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Ozet

Kismi tirev, analiz dersi 6gretiminde 6nemli yere sahip olan konular arasinda yer almaktadir. Fakat iceriginde
soyut kavramlar bulundurmasindan ve dogasinda var olan karmasikliktan dolayi 6grencilerin zorluk cekmektedir.
Ogrencilerin yasadigi bu zorluklar, kavram yanilgilarinin olusumuna neden olabilmektedir. Bu kavrama iliskin
olusabilecek yanlis kavrayislar, anlamli grenmenin gerceklesmesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Ogrenimde
karsilasilabilecek olumsuzluklarin 6nlenmesi adina bu konudaki 6grenci kavrayislarinin belirlenmesi blylik Gnem
tagimaktadir. Buradan hareketle arastirmada, ilkégretim matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin kismi tlirev
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Yapilan arastirma ilkégretim matematik
o0gretmenligi bolimiinde 6grenim gérmekte olan 81 lisans Ogrencisi ile yiritilmiis ve arastirmada, nicel
arastirma yontemlerinden genel tarama modeli kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin
%46’sinin kismi tlrev tanimina ve uygulamalarina iliskin gesitli yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Analiz, kismi tiirev, kavram yanilgilari, 6gretmen adaylari

AN INVESTIGATION OF THE MISCONCEPTIONS OF PRIMARY SCHOOL MATHEMATICS
TEACHING UNDERGRADUATE STUDENTS ON DIRECTIONAL DERIVATIVE

Abstract

Partial derivative is among the concepts that have an important position in the teaching of analysis course.
However, it is one of the main difficulties that students have because of the abstract concepts in its content and
complexity by its nature. These difficulties experienced by students can lead to the formation of misconceptions.
The misconceptions that may occur about the concept negatively affect the realization of meaningful learning. It
is of great importance to identify the misconceptions about this subject in order to prevent the negativity that
may be encountered in learning. For this reason, in this study, it is aimed to determine the misconceptions of
primary school mathematics teaching undergraduate students about partial derivatives. The research has been
carried out with 81 undergraduate students studying in the Department of primary school mathematics teaching.
The research is based on a survey designed from quantitative research patterns. As a result of the study, it has
been determined that 46% of preservice teachers various misconceptions about the definition of partial
derivative and its applications.

Key Words: Calculus lll, partial derivative, misconception, preservice teacher

1 Bu arastirma, ilk yazarin “ilkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans Ogrencilerinin Cok Degiskenli
Fonksiyonlarin Tiirevi Konusundaki Kavram Yanilgilarinin incelenmesi” bashkli yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir.

40
www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayinlanan yazilarin; intihal, etik ve diger tiim
sorumlulugu yazaralyazarlara aittir.

Yitmez &Yilmaz


http://www.jret.org/
mailto:gizem.yitmez@gmail.com
mailto:suha.yilmaz@deu.edu.tr

Research in Education and Teaching

Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi Journal of re -
®

Subat 2022 Cilt: 11 Sayi: 1 ISSN: 2146-9199

GiRIS

Ulkemizdeki matematik 6gretim programlari, 6grenciyi merkeze alan ve kavramsal 6grenmeye odaklanan
yapilandirmaci yaklasima dayanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Kavramsal 6grenme, 6grencilerin
sahip oldugu eski bilgilerini, yeni 6grenilen kavram ile iliskilendirerek, kavramin tam olarak anlasilmasini
gerektirir. Dolayisiyla matematik 6gretiminde kavramlar énemli bir yere sahiptir. Matematik soyut ve somut
kavramlardan olugmaktadir. Somut kavramlar, cocukluktan itibaren kendilig§inden &grenilirken, soyut
kavramlarin 6grenimi icin genellikle 6gretim gerekmektedir (Pesen, 2008). Dogal olarak birgok 6grenci soyut
kavramlari 6grenirken zorlanmaktadir. Matematik de dogasi geregi igeriginde bircok soyut kavrami
barindirdigindan 6grencilerin zorluk ¢ektigi derslerin basinda gelmektedir.

