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Oz
Arastirmada 7. siif 6grencilerinin ¢okgenler konusuyla ilgili kavram yanilgilarini ve bu ya-
nilgilarin nedenlerini belirlemek amaglanmistir. Ardigik agiklayici desenin kullanildigr aras-
tirma, 2013-2014 egitim 6gretim yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastrmanin 6rneklemini izmir ili
merkez ilcelerinden sistematik 6rnekleme yontemiyle belirlenen okullarda 6grenim géren 424
ogrenci olusturmaktadir. Arastirma verilerinin toplanmasinda iki asamali Cokgenler Kavram
Yanilgilarii Belirleme Testi (CKYBT) ile Goriisme Formu kullanilmistir. CKYBT’de 15
madde yer almakta olup, testin KR-20 gvenirlik katsayisi .74 olarak elde edilmistir. Ogrenci-
lerin verdigi yanitlar ve yaptiklar1 agiklamalar siiflandirilarak ne tiir kavram yanilgilar1 oldu-
gu tespit edilmistir. Goriisme formu ise kavram yanilgilarinin olas1 nedenlerini belirlemek
amactyla kullanilmistir. CKYBT den elde edilen verilerin analizinde yiizde ve frekans hesap-
lamalart kullanilirken, goriismelerden elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur.
Bulgulara gore 6grencilerin gokgenlerle ilgili kavramlarin 6zellikleri, bu kavramlarin sinif-
landirilmasi ve tanimlanmasi, aralarindaki iligkilerin belirlenmesi ile ilgili kavram yanilgilari
oldugu belirlenmistir. Bu yanilgilarin temelinde 6grencilerin kendisinden, 6gretmenden, kul-
lanilan materyal, arag geregler ve dilin ¢esitli 6zellikleri gibi etmenlerin oldugu tespit edilmis-

tir.
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Abstract

It is aimed to determine misconceptions of seventh graders about polygons and the reasons for
these misconceptions. The study was carried out using sequential explanatory design and con-
ducted in the 2013-2014 academic year. The sample of the study consisted of 424 students
determined by systematic sampling method among the schools located in the central towns of
Izmir. The data of the study were collected through a two-tier Test for Polygonal Misconcep-
tions (TFPM) and an Interview Form. There are 15 items on TFPM and KR-20 reliability co-
efficient was found .74. The answers of students and explanations were categorized and their
misconceptions were investigated. The interview form was used to determine the possible
reasons for those misconceptions. The data obtained from the TFPM were analyzed through
percentage and frequency, while the data collected with the interviews were analyzed through
content analysis. According to the findings of the study, it was concluded that students had
various misconceptions on the characteristics, classification and definition of polygonal con-
cepts and determining relations among these concepts. It was found that factors aroused from
students’ own attributes, teachers, materials, tools and several linguistic properties underlie

these misconceptions.

Keywords: Mathematics, geometry, polygons, concepts, misconceptions, the reasons of mis-

conceptions
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Giris

Matematik, insanligin gelisiminde ve bu gelisimle yakindan ilgisi olan her tiirlii bilim dalinda
g0z ardi1 edilemez bir yere ve dneme sahip olan bilim dalidir (Celik, 1996). Her gegen giin
onemi daha da artan matematik, mantiksal bir diisiinme sistemi olmasinin yaninda varliklar
arasinda yer alan iliskileri agiklamamizi saglayan bir iletisim aracidir (Aksu, 1991). insanlarin
matematigi giinliik hayatlarinda kullanabilmeleri, matematikle ilgili bilgi ve becerilerini arti-
rabilmeleri ve diinyay1 daha iyi anlamlandirabilmeleri, ancak etkili bir matematik 6gretimi ile
gerceklestirilebilir. Giiniimiizde bireyler yasamin hemen her alaninda matematikle yiiz yiize
gelmekte ve matematikle ilgili kavramlari kullanma ihtiyact dogmaktadir. Bu ihtiyacin gideri-
lebilmesi ise sayilarla ilgili beceriler, tahmin etme stratejileri ve verilerin analizi gibi pek ¢ok
matematiksel kavramla iligkilidir (Duman, 2006). Bu nedenle matematikle ilgili davranislar
okul éncesinden baslayarak yiiksekdgretim programlarina kadar bitiin dizeylerde ve alanlar-
da yer alirlar (Baykul, 2005). Ciinkii matematik, toplumlarin diinyay1 diizenleme ve organize
edebilmeleri i¢in sahip olunmas1 gereken en gucli ara¢ olarak gortilmekte ve bu nedenle de
matematik 6gretimi toplumlarin vazge¢ilmez temel 6gretilerinden biri haline gelmektedir (Si-
vact, 2003).

Matematik Ogretiminin daha etkili gerceklestirilebilmesi amaciyla ¢agin gerekliliklerine
uygun olarak matematik 6gretim programlarinda diizenleme ve degisiklikler yapilmaktadir.
Ulkemizde uygulanan matematik 6gretim programi da yapilandirmaci yaklasimin temele alin-
dig1 bir program niteliginde olup, 6&rencinin var olan bilgilerinin {izerine yeni bilgilerini inga
etmesi amacini tagimaktadir (Erden ve Akman, 2004). Bu baglamda, yenilenen matematik
ogretim programi 6grencilerin anlamsiz ve iligkisiz islemleri veya formiilleri ezberlemek ye-
rine, kavramlar arasinda neden-sonug iligkilerinin kuruldugu ve kavramsal anlamanin 6n pla-
na ¢iktig1 bir 6gretimi hedeflemektedir (Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog, 2013). Kavramsal
yaklagim, matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerinin olusturulmasina daha ¢ok za-
man ayirmayi; bodylece kavramsal ve islemsel bilgi ve beceriler arasinda iliskiler kurmay1 ge-
rektirmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2013).

