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OZET

Matematik Ogretmenligi Lisans Ogrencilerinin Ustel Belirsizlikler Ve

Diferansiyel Konularindaki Kavram Yamlgilarmin Incelenmesi

Matematik 6grenmenin temelleri arasinda matematiksel kavramlar1 6grenmek yer
almaktadir. Bu yiizden yanlis 6grenilen ya da 6grenilemeyen kavramlar matematigi anlamay1
ve Ogrenmeyi olumsuz yonde etkileyecektir. Arastirmanin da konusunu olusturan istel
belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki kavramlar Analiz dersinin 6gretiminde 6nemli bir
yere sahip olan kavramlardir. Bu kavramlarin 6greniminden ve dogasindan meydana gelen
kavram yanilgilar1 ve hatalar Analiz dersi i¢in olumsuzluklar olusturmaktadir. Yapilan
arastirma bu kavram yanilgilart ve hatalar belirleyerek olusabilecek olumsuzluklar igin
onerilerde bulunmay1 amaglamaktadir. Bu arastirmanin amaci matematik 6gretmenligi lisans
Ogrencilerinin {stel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarini
incelemektir. Bu arastirma nicel arastirma yontemlerinden betimsel tarama modeli
kullanilarak yapilmistir. Arastirmaci tarafindan tstel belirsizlikler ve diferansiyel
konularindaki kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmayr amaglayan “Ustel Belirsizlikler ve
Diferansiyel Konularindaki Kavram Yanilgilarini Belirleme Testi” tasarlanmistir. Bu testin
hazirlanmasinda Analiz dersine giren Ogretim iiyelerinin goriiglerinden ve daha Onceki
donemlerde yapilmis olan vize ve final sinavlarinda rastlanilan durumlardan yararlanilmustir.
Hazirlanan test Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii 2. smifta okumakta olan 90
lisans Ogrencisine uygulanmustir. Testten elde edilen cevaplar Abraham, Williamson ve
Westbrook (1994) tarafindan gelistirilmis olan besli anlama 6lgegine gore gruplandirilmig
ve incelenmistir. Besli anlama Ol¢eginde arastirmadan elde edilen cevaplar dogru cevap,
kismen dogru cevap, kavram yanilgisi var, cevap yok ve yanlis cevap olarak
gruplandirilmistir.  Elde edilen cevaplar 1siginda distel belirsizlikler ve diferansiyel
konularinda lisans &grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu ve bu durumlarin olasi
neden ve sonuglari incelenmistir. Matematik Ogretmenligi lisans Ggrencilerinin istel
belirsizlikler ve diferansiyel konularinda sahip olduklari kavram yanilgilarmm yaninda
diistiikleri hatalar da incelenmistir.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde iistel belirsizliklerin ve diferansiyelin tanimini
yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Yapilan tanimlarda kavram yanilgilarina rastlanmistir.

Ozellikle diferansiyelin geometrik taniminda tiirevin ve belirli integralin sekillerinin ¢izildigi
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goriilmiistiir.  Diferansiyele ait kavramlarin tam olarak Ogrenilemedigi bu ylizden bu
kavramlar1 igeren sorularda yanilgiya distikleri gorilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin
diferansiyelin gilinliik hayatta kullanim alanlarina dair ¢ok az bilgiye sahip olduklari
sonucuna ulasilmgtir. Ogrenciler diferansiyelle ilgili sorularin yaninda iistel belirsizliklerle
ilgili sorularda da kavram yamlgilarma diismektedirler. Ustel belirsizlikler ile diger
belirsizlikler arasindaki farklari belirtmede genellemelere basvurduklari ve bu ylizden
kavram yanilgisina distiikleri goriilmiistiir. Bu farki tam olarak belirleyemedikleri i¢in tistel
belirsizlikler sorularini ¢6zmede yetersiz kalmiglardir.

Bu kavram yanilgilarinin nedenleri arasinda kavramlarin soyut olmasi ve bu yiizden
anlagilmasinin daha giic olmasi yer almaktadir. Bu yiizden 6zellikle diferansiyelin tanimi
icin geometrik anlamindan yararlanmak oldukca oOnemlidir. Ustel belirsizlikler ve
diferansiyel gibi soyut kavramlarin ¢gretiminde somutlagtirmaya gitmenin 6nemli oldugu

diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, iistel belirsizlikler, diferansiyel.
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ABSTRACT

An Investigation Into Misconceptions Of Mathematics Pre-Service Teachers

About The Exponential Uncertainty And Differential

Mathematics is to learn mathematical concepts among the basics of learning.
Therefore, concepts that are mislearned or unlearned will negatively affect understanding
and learning mathematics. Concepts an exponential uncertainties and differential topics, that
also make up the subject of this research, have an importance in teaching Analysis course.
Misconceptions and mistakes taht ocur because of learning of these concepts create
negativity fort he Analysis course. The research aims to make recommedations for any
adverse events that may ocur by identifying misconceptions and mistakes. The aim of
research is to study misconceptions of the Mathematics teaching students in exponential
uncertainty and differential topics. This research is conducted by using a scripture scanning
model from quantative methods. “Testing to Identify Misconceptions in Exponential
Uncertainity and Differential Topics” is designed to reveal misconceptions in exponential
uncertainty ande differential topics by the researcher. In preparation of this test benefited
from bath faculty members’ opinions that entered the Analysis course and visa-final exams
made in the previous period. The test is applied to 90 Primary Mathematics Teaching
students. Answers from the test are grouped and examined on a quinary comprehension scale
developed by Abraham, Williamson and Westbrook (1994). In quinary comprehension scale,
answers from the research are grouped and examined as correct answer, partially correct
answer, there’s a misconception, no answer, wrong answer.

In light of the answer obtained, it is examined that students have misconceptions in
exponential uncertainty and differential topics. Not only Mathematics teaching students’
misconceptions in exponential uncertainty and differential topics are examined, but also
mistakes they made are examined.

When students' answers were examined, it was seen that they had difficulty in
defining exponential uncertainties and differential. Misconceptions were found in the
definitions made. Especially in the geometric definition of the differential, it is seen that the
shapes of the derivative and the certain integral are drawn. It has been observed that the
concepts of differential are not fully learned, so they are mistaken in questions involving
these concepts. In addition it was concluded that the students had very little knowledge about

the usage areas of the differential in daily life. In addition to questions about differential,



students also fall into misconceptions about questions about exponential uncertainties. It was
observed that they used generalizations in expressing the differences between exponential
uncertainties and other uncertainties, and therefore fell in misconceptions. Because they
could not determine this difference exactly, they were unable to solve their exponential
uncertainty questions.

Among the reasons for these misconceptions is that the concepts are abstract and
therefore more difficult to understand. Therefore, it is very important to take advantage of its
geometric meaning especially for the definition of differential. It is thought that it is
important to embody the abstract concepts such as exponential uncertainties and

differentials.

Keywords: Misconception, exponential uncertainty, differential.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Kavram yanilgilar1 matematik 6gretimi icin kavramlarin anlasilmasinda oldukca
onemli bir yere sahiptir. Hem 6gretmen hem de 6grenci i¢in oneme sahip olan kavram
yanilgist bireyin dogru kabul ettigi ve kaynak olarak aldig1 yanlis kavramalardir. Kavram
yanilgis1 ve hata farkli oOzellikler gosterir. Hataya sahip olan bir bireye uyarida
bulunuldugunda hatasinin farkina varir ve hatasini diizeltebilir ancak kavram yanilgis1 daha
farklidir. Kavram yanilgisina sahip birey uyarildigi zaman kolayca ikna olmayabilir ve
yanilgisinin dogrulugu konusunda 1srarci olabilir. Bu yiizden kavram yanilgilarini diizeltmek
egitim ve O6gretimin yararl bir sekilde devam edebilmesi i¢in onemlidir.

Aragtirmanin cevabini aradigi en genel problem 6grencilerin tistel belirsizlikler ve
diferansiyel konularindaki 6grenme diizeylerinin ne asamada oldugu ve varsa yapacaklari
olast hatalar1 belirlemek ve kavram yanilgisi olup olmadigiyla iliskilendirmektir. Boylece
kavram yanilgist hususlarinda yer alacak bilgilendirmenin ilerleyen zamanlarindaki

ogretimlerde dikkat edilmesi saglanacaktir.

1.2. Amac ve Onem

.....

diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarini belirlemektir. Bunun yaninda elde edilen
sonuclardan yola ¢ikarak &grencilerin iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularinda
yaptiklar1 hatalar1 belirlemek ve bunlar1 gidermek igin Analiz I dersinde yapilabilecek

uygulamalari tartigmaktir.

Analiz I dersi matematik 6gretmenligi 2. sinifta okutulan ve diger derslerle baglantili
olan onemli bir derstir. Bu nedenle iistel belirsizlikler ve diferansiyel gibi Analiz I dersinde
yer alan Onemli konulardaki kavram yanilgilarin1 gidermek, bu konuyla baglantili diger
kavramlarm 6grenilmesinde yasanacak sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in oldukca 6nemlidir.
Analiz I dersini islerken bu kavram yanilgilarim1 ve ona sebep olan degiskenleri goz oniinde

bulundurmak kavram yanilgilarini azaltmak agisindan olduk¢a dnemlidir.



1.3.Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Aragtirmanin problem ciimlesini “Lisans egitimindeki Analiz | dersine giren

konularindaki kavram yanilgilarina iliskin durumlar1 nelerdir?” olusturmaktadir.

Arastirmanin alt problemleri:

1. [Ikogretim matematik Ogretmenligi 2. sinif lisans &grencilerinin iistel
belirsizlikler konusunu 6grenme diizeyleri nedir?

2. [Ikogretim matematik 6gretmenligi 2. smif lisans 6grencilerinin diferansiyel
konusunu 6grenme diizeyleri nedir?

3. [Ikogretim matematik Ogretmenligi 2. siif lisans ogrencilerinin {istel
belirsizlikler ve diferansiyel konusundaki olabilecek hata kisimlar1 nerelerdir? Bu hatalar,

kavram yanilgisi i¢inde midir?
1.4, Stmrhhiklar (Opsiyonel)

1. Arastirma yalmzca Izmir ili Dokuz Eyliil Universitesi 2018-2019 egitim-6gretim
yil1 2. sinifta 6grenim gérmekten olan 90 lisans 6grencileri ile sinirlidir.

2. Aragtirma, Analiz I derslerine katilan lisans matematik 6gretmen adaylarinin {istel
belirsizlikler ve diferansiyel ile ilgili bilgi ve deneyimleri ile sinirhidir.

3. Aragtirmada toplanan veriler, matematik 6gretmen adaylarin istel belirsizlikler

ve diferansiyel konusuna yonelik agik u¢lu yazili dokiimanlar ile sinirlidir.
1.5. Varsayimlar (Opsiyonel)

1. Arastirmada kullanilan, 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari hakkindaki
diisiincelerini 6lgmeyi amaglayan agik uglu sorular i¢in alinan uzman goriislerinin yerinde ve
yeterli oldugu kabul edilmektedir.

2. Arastirmanin segilen 6rneklemin, evreni temsil ettigi varsayilmaktadir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin veri toplamada ve yorumlamada
yeterli oldugu kabul edilmektedir.

4.Ogretmen adaylar1 veri toplama araglarinda yer alan sorulari igtenlikle

yanitlamiglardir.
1.6. Tamimlar

Kavram: Tiirk Dil Kurumu sézliigline gore kavram tanimi, bir nesnenin ya da

diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini



kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim, mefthum olarak verilmistir (TDK,
2010).

Kavram Yanilgisi: Kavram yanilgisi, kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel
gerceklere aykiri olan, bilim tarafindan gercekligi kanitlanmamis, kavram 6gretilmesini ve

ogrenilmesini engelleyen bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999).

Hata: Tirk Dili Kurumu sozliigiinde hata “istemeyerek ve bilmeyerek yapilan
yanlig, kusur, yanilg1” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2005).

Diferansiyel: Bir y=f(x) fonksiyonunun f'(x) tiirevi ile degiskenin AX

artmasinin ¢arpimina bu fonksiyonun diferansiyeli denir.
Ustel Belirsizlikler: 0°, 1°, «o® belirsiz ifadelerine iistel belirsizlikler denir.

Belirsizlik: Belirsizlik, farkli olasi sonuglardan hangisinin gegerli oldugunun
bilinmedigi ya da farkli yaklagimlarla farkli sonuglara ulasilmasinda ortaya ¢ikan durumdur
(Ozmantar, 2008).

Tiirev: a,b€R ve (ab) cA olmak iizere f: A —R fonksiyonu verilmis olsun.

f(xo+h)—£(%g) veya lim f(x)—f(xo)
h X-Xy X~ Xp

Xo€(a,b) iginlim limiti mevcutsa bu limite f ‘nin
0 h-0

X noktasindaki tiirevi denir (Keskin, 2017).

Diferansiyel Hesap: Degiskenlerin sonsuz kiigiik farklarindaki artma degerlerini

bulmaya yarayan hesaptir.

Integral Hesap: integrallerin ve integrallerle ilgili doniisiimlerin Gzeliklerinin

incelendigi hesaptir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1. Kavram Tanim

Kavramlar 6grenmeyi saglayan énemli unsurlardandir. Ogrenmenin dogru ve kalici
bir bi¢imde gerceklesebilmesi igin kavramlarin dogru ve eksiksiz olarak O6grenilmesi
gerekmektedir.

Literatiir incelendiginde bircok kavram tanimi bulunmaktadir. Bunlardan bazilar
sunlardir:

Fidan (1985)’a gore kavram: ‘Ortak Ozellikleri olan nesne, olay, fikir ve
davraniglarin olusturdugu siniflamalarin soyut temsilcileridir.’

Ubuz (1999)’a gore: ‘Kavram nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan
ve ortak ad altinda toplayan soyut ve genel fikirdir.’

Albayrak (2000)’a gore kavram, yasantimizdaki olaylari, diisiinceleri ve davranislar
kapsayan ve aralarinda ortak 6zellik bulunan soyut siniflamalardir.

Yagbasan ve Giilgigek (2003)’e gore kavramlar, esyalari, olaylari, insanlari ve
diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirdigimizda olusan gruplara verilen adlardir.

Basaran (2005)’a gore kavram: ‘Nesne, olay ve diisiinceyi anlatan soyut ve genel bir
diisiince salkimidir’.

TDK (2005)’e gore kavram, diisiincenin veya nesnenin zihindeki soyut ve genel
tasarimidir. Ayn1 zamanda nesnelerin ve olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan, ortak bir isim
altinda toplayan soyut ve genel fikirdir.

Altun (2008)’a gore kavram: ‘Belirli ortak 6zellikleri tagiyan nesne ve olaylarin
adidir.’

Literatiirde yapilan kavram tanimlamalarina baktigimizda insanlarin olaylari,
nesneleri ve durumlari ortak 6zellik ve benzerliklerine gore gruplandirdiginda bu gruplara
zihinde verdikleri ada kavram denir. Kavram kelimesi nesneleri veya olaylari ortak bir isim
altinda toplayan bir ifadedir. Kavramlar somut varliklar olmaktan ¢ok zihinde bir grup
altinda topladigimiz soyut diisiince bigimleridir (Ozdes, 2013). Matematigin yapisina
bakildiginda da bir¢ok kavram bulunmaktadir (Kiigiik ve Demir, 2009).

Matematik birgok soyut kavrami igerisinde barindiran bir bilimdir. Bu yiizden
Ogrenciler tarafindan anlasilmasi giic bir ders halini almaktadir. Matematigin 6gretimi i¢in

bu kavramlarin somutlastirilarak anlatilmast gerekir boylece Ogrencilerin daha iyi



kavramalar1 ve matematige karsi olan zordur bakis agisindan kurtulmalar1 saglanabilir
(Baykul, 1999). Kavramlarin dogru ve eksiksiz &grenilememesinden olusacak durumlar

sonucunda matematik, dgrencilere karmasik ve zor gelmeye devam edecektir.

2.2. Kavramlarin Ortak Ozellikleri

Kavram nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini bir isim altinda toplayan genel
bir ifadedir. Bu ifadenin ortak 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Fidan (1985) ve Ulgen
(2004) kavramlarin 6zelliklerinden bahsetmislerdir.

Fidan’a (1985) gore kavramlarin 6zellikleri sunlardir:

1 “Kavramlar, somuttan soyuta derecelendirilebilir.”

2. “Kavramlar, basitten karmasiga dogru bir siralama gosterirler.”

3. “Baz1 kavramlar birbirleriyle iliskili bir¢ok kavramu igerir.”

4. “Kavramlarin temel 6zellikleri tanimlama veya fonksiyonel yonlerden olabilir.”

5. “Kavramlarin kritik veya kritik olmayan 6zellikleri vardir.”

6. “Kavramlar, dikey ve yatay organizasyon igerisindedirler.”

7. “Kavramlar kisiden kisiye degisen ve degismeyen olmak iizere iki tiirlii anlam
tagirlar.”

8. “Kavramlar siirekli gelisen ve yeni anlamlar kazanan smiflamalardir. Kavram
gelisimi bireyin gelisimi ile i¢ igedir.”

9. “Kavramlar hangi yollarla kazanilirsa kazanilsin, onlara yalniz kisinin kendi
yasantilar1 anlam kazandirir.”

