encountered when performing the four basic arithmetic operations with radical numbers
(Cengiz, 2006; Orhun, 1998; Sirotic, 2006; Senay, 2002).

Method

Content analysis, which aims to present existing information as it is, has been used. It is
important to accurately observe, identify, and determine the subject of the research without
changing it (Fraenkel, Wallen, and Hyun, 1993).

Results

59% of the students answered the first question correctly, 22% answered incorrectly, and 19%
left it blank. Students proceeded by thinking in terms of natural number ordering, independent
of the square root. They answered the question incorrectly because they thought the number 7
was between 6 and 8 and made a conceptual error by placing the numbers under the square
root. 57% of the students answered the second question correctly, 25% answered incorrectly,
and 18% left it blank. The square root of any number yields a non-negative value, but when they
saw a negative sign inside the square root, they ignored the square and concluded that a
negative result was impossible. Others were mistaken during the calculation step, specifically in
the expansion of the exponential expression. Students considered the square of (-8) as 16 and
took 4 out of the square root. In the third question, 25% of the students answered correctly,
57% answered incorrectly, and 18% left it blank. Students who answered incorrectly thought
that taking the square of a negative number inside the square root was equivalent to taking the
square of the square root expression, which contained a negative number. In the fourth question,
42% of the students answered correctly, 37% answered incorrectly, and 21% left it blank. A
student wrote another square root expression equivalent to the one inside the root and thought
that was the correct result. The student incorrectly expanded the exponential expression, which
led to an incorrect result for the square root as well. In the fifth question, 26% of the students
answered correctly, 52% answered incorrectly, and 22% left it blank. Students understood that
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the square root could not be made up of negative numbers, so they wrote their explanations
based on that. Forty percent of the students got the sixth question right, forty-six percent got it
wrong, and seventeen percent didn't answer it at all. They had experienced a conceptual
misunderstanding by taking the squares of the numbers inside the square root separately out of
the root and summing the results, leading to incorrect solutions. 22% of the students got the
seventh question right, 45% got it wrong, and 33% did not answer it at all. They experienced a
conceptual misunderstanding by stating that the rational numbers collected inside the root
should be taken out separately and added together. 56% of the students got the eighth question
right, 25% got it wrong, and 19% left it blank. They realized that the number inside the square
root was not a perfect square, so they extracted the perfect square factors from that number and
formed equivalent expressions with the same square root. In the ninth question, 41% of the
students answered correctly, 41% answered incorrectly, and 18% left it blank. Some students
only performed operations on the coefficients, while others only performed operations on the
radicands, which led to misconceptions.

Discussion and Conclusion

Some students understood that the number inside the root is not a perfect square and which
perfect square numbers it lies between, but they experienced a conceptual misunderstanding by
answering without taking the square root of those perfect square numbers (Aydogdu, 2020;
Duatepe Paksu, 2008; Cengiz, 2006; Celen & Toluk, 2024; Kaplan et al., 2014; Karoglu and {zci,
2020; Orhun, 1998; Senay, 2002). One of the reasons for experiencing the misconception that
the square root of the square of any number and the square of the square root yield the same
result is their lack of knowledge that a negative integer cannot be inside a square root.
Additionally, students have experienced conceptual misunderstandings due to their inability to
establish a connection between the topic of absolute value and square roots (Aydogdu, 2020;
Cengiz, 2006; Celen & Toluk, 2024; Duatepe Paksu, 2008; Kaplan et al, 2014; Orhun, 1998;
Senay, 2002). When performing operations with radical expressions, students have incorrectly
generalized the multiplication and division steps from operations with natural numbers. They
have disregarded the square root expression and solely executed operations involving the
coefficients of the radical expressions (Aydogdu, 2020; Cengiz, 2006; Celen & Toluk, 2024;
Duatepe Paksu, 2008).
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