Gliniimliz matematik 6gretim programlarinda 6nceki programlardakinin aksine islemsel
becerilerin degil kavramsal 6grenmelerin daha 6n planda tutulmasinin en énemli nedeni siip-
hesiz ki kavramlarin 6grenmeye olan katkilaridir (Dane, 2008). Kavramlar, insanoglunun di-
stinme siirecine katki saglayan zihinsel araglar olarak tanimlanmakta ve bireyin hem bir grup
varlik, olay, fikir ve siiregleri diger gruplardan ayirt etmesini saglamakta hem de diger grup-

larla aralarinda iliski kurmasma yardimci olmaktadir (Senemoglu, 2013). Bireylere goreli
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olarak kalic1 bilgi sistemi saglayan kavramlar, ayn1 zamanda sahip olunan bilgi sistemlerini
genisletmeye de yardimei olurlar (Erden ve Akman, 2004). Ayrica gevrenin diizene girmesini,
algisal iliskilerin derinlik kazanmasini, diisiincenin netlik kazanmasini ve 6zellikle de 6gren-
me siirecinin kolaylikla gerceklesmesini saglamada kavramlarin rolii biiyiiktiir (Elliott, Kra-
tochwill, Littlefield Cook ve Travers, 2000). Insan zihninde anlam kazanan obje ve olgularn
farkli veya ortak niteliklerini yansitan kavramlar, dgrenme icin biiyiik dSneme sahiptirler (Ul-
gen, 2001). Anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi icin ilk adim olarak goriilen kavramlarin 6gre-
timi, 6gretim siirecinin en temel adimlarindan birini olusturur (Temizkan, 2011). Kavram 6g-
retimi ile bilgilerin yeni durumlara uygulanmasi ve 6grenilen bilgilerin daha kalic1 olmasi
saglanmakta, bu sayede 6grenmeye karsi isteklilik artmaktadir (Ayas, Karamustafaoglu, Cer-
rah ve Karamustafaoglu, 2001).

Ogrenme iizerinde biiyiikk éneme sahip olan kavramlarin dgrenilmesinde bazen bir takim
zorluklar yasanabilmekte, baz1 kavramlar ya hi¢ 6grenilememekte ya da yanlis 6grenilmekte-
dir (Yilmaz ve Colak, 2011). Kavramlarin 6grenilmesinde engel teskil eden bu zorluklarin
basinda kavram yanilgilari olarak adlandirilan yapilar gelmektedir (Byrd, McNeil, Chesney ve
Matthews, 2015). Kavram yanilgilarinin alanyazinda degisik sekillerde tanimlamalar1 yapil-
mistir. “Ogrenenlerin genellikle bilgi eksikliklerinden dolay1 yanlis anlamlandirmalar yapma-
lartyla ortaya ¢ikan hatali diisiinceler ya da yorumlamalar” (Ojose, 2015), “bireyin dogru ka-
bul ettigi bircok beceriyi gostermede kaynak olarak kullandigi yanlis kavramlar ya da kav-
ramlastirmalar” (Meseci, Tekin, Karamustafaoglu, 2013), “bir alanin uzmanlar1 tarafindan
genel kabul gormiis kavram ya da algilarla ¢elisen kavramlar” (Zembat, 2013) kavram yanil-
gilar1 i¢in yapilmis tanimlamalardan bazilaridir.

Ogretmenlerin higbir kavram yanilgisiin olusmadigi bir 6gretim yapmalari neredeyse
imkansizdir (Koklu ve Topcu, 2012). Dolayisiyla 6grencilerin bilgiyi dogru 6grenip 6gren-
mediklerini belirlemede, olusan yanilgilarin en kisa zamanda teshis edilmesi ve giderilmesi
biiyiik nem tasir (Osborne ve Gilbert, 1980; Ozdes ve Elitok Kesici, 2015; Resnick ve dig.,
1989). Ciinkii olusan her kavram yanilgisi bireyin zihninde diger bir¢ok kavramla iliskilendi-
rilmekte ve giderek daha karmasik bir hal alabilmektedir (Comins, 1998). Oyle ki erken yas-
larda olusan kavram yanilgilar1 oldukga yaygin ve kalic1 bir 6zellik tasimakta, hatta 6grencile-
rin yetigkinlik hayatlarinda bile zorluklara yol agmaktadir (Stacey ve dig., 2001).

Yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla soyut kavramlardan olusan, ardisik ve yigmali bir bilim
dali olan matematik gibi alanlarda kavram yanilgilarinin siklikla goriildiigl ortaya ¢ikmugtir

(Ercan, 2010). Matematiksel kavramlar arasinda yer alan 0n-kosul iligkilerinin yiiksek diizey-
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de olmasi, olusan kavram yanilgilarinin sonraki kavramlarda da ortaya ¢ikmasina ve giderek
cogalmasina yol agmaktadir (Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil ve Danigsman, 2015). Her ne kadar
ogrencilerin yeni bir kavrami Onceki bilgileriyle iligskilendirmesinin 6grenmeyi daha giiclii
hale getirdigi diisliniilse de, 6grencilerin 6n 6grenmelerinde yer alan kavram yanilgilart bu
duruma olumsuz etki etmektedir. Bir diger ifadeyle, 6grencilerin daha 6nce 6grendigi kavram-
larda yer alan yanilgilar, yeni 6grenilen bilgilerin de kavram yanilgis1 seklinde ortaya ¢ikma-
sina yol agmaktadir (Stafylidou ve Vosniadou, 2004). Ozellikle matematikte, dgrencilerin
onceki deneyimlerinden yola ¢ikarak sig bilgiler liretmeleri ve bu bilgiyi karsilastiklar1 prob-
lem durumlarina genellemeleri sonucu birgok kavram yanilgilari1 olusabilmektedir (Byrd ve
dig., 2015). Kavram yanilgilarinin tespit edilip bu yanlis1 gidermeye yonelik yapilan 6gretim
ise dgrencilerin sadece hatalarin1 gidermekle kalmayip dogru bilgiyi 6grenmelerini kolaylas-
tirmakta ve kalic1 6grenmenin gergeklesmesini saglamaktadir (Stefanich ve Rokusek, 1992).
Ayrica yapilan arastirmalar kavram yanilgilarinin dogasini ve yanilgiya yol acan etmenleri
bilen 6gretmenlerin 6gretimi planlarken daha uygun stratejiler Uretebildiklerini de gostermek-
tedir (Ojose, 2015).

Bu arastirmada 6grencilerin matematigin 6zel bir alan1 olan geometride yer alan ¢cokgenler
konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bu yanilgilarin nedenlerinin ortaya ¢i-
karilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorusu “Yedinci sinif 6grencileri-
nin ¢okgenlerin 6zelliklerine ve siniflandirilmasina iliskin kavram yanilgilar1 ve bu yanilgila-
rin temel nedenleri nelerdir?” seklinde organize edilmistir. Bu ¢alismanin matematigin alt dali
olan geometrinin bir konusu olan ¢okgenler tzerinde yuritilmesinin temel nedeni alanyazin-
da bu konuda kavram yanilgilarinin siklikla yasandigina iliskin bulgulardir (TUrnikl( ve Ber-
kin, 2013). Alanyazinda gokgenlerle ilgili kavram yanilgilarinin erken ¢ocukluk déneminden
baslayarak alan egitimcisi olarak calisan bireylere kadar genis bir yelpazede yasandigini gos-
teren bulgulara rastlanilmaktadir. Bu ¢alismanin alanda siklikla karsimiza ¢ikan kavram ya-
nilgilarinin neler oldugunun belirlenmesinin yani sira bunlarin nedenlerini ortaya koymasi
acisindan 6nemli oldugu diisliniilmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda 6gretim uygu-
lamalarin1 gergeklestirmekte olan Ggretmenlere ¢okgenler konusunun §gretiminde, var olan
ogrenci yanilgilarini giderici veya yeni kavram yanilgilarinin olugsmasini onleyici 6grenme
ortamlar1 hazirlamada ve geometri 6gretimi ile ilgili ileride yapilacak ¢alismalarda yanilgila-