10. “Insanlar kavramlarm &nemli bir kismini sembolik sekillerle zihinlerine
yerlestirirler ve hatirlarlar.”

Ulgen’e (2004) gore kavram insan zihninde anlam kazanan farkli nesne ya da
durumlarin ortak 6zelliklerini yansittig1 bilgidir.

Ulgen (2004) tarafindan yapilan smiflandirmada kavramlarin dzellikleri su sekilde
siralanmaktadir;

- Kavramlarin algilanan 6zellikleri bireyden bireye degisebilir.

- Kavramin orijinali (prototype) vardir.

- Kavramlarin bazi 6zellikleri, bazen birden fazla kavramin tiyesi olabilir.

- Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayli olarak gozlenebilen
ozelliklerinden olusur.

- Kavramlar ¢ok boyutludur.

- Kavramlar kendi iglerinde, 6zelliklerine uygun belli 6l¢iitlere gore gruplanabilirler.



- Kavramlar aralarindaki etkilesime dayanarak, bir biitlinliik olusturur.
- Kavramlar dille ilgilidir.

- Kavramlarin 6zellikleri de kendi i¢inde birer kavramdir.

2.3. Kavram Yanilgis1

Literatiir incelendiginde kavram yanilgisinin farkli adlandirmalar1 goriilmektedir.
Kavram yanilgilart “6n kavrayis” (preconceptions), “olgunlasmamis kavrayis” (naive
conceptions), “alternatif kavrayis” (alternative conceptions) olarak da adlandirilmistir
(Zembat, 2008a).

Kavram yanilgisinin daha genis kapsamli tanimlari da mevcuttur. Ubuz (1999)’ a
gore kavram yanilgis1 “6grenmeye engel olusturan kavramsal engeller” dir. Baki (1998)’e
gore kavram yanilgilarnn bireylerin  deneyimlerinden ve yanlis inaniglarindan
kaynaklanmaktadir. Zembat (2008b)’a gore kavram yanilgisi “basit hatadan ¢ok sistemli bir
sekilde hata iireten 6grenci kavrayis1” dir. Bu tanima bakildiginda hata ile kavram yanilgisi
arasindaki temel farkin kavram yanilgisinin sistematik olmasi oldugu sdylenebilir.

Kavram yanilgist bir bireyin kavrami bilimsel olarak yapilmis tanimindan farkli
olarak kendisine mantikli gelecek bir sekilde adlandirmasidir (Ubuz, 1999). Bireyler yeni bir
bilgi 6grendiginde bunlar eski bilgileriyle harmanlayarak zihninde anlamlandirirlar. Bu
anlamlandirma sirasinda olusan yanligliklar bireyde kavram yanilgilarinin olugmasina sebep
olabilir. Eski bilgilerin iistiine 6grenilmis yeni yanlis bir bilgi gelecek 6grenmelerin de dogru
ve anlamli olmamasina sebep olabilir. Bu ylizden 6grenilen her bilginin 6nceki bilgilerle
dogru bir sekilde harmanlanip zihne yerlestirilmesi 6grenme i¢in 6nemlidir.

Kavram yanilgisinin olugmasindaki temel sebep 6grenilen kavrama dogru anlamin
yiiklenememesidir. Birey kavrami bilimsel olarak tanimlanan sekliyle degil kendi gelistirdigi
mantiga uygun gelen sekliyle kabul eder. Birey bu 6grenmenin dogru oldugunu kabul eder
ve bu konuda 1srar edebilir. Ogrencilerin yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucunda ortaya
¢ikan davraniglar olan kavram yanilgilari, (Yenilmez ve Yasa, 2008) sonraki 6grenmeleri
etkilemesi ve bireyde olusturabilecegi kargasalardan dolayi, kavramsal 6grenmenin ve
egitimin dniine 6onemli bir engel olarak ¢ikabilir.

Birgok bilim gibi Matematigin de temelinin olusmasinda kavramlar 6nemli bir yere
sahiptir. Bu kavramlarin yanlis anlamlandirilmasindan olusabilecek kavram yanilgilar
Matematik 6grenimini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle kavram yanilgilan tespit

edilerek ortadan kaldirmaya g¢alisiimalidir.



Kavram yanilgist ile hata birbirinden farklidir. Hata, istemeden ya da bilmeden
yapilan bir davranig, yanilgidir. Kavram yanilgist bir hata degildir ve bireydeki bilgi
eksikliginden dolay1 verilen yanlis cevaplar da degildir. Birey kavram yanilgisina sahip
oldugunda 1srarct davranarak kendi diigiincesinin dogrulugunda dayatabilir. Tiim kavram
yanilgilar1 bir hata iken tiim hatalarin bir kavram yanilgis1 oldugunu sdyleyemeyiz. Literatiir
incelendiginde Matematikte yapilan bircok hatanin kaynagim1i kavram yanilgisinin
olusturdugu iddia edilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009).

Kavram yanilgis1 durumlari bizim dogru olarak gordiigiimiiz fakat aslinda gergegi ile
uyusmayan durumlardir. Kavramlarin 6gretiminde 6grenciye uygun yontem ve teknikleri
kullanmak &grencide olusabilecek kavram yanilgilarini azaltabilmektedir (Ozkan, 2017).

Kavram yanilgilar1 6grenmenin 6niinde 6nemli bir engeldir. Bireyler kavram
yanilgisina sahip olduklarinin farkinda olmadiklari i¢in bu kavram yanilgilarimi kendi
baslarina diizeltmeleri de olduk¢a zordur. Kavram yanilgilar1 6grencilerin bilgi ve
diisiincelerinden olusabilecegi gibi kavramlarin yapisindan da olusabilir. Kavram yanilgilari
sadece bu nedenlerden olugmaz. Bunlarin yaninda 6grencilerin 6gretmene ve Ogrenme
ortamlarina olan tutumlar1 da kavram yanilgisina sahip olmalarina neden olabilir. Bazi
durumlarda ise insan dogasindan kaynakli olan kavram yanilgilari 6gretmenlerde de
bulunabilir. Kavramlari 6greten konumundaki, kavram yanilgisina sahip olan, bir 6gretmenin
de Ogrencilerde kavram yanilgist igeren Ogrenmeler olusturacagi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu yiizden ileride dgrencilerine drnek olacak dgretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemek ve bu kavram yanilgilarini gidermek oldukga

Onemlidir.

2.3.1. Kavram Yamlgisinin Ozellikleri

Bireyler onceki bilgileri ile yeni 6grendikleri bilgiler arasinda bir baglant1 kurarak
kavramlart olustururlar. Eski ve yeni ogrendikleri bilgiler arasindaki baglantilar dogru
kurulamadiginda ortaya kavram yanilgilari ¢ikar. Cakir ve Yiirik (1999)’ a gore kavram
yanilgilar bireysel tecriibeler ile olusan bilimsel gerceklere aykiri olan bilgilerdir. Kavram
yanilgilar1 bireyin deneyimlerine dayanir ve bu deneyimler cesitlilik gosterir. Kavram
yanilgisinin ortaya ¢ikist her bireyde farkli olabilecegi gibi ortak nedenlerden de
kaynaklaniyor olabilir. Bu yiizden kavram yanilgilarinin ortak 6zelliklerinden bahsetmek

mumkinddr.

2.3.2. Kavram Yanilgis1 Tiirleri

Kavram yanilgilari bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli tiirlerde siniflandirilmistir.



Cuse’e (1997) gore kavram yanilgilari bes baglik altinda siniflandirilmistir. Bunlar:

1) Onyargih diisiinceler,

2) Bilimsel olmayan inanglar,

3) Kavramsal yanlis anlamalar,

4) Dil yanilgilari,

5) Gergeklere dayanan kavram yanilgilaridir (Cuse, 1997).

Giines (2014) kavram yanilgisinin bes tiirii bulundugunu belirtmistir ve bu tiirleri su
sekilde siniflandirmustir:

Onyargili fikirler: Onyargili fikirler giinliik deneyimlere dayanan kavramlardir. Cogu
insanin yeryliziindeki sularin akarsular halinde aktiklarim1 gdzlemlemesinden dolay1
yeraltindaki sularin da aymi sekilde aktigini diistinmeleri giinliikk yasamda karsilasilan
olaylardan ¢ikarilmis 6nyargili fikirlerdir (Giines, 2014). Is1 ve yergekimi gibi konularda
onyargili fikirler oldukca yaygindir.

Bilimsel olmayan inanglar: Bilimsel olmayan inanglar bilimsel egitim disindaki
kaynaklardan elde edilmis bilgilerdir.

Kavramsal yanlis anlamalar: “Ogrencilere dgretilen bilimsel bilginin dgrencilerin
Onyargi olarak olusturdugu ve bilimsel olmayan inamislart nedeniyle edindigi bilgilerle
celiski ve catisma olusturdugunun, baglangigta, farkina varamamasi durumunda ortaya ¢ikar”
(Giines, 2014). Ogrenciler bunu fark etti§i zaman celiskiye diiserler ve bu celiskiden
kurtulabilmek i¢in yanlis zihinsel modeller olustururlar. Bu yilizden de bilimsel kavramlara
kars1 siipheli bir yaklasim gosterirler.

Konugma dilinden kaynaklanan kavram yanilgilart: Bu kavram yanilgis1 tiirii
konusma dili ile bilimsel dil arasindaki farkliliktan kaynaklanir. “Ornegin “is” kelimesi
giinliik hayatta ¢aligma hayatini ifade ederken fizikte “is, bir cisme etkiyen kuvvet ile kuvvet
sonucu cismin aldig1r yolun carpimi olan biiyiikliik” anlaminda kullanilmaktadir. Giinliik
hayatta durmakta olan bir otomobili hareket ettirmek i¢in kuvvet uygulayan ve yorulan bir
kisi “is yapmaktan yoruldum” diyebilir, ancak otomobili hareket ettiremedigi siirece fiziksel
anlamda is yapmis olmaz. Bu iki farkli kullanim 6grencilerde is kavraminin anlasilmasinda
engel olusturabilmektedir. Yine (+) ve (-) simgeleri ile temsil edilen “pozitif” ve “negatif”
yiikler ile zamanla bu simgelerin matematikteki karsiliklar1 olan “art1” ve “eksi” kelimeleri
arasinda bir paralellik kurulmus ve bircok ders kitabinda “pozitif yiikk” yerine “art1 yiik” ve
“negatif ylik” yerine “eksi ylik” ibaresi yanlis olarak kullanilmaya baslanmistir” (Giines,
2014).



Dogal olaylara dayali kavram yanilgilari: giinliik hayatta yaygin olan ve halk
arasinda sikca kullanilan, doga olaylarina yonelik sdylenmis sdzlerden kaynaklanan kavram
yanilgilaridir. “Ayn1 yere iki kez yildinnm diigmez” goriisii bilimsel gercege dayanmasa bile
halk arasinda yaygindir (Giines,2014). Bu gibi sozler de bireyde kavram yanilgilarinin
olugmasina sebep olabilir.

Graeber ve Johnson (1991) yaptiklari arastirmada kavram yanilgisinin tiirlerini dort
sinif altinda toplamiglardir. Bu dort sinif agir1 genelleme (overgeneralization), asir1 6zelleme
(overspecialization), yanls terciime (mistranslation) ve kisith kavramsallastirmadir
(limited conception).

Asir1 genelleme (overgeneralization): “Asir1 genellemeden kasit belli bir sinifa ait bir
kurali prensip veya kavramin diger siniflarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve diger
siniflara da yayilmasidir. En siklikla karsilasilan kavram yanilgisi ¢esidi asir1 genellemedir”
(Zembat, 2008). Asir1 genellemede birey 6grendigi bir kurali tiim durumlara uygulamaya
calisir. Ornegin, dogal sayilarda islem yapmay1 6grenen bir dgrenci daha sonra tam sayilari
ogrendiginde dogal sayilarda islem yapma kurallarin1 tam sayilarda islem yapma kurallarina
uyarlayabilir. Bu uyarlamaya asir1 genelleme denir.

Graeber (1993) ogrencilerde sik karsilagilan bir durumun da g¢arpma ve bdlme
islemlerindeki kavram yanilgilar1 oldugunu belirtmistir. Bunlar ¢arpma isleminin sonucunun
her zaman ¢arpan ve carpilandan biiyiik oldugu ile bélme igleminin sonucunun her zaman
bolen ya da boliinenden kiigiik oldugudur. Oysa bu genellemeler sadece dogal sayilar i¢in
gecerlidir, fakat Ogrenciler bu genellemeleri tiim sayilar igin kabul ettiginde kavram
yanilgisina diigmiis olurlar. Bu kavram yanilgisi tiiriine de asir1 genelleme denir.

Asirt 6zelleme (overspecialization): Zembat (2008)’a gore asirt 6zelleme “Biitiin bir
simifin sadece bir alt simifta gegerli olan kural, prensip ya da kavramlarla kisitlanmasi,
genelden daha Gzel bir yapiya doniistiiriillmesidir”. Asir1 6zellemede bir kavram ya da kural
tek boyutuyla ele alinir. Asir1 6zellemeye ticgen sekilleri 6rnek olarak verilebilir. Bir 6grenci
dik tiggenin seklini diisiindiigiinde aklina dik kenarlarin farkli sekillerde olabilecegi degil de
sadece sekil 1 deki sekil aklina geliyorsa bu asir1 dzellemeye verilebilecek bir Srnektir

(Bingélbali ve Ozmantar, 2015).
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Sekil 1. Bir dik iiggen sekli

Yanlis terciime (mistranslation): Yanlis terciimenin diger adi yanhs aktarimdir.
Yanlis terciime islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlarin
arasindaki gecislerde yapilan sistematik hatalar zinciridir. Yanlis terclimede birey bir
formdan diger bir forma gecis yaparken hataya diiser. Bu kavram yanilgis: tiiriine verilen bir
matematiksel climlenin denklem olarak yazilirken hataya diistilmesi 6rnek olarak verilebilir.
Ornegin “bir sepetteki yesil elmalarm sayis1 kirmizi elmalarmn sayisinin 3 katidir” ifadesini
3y=k seklinde modellemek yanlis terciimedir. Yanlis terciimeye 6rnek olarak “2 sayisi 2
ye boliiniiz” ifadesini ‘“2+1/2” seklinde aktarmaktansa “2/2” seklinde aktarmasi yanlis
terclimeye Ornek olarak verilebilir (Ma, 1999).

Kisith kavramsallagtirma (limited conception): Kisitli kavramsallagtirmada bir

kavram kisitli ya da bagka bir deyisle olmasi gerekenden daha zayif olarak algilanir.

Sekil 2.a Sekil 2.b Sekil2.c
Sekil 2. Kesirlerdeki kisitl algilamaya bir 6rnek

Verilen sekiller incelendiginde bir &grenciye sorulan ‘“hangisi 1/3 kesrinin
gosterimidir?” sorusuna 6grencinin sekil 2.a cevabini vermesi kisith kavramsallastirmaya bir

ornektir (Lesh, Post ve Behr, 1987).

2.3.3. Kavram Yamnilgisinin Nedenleri

Kavram yanilgilar1 sadece bir sebebe bagli olarak gelisen yanilgilar degildir. Bir
insanin 0grenmesini dikkate aldigimizda bir¢ok faktoriin 6onem kazandigini gorebiliriz. Bu
sebepten kavram yanilgilarinin da birgok sebebe dayandigi gériilmektedir.

Ulgen (2004)’ e gore kavram yanilgisina neden olan faktrler arasinda dgrencilerin
kavrama iligkin 6n bilgilerinin yetersizligi, kavram kargasasi ve Ogretmenin Ogretim
becerisinin  6grenmeyi zorlagtirmasi sayilabilir. Kavram yanilgilariin  olugsmasinda

ogrencilerin 6n bilgileri énemli bir yere sahiptir. Ogrenci bir kavrami &grendiginde bu
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kavrami onceki bilgileri ile karsilastirir eger yeni 6grendigi bilgi ile dnceden sahip oldugu
bilgiler arasinda tutarli bir iligki kuramazsa kavram yanilgisina diisebilir. Bazen de 6grenci
bir kavramin birden ¢ok sozciikle ifade edilmesi durumunda kavram kargasasi yasayabilir.
Bu da ogrencide kavram yanilgisina neden olabilir. Bir kavramla ilgili olusan kavram
yanilgisim1 gidermede Ogretmene Onemli gorevler diismektedir. Bir dersin islenisi, derste
kullanilan materyaller, 6gretim modelleri kavram yanilgilarinin olusmasina sebep olabilir.
Bu ylizden o6gretme ortami kavram yanilgilarinin giderilmesinde 6nemli oldugu kadar
kavram yanilgilarinin olusmasinda da 6nemli bir yere sahiptir.

Yapilan arastirmalarda (Keys, 1996; Jonnes ve Tanner, 1997; Williams ve Ryan,
2000) kavram yanilgilarinin farkli sebeplerden de kaynaklanabilecegi goriilmiistiir. Bu
sebepler baslica sunlardir:

e “Kavramsal yapinin hatali bir sekilde gelistirilmesi,”

e “Kavram, ilke ve kurallarin asir1 bir sekilde genellestirilmesi,”
e “Sistematik hatalarin uygulanmasi,”

e “Gosterimin yanlis yorumlanmasi,”

e  “Sekil ve tablolarin yanlis okunmasi,”

e “Dikkatsiz ve siradan hatalar,”

Bingdlbali ve Ozmantar (2012)° a goére kavram yamilgilari {i¢ temel sebebe
dayandirilabilir. Bunlar epistemolojik nedenler, psikolojik nedenler ve pedagojik
nedenlerdir. Fakat bireyde goriilen kavram yanilgilarini bir sebebe baglamak dogru
olmayabilir. Kavram yanilgilarina sebep olan faktorlerin ikili ya da ti¢lii kombinasyonlari da

kavram yanilgisina sebep olabilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2015).