Herhangi bir kavrami 6grenmede yasanan zorluk, ilgili konunun 6grenimini zorlastirmaktadir. Dolayisiyla bir konu
dgretiimeden ®nce, onun &n bilgisi olan kavramlarin 6gretilmesi gerekmektedir. Ornegin cok degiskenli
fonksiyonlar 6grenilmeden kismi tiirevi, kismi tlirev 6grenilmeden katl integrali 6grenmek miimkiin degildir. Eger
ki zihinde yapilandirilan bir kavram yanhs veya eksik 6grenilmis ise bunun 6grenciler tarafindan degistirilmesi
hem zor olacaktir hem de diger 6grenme durumlarini olumsuz etkileyecektir. Yanls ya da eksik 6grenmeler,
kavram yanilgisi olusumuna sebebiyet vermektedir. Kavram yanilgilari genellikle bir konunun uzman goriisiinden
farkh olan, 6grencilerin sahip oldugu algi ya da kavrayis olarak tanimlanmaktadir (Graeber, 1993; Hammer, 1996;
Zembat, 2015). Bir baska deyisle kavram yanilgisi, gesitli 6grenmeler sonucu 6grencilerin 6grenmis olduklari ve
zihinlerinde soyutlastirdiklari kavramlara yikledigi anlamlarin, kavramin bilimsel anlamiyla értismemesidir (Baki
ve Aydin Gig, 2014). Bu anlamda kavramsal 6grenmenin 6niindeki en bliylik engellerden birinin kavram
yanilgilari oldugu soylenebilir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi icin yanls
kavrayislarin basitce gérmezden gelinemeyecegi gibi bunlarin mutlaka Ustesinden gelinmesi gerekmektedir.
Fakat Hammer (1996)’ya gore kavram yanilgilarinin ¢ogu geleneksel metotlarla ortadan kaldirilamayacak kadar
israrcidirlar.

Bu durumun Ustesinden gelebilmek icin 6grencilerin var olan yanilgilarindan hareketle, onlarin kavrayislarini
gelistirecek yapilandirmaci yaklasim temeline dayanan bir 6gretim plani hazirlanmasi gerekmektedir. Bu noktada
ogrencilerin sahip olduklari hata ve kavram yanilgilari siklikla karistiriimaktadir. Bu baglamda Smith, diSessa ve
Roschelle (1993) kavram yanilgisini, sistematik bir sekilde hata treten 6grenci kavrayisi olarak tanimlamistir
(aktaran Bingélbali ve Ozmantar, 2009). Buradan anlasilacagi lizere kavram yanilgilari, siradan yapilan islem
hatalarindan farkli olup, 6grencilerin sahip oldugu kavrayis bigimlerine dayanmaktadir. Dolayisiyla 6gretim
planlanirken odaklanilmasi gereken asil sey 6grencinin yapmis oldugu hatadan ¢ok hatanin kaynagi olan kavram
yanilgisi, dolayisiyla yanilginin temelinde yatan kavrayis bigimi olmahdir.

Ogrencilerin sorulara verdigi dogru cevaplar, matematiksel kavramlari her zaman dogru anladiklarini

ey

gdstermemektedir. Ornegin bir fonksiyonun siirekli olmasi igin “grafiginin tek parca olmasi gerektigi” kavrayisina
sahip &grencilere f;(x) = x? ve f,(x) = i, (x # 0) fonksiyonlarinin surekli olup olmadigl sorulmus ve
6grencilerin biyuk ¢ogunlugu f; fonksiyonunun grafigi tek parga oldugu igin sirekli, f,’nin ise grafigi iki par¢adan
olustugu igin suireksiz oldugu cevabini vermistir (Tall ve Vinner, 1981). Oysa f, fonksiyonu tanim kiimesinde 0
noktasini bulundurmadig igin fonksiyonun siirekli oldugunu sdyleyebiliriz. Ogrencilerin sireklilige iliskin sahip
oldugu bu yanhs kavrayis, onlarin f; fonksiyonunun da dogru sonuca, f,’de ise yanlis sonuca ulasmalarina sebep
olmustur. Anlasilacagl lizere 6grencilerin sahip oldugu yanhs kavrayislar yanhslikla dogru sonuglara neden
olabilmektedir (Li, Julaihi ve Eng, 2017). Dolayisiyla hatalar kolayca fark edilse de kavram yanilgilarinin ayrintil
gozlem yapilmadan tespit edilmesi mimkiin degildir.