rin 6nlenmesine yonelik diizenlemelerin yapilmasinda 151k tutulacagina inanilmaktadir.
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Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirmada yedinci siifta 6grenim goren 6grencilerin ¢okgenlerle ilgili kavram yanilgila-
rin1 ve bu yanilgilarin nedenlerini belirlemek amaciyla karma yontem arastirma tiirlerinden
biri olan ardigik agiklayici desen kullanilmistir. Ardisik agiklayici desen, toplanan nicel verile-
rin agiklanmasi veya tamamlanmasina ihtiya¢ duyuldugunda kullanilan bir aragtirma tiiriidiir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Baska bir deyisle elde edilen nicel verilerin sonuglarini
gelistirmek ve diizeltmek amaciyla nitel verilerden yararlanilir. Bu durumda nicel verilerin
toplanmasini nitel verileri toplama islemi takip eder. Toplanan nicel ve nitel veri ayri ayri
analiz edilir (Creswell, 2007). Bu calismada da dncelikle nicel veriler toplanmis ve analiz
edilmis; ardindan da 6grencilerle yapilan goriigmeler yoluyla nitel veriler elde edilmis ve nicel

verilerin yorumlanmasinda kullanilmistir.
Evren ve Orneklem.

Aragtirmanin evreni Izmir ili merkez ilgelerinde bulunan okullarda dgrenim géren yedinci
sinif dgrencilerinden olugsmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi ise bu ilgelerde bulunan okullar
arasindan sistematik 6rnekleme yontemiyle belirlenen okullarda 2013-2014 egitim G6gretim
yilinda 6grenim goren 7. simif 424 6grenciden olusmaktadir. Sistematik 6rnekleme yoluyla
belirlenen okullarda 6grenim goren 855 yedinci sinif 6grencisine CKYBT uygulanmis, ancak
sorularin ¢ogunluguna agiklama yazmayan, birden fazla segenegi isaretleyen, hi¢bir soruyu
¢ozmeyen ya da test kagidina anlasilamayan yazilar yazan 6grenciler tespit edilerek yanitlari
degerlendirmeye alinmamistir. Degerlendirmeye alinan 424 6grencinin % 56’s1 (238) kadin,

% 44’1 (186) erkek ogrencilerden olugsmaktadir.

Aragtirmanin nitel verilerini elde etmek amaciyla 6l¢iit 6rnekleme kullanilarak 2’si erkek
3’0 kadin olmak izere toplam 5 Katilimci belirlenmistir. Olgiit rnekleme, arastirmac tarafin-
dan 6nceden belirlenen bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitlin durumlarin ¢alisilmasi seklinde ger-
ceklestirilir (Yildirrm ve Simsgek, 2011). Bu amagla 6ncelikle nicel veriler toplanip analiz
edilmig, CKYBT’deki sorularin yaridan fazlasinda kavram yanilgisi olan 6grenciler tespit
edilerek bu 6grencilerden goriisme yapmayi kabul edenler arasindan katilimcilar belirlenmis-
tir. Katilimcilarin hepsinin farkli okullardan olmasina dikkat edilmis; goriismelere ictenlikle
katilmalarini saglamak i¢in isimleri, okullari, siniflar1 belirtilmemis, kodlama yapilmis ve asl

aragtirmaci tarafindan sakli tutulmustur. Aragtirmaci 6gretim siirecine dogrudan dahil olma-
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mig, verilerin toplanmasi asamasinda devreye girmistir. Bu nedenle arastirmacinin 6grenenler

uzerindeki etkisi minimize edilmeye ¢alisilmistir.
Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen iki asamali Cokgenler
Kavram Yamlgilarini Belirleme Testi (CKYBT) ve Goériisme Formu kullanilmistir.
CKYBT’de yedinci sinif matematik 6gretim programinda yer alan geometri 6§renme alaniyla
ilgili tiim kazanimlar1 6lgen 15 madde yer almaktadir. Testin hazirlanmasi siirecinde belirle-
nen kazanimlardan her birini dlgecek nitelikte en az 3 madde yazilmis ve toplam 47 madde-
den olusan bir deneme formu hazirlanmistir. Bu form, deneme uygulamasindan 6nce program
gelistirme alanindan iki, matematik egitimi alanindan ti¢, 6lgme ve degerlendirme alanindan
iki, Tiirkce egitimi alanindan bir uzman ve MEB’de gorev yapan ili¢ matematik 6gretmeni
olmak tiizere 11 egitimcinin goriigslerine sunulmus, alinan geri bildirimler dogrultusunda ge-
rekli diizenlemelere gidilmistir. Yapilan diizenlemelerin ardindan 47 maddelik deneme formu,
bu konular1 daha 6nce 6grenmis olan 343 Ogrenciye uygulanmis ve madde analiz programi
kullanilarak her bir maddeye ait ayirt edicilik ve giicliik indeksleri ile testin giivenirlik katsa-
yis1 hesaplanmistir. Deneme formunda yer alan maddeler arasindan her kazanimi dlgecek se-
kilde yiiksek ayirt edicilik indeksine sahip ve orta gucliikte olan 15 madde secilerek nihai test
olusturulmustur. Nihai testin KR-20 giivenirlik katsayis1 .74, ortalama giigliigii .37, standart
sapmasi 3.26 ve aritmetik ortalamasi 5.52 olarak elde edilmistir. Nihai form olusturulduktan
sonra her bir madde i¢in “Cevabiizin nedenini agiklaymniz” seklinde 6grencilerin ¢oktan

sec¢meli sorulara agiklama yapmalari istenen bir boliim eklenmistir.