2.3.3.1. Epistemolojik Nedenler
Cornu (1991)’a gore epistemolojik nedenler kavramin dogasindan kaynaklanan
nedenlerdir.
Bachelard (1938)’ a gore epistemolojik zorluklarm iki temel 6zelligi vardir. Bunlar:
1) “Epistemolojik engeller kaginilmazdir ve 6grenilecek bilginin temel bir parcasini
olusturmaktadir.”
2) “Bu engeller ya da en azindan bir kismu, ilgili kavramin tarihsel gelisiminde de
karsilagilmistir.”
Epistemolojik engeller kavramin dogasinda vardir. Bu engeller kavramlarin tarihsel
gelisimiyle de iligkilidir. Epistemolojik nedenlerin yol ac¢tigi kavram yanilgilarina 6rnek

olarak devirli ondalik sayilar ile irrasyonel sayilarin sonsuz say1 seklinde disiiniiliip say1
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dogrusunda bir noktaya karsilik gelemeyeceginin ifade edilmesi, bu sayilarin dogasindan
kaynaklanan epistemolojik nedenlerdir. Epistemolojik engeller kavramlarin 6grenilmesinde
ogrencilerde 6grenme zorluklarina, hataya ve kavram yanilgilarina sebep olabilir (Bingolbali

ve Ozmantar, 2015). Kavram yanilgisinin nedenlerinin tespit edilmesiyle ¢dziime ulasilabilir.

2.3.3.2. Psikolojik Nedenler

Psikolojik nedenler biyolojik, bilissel ve duyussal ozellikleri iceren kavram
yanilgilar1 sebebidir. Ogrenmede etkili olan farkli faktorler vardir. Bunlardan bazilar bireyin
hazirbulunuslugu, gelisim diizeyi ve bireyin énceden sahip oldugu bilgilerdir. Bu faktorlere
bakildiginda bireyin kavram yanilgisina diismesindeki 6nemli faktorlerden olduklar
sOylenebilir. Bu faktorlerden kaynaklanan kavram yanilgilarn 6grenci kaynakli ya da
psikolojik kaynakli olarak tanimlanir (Bingélbali ve Ozmantar, 2015).

Van Lehn (1982) yaptigi bir arastirmada Ogrencilerin "263-128=145" ve "546-
375=231" igslemlerine verdikleri cevaplar incelendiginde 3-8 ile 8-3 ifadesini ve 7-4 ile 4-7
ifadesinin sonucunu ayni sanmalarinin nedeninin “biiyiik sayidan kiigiik say1 ¢ikarilir”
seklindeki anlayisindan kaynaklandigini sdylemektedir. Bu 6rmege bakildiginda bireydeki
kavram yanilgilarinin bireyin biligsel yapisindan ya da g¢evresinden dolay1 ortaya

cikabilecegi soylenebilir.

2.3.3.3. Pedagojik Nedenler

Cornu (1991)’a gore pedagojik nedenler kavram oOgrenmede karsilasilan zorluk,
tercih edilen Ogretim yoOntemi ve igerikten kaynakli olusan kavram yanilgilarinin
sebepleridir. Kavram yanilgisinin pedagojik nedenlerine bakildiginda dersin islenisi,
konularin 6zellikleri, igerigin ozellikleri, kullanilan materyaller ve &gretim modelleri bu
kavram yanilgis1 nedenlerine drnektir.

Pedagojik nedenlerden dolay1 olusabilen kavram yanilgilarina “10 sayisi ile carpma”
kuralin1 6rmek verebiliriz (Tanner, 2000). 10 ile carpma konusu anlatilirken ¢arpilan sayinin
sonuna sifir konulmasi gerektigi kurali 6grencilere sdylenir fakat bu kural 6grencileri kavram
yanilgisina siirlikleyebilir. Ciinkii bu genelleme dogal sayilar igin gegerli olsa da ondalik
sayilar igin gecerli degildir. Bu genellemenin 6grencilerde olusturdugu kavram yanilgisinin
sebebi pedagojik nedenler olarak adlandirilir

Moss ve Case (1999), oOgrencilerdeki kavram yanilgilarini  olusturmayi
engelleyebilecek bir yontemle 6gretim yapmanin imkansiz oldugunu ifade etmistir. Bunun

nedeni 0gretmenin elinde olmadan 6grencilerin zihinlerinde bazi genellemeler yapmasidir.
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Bunu gidermenin yolu ise kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarabilecek etkinliklerin yapilmasi ve

kavram yanilgilarinin belirlendikten sonra ortadan kaldirilmaya calisilmasidir.

2.3.4. Kavram Yanilgisinin Tespiti

Ogrenciler kavramlar1 ogrenirken &nceden ogrendikleri kavramlar ile yeni
ogrendikleri kavram arasinda iliski kurmaya calisirlar. Bu iligki kurma sirasinda yapilan
yanligliklar ya da kopukluklar kavram yanilgilarinin olusmasina neden olur. Olusan kavram
yanilgilarimin ortadan kaldirilmasi i¢in 6ncelikle bu yanilgilarin belirlenmesi gerekmektedir.
Kavram yanilgilarimin  belirlenmesinde farkli  yontemler kullanmilmaktadir. Kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinde v diyagramlar1 (Nakiboglu ve Arik, 2006), kavram haritalar
(Altin ve Aslan, 2006), kavram testi (Artun ve Costu, 2011), tahmin-g6zlem-agiklama (Kdse,
Costu ve Keser, 2003), yar1 yapilandirilmig goriisme formlar (Anil ve Kiigiikdzer, 2010)
kullanilabilir. Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesi olduk¢a zordur. Ciinkii
birey kavram yanilgisina diistiigiiniin farkinda olmayabilir ve bilgisinin dogrulugu
konusunda 1srarc1 olabilir. Kavram yanilgilarinin olusmasini engellemek zordur. Bu yiizden
olusan kavram yanilgilarinin sebebinin belirlenip giderilmesi i¢in 6ncelikle tespit edilmesi

olduk¢a dnemlidir.

2.3.5. Kavram Yamlgisinin Giderilmesi

Kavram yanilgilart engellenmesi giic durumlar olmasina ragmen en aza
indirgenebilecek durumlardir. Bunun i¢in bireyin daha 6nceki 6grendigi kavramlarin dogru
ve hatasiz bir sekilde zihinde bulunmasi gerekir. Bu durum kavram 6gretiminin dogru bir
sekilde gergeklesmesinin ne kadar dnemli oldugunu gostermektedir. Kavram 6gretiminin
yaninda Ogretimin gerceklestigi dersin iglenisi, derste kullanilan Ogretim stratejileri de
kavram yanilgisinin olusumunda onemli faktorlerdir. Tiim tedbirlerin alinmasina ragmen
yine de bireyde kavram yanilgilari olusabilmektedir. Bireyde olusan kavram yanilgilarinin
giderilmesi hatalar1 diizeltmekten daha zordur. Ciinkii birey yapilan kii¢iik bir uyariyla ya da
hatirlatmayla hatasini diizeltebilir fakat kavram yanilgisina sahip oldugunda ise bilgisinin
dogrulugu konusunda daha 1srarci bir tutum gosterebilir.

Kavram yamlgilarinin giderilebilmesi icin oncelikle bireydeki kavram yanilgisinin
tespit edilmesi gerekir. Kavram yanilgisi tespit edildikten sonra gerceklestirilecek 6gretim
stratejileri ve yontemleriyle bireydeki kavram yanilgilari giderilebilir. “Bir 6gretmen ya da
egitimci icin mesele sadece hatalarin ve buna sebep olan kavram yanilgilarinin ismen bir

listesini ortaya ¢ikarmaktan Gte bu listeye sebebiyet veren algilart derinlemesine incelemek,
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analiz etmek ve gerekli ¢ikarimlar yaptiktan sonra egitim-Ogretim acisindan avantaja
cevirmek olmalidir” (Zembat, 2008). Tartisan ve ortaya ¢ikaran 6gretim stilleri kullanilarak
kavram yanilgilar1 giderilebilir (Moss ve Case, 1999). Baki’ye (2006) gore kavram
yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in &grencinin sahip oldugu yanilgidaki celiski 6grenciye
gosterilmelidir. Bunun yaninda Smith III ve arkadaslart (1994) kavram yanilgilarinin
giderilmesi i¢in Ogretim faaliyetinin 6grencinin kavram yanilgist ile bilimsel kavramlar
arasindaki uyumsuzluk ve celiskiyi 6grenciye fark ettirmesi gerekir. Ogrenciye sahip oldugu
kavram yanilgisiyla yiizlesmesi saglandiktan sonra bu kavram yanilgisini diizeltebilmek icin
uygun dgretim stratejileri kullanilarak bilgi yeniden yapilandirilmalidir.

Kavram yanilgilarinin giderilmesini saglayabilecek bir¢ok yontem bulunmaktadir.
Kavram yanilgilarini tespit edebilmek i¢in kaba set teorisi (rough set theroy) ve yorumlamali
yapisal model (ISM-Interpretive structural model) gibi modeller kullanilarak olusabilecek
kavram yanilgilarini azaltabiliriz (Sheu, Chen, Tsai, Tzeng, Deng ve Nagai, 2013a). Bunlarin
yaninda kavram yanilgilar1 alani, gri yapisal modeller (GSM), yoruma dayali yapisal model
ve Rasch grafik analiz modeli kullanilarak kavram yanilgilarinin yapisi ortaya ¢ikarilabilir,
kavram yanilgilar1 tespit edilebilir, kavram yanilgilarinin yapisi ortaya g¢ikarilabilir ve sinifta
zor Ogrenilen kavramlarin iyi bir sekilde 6gretilmesi saglanabilir (Sheu, Chen, Tzeng, Tsai
ve Nagai, 2013b).

Kavram yanilgilarmin giderilmesine yonelik kavram degigsimi yaklagimi, dgrenme
giinliikleri, kavram haritalar1 ve onarim teorisi yontemleri kullanilarak 6grencinin sahip
oldugu kavram yanilgilar1 giderilebilir.

Kavram degisimi siirecinde bilgiler yeniden goézden gegirilerek yeni edinilen
bilgilerle uyum saglamasi i¢in yanlis bilgiler degistirilir (Smith ve digerleri, 1993).

Ogrenme giinliikleri kullanilarak cogunlukla 6grencilerde, matematik hakkinda
diisiinme ve matematiksel iletisim kurma aliskanhigi kazandirilmaktadir (Mclntosh ve
Draper, 2001). Bu yontemle Ogrencinin matematiksel kavrami ne sekilde anladig
belirlenebilir ve kavram yanilgilar1 diizeltilebilir. Ogrenme giinliikleri ayn1 zamanda
Ogrencinin diislincelerini netlestirmesi, saglamlastirmas: ve diizeltmesi igin iyi bir firsat
olabilir (Mclntosh ve Draper, 1997).

Kavram haritalar1 kullanilarak eski ve yeni kavramlar arasinda iligki kurulabilir.
Kavram haritalariin kullanilmasi ile 6grencilerin kavram yapilar ve 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin 6gretmenler tarafindan belirlenmesi saglanabilir (Chen ve digerleri, 2014).
Calismalar kavram haritalarinin kavramsal diizeydeki 6grenmeleri desteklemek i¢in gii¢lii bir

yol oldugunu gostermistir (Akinsanya ve Williams, 2004).
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Onarim teorisinde Ogretmenler Ogrencilerin daha once karsilasmadigi bilgiler ve
kavramlarin oldugu bir etkinlik hazirlar. Daha once karsilasmadigi bu bilgileri veya
kavramlar1 goren 6grenci sahip oldugu bilgi veya kavramlarla ilgili yeni bir yaklasim ve
bakis acis1 gelistirme ihtiyact duyar. Yeni bir durumla karsilastiginda kilitlenen
bilgisayarlarin tersine, yeni bir durumla karsilasan 6grenciler, mantikli bir strateji olarak
gordiikleri seyleri kullanmakla bu yeni durumu “tamir” ederler (Lannin ve digerleri, 2007).

Ogrencilerde olusan kavram yanilgilarinin giderilmesinin temel etkeni bu kavram
yanilgilarinin dncelikle belirlenmesidir. Daha sonrasinda yapilan etkinlikler ve kullanilan
Ogretim stratejileriyle bu kavram yanilgilar1 ortadan kaldirilmaya calisilir. Kavram
yanilgilarinin  belirlenmesinde ve giderilmesinde &gretmenlere ¢ok Onemli roller
diismektedir. Ogretmenlere diisen bu rollerin en Onemlisi ise kavram yanilgilarmin
olusmasini engellemektir. Ciinkii baz1 durumlarda kavram yanilgilarina diisiilmesi 6grenciler
icin kaginilmaz olabilir. Tiim bu durumlarin yaninda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
da kavram yanilgisina sahip olabilecegi géz dniinde bulundurulmalidir. Bu yilizden kavram
yanilgilarinin  giderilmesi i¢in sadece ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin
yaninda Ogretmenlerin ve O&gretmen adaylarinin da kavram yanilgilart aragtirilmali ve

giderilmelidir.

2.4. Analiz Dersi

Analiz dersi matematik 6gretmenligi programinda bulunan temel derslerden biridir.
Analiz | dersi Analiz dersi iginde yer alan ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programinin
3. yariyilinda gosterilen derslerdendir. Matematigin 6nemli konularimi iginde barindiran
Analiz dersi 6gretmen adaylari i¢in dnemli bir derstir. Diger derslerde de oldugu gibi Analiz
dersi de i¢inde olduk¢a fazla kavram igeren bir derstir. Matematik ve alt dallarindaki
derslerin iceriginde yer alan kavramlar, matematigin de dogasindan kaynakli olarak, soyut
ifadelerden olugmaktadir. Bu da 0Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmasimna neden
olabilecek sebeplerdendir.

Analiz dersindeki kavramlar iizerine yapilacak olan ¢aligmalar, olugsmus olan ya da
daha sonrasinda olusabilecek kavram yanilgilarmin belirlenmesinde ve bu kavram
yanilgilarinin giderilmesinde yol gostermesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Analiz dersi iginde yer
alan kavramlarin Ogretiminde soyut diigiinmenin yaninda somut olarak disiinmeyi
saglayacak Ogrenmelere yer verilmelidir. Ciinkii kavramlar soyutlastikca olusabilecek

kavram yanilgilar1 da artabilir. Kavramlar1 gilinliik hayatla iligkilendirmek, somut 6rnekler
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vermek, uygun kavramlarnn sekillerden yararlanarak gostermek kavram yanilgilarmin

olugmasinin 6niine gegebilir.

2.5. Ustel Belirsizlikler

0% 1%, oo® belirsiz ifadelerine iistel belirsizlikler denir. Bu belirsiz sekillere

lim[f(x)]9*) seklindeki limitlerde karsilasilir. Eger bu tiir limitte 0°, 1%, oo®

x—-a

belirsizliklerinden biri varsa, y=[f(x)]*® yazilir. Sonra her iki tarafin logaritmasi almarak

Iny=[g(x).In(f(x))] bulunur. Burada lin%([ny) limiti (0.00) belirsiz seklindedir. Bu limit
X—

In(f(x))
EN

lim(Iny) = lim seklinde yazilarak (2) sekline ¢evrilir. Sonra L’Hospital Kuralina
X— (e}

S g0

gore ¢ozilir. Eger lim (Iny) = mise lim(Iny)= In (lim y)= m oldugu diisiiniilerek lim y=
x—-a xX—a xX—-a x—-a

e™ bulunur.

Ustel belirsizlikler kavrami birgok 6grenci icin soyut bir kavram olabilmektedir.
Bunun sebebi taniminda da yer alan ifadelerin sembollerden, sayilardan olusan soyut ifadeler
olmasidir. Bu kavramlarin 6gretiminde ve O6greniminde dikkat edilmesi gerekir. Ciinkii
kavram yanilgisinin  olusabilecegi durumlara neden olabilir. Ustel belirsizliklerin
ogretiminde diger belirsizliklerle olan farkliliklara ve benzerliklere yer verilmesi bu
kavramlarin daha iyi anlasilmasina yardimci olabilir. Bu konuda olusabilecek kavram
yanilgilarinin 6niine gegilmesi i¢in Oncelikle kavramlarin eksiksiz ve dogru bir sekilde

Ogrenilmesi onemlidir.