Arastirmada kullanilan bir diger 6lgme araci olan yari1 yapilandirilmis goriisme formu,
CKYBT’nin dgrencilere uygulanmasinin ardindan belirlenen kavram yanilgilarinin temel ne-
denlerini ortaya koyabilmek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Goriisme formunda
ogrencilerin geometri kavramlarinin o6zellikleri, aralarindaki iliskiler, 6grenme ve &gretme
esnasinda karsilagilan durumlar hakkinda goriislerini 6grenmek amaciyla hazirlanmis acik
uclu 13 soru yer almaktadir. Uygulama 6ncesinde sorular egitim programlar1 ve 6gretim ala-
ninda calisan ¢ akademisyenin goriisiine sunulmus ve gelen doniitler dogrultusunda gerekli

dizeltmeler yapilarak forma son hali verilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Orneklemde yer alan okullarda 6grenim goren yedinci smif dgrencilerine, cokgenler konusu-

nun 6gretiminden hemen sonra CKYBT uygulanmistir. Uygulamalar arastirmaci tarafindan
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gerceklestirilmis ve testi cevaplamalari igin 6grencilere 40 dakika siire verilmistir. Daha sonra
CKYBT’den elde edilen verilerden yola ¢ikilarak belirlenen 6grencilerle ylz ylize gériismeler
yapilmustir. Goriismeler 15-35 dakika aras1 zaman diliminde yapilmis ve ses kayit cihazi yar-
dimiyla kaydedilmistir. Kayitlar 6grencilerin ifadelerini ya da herhangi bir sézciigii tekrar

dinlemede ve alint1 yapmada oldukga kolaylik saglamistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizinde oncelikle CKYBT’den elde edilen veriler analiz edilmis, ardindan 6gren-
ci goriismelerinden elde edilen verilerin analizine gegilmistir. CKYBT den elde edilen verile-
rin analizi yapilirken 6ncelikle testin ¢oktan se¢meli olan ilk asamasi icin verilen yanitlar
“Dogru”, “Yanlis” ve “Yanit Yok” biciminde kodlanmig, ardindan frekans ve yiizdeleri hesap-
lanmigtir. Kavram yanilgilarinin da belirlendigi testin agik u¢lu olan ikinci asamasina verilen
ogrenci yanitlar1 Karatag (2002) ve Costu’nun (2002) kullanmis oldugu kategorilere benzer
sekilde ele alinmistir. Ancak bu kategorilere ek olarak, arastirmaci tarafindan “Bilgi Eksikligi”
seklinde yeni bir kategori daha eklenmistir. Testte yer alan maddelerin ikinci asamasina “bi-
limsel olarak yanlis olmasa da eksik bilgi igeren yanitlar” vermis olan ve aynt maddelerin ilk
asamasina da bu eksik bilgiler nedeniyle yanlis cevap verdigi diisiiniilen 6grenci yanitlart bu
kategoride degerlendirilmistir. Verilen yanitlara gore 68rencilerin anlama diizeyleri ve puan-

lama kategorileri Tablo 1’de gésterilmistir.

Tablo 1. CKYBT nin analizinde kullanilan kategoriler ve anlama dizeyleri

Anlama Duzeyleri Puanlama Kategorileri

1.Tam Anlama e Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini

(I. Asama: Dogru cevap + II. Asama: Dogru Gerekge) iceren cevaplar

2. Kismen Anlama e Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren

(I. Asama: Dogru cevap + II. Asama: Kismen Dogru  fakat bitlin yonlerini icermeyen cevaplar

Gerekge) e Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte
bazi yanlig anlamalari i¢eren cevaplar

3. Bilgi Eksikligi o Eksik bilgiden kaynaklanan yanlis cevap-

(I. Asama: Yanlis cevap + II. Asama: Eksik Gerekce) lar

4. Kavram Yanilgisi ¢ Bilimsel olarak dogru olan bilgilerle geli-

(I. Asama: Yanlis cevap + II. Asama: Yanlis Gerekce) sen cevaplar

5. Bos e {lgisiz, agik olmayan cevap verme

(I. Asama: Dogru cevap + II. Asama: Gerekge yok) e Bos birakma

(I. Asama: Yanhs cevap + II. Asama: Gerekge yok) e “Bilmiyorum, anlamadim” seklinde ce-

(I. Asama: Yanit yok + II. Asama: Gerekce yok) vaplama

e Soruyu aynen tekrarlama
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Tablo 1’de de gorildiigi gibi, “Tam Anlama” diizeyi, ilk asamanin dogru cevaplandigi ve
ikinci agsamada da bu cevabin biitiin yonlerini i¢ceren dogru bir agiklamanin yapildig1 6grenci
yanitlar1 olarak siniflandirilmistir. “Kismen Anlama” dizeyi, ilk asamanin dogru yanitlandigi
ancak ikinci asamada cevabin biitiin yonlerinin yer almadigi 6grenci yanitlar1 seklinde sinif-
landirilmastir. “Bilgi Eksikligi” diizeyinde yer alan Ogrenciler sorularin ilk asamasina yanlis
yanit vermis ve ikinci asamada eksik bilgi iceren yanitlar vermislerdir. “Kavram Yanilgisi”
oldugu diisiiniilen 6grenciler ise sorularin ilk asamasina yanlig yanit vermis, ikinci agsamada da
bu yanlis1 destekler nitelikte bilimsel olarak yine yanlis agiklamalar yapmislardir. Ikinci asa-
manin yanitsiz birakildigi 6grenci yanitlar1 ise “Bos” olarak ifade edilmis ve degerlendirmeye

alinmamustir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler, arastirmaci tarafindan yaziya aktarilarak incelenmistir.
Verilerin ¢dzumlenmesinde nitel veri analizi yontemlerinden olan igerik analizi kullanilmistir.
Elde edilen nitel verilerin gegerligini artirmak amaciyla, veriler yaziya aktarildiktan sonra
arastirmaciyla birlikte iki matematik 6gretmeni tarafindan da incelenmis, ortak goriisler dog-
rultusunda kodlar olusturulmustur. Goriismeler kavram yanilgilarinin dgrenciden, 6gretmen-
den, kullanilan arag¢ gereglerden ve dilin 6zelliklerinden kaynaklanan nedenler seklinde dort
tema altinda incelenmistir. Daha sonra bu temalar1 olusturan kodlar ve alt kodlara ait 6grenci-

lerin yanitlar1 ayrintili olarak incelenmis ve drneklendirilmistir.
Bulgular

Arastirma sonucu elde edilen veriler 15181inda 6grencilerin CKYBT’ de yer alan maddelerin her
iki asamasina vermis olduklar1 yanitlar ayr1 ayri incelenmis, bu yanitlara gore 6grencilerin
anlama diizeyleri 5 kategori altinda belirlenmistir. Ogrencilerin ilk asamaya verdikleri yanitla-
ra ait betimsel istatistikler Tablo 2’de goriiliirken, her iki agsamanin birlikte degerlendirilme-
siyle elde edilen, kavram yanilgis1 veya bilgi eksikligine sahip 6grenci ylizdeleri ile kismen ya

da tam anlamaya sahip 6grenci yiizdeleri ise Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Testte yer alan maddelerin ilk asamasina verilen yanitlara ait betimsel istatistikler