2.6. Diferansiyel

Bir y=f(x) fonksiyonunun f '(x) tiirevi ile degiskenin Ax artmasinin ¢arpimina bu
fonksiyonun diferansiyeli denir ve dy veya df(x) simgeleri ile gosterilir. Bu tanima gore
dy=y'.Ax veya df(x)= f '(x).Ax dir. x bagimsiz degiskeninin diferansiyeli dx=x'. Ax =1.
Ax=Ax olup x in artma miktarina esittir. Buna gore dy=y'.dx veya df(x)=f '(x).dx olur.
Gortiliilyor ki bir fonksiyonun diferansiyeli, bu fonksiyonun tiirevi ile degiskenin

diferansiyelinin ¢arpimina esittir. Bu esitlikten, bir fonksiyonun tiirevi, degiskenin ve

fonksiyonun diferansiyelleri cinsinden y'= % veya f '(x)= % seklinde yazilabilir.
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2.6.1. Diferansiyelin Geometrik Anlam
y= f(x) fonksiyonunun egrisi lizerinde M(x,y) ile M '(x+Ax, y+Ay) noktalarin1 alalim
(Sekil 3).

Sekil 3. Diferansiyelin geometrik gosterimi

Sekle gore [MH|=Ax=dx ve [M'H|=Ay' dir. Tirevin geometrik anlamina gore

|TH| _|TH] ,

y'=mmr=Tana= IMH] dx

dir. Buradan y'.dx=|TH]| yazilabilir. Sol yan y=f(x) fonksiyonunun

dy diferansiyeli oldugundan dy=/TH| olur. Buna gore y=f(x) fonksiyonun diferansiyeli, x in
Ax artmasina karsilik y ordinatinin, M(X,y) noktasindan egriye ¢izilen teget lizerindeki artma
miktaridir. Dikkat edilirse Ax=dx ama Ay#dy’ dir. Sekilden Ay-dy= |[MT]| yazilabilir. Ax in
yeteri kadar kiiciik se¢ilmesi halinde Ay=dy almabilir.

2.6.2. Diferansiyel Kurallar

Bir y=f(x) fonksiyonunun diferansiyeli, dy=y' formiilii ile kolayca bulunabilir. Diger
taraftan bu formiilden, diferansiyel alma kurallarinin tiirev alma kurallar ile ayni oldugu da
goriilebilir. Ornegin y=u.v —dy=y'.dx=(u".v+V'u).dx=u'v.dx+v'.u.dx dir. u.dx=du ve

v'.dx=dz olduguna gére y=u.v—dy=v.du+u.dv bulunur.



18

Bazi diferansiyel formiilleri asagida verilmistir.

Tablo 1

Bazi fonksiyonlar ve diferansiyelleri

Fonksiyon Diferansiyeli
y=C dy=0

y=c.u dy=c.du
y=U+VEw. .. dy=dutdv+dw...
y=u.v dy=v.du+u.dv

2.6.3. Diferansiyel Yardimiyla Yaklasik Hesaplama

y=f(x) fonksiyonunda x’ e verilen AX artmasi i¢in y’nin Ay degisme miktarinin
Ay=dy oldugunu biliyoruz. Bu 6zellik, fonksiyon artiglarinin yaklasik olarak diferansiyelle
bulunabilmesini saglar ki bu da hesaplamay1 kolaylastirir. Ciinkii dy’yi bulmak, y’nin gercek
artigt olan Ay’yi bulmaktan daha kolaydir.

Diferansiyel yardimiyla bazi sayilarin yaklasik degerini bulmak, Ax ¢ok kiigiik ise
Ay=f(x+ Ax)-f(X)= Ax.f '(x) oldugunu biliyoruz.

Buradan f(x+ Ax)=f(x)+ Ax.f '(x) yazilabilir.

2.6.4. Ardisik Diferansiyeller

y=f(x) fonksiyonunun diferansiyelinin diferansiyeline bu fonksiyonun 2. siradan
diferansiyeli denir ve bu d?y veya d*f(x) simgeleriyle gosterilir.

Bu tanima gore d2y=d(dy)=d(y".dx)=(y".dx)".dx=(y".dx).dx olur. d?y=y".dx?dir.

y=f(x) in 3., 4., ...,n siradan diferansiyelleri benzer bigimde tanimlanir.

3. siradan diferansiyel: d3y=y".dx>

4. siradan diferansiyel: d*y=d®.dx*

n. siradan diferansiyel: d“y:y(“).dx“ seklindedir. Bu formiillerden ardigik tiirev

@ m

formiilleri: y"'= = il A =& y y(4)— = y“—— d— olarak yazilabilir.

2.7. Kavram Yanilgis1 Konusunda Yapilmus Calismalar
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2.7.1. Yurt icinde Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde son yillarda yurt iginde kavram yanilgilar iizerine yapilan ¢alismalara
yer verilmistir.

Sengiil’iin “Uluslararas1 Bakalorya Programm Ve Milli Egitim Bakanlig1 ilkogretgm
Programlarinin Ikdgretim 4.Sinif Ogrencilerinin Kesirler Konusundaki Kavram Yanilgilarina
Dayanarak Karsilastirilmas1” calismasinda, Uluslararas1 Bakalorya ilk Yillar Programu
(UBIYP) ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) 4. simif dgrencilerinin kesirler konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek amaglanmis ve 6grencilere 27 soruluk “Kesirler
Testi” uygulanmistir. Elde edilen veriler sonucunda genel olarak dogru ve yanlis cevaplar
arasinda ciddi bir fark gozlenmemekle beraber, bazi alt bagliklarin digerlerine oranla daha az

dogru cevap oranlarma sahip oldugu gozlemlenmistir (Sengiil, 2015).

Burcu Dereli’nin  “llkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Diziler Ve Seriler
Konusundaki Hata Ve Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesi” g¢aligmasinda 6gretmen
adaylarina bes adet acik uglu soru sorular cinsiyete gore karsilastirma yapilmistir.
Aragtirmanin  sonucunda, Ogretmen adaylarinin bazi sorularda fazla oranda kavram
yanilgisina diistiikleri ortaya c¢ikmistir. Ayrica; Bazi sorularda kiz 6grencilerin, bazi
sorularda erkek 0grencilerin daha basarili olduklar1 belirlenmistir, elde edilen sonuglara gore

onerilerde bulunulmustur (Burcu Dereli, 2015).

Ozkan’in “7. Smif Ogrencilerinin Cokgenlerde Ve Ozel Dértgenlerde Yaptiklari
Kavram Yamilgilarinin Incelenmesi” galismasi yedinci simif dgrencilerinin gokgenler ve dzel
dortgenler konularinda yaptiklari kavram yanilgilarinin  incelenmesi amaglanmustir.
Arastirmanin sonucunda &grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu

kavram yanilgilarmin sebepleri ve giderilmesi i¢in dnerilerde bulunulmustur (Ozkan, 2015).

Kalag’in “7. Smf Ogrencilerinin Dogrusal Denklemler Konusundaki Kavram
Yanilgilart Ve Giincel Co6ziim Onerileri (Van ili Ornegi)” calismasinda 7. smif
ogrencilerinin dogrusal denklem sistemleri konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
belirlemek ve dgrenci merkezli sistemin kavram yanilgilarin1 ve 6grenme giicliiklerini ne
derece etkiledigini aragtirmak amaglanmistir. Elde edilen veriler sonucunda sahip olunan
kavram yanilgilarmin ve Ogrenme glicliiklerinin azaltilmas1 konusunda Onerilerde

bulunulmustur (Kalag, 2016).

Cite’nin “Ilkokul 4. Simf Ogrencilerinin Sayilar Ogrenme Alanma Iliskin Kavram

Yanilgilarimin  Tespiti Ve Bu Yamlgilarin Giderilmesine Yonelik Coziim Onerileri”



20

calismasinda 4. simf Ogrencilerinin sayilar 6grenme alanindaki kavram yanilgilarim
belirlemek amaglanmistir. Aragtirmada toplanan veriler sonucunda dogal sayilar alt 6grenme
alanlarinda, kesirler alt 6grenme alanlarinda ve ondalik kesirler alt 6grenme alanlarinda
sahip olunan kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarmin giderilmesi igin

onerilerde bulunulmustur (Cite, 2016).

Safak’in “8.Sinif Ogrencilerinin Olasilik Konusundaki Kavram Yamlgilarinin
Incelenmesi” calismasinda amag 8. simif dgrencilerinin istatistik ve olasilik konularindaki
olas1 giicliikleri, kavram yanilgilarini ve bu yanilgilarinin sebebini belirlemektir. Arastirma
sonucunda 8. Sinif 6grencilerinin olasilik konusunda kavramlarin kullanimu ile ilgili kavram
yanilgilari, sezgilere dayali kavram yanilgilar1 ve bagimli-bagimsiz olaylarin olasiliklari ile
ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilarinin giderilmesine

iliskin onerilerde bulunulmustur (Safak, 2016).

Asik’m “Uslii Ve Koklii Ifadelerdeki Kavram Yanilgilarmin Belirlenmesi Ve
Giderilmesinde Kavram Karikatiirlerinin Kullanilmas1” ¢alismasinda amag¢ 6grencilerin {islii
ve koklii ifadelerde yasadiklar1 zorluklarla ilgili matematik dgretmenlerinin diisiincelerinin,
kavram karikatiirlerinin kullanildig1 6grenme ortamlarinda ne tiir deneyimler yasandiginin ve
bu 6grenme ortamlart ile ilgili 6grenci goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin
sonucunda kavram karikatiirii kullanmanin derse olan ilgiyi arttirdigi, kavram gelisiminde
destekleyici oldugu ve kavram yanilgilarim1 gidermede etkili oldugu goriilmiistir (Asik,
2017).

Sahiner’in “Ortaokul 8. Smmf Ogrencilerinin Matematik Dersi Cebirsel Ifadeler
Konusundaki Kavram Yanilgilar1” ¢alismasinda amag 8. sinif 6grencilerinin cebirsel ifadeler
konusundaki kavram yanilgilarint belirlemektir. Arastirma sonucunda cinsiyet degiskeninin
kavram yanilgisinda bir fark yaratmadigi, Ogrencilerde matematik basarisinin artmasiyla

kavram yanilgisina diismenin azaldig1 gézlemlenmistir (Sahiner, 2018).

Akkaya’nm “Ilkokul Dérdiincii Stmf Matematik Dersinde Geometri Alt Ogrenme
Alanlarina Iliskin Kavram Yamilgilarinin Giderilmesinde Oyun Temelli Ogretimin Etkisi”
arastirmasinin amaci 4. simf dgrencilerinin Geometri Alt Ogrenme Alani konusunda sahip
olduklart kavram yanilgilarin1 belirlemek ve oyun temelli dgretimin kavram yanilgisindaki
etkilerini aragtirmaktir. Calismanin sonucunda oyun temelli 6gretimin kavram yanilgilarini

gidermede etkili oldugu belirtilmistir (Akkaya, 2018).
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Karapigak’in “10. Simf Ogrencilerinin Analitik Geometride Hata Ve Kavram
Yanilgilarinin  Analizi” ¢alismasinin amaci analitik geometri konusundaki kavram
yanilgilarim1 ve hatalar1 tespit etmek, oOgrencilerin analitik geometri konusuna yonelik
tutumlarn ile analitik geometri kavram yanilgilar arasindaki iligkileri belirlemektir. Yapilan
aragtirma sonucunda Matematik konularmin birbiri ile baglantili olmasindan dolay1 daha
onceki boliimlerde edinilen eksik veya yanlis bilginin ileriki konularda kavram yanilgilarina
neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ge¢misten gelen kavram yanilgilarinin giderilmesi

gerektigi onerilmistir (Karapigak, 2018).

Kaya’nin “Ortaokul Sekizinci Smif Ogrencilerinin Uggenler Konusundaki Kavram
Yanilgilarinin incelenmesi” ¢alismasinin amaci 8. sinif dgrencilerinin {icgenler konusundaki
“licgen esitsizligi, tiggende aci-kenar iliskisi, liggen ¢izimi, kenarortay, aciortay, yiikseklik ve
kenar orta dikme” kavramlari hakkindaki kavram yanilgilarimi belirlemektir. Calismanin
sonucunda kitap okuyan ve anne-babasinin egitim seviyesi yiiksek olan dgrencilerin kavram
yanilgisina daha az diistigii goriilmiigtiir. Matematik basarist arttikga kavram yanilgisina

diisme orani1 da azalmaktadir (Kaya, 2018).

Ceki¢’in “Ortaokul 5. Smif Ogrencilerinin Temel Geometrik Kavramlar Ve Cizimler
Alt Ogrenme Alanina Yonelik Kavram Yanilgilar1” ¢alismasinda amag 5. sinif Matematik
Dersi Ogretim Programu iginde yer alan “Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler” alt
O0grenme alaninda o6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve
nedenlerinin belirlenmesidir. Calismanin sonucunda elde edilen verilere gore Ogrencilerin
“Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler” alt 6grenme alaniyla ilgili kavram yanilgilarina
sahip oldugu belirlenmis ve kavram yanilgilarinin ¢éziimii i¢in Onerilerde bulunulmustur

(Cekig, 2018).

Akbulut'un “Ortaokul 7. Simif Ogrencilerinin Cebir Konusundaki Kavram
Yanilgilarmin Giderilmesinde Etkilesimli Tahta Kullanimiin Etkisi” arastirmasinin amaci
cebir konusunda etkilesimli tahta kullanilarak kavram yanilgilarii gidermeye yonelik farkli
tekniklerin 6grenme sonucuna etkisini incelemektir. Arastirma sonucunda etkilesimli
tahtanin cebir konusunda yasanan kavram yanilgilarmin giderilmesinde deney grubu ile
kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermistir (Akbulut,
2018).

Dogrucan’in “Ilkdgretim Ogrencilerinin Carpanlar Ve Katlar Konusundaki Ogrenme
Giigliikleri Ve Kavram Yamilgilarmin Incelenmesi” arastirmasinin  amaci ortaokul

Ogrencilerinin ¢arpanlar ve Kkatlar konusundaki kavram yanilgilarmin ve Ogrenme
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giicliiklerinin belirlenmesini saglamaktir. Aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin ¢arpanlar ve
katlar konusundaki 6grenme giigliikkleri ve kavram yanilgilart hakkinda bazi Onerilerde

bulunulmustur (Dogrucan, 2019).

Demirdren’in “Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Cebirsel ifadeler Konusundaki Hata
Ve Kavram Yanilgilarmin Incelenmesi” arastirmasinda amag sekizinci simf 6grencilerinin
cebirsel ifadeler konusundaki kavram yanilgilarini ve hatalarini incelemektir. Arastirmanin
sonucunda ogrencilerinin cebirsel ifadeler konusunda degiskenlere bagli olarak cebirsel
ifadelerin degerinin hesaplanmada basarili olduklari; gorsel ve cebirsel ifadelerin anlamini

aciklamada ve denklem ¢dziimlerinde basarisiz olduklari tespit edilmistir (Demiréren, 2019).

Can’1n “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Kesirlerde islemler Konusu ile lgili
Pedagojik Alan Bilgilerinin Ogrenci Zorluklari Ve Kavram Yanilgilari Bileseninde
Incelenmesi” adli calismasinin amaci ortaokul matematik 6gretmenlerinin kesirlerde islemler
konusundaki 6grenci zorluklar1 ve kavram yanilgilar ile ilgili pedagojik alan bilgilerini
ortaya koymaktir. Arastirmanin sonucunda Ogretmenlerin kesirlerde islemler konusundaki
ogrenci zorluk ve kavram yanilgilarina yonelik daha ¢ok kavramsal bilgi boyutunda
aciklamalar yaptiklar1 ve oOzellikle yanilgilarin nedenlerini ifade etmede zorlandiklari

gortilmiistir (Can, 219).

Ornekgi’nin “Sekizinci Smif Ogrencilerinin Matematik Dersi Egim Konusundaki
Hata Ve Kavram Yamlgilarmm Incelenmesi” arastirmasinin amaci sekizinci simf
Ogrencilerinin egim konusundaki kavram yanilgilarini ve hatalarini belirlemektir. Arastirma
sonucunda o6grencilerin egim konusunda kavram yanilgilarina ve hatalara sahip olduklar

gdriilmiis bu konuyla ilgili dnerilerde bulunulmustur (Ornekgi, 2019).

Sancar’in “Ortaokul Ogrencilerinin Uggenler Ve Dértgenler Konusundaki Kavram
Yanilgilarmin ~ Giderilmesinde Ve Matematige Yonelik Tutumlarmda Kavram
Karikatiirlerinin Etkisi” adli ¢aligmasinin amaci besinci sinif Ogrencilerinin iiggenler ve
dortgenler konusundaki kavram yanilgilarmin giderilmesinde kavram karikatiirlerinin
kullaniminin etkisini belirlemektir. Aragtirmanin sonucunda kavram karikatiirii kullanmanin
matematik basarisi lizerinde ve matematik tutumlari lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir (Sancar, 2019).

Gogiik’iin “Ortaokul Sekizinci Simf Ogrencilerinin Uslii Sayilar fle K&klii Sayilar
Konularindaki Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi” calismasinda amag¢ ortaokul 8.sinif

Ogrencilerinin iisli sayilar konusundaki bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarim
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belirlemektir. Arastirma sonucunda &grencilerin iislii sayilar ve koklii ifadelerde kavram

yanilgilarina ve hataya sahip olduklar1 goriilmiis onerilerde bulunulmustur. (Gogiik, 2019).

Is¢i’nin “Etkinlik Temelli Ogretim Yaklagimlarimin 8. Sinif Ogrencilerinin Dogrusal
Denklemler Konusundaki Kavram Yamlgilarmin  Giderilmesi Uzerine Etkisinin
Incelenmesi” calismasinda amag etkinlik temelli 6gretim yaklasiminin sekizinci sinif
ogrencilerindeki dogrusal denklemler konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesindeki
etkisini incelemektir. Arastirmanin sonucunda etkinlik temelli Ogretim yonteminin diiz

anlatim 6gretim yontemine gore etkili oldugu sonucuna sdylenebilir (Is¢i, 2019).

Parlak’in “9.Sinif Ogrencilerinin Uggenlerde Temel Kavramlara iliskin Kavram
Yanilgilarmin Incelenmesi” ¢alismasinda amag dokuzuncu sinif dgrencilerinin {iggenlerde
temel kavramlara iliskin kavram yanilgilarini incelemektir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari. Ayrica dgrencilerin kavramlar bildikleri;
fakat tam Ogrenemedikleri, yani kavramin ismini bilip tam olarak ne oldugunu

belirtemedikleri ortaya ¢ikmustir (Parlak, 2019).

Ucar’in  “Ortaokul 8.Smif Ogrencilerinin Uslii Sayilar Konusundaki Kavram
Yanilgilarnin Incelenmesi” ¢alismasinda amag sekizinci simf dgrencilerinin iislii sayilar
konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini incelemektir. Aragtirmanin sonucunda 8.sinif
ogrencilerin iislii saymin degerini belirlemede, sifirinci kuvvetin anlamimi ve negatif tissiinii
kavramada ve (—a)n ile —an ve xn ile nx ifadelerini birbirinden ayirt etmede, bilimsel
gosterimle ifade etmede, iislii sayilar1 siralamada zorlandiklari ve kavram yanilgisina
distiikleri  goriilmiistiir. Ayrica ogrencilerin pozitif tam saymin {isli gdsterimlerini
yapabilmelerine ragmen negatif tam sayilar ve rasyonel sayilarin iislii gdsterimlerinde ve

aritmetik islemlerinde hata yaptiklar ve zorlandiklar1 goriilmiistiir (Ucar, 2019).

Korkmaz’in *“9. Smif Ogrencilerinin Mantik Konusundaki Kavram Yanilgilar1”
aragtirmasinda dokuzuncu simif 6grencilerinin mantik konusundaki sahip olduklari kavram
yanilgilar1 incelenmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin her kazanimla ilgili kavram

yanilgisina sahip olduklari goriilmiistiir ve dnerilerde bulunulmustur (Korkmaz, 2019).

Camadan’in “6. Smif Ogrencilerinin Cebirsel Ifadeler Konusundaki Kavram
Yanilgilarinin Incelenmesi” ¢alismasinda amaclanan altinct siif dgrencilerinin cebirsel
ifadeler konusundaki kavram yanilgilarini belirlemektir. Calismanin sonucunda 6. siif
ogrencilerin aritmetikten cebire gegis doneminde oldugu icin kavram yanilgilar1 ve hatalara

sahip olduklar1 goriilmiistiir (Camadan, 2019).
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Ozkan’m “Farkli Ogretim Kademesindeki Ogrencilerin Dértgenlere iliskin Bilgi
Diizeyleri Ve Kavram Yamlgilarmin Incelenmesi” calismasinda amac farkli 6gretim
kademelerindeki Ogrencilerin  dortgenler konusundaki bilgi diizeylerini ve kavram
yanilgilarim incelemektir. Arastirmanin sonucunda dortgenlere iligkin her simif seviyesinde
Ogrencilerin kavram yanilgilarina ve bilgi eksikliklerine sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Ayrica 0gretim kademesinin artmasina bagli olarak dortgenlere iligskin hiyerarsik siniflama

algisinda beklenen diizeyde gelisme olmadig goriilmiistiir (Ozkan, 2019).

2.7.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Bu boliimde son yillarda yurt disinda kavram yanilgisi {izerine yapilan ¢aligmalara
yer verilmistir.

Mohyuddin (2014) “Misconceptions of Students in Learning Mathematics at Primary
Level” adli calismasi Ogrencilerin ilkogretim diizeyindeki matematik &grenmelerindeki
kavram yanilgilarini belirlemek amacini tagimaktadir. Bunun i¢in birinci siniftan dordiincii
smmifa kadar olan matematik miifredatinin tiim kavramsal alanlar1 incelenerek bir test
olusturulmustur. Testte belirlenen kavramsal alanlar sunlardir: Sayilar, Sayilarla Islemler,
Kesirler, Kesirlerde Islemler, Ondaliklar, Olgme, Bilgi Isleme ve Geometri. Arastirma
sonucundaki analizler alanlarin neredeyse hatalari ve kavram yanilgilarini terk ettigini ve

dolayisiyla bagarinin ¢ok diisiik kaldigini agiklamigtir (Mohyuddin, 2014).

Naseer (2015) “Analysis of Students’ Errors and Misconceptions in pre-University
Mathematics Courses” adli ¢alismasinda dgrencilerin hatalarimin ve kavram yanilgilarinin
sebebinin edindikleri bilgilerin eksikliginden kaynaklandigimi belirtmektedir. Ogrencilerin
kavram yanilgilari1 anlamalar1 ve dogru fikirleri O6grenmeleri ig¢in &gretmenlerin bu
hatalarin ve kavram yanilgilarinin farkinda olmalar1 gerekir. Makalenin amaci1 dgrencilerin
yaptiklari bazi hatalar ve matematiksel kavramlarla ilgili yanilgilarn hakkinda
farkindaliklarini ortaya koymak ve bu hatalarin ve kavram yanilgilarinin olusumunun nasil

onlenebilecegine ve giderilebilecegine iligskin dnerilerde bulunmaktir (Naseer, 2015).

Li, Lin ve Yang (2015) “Diagnosing Students’ Misconceptions in Number Sense via
a Web-Based Two-Tier Test” ¢alismasinda geleneksel yazili testlerin ve goriismelerin say1
anlamin1 degerlendirmedeki avantajlarin1 birlestiren web tabanli iki asamali bir test
gelistirilmistir. Arastirma sonucunda web tabanli iki asamali testin Ggrencilerin say1 algi
yeterliligini degerlendirmek igin yeni ve degerli bir yontem oldugu ifade edilmistir (Li, Lin

ve Yang, 2015).
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Eng, Li Li ve Julaihi (2016) “Misconceptions and Errors in Learning Integral
Calculus” adli caligmasi 6grencilerin integral hesabini 6grenmedeki zorluklarini inceleyen
bir vaka c¢aligmasidir. Elde edilen sonuglara gore sembolik, standart fonksiyon tanimu,
integral 6zellikleri ve teknikleri karsilagilan kavramsal hata tiirleridir. Bu ¢alisma matematik
ogrencilerinin yasadigi zorluklar1 ve kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in fonksiyonel 6gretim
ve Ogrenme araglar1 tasarlama konusunda istekli olan matematik 6gretmenleri icin faydali

olacaktir (Eng, Li Li ve Julaihi, 2016).

Mulungye, O’Connor ve Ndethu (2016) “Sources of Student Errors and
Misconceptions in Algebra and Effectiveness of Classroom Practice Remediation in
Machakos County- Kenya” adli makalesi, Machakos bolgesindeki ortaggretim okullarindaki
hatalarin ve kavram yanilgilarinin dogasimi ve kokenini ortaya c¢ikarmak amaciyla
ogrencilerin cebirdeki ¢esitli hata ve kavram yanilgilarimi incelemek isteyen bir calismaya
dayanmaktadir. Ogretmenlerin, 6grencilerin hatalar1 hakkindaki bilgileri, iyilestirici gretim
stratejileri ile birlikte incelemistir. Bulgular O6grencilerin hata yaptiklarini ve kavram
yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Calisma sonucunda Ogretmenlerin 6grenci
deneyimlerini kullanmalarini artirmak igin, dgretmen egitiminin 6grencilerin matematiksel
fikirlerini ayrintili bir sekilde ele almasi gereken gesitli 6gretmen-6grenci etkilesimi igeren
yontemlerin tesvik edilmeye odaklanilmasi onerilmistir (Mulungye, O’Connor ve Ndethu,

2016).

Trance (2019) “Evaluating Preservice Teacher Cognition Over Student Mathematics
Misconception” calismasinda 6gretmen adaylarinin 6grencilerin cevaplarindaki bilislerini
incelemeyi amaglamistir. Verilerin toplanmasi i¢in anket kullanilmistir. Calismanin
ogrenciler i¢in avantajli oldugu ¢iinkii egitimlerinden sorumlu olan kisilerin yetkin ve igerik
odakli oldugundan emin olabilecekleri ifade edilmistir. Aynmi sekilde, bu, okul y6netimine,
matematik Ogretmeni yetigtirme programlarinin miifredat igerigi ve yonergeleriyle ilgili

olarak degerlendirilmesinde yarar saglamistir (Trance, 20199.

Blanco ve Chamberlin (2019) “Pre-Service Teacher Statistical Misconceptions
During Teacher Preparation Program” caligmasinda amag¢ Ogretmen adaylarinin dgretmen
olmadan 6nceki kavram yanilgilarim tespit etmektir. Elde edilen sonuglar goz oniine alinarak
Ogretmen adaylarimin kavramlar konusundaki anlayisimi gelistirmesi ihtimalini artiracagi,
kavram yanilgilarinin dogru anlayist tesvik etmek i¢in kullanilmasi ve bilgileri dikkatlice

analiz etmeleri gerektigi vurgulanmistir (Blanco ve Chamberlin, 2019).
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BOLUM III

YONTEM

Bu calismada matematik 6gretmenligi lisans &grencilerinin Analiz-I-dersinde iistel
belirsizlikler ve diferansiyel konularina iligkin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
belirlemek amaciyla nicel arastirma yontemlerinden yararlanilmistir. Nicel veriler igin
betimsel tarama modeli kullanilmistir. Betimsel arastirmalarda amag olayr oldugu gibi

arastirmak ve var olan durumu incelemektir.
3.1. Arastirmamin Modeli / Deseni

Arastirmada iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla matematik 6gretmenligi bolimiinde okumakta olan 6grencilere 10 adet
yazili cevap gerektiren “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel Konularindaki Kavram

Yanilgilarin1 Belirleme Testi” uygulanmustir.

3.2. Evren / Orneklem / Calisma Grubu / Katihmeilar

Arastirma izmir ilinde uygulanmustir. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda &grenim gdérmekte olan 90
lisans &grencisi arastirmanm orneklemini olusturmaktadir. Orneklemin belirlenmesinde
arastirmanin konusunu olusturan diferansiyel ve iistel belirsizlikler konularini gérmiis
olmalari sart1 aranmistir. Bu yiizden Analiz I dersini almig olan 2. sinif 6grencileri 6rneklem
olarak secilmistir. Orneklemi olusturan dgrencilerin Analiz 1 dersine ayni dgretim iiyesi

girmistir ve ¢alisma goniillii olan 6grencilerle yapilmustir.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

ve diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarini belirlemek ve giderilmesine yardimei
olmak amaciyla “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel Konularindaki Kavram Yanilgilarm
Belirleme Testi” kullanilmustir. “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel Konularindaki Kavram
Yanilgilarmi Belirleme Testi” yazili cevap gerektiren 10 adet agik uglu sorudan olusan bir
testtir. Ustel belirsizlikler ve diferansiyel konularinda olusmus ve olusabilecek tiim kavram
yanilgilarin1 belirlemek i¢in 6grencilere kendilerini ifade etme konusunda daha serbest bir
alan birakan agik ucglu sorulara yer verilmistir. Bu sorular stel belirsizlikler ve diferansiyel
konularindaki bilgiyi ve islem yetenegini 6lgmekten ¢ok bu konulardaki kavramlarimi ve

anlamlarini bilme diizeylerini 6l¢meyi amaglamistir.
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3.4. Tasarim, Gelistirme, Uygulama Siireci (Opsiyonel)

Tasarlanan testte 10 adet acik uclu soru bulunmaktadir. Testin ilk halinde 20 adet
soru bulunmaktadir. Sorular hazirlanirken daha oOnceki yillarda Analiz I dersini alan
Ogretmen adaylarinin ara sinav ve final sinavi sorularma verdikleri yanitlar incelenerek tistel
belirsizlikler ve diferansiyel konularinda yaptiklari ve yapabilecekleri hatalar ve yanilgiya
diistiikleri noktalar tespit edilmistir. Ogrencilerin diizeyleri ve sorularin kavram yamlgilarin
Olgme niteligi incelendikten sonra soru sayisi 10’a distrilmiistir. Testin son halini
belirlemek i¢in matematik egitimi alaninda uzman olan bir 6gretim iiyesinin goriisiine
bagvurulmus ve 1 soru degistirilmistir. Bu sorunun yerine kavram yanilgisini ortaya
cikarabilecegi diisiiniilen baska bir soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorular istel belirsizlikler
ve diferansiyel konularindaki bilgiyi Olcmekten ¢ok bu konulardaki kavramlari ve

kavramlardan kaynakli olusabilecek yanilgilar1 ortaya ¢ikarmay1 amaclamaktadir.

Ustel belirsizlikler ve diferansiyel konularmdaki kavram yamilgilarimi belirlemek
amactyla tasarlanan “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel Konularindaki Kavram
Yanilgilarii Belirleme Testi” ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. sinifta okumakta olan
90 lisans dgrencisine uygulanmustir. Ogrencilere testi yanitlamalar1 igin 45 dakika siire

verilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin sonucunda elde edilen veriler icerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Ogrencilerden alinan yanitlar, Abraham, Williamson ve Westbrook (1994)
tarafindan gelistirilmis olan 5°’li anlama diizeyi dlgegine gore gruplandirilarak analiz

edilmistir.

Veri analizi asamasinda sorulara verilen cevaplar ilk olarak dogru, yanhs ve
cevap yok olarak iic smifa ayrilarak incelenmistir. Dogru olarak ayrilan simiftaki
cevaplar dogru ve kismen dogru olarak iki kategoriye ayrilmistir. Kismen dogru
kategorisindeki cevaplar 6grencilerin ¢oziim i¢in dogru yolu izledikleri fakat sonuca
dogru bir sekilde ulasilamayan cevaplardan olusmaktadir. Yanlis olarak ayrilan siiftaki

cevaplar ise yanlig cevap ve kavram yanilgisi var olarak iki kategoriye ayrilmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Gegerlik ve glivenirligi arttirabilmek icin dikkat edilen hususlar asagida verilmistir.

Teshis testini olusturan sorular Analiz I dersinde gosterilen iistel belirsizlikler ve diferansiyel
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konularmin kazanimlarina uygun olarak hazirlanmistir. Kavram yanilgilarini ve hatalart
belirlemek i¢in tasarlanan teshis testinde kavram yanilgilarini belirlemek ve 6l¢gmek i¢in ayni
konu ve kazanim igin birden ¢ok soru sorulmustur. Teshis testini cevaplayan matematik
Ogretmenligi lisans 6grencileri farkli olmasina ragmen diisiilen kavram yanilgilar1 benzerlik
gostermektedir. Bu da giivenirligi 6l¢en bir durumdur. Tasarlanan test oncelikle 4 matematik
Ogretmeni tarafindan daha sonra ise Analiz I dersinde 6gretim gostermekte olan 1 6gretim
ilyesi tarafindan incelenmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Sorular hazirlandiktan sonra
anlasilirligl ve uygulanacak olan kitleye uygunlugu acisindan 2 Tiirk¢e 6gretmeni tarafindan

gerekli diizenlemelerden gegirilmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci arastirmanin temelini olusturan “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel
Konularindaki Kavram Yanilgilarin1 Belirleme Testi”’nin sorularint hazirlamis ve belirlenen
bir siire icerisinde bu testi lisans 6grencilerine uygulamistir. Uygulanan testten elde edilen
cevaplar1 yorumlayarak iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularinda sahip olunan kavram
yanilgilarint  belirlemistir. Belirlenen kavram yanilgilar1 1s18inda  olusan kavram
yanilgilarinin olasi sebeplerini ve sonuglarini incelemeye ¢aligmistir. Daha sonrasinda olusan
kavram yanilgilar1 da goz onilinde bulundurularak olusabilecek kavram yanilgilarina 151k

tutmustur.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin alt problemlerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgular
ve yorumlara yer verilmistir. Her soru ayri ayri incelenmis ve elde edilen verilere gore
yorumlanmistir. Bulgular alt problemlere gore sirastyla sunulmustir. Ik alt problemde
ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. sinif lisans 6grencilerinin tistel belirsizlikler konusunu
ogrenme diizeylerine etkileriyle ilgili bulgular; ikinci alt problemde ilkogretim matematik
ogretmenligi 2. sinif lisans Ogrencilerinin diferansiyel konusunu 6grenme diizeylerine
etkileriyle ilgili bulgular; ti¢iincti alt problemde ise ilkogretim matematik 6gretmenligi 2.
siif lisans 6grencilerinin iistel belirsizlikler ve diferansiyel konusundaki olabilecek hata
kisimlari nerelerdir ve bu hatalarin, kavram yanilgisi iginde olup olmamasiyla ilgili bulgular

verilmistir.
4.1, Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Birinci alt problem; “Ilkdgretim matematik dgretmenligi 2.smif lisans dgrencilerinin
iistel belirsizlikler konusunu 6grenme diizeyleri nedir?” seklinde ifade edilmistir. Bu alt
problemi hazirlanan testteki 5., 6. ve 7. sorular 6lgmektedir.