Madde no Dogru Yanhs Yanit Yok (%)
(%) (%)
1 66.3 33 0.7
2 37.0 60.6 2.4
3 42.9 54 3.1
4 59.7 38.2 2.1
5 35.4 56.8 7.8
6 37.0 57.7 5.2
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7 52.4 43.3 4.2
8 29.5 62 8.5
9 46.0 443 9.7
10 24.5 68.3 7.1
11 24.8 64.1 111
12 48.1 34.4 17.5
13 144 60.8 24.8
14 48.1 35.6 16.3
15 46.5 42.2 11.3

Tablo 2’ye gore ¢oktan segmeli ilk asamasina en yiiksek oranda dogru yanit verilen mad-
deler sirasiyla 1, 4, 7, 12 ve 14. maddeler olurken, en yiiksek oranda yanlis yanit verilen mad-
deler sirastyla 10, 11, 13, 2 ve 5. maddeler olmustur. Testte yer alan on bes maddenin sekizine
(2,3,5,6,8,10, 11 ve 13. maddeler) dgrencilerin yaridan fazlasinin yanls yanit verdigi go-
riilmektedir. Ogrencilerin en yiiksek oranda yanitsiz biraktigi maddeler ise sirasiyla 13, 12,

14, 15 ve 11. maddeler olmustur.

Tablo 3. Maddelerin her iki asamasina verilen yanitlara gére anlama diizeyleri

Madde Bos Kavram  Bilgi EK- Kismen Tam

No (%) Yanilgis1 sikligi Anlama  Anlama
(%) (%) (%) (%)
1 37.0 19.6 0.7 34.9 7.8
2 20.3 40.3 12.3 23.8 3.3
3 26.2 40.1 2.1 23.3 8.3
4 21.7 14.9 12.0 425 9.0
5 33.3 40.3 0.9 17.0 8.5
6 32.3 24.1 12.5 23.6 7.5
7 23.8 30.0 0.2 21.5 24.5
8 36.6 40.1 2.1 11.8 9,4
9 36.8 25.9 1.2 8.0 28.1
10 37.5 37.7 7.5 13.2 4.0
11 415 43.2 0 0.2 15.1
12 55.9 9.0 0.5 27.4 7.3
13 67.0 25.0 2.1 0.9 5.0
14 61.8 5.4 1.2 27.6 4.0

46.7 18.2 2.8 215 10.8

=
ol
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Tablo 3’e gore 6grencilerin en fazla 2, 3, 5, 8 ve 11. maddelerde kavram yanilgilar: oldugu
goriilmektedir. Her iki agsamaya verilen yanitlara gore tam anlama gosteren 0grencilerin en
fazla oldugu maddeler sirasiyla 9, 7, 11 ve 15 seklindedir. Birinci veya ikinci agamadan her-
hangi birinin en yiiksek oranda yanitsiz birakildigi maddeler ise sirasiyla 13, 14, 12, 15 ve 11.

maddelerdir.

Tablo 2 ve Tablo 3’de verilen bilgilere gore maddelerin yanlis yanitlanma yiizdesi ile kav-
ram yanilgisi yiizdesinin farkli oldugu goérilmektedir. Ornegin Tablo 3’e gore 11. maddenin
ilk asamasini yanlig yanitlayan dgrenciler % 64,1 iken, ayn1 maddede kavram yanilgisi oldugu
belirlenen dgrencilerin orani ise % 43,2°dir. Benzer sekilde 13. maddenin ilk asamas1 6grenci-
lerin % 60,8’ tarafindan yanlis yanitlanirken, bu madde ile ilgili 6grencilerin sadece %
25’inde kavram yanilgist oldugu saptanmistir. Bu sonuglardan hareketle 6grencilerin yanlig
yanitlanan her soruda kavram yanilgis1 yasamadigi, dolayistyla ¢esitli nedenlerden dolay1 (6r-

negin bilgi eksikligi) 6grencilerin yanlis segeneklere yonelebildikleri sylenebilir.

Kavram yanilgisi oldugu belirlenen 6grencilerin sorunun ikinci asamasi olan “Cevabinizin
nedenini agiklayiniz” bolimiine verdikleri yanitlara bakildiginda ise ¢esitli yanilgilara diistiik-
leri goriilmiistiir. Ornegin birinci maddede dgrencilerin disbiikey cokgenlerin dzelliklerini
tanimlarken O 68 “Digbiikeyler késeleri icine dogru biikiilenlerdir” ifadesini kullanirken, O
191 ise “Dusbiikey olabilmesi i¢in en az bir kosegeninin disarida olmasi gerekir” ifadesini
kullanmistir. Ikinci maddeye verilen yanitlara gére ise O 284°(in “Paralelkenarin késegenleri
her zaman 90% /ik aciyla kesisir” ve O 349’un “Karenin ve eskenar dortgenin tiim acilart bir-
birine egittir, yamugun ise hi¢bir agist esit olamaz” seklindeki ifadeleri, bu 6grencilerin ilgili
konuda kavram yanilgilar1 oldugunu isaret etmektedir. Benzer sekilde, dikdortgenin 6zellikle-
rini ayirt etme ile ilgili olan iigiincii maddede de O 10 ve O 19°un “dikdértgenin karsilikli
kenarlar: paralel degildir, paralel olsaydi dikdortgen degil paralelkenar olurdu, sadece para-
lelkenarin karsilikli kenarlart paraleldir, dikdortgenin olamaz” seklindeki ifadeleri, 6grenci-

lerin bu konuda kavram yanilgilar1 oldugunu gostermektedir.

Karenin 6zelliklerini belirleme ile ilgili olan dordiincii maddeye O 18 ve O 338’in “karenin
dis acilart toplami 90°dir” ve O 224°Un “Kare diizgiin ¢cokgen degildir” seklinde verdikleri
yanitlar, 6grencilerin kavram yanilgilar1 oldugunu gostermektedir. Paralelkenarin 6zelliklerini
ayirt etme ilgili olan besinci maddeye O 67 nin vermis oldugu “Paralelkenarin karsilikli agi-
lart ve kenarlart esit oldugu icin kosegenleri dik kesisir” yaniti, bu 6grencinin kavram yanil-

gis1 oldugunu isaret etmektedir. Yamukla ilgili 6zelliklerin belirlenmesini amaglayan altinci
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soruda ise O 257, © 65, © 238 ve O 48’in “Yamugun acilarindan biri 90° olamaz” seklindeki

yanitlari, bu 6grencilerin ilgili kavram hakkinda yanilgilar1 oldugunu gostermektedir.