5. soru “Ustel belirsizliklerle diger belirsizlikler arasindaki farkliliklar1 agiklayimiz.”
seklindedir. Burada amag, O6grencilerin ustel belirsizlikler ve diger belirsizlikler arasindaki
farklarin neler olup olmadigr gérmek varsa bu konudaki kavram yanilgilarini ve hatalart
ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin 5. soruya vermis olduklar1 cevaplarin 5°li anlama Slcegine

gore frekans ve yiizdeleri tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2

Osrencilerin besinci soruya vermis olduklar: cevaplarn frekans ve yiizdeleri

Soru 5 F %
Dogru 14 15.56
Kismen Dogru 20 22.21
Kavram Yanilgis1 Var 5 5.56
Cevap Yok 46 51.11
Yanlis Cevap 5 5.56

Toplam 90 100
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Ustel belirsizlikler ve diger belirsizlikler arasindaki farklar1 belirlemeye ydnelik
olarak sorulmus 5. sorunun cevaplarina bakildiginda 90 6gretmen adayinin %15.56’s1 dogru,
%22.21°1 kismen dogru, %5.56°s1 kavram yanilgisi var, %51.11°1 cevap yok, %5.56’s1 yanlig
cevap olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 6grencilerin yarisindan
fazlasinin bu soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. Bu da fstel belirsizlikler ve diger
belirsizlikler arasindaki farklarin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilamadiginin ve
kavramlar arasindaki farkliliklarin ayirt edilmesinde zorlanildiginin bir gostergesi olarak

yorumlanabilir.

| B
5. Ustel belirsizliklerle diger belirsizlikler arasindaki farkhliklari agiklayiniz.
A X g
Ny o
(el e

belinille bediai il

Sekil 4. 5. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 4’teki 6grenci cevabi incelendiginde tstel belirsizlikler ve diger belirsizlikler
arasindaki farki ayirt etmek icin 0gretmen aday: tarafindan yapilan genellemenin kavram
yanilgilarina sebep oldugu goriilmektedir. Yapilan bu genellemeye bakildiginda iistel
belirsizlikler olarak ifade edilecek bir¢ok durumu goz Oniine almadigi goriilmektedir. Bazi
belirsizlikler i¢in gegerli olan bu ifade genellendigi zaman kavram yanilgisina ve hatalara

sebep olabilir.

6. soru “ y=x* — y'=x.x! ifadesinin dogru olup olmadigini agiklayiniz.” seklindedir.
Burada amag, 6grencilerin iistel belirsizliklerin tiirevini alma durumlarim degerlendirmek,
varsa kavram yanilgilarin1 ve hatalari belirlemektir. Ogrencilerin 6. soruya vermis olduklar

cevaplarin 5’1i anlama 6l¢egine gore frekans ve ylizdeleri tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3

Osrencilerin altinci soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 6 F %
Dogru 56 62.21
Kismen Dogru 6 6.67
Kavram Yanilgis1 Var 15 16.67
Cevap Yok 8 8.89
Yanlis Cevap 5 5.56
Toplam 90 100

6. soruya verilen cevaplar incelendiginde 90 6grencinin cevaplart %62.21°1 dogru,
%6.67’si kismen dogru, %16.67’si kavram yanilgisi var, %8.89’u cevap yok, %5.56’s1 yanlis
cevap olarak belirlenmistir. Verilen cevaplarin ¢gogunlugunu dogru cevaplar olusturmaktadir.
Bu da 6grencilerin tistel belirsizliklerin tiirevini bulma konusunda %50’den daha fazla basari
gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Kismen dogru olarak belirlenmis cevaplar da ise ifadenin
dogru olup olmadigina iliskin dogru cevap verilmis fakat nedeni agiklanamamistir. Kavram
yanilgisi var olarak siniflandirilmis cevaplarda ise tiirev alinirken iistel belirsizliklerin tiirevi

yerine iislii ifadelerin tiirevi gibi diisiiniilmiis ve kavram yanilgisina diisiilmiistiir.

6. y=x*->y’=x.x* ifadesinin dogru olup olmadigini aciklayiniz.

Aot a W .

ﬁ\ - x . \Ix # O\N\O\\A\r

Sekil 5. 6. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 5’teki 6grenci cevabi incelendiginde tistel belirsizligin tiirevinin alinmasi ile
iislii ifadelerin tiirevinin alinmasi arasindaki farkin tam olarak ayirt edilemedigi ve 6grenciler

tarafindan bu konuda kavram yanilgisina diistildiigii goriilmektedir.
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6. y=x*->y’=x.x" ifadesinin dogru olup olmadigini agiklayiniz.
Iny = Inx* B
(Iny= x-lax) ! ‘ gy i
il Lok A
3' X 5 X ) 0
}3 et olmOISi gereb“r o
97 iners o

¥

Sekil 6. 6. Soruya verilen d6grenci cevabi

Sekil 6’daki 6grencinin vermis oldugu cevap incelendiginde y’nin tiirevi yerine y’
yazilmasi gerekirken 1 olarak yazildigi goriilmektedir. Bu da y’nin ve X’ in tlirevinin ayni
anda ama x ve y’'ye gore tek tek alindigini yani kavram yanilgisina disiildiigiini
gostermektedir. Oysa x ve y’nin tlirevinin ayni anda bu sekilde alinabilmesi i¢in kapali
fonksiyonlarin tiirevini alirken kullanilan tiirev kurallarma bagli kalinmasi gerekirdi. Ayrica

Ogrencinin verdigi cevap incelendiginde In ifadesinin tiirevini alirken hataya diistiigii ve

yanlislik yaptig1 i¢in soruyu yanlis cevaplandirdigr goriilmektedir.

Sekil 7. 6. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 7°de yer alan 6grenci cevabi incelendiginde 6grencilerin sahip oldugu bagka bir
kavram yanilgis1 goriilmektedir. Verilen 6grenci cevabinda iistel belirsizligi gidermek i¢in In
alinmas1 gerekirken Ogrenci tarafindan logaritmasi alinarak iistel belirsizlik giderilmeye
calisgtimistir. Ogrencinin burada iistel belirsizligin yaninda logaritma ve In kavramlari
arasinda da kavram yanilgisina diistiigli bu yiizden iistel belirsizligi iceren bir soruyu dogru

bir sekilde ¢ozemedigi goriilmiistiir.
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Sekil 8. 6. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 8’deki 6grenci cevabi incelendiginde dgrencinin iistel belirsizligi gidermek i¢in
yanlis bir yola basvurdugu goriilmektedir. Ogrenci verilen iistel belirsizligin tiirevinin
integralini alarak ifadenin kendisine ulagmaya c¢alismistir. Fakat burada kavram yanilgisina
diismiis ve fstel belirsizliklerle iislii ifadelerin tiirevinin ayni sekilde alinacagini
disiinmiistiir. Sekil 8’de de bu kavram yanilgisina 6rnek olusturan bir 6grenci cevabina yer

verilmistir.

7. soru “Ustel belirsizlikleri tamimlaymz ve kullanim alanlarmi belirtiniz.”
seklindedir. Burada amag, Ogrencilerin istel belirsizligin tanimini bilip bilmediklerini
belirlemek ve iistel belirsizliklerin kullanim alanlarinin ne derecede farkinda olduklarini
anlamaktir. Ogrencilerin 7. soruya vermis olduklar1 cevaplarm 5°li anlama dlgegine gore

frekans ve yiizdeleri tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4

Osrencilerin yedinci soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru7 F %
Dogru 14 15.56
Kismen Dogru 35 38.89
Kavram Yanilgis1 Var 0 0
Cevap Yok 40 44.44
Yanlig Cevap 1 1.11
Toplam 90 100

Tablo 5 incelendiginde 90 6grencinin verdigi cevaplarin %15.56’s1 dogru, %38.89’u
kismen dogru, %0°1 kavram yanilgisi var, %44.44°{i cevap yok, %1.11°1 yanlig cevap olarak
belirlenmistir. Verilen cevaplarin ¢ogunu cevap yok kategorisinde yer alan cevaplar

olusturmaktadir. Bu da 6grencilerin iistel belirsizliklerin tanimim1 yapmakta zorlandiklarim
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gostermektedir. Kismen dogru kategorisinde bulunan cevaplar incelendiginde {istel
belirsizliklerin taniminin yapilabildigi fakat kullamim alanlarinin bilinmedigi goriilmektedir.
%15.56’l1ik kisimdaki cevaplarda ise 6grenciler hem {istel belirsizliklerin tanimini yapabilmis
hem de kullanim alanlarini belirtebilmistir. 7. soruya verilen cevaplar incelendiginde kavram

yanilgisini ortaya koyan bir ifadeye ya da aciklamaya rastlanmamustir. Fakat bu sonug sadece

6grencilerin bu konuda kavram yanilgilarina sahip olmadiklari olarak yorumlanmamalidir.

Sekil 9. 7. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 9’daki 6grenci cevabi incelendiginde 6grencilerin iistel belirsizliklerin
tanimin1 yapsa bile kullanim alanlarin1 ifade etmekte zorlandiklari veya ifade
edemedikleri goriilmektedir. Tablo 4’teki yiizdeler incelendiginde de kismen dogru
ve cevap yok ylizdelerinin bu durumu destekler nitelikte yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak matematik konularinin ¢ogunda oldugu gibi
alistirmalarla bir matematik konusunun anlatilmasi ve anlatilan konunun giinliik

hayattaki kullanim alanlarini arka plana atilmasi sebep olarak goriilebilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ikinci alt problem; “Ilkdgretim matematik dgretmenligi 2. sinif lisans dgrencilerinin
diferansiyel konusunu 6grenme diizeyleri nedir?” seklinde ifade edilmistir. Bu alt problemi
testimizdeki 1., 2., 3., 4., 8., 9. ve 10. sorular 6l¢mektedir. Bu hedefi 6l¢gmek i¢in hazirlanan
sorular ve bu sorulara verilen cevaplari igeren tablolar tek tek incelenmistir.

1. soru “Diferansiyelin geometrik anlaminmi sekillendirerek yorumlayiniz.”
seklindedir. Burada amag, Ogrencilerin diferansiyelin anlamini ne derecede bildiklerini
dlgmek varsa kavram yanilgilarini ve hatalari ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin 1. soruya
vermis olduklar1 cevaplarin 5’li anlama Olcegine gore frekans ve yiizdeleri tablo 5’te

verilmistir.
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Tablo 5

Ogrencilerin birinci soruya vermis olduklari cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Sorul F %
Dogru 8 8.89
Kismen Dogru 14 15.56
Kavram Yanilgis1 Var 19 21.10
Cevap Yok 32 35.56
Yanlig Cevap 17 18.89
Toplam 90 100

1. soruya verilen cevaplar incelendiginde 90 lisans Ogrencisinin cevaplarinin
%8.89’unu dogru, %15.56’s1m1 kismen dogru, %21.10’unu kavram yanilgis1 var, %35.56’s1n1
cevap yok, %18.89’unu yanlis cevaplar olusturmaktadir. 1. Soruyu 90 lisans &grencisinin
%35.56’smin bos biraktigl ve %18.89’unun da soruyu yanlis cevapladigi goriilmektedir. Bu
da 6grencilerin yarisindan fazlasinin diferansiyelin geometrik olarak ne anlama geldigini
bilmedigini gostermektedir. 90 lisans Ogrencisinin %21.10’unda diferansiyelin tanimini
sekille ifade etmeye ¢alisirken kavram yanilgisina rastlanmigtir. Bu kavram yanilgilarinin en
biliylik kismin1 diferansiyelin geometrik tanimi yerine tiirevin geometrik tanimimi ifade
ettikleri cevaplar olusturmaktadir. Sekil 10’da bu kavram yanilgisina ornek verilebilecek

Ogrenci cevabi gosterilmektedir.

1. Diferansiyelin geometrik anlamini sekillendirerek yorumlayniz.
f tons= AY
BV Ay
: 13 a9
y Pt FileY e o SEE
e £ (x4 Xo) = #(x)
%
N A+ Xo

Sekil 10. 1. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 10’daki G6grencinin cevabi incelendiginde diferansiyelin geometrik tanimi

yerine tlirevin geometrik tanimim gizerek gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 11. 1. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 11°de yer alan Ogrenci cevabi incelendiginde Ogrencinin diferansiyelin
geometrik anlami igin ¢izdigi grafigin belirli integralin geometrik gosterimi oldugu
goriilmektedir. 1. soruya verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin diferansiyelin
geometrik tanimu ile belirli integralin geometrik tanimi konusunda kavram yanilgisina
distiikleri goriilmektedir.

2. soru “Asagidaki ifadelerin dogru ya da yanlis oldugunu sebebiyle agiklayiniz.

a. Ay=dy

b. Ax=dx

c. d(Iny) = In [ d(Iny) = Iny+c

d. d[f f(x). dx 1= f(x).dx” seklindedir.
Burada amag, ogrencilerin diferansiyelin i¢inde yer aldigi islemleri ne diizeyde
yapabildikleri belirlemektir. Ogrencilerin 2. soruya vermis olduklari cevaplarin 5’li anlama
Olgegine gore frekans ve yiizdeleri tablo 5°te verilmistir. 2. Soru iginde dogru ve yanlisliginin
cevabi aranan dort ifadeden olugmaktadir. Tablo 7°de her sik igin ayri degerlendirmeler

yapilmustir.

Tablo 6

Ogrencilerin ikinci soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 2 F %

A B c d a b c d
Dogru 17 6 3 9 18.89 6.67 3.33 10
Kismen Dogru 20 33 23 40 22.22 36.67 2556 44,45
Kavram Yanilgist Var 5 2 0 2 5.56 2.22 0 2.22
Cevap Yok 30 30 33 30 33.33 33.33  36.67 33.33
Yanlis Cevap 18 19 31 9 20 21.11 3444 10

Toplam 90 90 90 90 100 100 100 100
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2. soruya 90 lisans Ogrencisinin verdigi cevaplar her sik i¢in ayr1 olarak
incelenmistir. a sikkina verilen cevaplarin %18.89’u dogru, %22.22’si kismen dogru,
%5.56’s1 kavram yanilgis1 var, %33.33°li cevap yok, %20’si yanlis cevap olarak
belirlenmistir. b sikkina verilen cevaplarin %6.67’si dogru, %36.67’si kismen dogru,
%2.22’si kavram yanilgisi var, %33.33’l cevap yok, %21.11°1 yanhs cevap olarak
belirlenmistir. ¢ sikkina verilen cevaplarin %3.33’i dogru, %25.56’s1 kismen dogru,
%01 kavram yanilgist var, %36.67’si cevap yok, %34.44’1i yanlis cevap olarak
belirlenmistir. d sikkina verilen cevaplar incelendiginde %10’u dogru, %44.45°1
kismen dogru, %2.22°si kavram yanilgis1 var, %33.33’1 cevap yok, %10’u yanlis
cevap olarak belirlenmistir. 2. sorunun a sikkinda rastlanan kavram yanilgisina dair

ornek olusturan 6grenci cevabi sekil 12°de verilmistir.

2. Asagidaki ifadelerin dogru ya da yanlis oldugunu sebepleriyle birlikte agiklayiniz.
a. Ay=dy X Ayzy'dy
b. Ax=dx V' Ax =x'dx = dx
c. d(Iny)=In [d(Iny)=Iny+c X
d. d[f f(x).dx]=f(x).dx \/

Sekil 12. 2. Sorunun a sikkina verilen 6grenci cevabi

Sekil 12°deki a sikkina verilen cevap incelendiginde Ax igin uygulanan tiirev
kurali Ay i¢in de uygulamustir. Burada genellemeden kaynaklanan bir kavram yanilgisi
mevcuttur. Oysa dogrusu dy=y’.dx olmalidir. Ogrencinin a sikkina yanhs diyerek dogru

cevab1 vermesine ragmen yaptigi agiklamayla ifadenin dogrulugunu gdstermeye galismustir.

2. soruya verilen cevaplarin incelenmesinden sonra ifadenin dogru veya yanligligini
dogru sekilde belirten fakat bunun sebebini agiklamayan cevaplar kismen dogru olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuglara ve verilen cevaplara bakilarak 6grencilerin islemleri dogru
yanlis olarak belirleyebildikleri fakat bunun sebebini agiklamada yetersiz kaldiklari

sOylenebilir.

3. soru “Diferansiyel hesap, integral hesaptan daha zor mudur? Orneklerle
aciklaymiz.” seklindedir. Burada amag, &grencilerin diferansiyel hesap ile integral hesap

arasindaki farki bilip bilmediklerini aragtirmak varsa bu konudaki kavram yanilgilarini
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ortaya koymaktir. Ogrencilerin 3. soruya vermis olduklar1 cevaplarin 5’li anlama 6lgegine

gore frekans ve yiizdeleri tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7

Ogrencilerin tigiincii soruya vermis olduklari cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 3 F %
Dogru 15 16.67
Kismen Dogru 8 8.89
Kavram Yanilgis1 Var 13 14.44
Cevap Yok 39 43.33
Yanlis Cevap 15 16.67
Toplam 90 100

3. soruya 90 lisans O6grencisi tarafindan verilen cevaplar incelendiginde %16.67’si
dogru, %8.89’u kismen dogru, %14.44’i kavram yanilgis1 var, %43.33’i cevap yok,
%16.67’si yanlis cevap olarak belirlenmistir. Cevaplarin yiizdelik olarak en fazla kismini
cevap yok kategorisi olusturmaktadir. Bu ylizdelige bakilarak 6grencilerin diferansiyel ve
integral hesab1 karsilastirmada zorlandiklart yorumu yapilabilir. 90 lisans 6grencisinin
%14.44’tinde kavram yanilgis1 belirlenmistir. Sekil 13’°te lisans 6grencilerinin cevaplarinda

belirlenen kavram yanilgilar1 bulunmaktadir.