Genel olarak dortgenlerin kenar, ag1 ve kosegen 6zelliklerine gore siniflandirilmasi ile ilgili
bilgi ve becerileri 6lgen sekizinci maddeye O 41°in yamit1 “Eskenar dortgenin késegenleri her
zaman agiortay degildir” seklinde olurken, O 70, O 75, O 93 ve O 324’iin yanitlar1 ise “Sade-
ce dikdortgenin kosegenleri her zaman agiortaydir” seklinde olmustur. Verilen bu yanitlar,
ogrencilerin ilgili konuda kavram yanilgilar1 oldugunu géstermektedir. Uggenlerin agi1, kenar
ve kosegen Ozelliklerine siniflandirilmasi ile ilgili kazanimlarin 6lgiildiigi bir diger madde ise
O 15, O 21, 0 30, O 39 ve O 41’in “Ikizkenar tiggenlerin egit olan agilart her zaman taban
tizerinde yer alir” seklinde bir kavram yanilgilar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Dortgen ce-
sitleri arasindaki iliskilerin belirlendigi bir diger maddeye O 115, O 158, O 170, O 194, O 69
ve O 60’1n “Kare ve eskenar dortgenin tiim ozellikleri aymdir, kare eskenar dortgenin diger
adid” ve O 341’in “Dikdortgenin tiim kenarlar: esittir, ancak paralelkenarin tiim kenarlar:
esit olamaz” seklindeki yanitlari, 6grencilerin bu konuda kavram yanilgilari oldugunu goster-

mektedir.

Testte yer alan ve ¢okgenlerin agilarini hesaplama ile ilgili kazanimlar1 6l¢en maddeye ve-
rilen yanitlara gore 68rencilerin “ikizkenar tiggenlerin ikiz agilarimin her zaman taban iizerin-
deki iki agi olmasi gerektigi, dikdértgenin bir i¢ agisinin 90° den biiyiik olabilecegi” gibi kav-
ram yamlgilar1 oldugu sdylenebilir. Uggenlerin kenar ve g¢evre uzunluklarmni hesaplama ile
ilgili olan bir diger maddede ise, 6grencilerin “ti¢genin ¢evre uzunlugu iki kenarin ¢arpimiyla
bulunabilecegi” seklinde kavram yanilgilart oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica ayn1 maddeye
verilen yanitlara gore, 6grencilerin a¢1 Olglimleri ile kenar 6l¢limlerini ayirt edemedikleri, UG-
genin ¢evre uzunlugunu hesaplarken agilarin degerleri ile kenar uzunluklarini topladiklari,
dolayisiyla bu konuda kavram yamilgilar1 oldugu séylenebilir. Uggensel ve dortgensel bolgele-
rin alanlarin1 hesaplama ile ilgili maddelere verilen yanitlara gére d6grencilerin “paralelkena-
rin alammin karsilikly iki kenarin uzunlugunun ¢arpimina esit oldugu’; “bir Uc¢gende hipote-
niistin diger iki kenarin uzunlugundan kisa olabilecegi”; “taban uzunlugu ve yiikseKlikleri egit
olan ii¢genlerin alanlarimin farkl olabilecegi” seklinde kavram yanilgilart oldugu goriilmek-
tedir. Diizgiin ¢okgenlerin ayirt etme ile ilgili olan maddeye verilen yanitlara gore ise bazi
ogrencilerin “tiim dikdortgenlerin birer diizgiin ¢okgen olabilecegi”; “duzgin ¢okgen olabil-
mesi i¢in a¢ilarin onemli olmadigi, kenarlar esitse diizgiin ¢okgen olabilecegi” seklinde kav-

ram yanilgilari oldugu sdylenebilir.
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Belirlenen bulgulara bagh olarak yapilan goriismelerden kavram yanilgilarinin 6grencilerin
kendisinden, 6gretmenlerden, kullanilan materyallerden ve konusulan dilin 6zelliklerinden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Ogrencilerden kaynaklanan nedenler arasinda konuya iliskin
yeterli bilgiye sahip olmamalari, asir1 genelleme yapmalari, bir kavramin tanimina ait gerekli
ve yeterli sartlar1 gz ardi etmeleri, matematiksel dili kullanmada zorlanmalar1 ve kavramlar
arasindaki iligkileri dogru kuramamalari neticesinde kavram yanilgilar1 ortaya ¢iktigi bulgusu
elde edilmistir. Ornegin O 1 ve O 2’nin “Kare ve eskenar dortgenin tiim kenarlar ve agilar
esittir. Her ikisinin de esit uzunlukta iki késegeni vardwr. Kareyi yana ¢evirdigimizde egkenar
dortgen elde edilir” seklindeki agiklamalarindan, bu 6grencilerin iki kavram arasindaki iliski-

yi kuramadiklari, kavramlar hakkinda bilgi eksikliklerinin oldugu anlasilmaktadir.

Kavram yanilgilarina neden olan bir diger durum ise 6gretmenlerin geometri kavramlarinin
ogretiminde uygun olmayan Ornekler ve yanlis benzetmeler kullanmasi, sadece prototip 6r-
nekler lizerinden konularin 6gretilmesi, 6zellikle somut materyal kullanmada yeterli olmama-
lar1 seklinde belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlara ve geometrik sekillere ait yaptik-
lart ¢izimlere gore, neredeyse tiim geometrik sekillerin sinifta prototip Ornekler Uzerinden
ogretildigi bulgusu elde edilmistir. Ayrica paralelkenar kavrami i¢in “ev catis1”, eskenar dort-
gen kavrami igin “baklava dilimi” gibi 6rneklerin kullanilmasi, bu 6rneklerin farkl sekilleriy-

le karsilasan 6grencilerde kavram yanilgisi olusturabilecegi bulgusunu ortaya ¢ikarmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplara referans olarak ders kitaplarini ve bu kitaplarda yapilan
tammlamalari, sekilleri gostermeleri de kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. Ornegin O
3’Un “paralelkenarin karsilikli kenarlart esittir, hepsi esit olamaz” seklindeki agiklamasinin
nedeni soruldugunda, “kitapta belirtilen paralelkenar tanimina gére iki uzun iki kisa kenar
sahip olmast gerekir” seklinde yanit alinmistir. Ayrica giinliik dilde kullanilan sézciikler ile
matematik kavramlarmin farkli anlamlar ifade etmesinden kaynaklanan 6grenci yanilgilari
oldugu gériilmiistiir. Ornegin dgrencilerin geometrik bir sekil olan yamuk kavramimni “diizgiin
olmayan sekil” ya da “bir yana dogru egik olan sekil ya da nesneler” anlaminda kullandiklari,
dolayisiyla geometrik anlamini kavrayamadiklari, glinliik dilde kullanilan “yamuk” s6zciigl-