— lac?
3. Diferansiyel i . Orr
ivel hesap, integral hesaptan daw. Orneklerle agiklayiniz.

B‘rgm“&‘&e'\ JPES\S\LJ\\YW Sonsvy arliram hesepler,
qﬂ-\e‘g‘:‘-\. i8¢ Leli stmrlo heyedar bu C)C'z.cJe(\ I\ (e -

5?36\ c\)u\'\o\ ordurl .

Sekil 13. 3. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 13’te yer alan 6grencinin verdigi cevap incelendiginde diferansiyel hesabin
sonsuz artirimlari hesapladigi i¢in daha zor oldugu cevabi verilmistir. Oysa her ifadenin
diferansiyeli alinabilirken her ifadenin integrali alinamaz bu yiizden integral hesap daha
zordur cevabinin verilmesi beklenmistir.

4. soru “Diferansiyel ve tiirev arasindaki iliskiyi agiklaymiz.” seklindedir. Burada

amag, Ogrencilerin diferansiyel ve tiirev arasindaki iligskiyi ne derece bildiklerini agiklamak
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varsa bu konudaki kavram yanilgilarin1 ortaya koymaktir. Ogrencilerin 4. soruya vermis

olduklari cevaplarin 5’li anlama dlgegine gore frekans ve yiizdeleri tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8

Ogrencilerin dérdiincii soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 4 F %
Dogru 45 50
Kismen Dogru 17 18.89
Kavram Yanilgist Var 5 5.56
Cevap Yok 17 18.89
Yanlis Cevap 6 6.66
Toplam 90 100

4. soruya 90 lisans Ogrencisinin verdigi cevaplar incelendiginde %50’sinin dogru,
%18.89’unun kismen dogru, %5.56’simin kavram yanilgis1 var, %18.89’unun cevap yok,
%6.66’smin yanlis oldugu belirlenmistir. Verilen cevaplarin yiizdesine bakildiginda
%350’sinin dogru ve %18.89’unun kismen dogru oldugu goriilmektedir. Bu da 6grencilerin
yarisindan fazlasinin 4. soruyu dogru veya dogruya yakin cevapladigi yani diferansiyel ve

tiirev arasindaki iliskiyi bildiklerini gdstermektedir. 4. soruya verilen kavram yanilgisi iceren

cevaplardan biri sekil 14’te gosterilmistir.

Sekil 14. 4. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 14°te yer alan 4. soruya verilen 6grenci cevabi incelendiginde Ogrencinin
integral tamimu ile diferansiyelin tanimu konusunda kavram yanilgisina diistigi
goriilmektedir. Oysa neyin tiirevisin seklinde sordugumuz soru integralde verilen ifade igin

gecerlidir.
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4. soruya verilen yanhg cevaplar incelendiginde diferansiyel ve tiirevin taniminin

tam olarak bilinmemesinden kaynaklanan durumlar goriilmektedir. Sekil 15°te yanlis

cevaplara ornek olarak bir 6grencinin cevabi verilmistir.

Sekil 15. 4. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 15°’te verilmis olan O6grenci cevabi incelendiginde kavramlarin yeterince
bilinmemesinden kaynaklanan bir hata bulunmaktadir. Diferansiyel tiireve donlismez fakat

cok kiiciik hesaplamalarda diferansiyel yerine tiirev alinabilir.

8. soru “Ay ile dy arasindaki iligkiyi aciklaymiz.” seklindedir. Burada amag,
ogrencilerin Ay ile dy arasindaki iliskiyi ne derecede bildiklerini 6l¢mek varsa bu konudaki
kavram yanilgilarini belirlemektir. Ogrencilerin 8. soruya vermis olduklari cevaplarin 5’li

anlama olgegine gore frekans ve yiizdeleri tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9

Ogrencilerin sekizinci soruya vermis olduklari cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 8 F %
Dogru 14 15.56
Kismen Dogru 14 15.56
Kavram Yanilgis1 Var 6 6.66
Cevap Yok 41 45.56
Yanlig Cevap 15 16.66
Toplam 90 100

8. soruya 90 lisans &grencisinin verdigi cevaplar incelendiginde cevaplarin
%15.56’s1 dogru, %15.56’s1 kismen dogru, %6.66’s1 kavram yanilgisi var, %45.56’s1
cevap yok, %16.66’s1 yanlis cevap olarak belirlenmistir. Cevaplarin yiizdeleri
incelendiginde ¢ogunlugu bos birakilan sorularin olusturdugu goériilmektedir. Bu da

ogrencilerin diferansiyelde ve tiirevde kullanilan ifadelerin anlamlart ve bu anlamlar
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arasindaki iliskiyi tam olarak 6grenemediklerini gostermektedir. Verilen cevaplarin

%6.66’s1inda kavram yanilgisia rastlanmigtir. Ogrencilerdeki kavram yamlgilarmin

bir 6rnegi olarak sekil 15°te grenci cevabina yer verilmistir.

Sekil 16. 8. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 16°da verilen 6grenci cevabi incelendiginde Ax igin gegerli olan kuralin

Ay i¢in de kullanildigi ve bu kurali genelleyerek kavram yanilgisina distldiigi

goriilmektedir.

Sekill7. 8. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 17°de yer alan 6grenci cevabi incelendiginde Ay ile dy arasindaki iligkinin
Ay=dy+Ax seklinde agiklandig1 goriilmektedir. Fakat diferansiyel geometrik taniminda da
grafikteki noktalarin ve araliklarin dogru adlandirilmasi durumunda bdyle bir esitlikten

bahsedilemez.
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Sekil 18. 8. Soruya verilen 6grenci cevabi

8. soruya verilen cevaplardan kavram yanilgisi iceren bagka bir 6grenci cevabi sekil
18’de yer almaktadir. Burada Ogrenci tiirev ve diferansiyelden yola ¢ikarak Ay ile dy
arasindaki iligkiyi agiklamaya g¢alismigtir. Fakat Ay=dy anlamina gelen bir sonuca ulagsmis ve
AX ile dx arasindaki iliskiyi genelleyerek kavram yanilgisina diigmiistiir. Ayn1 sekilde bagka
Ogrencilerin cevaplarinda da bu kavram yanilgisina rastlanmaktadir. Sekil 19°da buna 6rnek

olan bagka bir 6grencinin cevabina yer verilmistir.

Sekil 19. 8. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 19°da verilen Ogrenci cevabi incelendiginde Ax=dx ifadesi Ay igin
uygulanmistir. Fakat Ax=dx olmasina ragmen Ay ifadesi dy’ye esit degildir yakindir. Fakat
cok kiiciik hesaplamalarda Ay yerine dy tercih edilir.

9. soru “Bir kenarin uzunlugu 3,01 cm olan kiipiin yaklagik hacmini bulunuz.”
seklindedir. Burada amag, 6grencilerin diferansiyeli kullanarak yaklagik hesab1 kullanabilme
dereceleri belirlemek varsa bu konudaki kavram yanilgilarii ortaya ¢ikarmaktir.
Ogrencilerin 9. soruya vermis olduklar1 cevaplarin 5°li anlama 6lgegine gore frekans ve

yiizdeleri tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 10

Ogrencilerin dokuzuncu soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 9 F %
Dogru 9 10
Kismen Dogru 23 25.56
Kavram Yanilgis1 Var 3 3.33
Cevap Yok 45 50
Yanlig Cevap 10 11.11
Toplam 90 100

9. soruya 90 lisans Ogrencisinin verdigi cevaplar incelendiginde cevaplarin %10°u
dogru, %25.56’s1 kismen dogru, %3.33’{ kavram yanilgist var, %50’si cevap yok, %11.11°1
yanlig cevap olarak belirlenmistir. Verilen cevaplarin yiizdeleri incelendiginde 6grencilerin
yarisinin soruyu bos biraktiklar1 goriilmiistiir, cevap verenlerin ise %11.11°1 soruya yanlig
cevap vermistir. Bu verilere dayanarak 6grencilerin diferansiyeli kullanarak yaklasik hacim
hesab1 yapmada zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda cevap veren grencilerin kiiptin
hacmini bulmak i¢in diferansiyeli kullanmadiklar1 verilen kenar uzunlugunun kiipiinii alarak
hacmini bulduklar1 belirlenmistir. Oysa burada beklenen diferansiyel yardimiyla yaklasik

deger hesab1 yapmalaridir. Sekil 20°de kavram yanilgisi iceren bir 6grenci cevabina yer

verilmistir.

Sekil 20. 9. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 20°de verilmis olan 6grenci cevabi incelendiginde hacmin ve hacme esit olan
kenar uzunlugunun kiipiiniin diferansiyelleri alinmis ve kiipiin yaklasik hacmi hesaplanmak
istenmistir. Yapilan islemler incelendiginde oOgrencinin yaklagik hesabi bulmak igin
diferansiyeli kullanacag bilgisine sahip oldugu fakat bu konuda kavram yanilgisina diistiigii
goriilmektedir. Ogrencinin burada arttirilan hacmi bulmaya yaklasmis fakat da yerine

gelecek ifadeyi de bulamadigi i¢in sonuca ulagamamustir.
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Sekil 21. 9. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 21°de kavram yanilgis1 igeren baska bir O6grenci cevabi bulunmaktadir.
Ogrencinin soruya vermis oldugu cevap incelendiginde kiipiin hacmini yaklasik hesapla
bulmak yerine logaritmayr kullanarak kiiplin yaklasitk hacmini bulmaya c¢alistig
goriilmektedir. Bunun sebebinin logaritmanin da ¢ok kiiciik veya ¢ok biiyiik sayilarla
yapilacak islemlerde kullanilmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenci burada
diferansiyel ile logaritma arasinda yaklasik hesaplarda kullanima dair kavram yanilgisina

diismiistiir.

Sekil 22°de 6grencilerin kiiplin hacmini yaklagik olarak bulmalar1 gereken soruya

verdikleri yanlis cevaplardan biri verilmistir.

Sekil 22. 9. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 22’de verilen Ogrenci cevabi incelendiginde Ogrencinin yaklagik deger
hesaplamak yerine kiipiin hacmini verilen kenar uzunlugunun kiipiinii alarak hesaplamaya
calistig1 goriilmektedir. Buradan elde edilen sonug yaklasik olarak hesaplamak yerine tam

olarak kiiptin hacmini bulmaktir.

Sekil 23’de 9. sorunun ¢dziimiine iliskin dogru cevap iceren bir drnek verilmistir.
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Sekil 23. 9. Soruya verilen 6grenci cevabi

10. soru “Arabalarda kullanilan diferansiyel ile matematikte kullanilan diferansiyel
arasinda bir iligki var midir? Agiklayimiz.” seklindedir. Burada amag, dgrencilerin Analiz 1
dersinde 6grenmis olduklar1 diferansiyelin giinlilk hayattaki kullanim alanlarin1 ne derecede
bildiklerini 8lgmektir. Ogrencilerin 10. soruya vermis olduklari cevaplarin 5°li anlama

6lcegine gore frekans ve yiizdeleri tablo 12°de verilmistir.

Tablo 11

Ogrencilerin onuncu soruya vermis olduklar: cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Soru 10 F %
Dogru 16 17.78
Kismen Dogru 16 17.78
Kavram Yanilgis1 Var 0 0
Cevap Yok 54 60
Yanlis Cevap 4 4.44
Toplam 90 100

10. soruya verilen cevaplar incelendiginde cevaplarin %17.78’inin dogru,
%17.78inin kismen dogru, %0’1nin kavram yanilgis1 var, %60’ mnin cevap yok, %4.44’tiniin
yanlig cevap oldugu belirlenmistir. 10. soruya verilen cevaplarin yiizdelerine bakildiginda
%60’l1ik kismimin soruyu bos biraktigi goriilmektedir, bu da oldukca yiiksek bir yilizdelik
dilimidir. Bunun sebebinin, ¢ogu sayisal konuda oldugu gibi, 6grencinin Analiz | dersinde
gormiis oldugu diferansiyel ile giinlilk hayat arasinda baglanti kuramamasi oldugu
sOylenebilir. 10. soruya verilen cevaplarda kavram yanilgisina disiildigiinii gosteren bir

cevaba rastlanmamustir.
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4.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Uciincii  alt problem; “flkégretim matematik Ogretmenligi 2. smif lisans
Ogrencilerinin {istel belirsizlikler ve diferansiyel konusundaki olabilecek hata kisimlari
nerelerdir? Bu hatalar, kavram yanilgisi i¢inde midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu alt
problemin cevabi igin teshis testinde yer alan tiim sorulara verilen cevaplar incelenmistir.
Ozellikle teshis testinde bulunan kavramlarin agiklanmasi disindaki yani islem gerektiren
sorularda hatalara rastlanmistir. Fakat kavramlarin yer aldig1 sorularda hatalara ¢ok daha az
rastlanilmigtir. Cevaplardaki hatalarin biiyiik bir kismini iglem kisminda yapilan hatalar

olusturmaktadir. Sekil 23’te bu tip hatalara 6rnek olusturan bir 6grenci cevabi paylasilmistir.

Sekil 24. 6. Soruya verilen 6grenci cevabi

Sekil 24’te verilen Ogrenci cevabi incelendiginde Ogrencinin iistel belirsizligin
tiirevini alirken dogru bir yol izledigi fakat ii¢lincii adimda bir hata yaptigi goriilmektedir.
Ogrenci paydada yer alan y ifadesini esitligin diger tarafindaki ifade ile carpmus fakat burada
yapilan sadelestirmeden gelen 1 sayisiyla carpmay1 unutmustur. Burada yapilan hata kavram
yanilgisindan kaynakli bir durum degildir. Fakat dogru sonuca ulasilmasinda engel
olusturmustur.

Ogrenciler tarafindan teshis testinde yer alan tiim sorulara verilen cevaplar
incelendiginde Ogrencilerin islem yapilan sorularda hata yaptigi ve bu tiir sorularda hata
yapmaya daha yatkin olduklari sonucu ¢ikarilabilmektedir. islemlerde yapilan dikkatsizlikler
ve yanlig hesaplamalar hatalara sebep olabilmektedir. Fakat bu hatalarin kavram yanilgisi
icinde yer aldigini sdylemek i¢in daha fazla islem ve kavramin bir arada bulundugu sorularin

ogrenciler tarafindan cevaplandirilmasi ve incelenmesi gerekmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu arastirmada amag Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde okumakta
olan 2. smif lisans 6grencilerinin istel belirsizlikler ve diferansiyel konularmi 6grenme
diizeylerini belirlemek, varsa bu konulardaki kavram yanilgilarini ve hatalar1 ortaya
koymaktir. Ustel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki 6grenme diizeylerini ve varsa
kavram yanilgilarimi belirlemek i¢in 90 lisans oOgrencisine hazirlanan teshis testi
uygulanmistir. Testte bulunan 10 soruya verilen cevaplar incelenerek 6grencilerin iistel
belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki 6grenme diizeyleri ve bu konulardaki kavram
yanilgilar1 ortaya konulmustur. Ogrencilerin verdigi cevaplardan yola ¢ikarak iistel
belirsizlikler ve diferansiyel konularinda kavram yanilgilarina diistiikleri kisimlarin oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin diferansiyel ve {istel belirsizlikler konularindaki sorulara
verdikleri yanlis ve bos cevaplarin ¢ok fazla olmasi bu konulardaki 6grenme diizeylerinin

diisiik oldugunu goéstermistir.

Yapilan arastirmada &grencilerin  diferansiyelin tanimim1  geometrik olarak
gostermekte zorlandiklar1 gdriilmiistiir. Ogrencilerin diferansiyelin geometrik tanimini
yapmak yerine tiirevin ve belirli integralin geometrik tanimini yaptiklar: goriilmiistiir. Bunun
sebebinin tiirevin geometrik sekli ile diferansiyelin geometrik seklinin ortak noktalarinin
fazla olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmiistiir. Tiirevin geometrik tanimi yapilirken
diferansiyelin  geometrik tamiminda oldugu gibi bir fonksiyonun egiminden
yararlanilmaktadir. Diferansiyelin geometrik anlamini  tanimlamak igin tiirevden
yararlanilmas1 gerekmektedir. Bu benzer durumlar diferansiyel ile tiirevin geometrik
tammminda Ogrencileri kavram yanilgisina disiirmiistiir. Belirli integralde bir fonksiyon
egrisinin altinda kalan, belli sinirlar1 olan bir alandan s6z edilir fakat diferansiyelde ise
degisim miktar1 sdéz konusudur. Ogrencilerin bu konuda kavram yanilgisina diismesinin
sebebi diferansiyelde de integralde de bir miktarin s6z konusu olmasi olabilir. Bu tiir kavram
yanilgilarina engel olmak icin diferansiyel, tlirev ve integral gibi soyut konularin anlatiminin

sekillerle ve grafiklerle desteklenmesi oldukca 6nemli ve gereklidir.

Diferansiyel igeren islemlerde yapilan yanlislar incelendiginde 06grencilerin
kavramlarin anlamlarini bilmemelerinden kaynakli yanlisliklar s6z konusudur. Ozellikle Ay,

Ax, dy ve dx kavramlarinda oldukea fazla kavram yanilgisia diisiilmektedir. Ogrencilerin bu
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kavramlart iceren alistirmalarda verdikleri yanlis cevaplarin sebebinin yine kavram
Ogretimine dayandigr gorilmektedir. Ay, Ax, dy ve dx sembollerinin anlamini kavram
yanilgisina diismeden 6grenebilmek icin diferansiyelin geometrik tanimindan yararlanmak
gerekir. Ogrencilerin bu sembolleri grafik iizerinde gérmesi daha dogru ve uzun siireli

ogrenmeye katki saglayacaktir.

Ogrencilerin iistel belirsizliklerin tanimi yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Yapilan tanimlamalarin birgogunda genellemelere yer verilmistir. Bazi tanimlarda ise eksik
ifadeler yer almaktadir. Bunun sebebi yapilan istel belirsizlikler tanimlarinin
icsellestirilmeden ezbere dokiilmiis bilgilerden olugmasidir. Yapilan genellemeler ise
Ogrencilerin kavram yanilgilarina diigmelerine sebep olmustur. Bu kavram yanilgilarinin
oniine gecebilmek igin, yapilan tanimlarin ezberi Yyerine igsellestirilerek anlasilmasi

saglanabilir.

Belirsizlik sorularmin ¢oziimiiniin yapilabilmesi ig¢in 6grencinin Oncelikle soru
icinde verilen ifadenin belirsizlik olup olmadigim bilmesi, eger belirsizlikse iistel belirsizlik
olup olmadig1 ayirt etmesi gerekmektedir. Fakat &grencilerin sorulara verdigi cevaplar
incelendiginde belirsizligin {istel belirsizlik olup olmadigmi ayirt etmede zorlandiklari
goriilmiistiir. Ustel belirsizlikleri ayirt edemedikleri igin belirsizligi ¢6zmede yanlis adimlar
takip etmisler ve sonuca ulasamamislardir. Bu tiir sorularda yapilan asil yanlisliklar
kavramlar1 bilmemekten veya eksik bilmekten kaynaklanmaktadir. Bunun igin kavram
Ogretimine 6nem verilmelidir. Ciinkil islem yapilmasi gereken sorular da bile o konuyla ilgili

kavramlar bilinmediginde ya da eksik bilindiginde dogru sonuca ulagilamamaktadir.

Ogrencilerin iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularinda yaptiklari hatalar
incelendiginde bunlarin islem sirasinda yapilan hatalar oldugu goriilmiistiir. Kavramlarin
tanmimlarinin yapilmasi konusunda hataya rastlanmamistir. Bunun sebebinin 6grencilerin
soruya ya dogru bir sekilde cevap vermesi ya kavram yanilgisi iceren yanlis cevaplar
vermesi ya da soruyu bos birakmasidir. Bu konulardaki kavram yamilgilarmin yaninda
hatalarin da ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in daha ¢ok islem ve basamak igeren sorularin segilmesi
dogru olacaktir. Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar bir uyartyla ya da kiigiik bir ipucuyla
diizeltilebilecek hatalardir.

Ogrencilerin uygulanan teshis testindeki sorulara verdikleri cevaplar yiizdelik olarak
siniflandirilmistir. Bos ve yanlis verilen cevaplarin dgrencilerin konu hakkinda dogru

bilgilere sahip olmadiklarini gosterdigini disiindiigiimiizde birinci soruda cevaplarin
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%54,45°1, ikinci sorunun a sikkiin %53.33°1, b sikkinin %54,44°1, ¢ sikkinin %71,11°1, d
sikkinin %43,33°1, iiclincii sorunun %601, dordiincii sorunun %25,55’i, besinci sorunun
%56,22°si, altinct sorunun %14,45’1, yedinci sorunun %45,55’i, sekizinci sorunun
%62,22’si, dokuzuncu sorunun 61,11’i ve onuncu sorunun %64,44°{i bos ve yanlis cevap
olarak yanitlanmistir. Bu sonuglar incelendiginde &grencilerin {istel belirsizlikler ve
diferansiyel konularindaki &grenme diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ustel
belirsizlikler ve diferansiyel konularinda 6grencilerin basar1 diizeylerinin artirilmasi icin

kavram 6gretimine 6nem verilmesinin gerekli olduguna kanaat getirilmistir.

5.2. Sonug ve Oneriler

5.2.1. Sonuclar

Bu arastirmada Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimiinde dgrenim gérmekte
olan 90 lisans Ogrencisinin istel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. {lkogretim Matematik Ogretmenligi Béliimiinde
egitim gormekte olan 90 lisans 6grencisine uygulanan “Ustel Belirsizlikler ve Diferansiyel
Konularindaki Kavram Yanilgilarin1 Belirleme Testi “ne verilen cevaplar incelendiginde
Ogrencilerin cevaplarinda gézlenen durumlar asagida verilmistir.

Birinci alt problemde yer alan iistel belirsizlikler konusundaki kavram yanilgilarim
belirlemek ve bu konu 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemek igin hazirlanan teshis
testinin 5., 6. ve 7. sorularina verilen cevaplar incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida
verilmistir:

Ogrencilerin cevaplarindan yola ¢ikarak, iistel belirsizlikler konusunda kavramlari
tanimlamada ve kavramlarin bilinmesiyle ¢oziilebilecek islem gerektiren sorularda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler iistel belirsizlikler ile diger belirsizlikler arasindaki
farklar1 agiklarken yanlis genellemeler yapmaktadir. Bu durum da o6grencileri kavram
yanilgisina diisirmektedir. En fazla yapilan genelleme “a* ise dstel belirsizlik, x* ise
belirsizlik” seklinde yapilan genellemedir. Oysa bu ifadeye bakildiginda iistel belirsizlik ve
diger belirsizlikleri tanimlamada oldukga yetersiz kaldigi goriilmektedir. x* ifadesi de bir
belirsizlik olusturabilecegi gibi 0°, 1% ve oo® ifadeleri de iistel belirsizlik ifadeleridir. Ustel
belirsizlikleri Ogrencilerin ifade ettigi sekliyle genellemek kavram yanilgisina diismeye
sebep olacaktir.

Ustel belirsizlikler ile ilgili kargilasilan bir diger kavram yanmilgisi ise, yine iistel

belirsizliklerin tanimin1 bilmemekten kaynakli olan, iistel belirsizlik i¢eren ifadelerin tiirevini
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almaktir. Ogrencilerin {istel belirsizlik tanim1 sorusuna ve iistel belirsizligin tiirevini alma
sorusuna verdikleri cevaplar birlikte incelendiginde, iistel belirsizligin tanimini yanlis
yapmis olan 6grencilerin birgogunun fistel belirsizlik i¢eren ifadenin tiirevini alma sorusunu
da yanlis yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu da kavramlari bilmenin islemleri dogru bir sekilde
yapmak i¢in ne kadar 6nemli oldugunu bize gdstermistir.

Ustel belirsizlikler ile ilgili kavram yanilgilarinin incelendigi sorularda &grencilerin
tiirev konusunda da c¢ok fazla kavram yanilgisina diistiikleri ve hata yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ozellikle x ve y’nin ayn1 anda bulundugu ifadelerin tiirevini almada x ve y’nin ayni anada
tiirevini aldiklar1 goriilmiistiir. Oysa soruda x’e gore tiirev alinmaktadir. Bu da birbiriyle
iligkili olan diferansiyel, iistel belirsizlikler ve tiirev konularinin 6grenimini etkilemekte,
birbiriyle iliskili olarak kavram yanilgisina da diisebileceklerini gdstermektedir. Kavramlarin
Ogretimde birbirine bagli kavramlar bir biitiin olarak ele alinarak birinde olusan kavram
yanilgisinin diger kavramin 6gretimini de etkileyecegi unutulmamalidir.

Ikinci alt problemde yer alan diferansiyel konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemek ve bu konu 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemek i¢in hazirlanan teshis
testinin 1., 2., 3., 4., 8., 9. ve 10. sorularina verilen cevaplar incelenmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir:

Diferansiyelin geometrik anlamini sekil iizerinde gostermekte zorlandiklar1 ve bu
konuda kavram yanilgisina distiikleri goriilmiistiir. Cok fazla 6grencinin cevaplarinda
diferansiyelin geometrik tanimi yerine tiirevin geometrik taniminin yapildigi goriilmiistiir.
Tiirev ile diferansiyelin geometrik tanimlari birbirine bezemesine ragmen farkli kavramlari
ifade etmektedirler. Bazi cevaplarda ise diferansiyelin geometrik tanimi yerine belirli
integralin geometrik taniminin yapildigi goriilmiistiir.

Ogrenciler diferansiyel kurallarinda siklikla kavram yanilgisina diismekte bu yiizden
de islem gerektiren sorulari da yanlis yapmaktadirlar. Ax=dx ifadesini Ay ile dy arasindaki
iligki i¢in de genelleyerek yanlis olan Ay=dy ifadesine ulagsmaktadirlar. Oysa bdyle bir
ifadenin dogru olabilmesi i¢in ¢ok kii¢lik hesaplamalarin olmasi ve Ay’nin dy ’ye esit kabul
edildigi soylenmesi gerekir. Buradaki kavram yanilgisinin sebebi verilen Ay, AX, dx ve dy
kavramlarimin neyi ifade ettiginin tam olarak &grenilememesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Cilinkii bir onceki kavram yanilgis1 durumunda da belirtildigi gibi
ogrenciler diferansiyelin geometrik olarak tanimini sekille gdstermekte zorlanmakta ve
kavram yanilgisina diigmektedir. Bu da, bir sonraki 6grenmelerini olusturacak olan, sekil

iizerinde yer alan sembol ve ifadelerin dogru dgrenilmesini engellemektedir.
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Ogrencilerin diferansiyel hesap ile integral hesap arasindaki fark: dogru bir sekilde
anlayamadiklar1 bu yilizden hangisiyle islem yapmanin daha zor oldugu sorusuna etkili ve
dogru cevaplar vermekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Diferansiyelin geometrik olarak tanimi
sorusuna Vverilen cevaplar da bu sonucu destekler niteliktedir. Diferansiyelin geometrik
tanim1 yerine bazi 6grencilerin integralin geometrik tanimim yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu da
diferansiyel ile integrali ayirt edemeyen 6grencilerin oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla
baz1 6grenciler integral hesap ile diferansiyel hesab1 da ayirt edememis ve soruya cevap
verememis ya da yanlis cevap vermislerdir.

Ogrenciler diferansiyel ile tiirev arasinda bir iliskinin oldugunu bilmekte fakat bu
iligkiyi dogru olarak tanimlamakta zorlanmaktadir. Bunun diferansiyel ve tiirev
kavramlarinin tam olarak 6grenilememis olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bazi
ogrenciler diferansiyel ve tiirev arasindaki iliskiyi agiklarken kavram yanilgisina diismiis ve
tiirev ile integral arasindaki iligkinin tanimi yapmustir. Bu da integral taniminda da kavram
yanilgilarina sahip olduklarini diistindiirmektedir.

Yaklasik deger ile ¢oziilmesi istenen hesap sorularinda dogru verilen cevaplarin
yiizdesinin oldukga diisiik oldugu gorilmiistiir. Bu da 6grencilerin kavramlarin bilinerek
¢oziilmesi gereken islem sorularinda da zorlandiklarni géz éniine koymaktadir. Ogrencilere
sorulan yaklasik hacim sorusunda diferansiyelden yararlanmak yerine sayilar1 yuvarlayarak
yaklasik hacmi bulmaya c¢alistiklar1 goriilmiistiir. Bazi G&grencilerin  cevaplarinda ise
logaritma alma gibi farkli yontemlerin kullamldigi goriilmiistiir. Yaklasik degeri bulma
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde, sorunun ¢oziimii i¢in diferansiyelden yararlanarak
yaklasik degeri bulma ¢ézliim yolunu ¢ok az kiginin kullanmis olmasi diferansiyelin anlamini
ve kullanim alanlarmin tam olarak bilinmedigini gdstermektedir. Bu yiizden diferansiyel
kavramimin o6gretiminde kullanimina ve yararlarina iliskin bilgilere yer verilmesi daha
olumlu sonuglar almaya katki saglayabilir.

Uciincii alt problemde yer alan iistel belirsizlikler ve diferansiyel konusundaki
olabilecek hata kisimlarini belirlemek ve bu hatalarin, kavram yanilgisi icinde yer alip
almadigin1 belirlemek i¢in hazirlanan teshis testinin tiim sorularmma verilen cevaplar
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Cevaplar incelendiginde Ogrencilerin yaptig1 hatalarin bir¢ogunun islem sirasinda
yapilan hatalardan olustugu goriilmiistiir. Ozellikle uzun islemler gerektiren sorularda daha
fazla hataya disiildiigii goriilmiistiir. Bunun sebebinin uzun islemlerin daha fazla dikkat
gerektirdigi i¢in hata yapmaya daha uygun olmasi olabilir. Islem gerektiren sorulara verilen

cevaplarda belirlenen hatalarin kavram yanilgisi i¢inde yer almadig: diigiiniilmektedir.
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5.2.2. Oneriler

Bu arastirma {istel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki kavram yanilgilarinin

belirlenmesi agisindan diger arastirmalara bir drnek teskil edecektir. Ustel belirsizlikler ve

diferansiyel konularinin 6gretimi ile ilgili asagidakiler 6nerilebilir:

1.

Soyut kavramlardan olusan iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularinin
Ogretimi olabildigince somutlagtirilmali ve giinliik hayatla iliskilendirilmelidir.
Konularin 6gretiminde oncelikle kavramlarin &gretimine yer verilmeli daha
sonra islem gerektiren sorulara gecilmelidir.

Diferansiyel kavraminin 6gretiminde geometrik anlamina 6nem verilmelidir.
Birgok kavramin temelini olusturan diferansiyelin geometrik anlaminin sekil
tizerinde gosterilmesinin olusabilecek kavram yanilgilarmin Oniine gececegi
diistiniilmektedir.

Ustel belirsizlikler konusunda yapilacak genellemelerden kagimilmalidir.
Ozellikle genellemeleri bozan ifadelere ve belirsizlik durumlarina deginilmesi
olusacak ve olugmus kavram yanilgilarinin 6niine gegebilir.

Ustel belirsizlikler konusunda iistel belirsizligin tanimimin yaninda diger
belirsizliklerin tanimlarimin  verilmesi, farklihklarmin ve benzerliklerinin
aciklanmasi kavram yanilgilariin 6niine gecebilir.

Ustel belirsizlikler ve diferansiyel konularinda tespit edilen kavram
yanilgilarinin ~ sebebinin  sadece bu  konulardan kaynakli  olmadigi
diisiiniilmektedir. Meydana gelen kavram yanilgilarinin sebepleri arasinda bu
konularla iligkili olan tiirev, integral vb. kavramlarin da tam olarak
Ogrenilememesinin yer aldig1 diistiniilmektedir.

Ustel belirsizlikler ve diferansiyel konularimin daha iyi 6grenilebilmesi igin
kavram Ogretimine daha fazla 6nem verilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Analiz dersindeki konularin bir biitiin olusturdugu goéz Oniine alinarak her
kavramda olusabilecek kavram yanilgisimin diger bir kavramin 6grenilmesinde
de etkili olacagi unutulmamalidir.

Yapilacak benzer calismalarda kavramlarin yaninda islem sorularina da fazlaca
yer verilmesi iistel belirsizlikler ve diferansiyel konularindaki hatalar1 daha agik

bir sekilde ortaya koymaya yardime1 olabilir.
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EK 2. Ustel Belirsizlikler Ve Diferansiyel Konularindaki Kavram Yamilgilarim

Belirleme Testi

AD-SOYAD:

SINIF-NO:

1. Diferansiyelin geometrik anlamini sekillendirerek yorumlayiniz.

2. Asagidakiifadelerin dogru ya da yanlis oldugunu sebepleriyle birlikte agiklayiniz.

a. Ay=dy

b. Ax=dx

c. d(Iny)=In [d(Iny)=Iny+c
d. d[f f(x).dx]=f(x).dx

3. Diferansiyel hesap, integral hesaptan daha zor mudur? Orneklerle agiklayiniz.

4. Diferansiyel ve tlirev arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
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5. Ustel belirsizliklerle diger belirsizlikler arasindaki farkliliklari agiklayiniz.

6. y=x*>y’=x.x* ifadesinin dogru olup olmadigini agiklayiniz.

7. Ustel belirsizlikleri tanimlayiniz ve kullanim alanlarini belirtiniz.

8. Ay ile dy arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
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9. Bir kenarinin uzunlugu 3,01 cm olan kipin yaklasik hacmini bulunuz.

10. Arabalarda kullanilan diferansiyel ile matematikte kullanilan diferansiyel arasinda bir iliski
var midir agiklayiniz.
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EK 3. Uygulama izinleri