nii tanimladiklar1 belirlenmistir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin biiyiikk cogunlugunun geometrik kavramlar1 tanim-
lama, smiflama ve aralarindaki iligkileri belirleme ile ilgili kavram yanilgilar1 ve bilgi eksik-

likleri oldugu sonucuna varilmistir. Ogrenciler bu konular ilkokul 2. smiftan itibaren dgren-
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meye baslamakta ve her yil daha kapsamli bir sekilde 6grenmektedirler. Ozellikle dortgenler
ve tiggenleri olusturan temel kavramlara (a¢1, kenar, kdsegen vs.) iliskin yanilgilarin, 6grenci-
lere bu konular dgretilirken yeteri kadar somutlastirma yapilmadigr ve giinliik hayatla iligkili
ornekler verilmediginden; materyal kullanilmadan 6gretim faaliyetlerinin gergeklestirilmeye
calisilmasindan ve ezbere dayali bir 6gretim yapilmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Ciinkii 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlara bakildiginda, belli kurallara bagh kaldiklari;
benzer tanimlamalar yaptiklar1 ve 6zgiin ifadeler kullanamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerin kavramlar1 sadece soyut birer tanim ya da &zellik olarak algiladiklari; gercek
yasamdan nesnelerle ya da farkli sekillerle bu kavramlarin iliskilendirilmedigi seklinde yo-
rumlanabilir. Tirniiklii ve Berkiin (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grencilerin zihinle-
rindeki ¢okgen semalarinin siirli olmasindan dolay: karsilastiklart ¢okgen ¢esitlerini yanlis
siiflandirdiklari, ve ¢okgenlerin 6gretiminde prototip drnekler kullanilarak bir gokgene ait
farkli sekil ornekleri verilmemesi sonucu dgrencilerin kavram yanilgilarina neden oldugu sek-
linde bulgular elde edilmistir. Ayrica kullanilan ders kitaplarinin teorik olarak yanlis olan bil-
giler icermesi ve yeterli sayida 6rnek sunmamasi da kavram yanilgilarina neden olabilir. Zil-
kova (2014) tarafindan yapilan aragtirmada da kullanilan geometri kitaplarinin bazi cokgenleri
yanlis smiflandirmasi sonucunda 6grencilerde kavram yanilgilart olustugu seklinde sonuglar
elde edilmistir. Van Hiele’in geometrik diisiinme diizeylerine gére ortaokulda 6grenim goren
ogrencilerin ikinci diizey olan informal g¢ikarim diizeyine ulagmalar1 beklenmektedir (Altun,
2014; Olkun, Toluk Ugar, 2006). Ancak arastirmaya katilan dgrencilerin bu diizeyin 6zellikle-
11 olan sekillerin 6zellikleri arasinda iliskiler kurma ve mantiksal siralama yapma gibi davra-
niglar1 gésteremedikleri belirlenmistir. Hatta arastirmaya katilan 6grencilerin birgogunun sifir
diizeyinin Ozelliklerinden bazilarina bile sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Ciinkii 6grenciler
sekillerin farkli goriiniisleriyle karsilastiklarinda bu sekilleri tanimlayamamaktadirlar. Mo-
naghan (2000) tarafindan yapilan arastirmada 6grencilerin bir diizeyden sonraki diizeye ge-
¢ememelerinin nedeninin, 6gretmen ve dgrencilerin ayni kavrami farkli diizeylerde sorgula-

malar1 seklinde ifade edilmistir.

Arastirma bulgularina gore dgrencilerin asir1 genelleme yaparak yanilgilar olusturduklari
da belirlenmistir. Ogrencilerin sekillerin 6zelliklerini anlamlandirma yerine asir1 genelleme
yapmalari, her durumu bir kuralla iliskilendirmeye ¢alismalarindan kaynaklandigi disiiniil-
mektedir. Ayrica kullanilan dilden kaynaklanan yanilgilarin olugsmasinda 6grencilerin aileleri-

nin, yetistikleri ¢evrenin ve kiiltiiriin de etkisi oldugu savunulabilir.
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Bulgulardan elde edilen bir diger sonug ise 68rencilerin sadece kavramsal degil, islemlerle
ilgili de baz1 sorunlar yasadiklar1 seklindedir. Ozellikle ¢okgenlerin alan ve gevre hesaplama-
lart ile ilgili olan sorularda 6grencilerin kavramsal iliskileri kuramadiklar1 gibi, problemi an-
lama ve islem yapma becerilerinin de zayif oldugu sonucuna varilmistir. Baykul (2005) buna
benzer bir durumu “kavramlarin olusmamasi, kavramlarla islemler arasindaki bagin kurul-
mamasi veya her iki durumun birlikte ger¢eklesmesi durumunda 6grenciler islemsel yanilgila-
ra digsebilirler” seklinde aciklamaktadir. Bu baglamda 6grencilerin bir ¢cokgene ait ¢evre
uzunlugu ve alani hesaplamak igin gereken kavramlarla ilgili sahip oldugu yanilgilarin, islem

yapma becerilerini de engelledigi diisiiniilmektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin bir kavram yanilgisi olusturmasinda
bazen tek bir etmen degil, birden fazla etmenin rol aldig1 goriilmiistiir. Ornegin 6grenci, 6g-
retmenin bir ifadesini yanlis yorumlayabilmekte, daha sonra bu yoruma uyan herhangi bir
olay ya da durumla karsilastiginda bunu 6nceki yanilgisina dayanak yapabilmektedir. Bu ne-
denle yeni bir kavramin ya da konunun 6gretimine baslamadan 6nce 6grencilerin o konuyla
ilgili olan 6n bilgilerinde yanilgilarin olup olmadig tespit edilmeli, var olan kavram yanilgila-

11 giderildikten sonra yeni kavramlarin 6gretimine gecilmelidir.

Yedinci sinif matematik 6gretim programinda ¢okgenler konusuyla ilgili kazanimlarin 6g-
retimi icin ortalama 18 ders saati ayrilmaktadir. Bir derste kazandirilmas: beklenen davranig
sayisinda onceki programa gore gelisme olmasi sevindiricidir. Ancak drnekleme alinan okul-
larda siiflarin kalabalik oldugu (en az otuz bes, en ¢ok elli dort 6grenci) goz onilinde bulun-
durulursa, 6grencilerin konularla ilgili bilgi eksikligi ve dolayisiyla kavram yanilgilar1 olmasi
kacinilmazdir. Ciinkii bu tiir siniflarda 6gretmenler konular1 yetistirebilmek amaciyla sunus
yoluyla 6gretim yapmakta, bu da kavramlarin 6grenciler tarafindan yapilandirilmasini engel-
lemekte ve dolayisiyla kavram yanilgilart olusabilmektedir. Oysa yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinda Ogrencilere yasamda yer alan problemlere dayali, etkilesime dayali ve zengin
ortamlar sunulmasi beklenmektedir. Bu nedenle 6grencilerin yaparak yasayarak dgrenebile-
cekleri, 6grenme etkinliklerinin bol miktarda yapilabilecegi 6grenme ortamlart olusturulmali
ve 0gretmenlerin 6zellikle soyut kavramlarin gretiminde miimkiin oldugunca bilgisayar des-
tekli 6gretimden ve teknolojik olanaklardan faydalanmalari saglanmalidir. Bu baglamda ma-
tematik dersinde igerik yogun bir dgretim yerine uygulama ve etkinlik agirlikli bir 6gretim
benimsenmesinin, kavramlarin dogru 6grenilmesi agisindan daha faydali olacagina inanilmak-

tadir.
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Extended Summary

Mathematics curricula have been revised in order to help students learn mathematics better.
New mathematics curriculum bases upon theory of conceptual learning and advocates that
students should learn the relationship between the cause and effect of concepts, instead of just
memorizing meaningless and non-relational operations or formulas (Erden & Akman, 2004).
Conceptual learning places more importance on constructing conceptual bases of mathemati-
cal knowledge in order to relate conceptual and operational knowledge and abilities (MoNE,
2013).

When learning and teaching concepts, there could be some obstacles called “misconcep-
tions” (Byrd, McNeil, Chesney, & Matthews, 2015). Misconceptions can be defined as “faulty
thoughts or interpretations of learners due to lack of knowledge” (Ojose, 2015), or “concepts
that conflict with experts’ opinion” (Zembat, 2013). Misconceptions are encountered especial-
ly in disciplines like mathematics in which many abstract concepts are learned consecutively
and new knowledge is constructed on the previous (Tirkdogan, Giiler, Biilbiil, & Danisman,
2015). In such disciplines, it is very likely that students will have misconceptions in their
new-learned concepts if their older concepts are learned as misconceptions (Stafylidou, &
Vosniadou, 2004). Therefore, it is very important that educators give importance diagnosing
students’ misconceptions on mathematical concepts and eliminate them before teaching new
concepts (Osborne & Gilbert, 1980; Resnick et. al., 1989).

In this study sequential explanatory mixed method design was conducted in order to de-
termine elementary students’ misconceptions and their reasons on polygons. In this type of
design the researcher first apply quantitative method and then collect qualitative data in order
to refine quantitative data (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012) and quantitative and qualitative
data are analyzed seperately (Creswell, 2007).

The target population of the study consisted of all 7" grade elementary students who were
registered in public schools located in the central towns of Izmir in 2013-2014 academic year.
The sample of the study was determined through systematic sampling method among those
schools. 424 seventh grade students participated in the study. Of the participants, 56 % was
female and 44 % was male. The data of the study were collected through a two-tier Test for
Polygonal Misconceptions (TFPM) and an interview form which were developed by the re-
searcher. During the construction of the test, 47-item trial form was prepared in order to
measure objectives of the 7th grade mathematics program. After items were checked by ex-

perts from curriculum and instruction, measurement and evaluation, mathematics education,
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Turkish education departments and three elementary mathematics teachers, trial form was
applied to 343 students. Then the difficulty and discrimination index of each item were calcu-
lated. For each objective, one item that has the highest discrimination index and medium-level
difficulty was selected and 15-item test was constructed. According to statistical calculations
KR-20 reliability coefficient of the test was found .74, average difficulty was found .37;
standard deviation was found 3.26; and mean was found 5.52. After last version of the test

was prepared, explanation parts were added for each item on the test.

Another data collection tool used in the study was interview form which was used in order
to determine the reasons of misconceptions. There were 13 open-ended questions in the form
asking characteristics of geometrical shapes, relations between them and what students en-
counter during learning teaching process. Before conducting the form, it was checked by three
experts and re-organized.The answers of students for the first tier of items were coded as
“Correct”, “Wrong” and “No answer” and then these answers were analyzed with percentage
and frequency. The second tier of the items were analyzed by using categories “Full Under-
standing”, “Partial Understanding”, “Lack of Knowledge”, “Misconception” and “No An-
swer”. The data obtained from interviews were first transcribed and then analyzed through
content analysis. The interviews were investigated under four themes that cause misconcep-

tions namely students, teacher, materials used during teaching and language attributes.

According to the findings of the study, it was concluded that students had various miscon-
ceptions concerning such issues as the characteristics, classification and definition of polygo-
nal concepts and determining relations among these concepts. Some of the misconceptions are
“the area of a parallelogram is measured by multiplication of two parallel sides”, “the hypot-
enuse of a triangle can be shorter than other two sides”, “the diagonals of a rhombus do not
have to intersect each other with right angle”. The findings obtained from TFPM showed that
although one gives wrong answer for the first tier of an item, this does not always mean that
he/she has misconceptions on that issue. The findings obtained from interviews revealed that
factors derived from students’ own attributes or knowledge, incompetence of teachers in the
teaching process, materials and tools and several linguistic properties underlie these miscon-
ceptions. The reasons derived from students’ own attributes are lack of knowledge on a cer-
tain issue/topic, overgeneralization, ignoring essential and sufficient points that should be in a
definition, having difficulties when using mathematical language. In addition, wrong exam-
ples, improper analogies and teaching strategies that are given by teachers may also cause

misconceptions. The answers of students during interview revealed that when they are asked
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for how to construct a certain polygon, they constructed same type and prototypical polygons.
This may show that they are taught by teachers with prototype examples in class. Moreover,
when students are asked for their reasons to the questions, they give reference textbooks and
explanations in those mathematics books. This shows that textbooks may also be a cause for
misconceptions. Lastly, the findings proved that the attributes of language may cause miscon-
ceptions. For example, since the Turkish meaning of “trapezoid” is the same with “irregular”,
students get confused if they are asked the attributes of that polygon, and this may cause mis-
conception.

Depending on these findings, teachers should facilitate learning environments in which
students participate actively in learning activities. In addition, students should learn with real
life problems and interact with their peers. Before teaching teachers should detect students’

previous misconceptions and help to eliminate them.
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