Ogrenciler, sahip olduklari bu yanlis kavrayislari degistirmeme konusunda oldukgca israrcidirlar ve degisiklige
direng gosterirler. Piaget ve Vygotsky’'nin bilissel gelisim kuramlari 6grenmeyi, sinifin sosyal ortami tarafindan
desteklenen bireysel insa siireci olarak tanimlamaktadir (Jones ve Tanner, 2000). Ogrenciler bilgiyi var olan
semalarina uyan yonlerini 6zimseyerek, mevcut semalarina uymayan bilgileri ise mevcut semalari degistirerek
ya da genisleterek 6gretimi anlamlandirmaya calisirlar. Ogrencilerin sahip oldugu vyanilgilarin ortadan
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kaldirilabilmesi icin mevcut bilgilerinin yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir. Bunun igin 6grencilerin mevcut
bilgilerinin bir sekilde yetersiz oldugunu kabul etmesi ve 6grencilerin yeniden yapilandirma icin ¢aba géstermesi
gerekir. Bu noktada 6gretmenlerin ise 6gretilmesi gereken kavrami sadece agiklamasi yeterli degildir. Bu anlamda
kavram yanilgilarinin Gstesinden gelmek igin bilissel gatismayi iceren 6gretim stratejilerinin kullanimi ¢ok etkilidir
(Jones ve Tanner, 2000). Biligsel ¢catisma ortaminin saglanmasi i¢in 6gretmenlerin, 6grencilerin yaptigi hatalar
karsisinda direkt olarak hataya miidahale etmek yerine, 6grencilerden yaptiklari hatalar hakkinda konugmalarini
isteyerek, onlara hatalarini fark ettirmeye c¢alismalidirlar. Fakat Jones ve Tanner (2000) kavram yanilgilarinin
Ustesinden gelinmesi icin ilk basamagin, bu vyanilgilara zemin teskil eden matematiksel kavramlarin
tanimlanmasinin ve konuyla ilgili arastirmalarin incelenmesinin gerekliligi tGzerinde durmaktadir. Buradan
hareketle kavram yanilgilarinin giderilmesinin ilk basamagi onlarin tespit edilmesi oldugu soylenebilir.

Fonksiyon kavrami, analiz dersi konularinin temelini olusturmaktadir. A ve B bos olmayan iki kiime olmak lzere
A’dan B’ye tanimlanan f bagintisi, A kiimesindeki her elemani B kiimesinde bir ve yalniz bir elemana egliyorsa bu
bagintiya fonksiyon denmektedir (Bayazit ve Aksoy, 2013). Bir bagimsiz degiskene sahip fonksiyonlara tek
degiskenli, birden fazla bagimsiz degiskene sahip olan fonksiyonlara ise ¢ok degiskenli fonksiyon denmektedir.
Gunlik yasamda ve 6gretim asamasinda karsilasilan birgcok fonksiyon, aslinda birden fazla bagimsiz degiskene
sahiptir. Ornegin égrencilerin ilkégretim kademesinde karsilastigi X=V.t fonksiyonu, hiz ve zamana bagli olarak
alinan yolu hesaplamak igin kullanilan iki degiskenli bir fonksiyondur. Benzer sekilde bir markette ekmek, icecek
ve bisklvi satimindan elde edilen gelirler sirasiyla x, y, z olmak Gzere ayri ayri bagimsiz degiskenleri, toplam elde
edilen gelir bagimh degiskeni ve toplam gelir fonksiyonu ise cok degiskenli fonksiyonu ifade etmektedir. Ornekleri
daha ileri boyuta tasiyacak olursak bir astronomide roketin Diinya’nin yergekimi alanindan kurtulmasi igin
gereken hizi; akiskanlar mekaniginde bir baraj tzerindeki hidrostatik basinci; saglikta birim zamanda kalbin
pompaladigl kanin hacmini; endiistride kanepenin yay aksamlarindaki gerilmeleri hesaplamada; hatta bindigimiz
araglarin, ginlik yasamda kullandigimiz robotlarin, ucaklarin, bilgisayarlarin yapiminda dahi ¢ok degiskenli
fonksiyonlar kullaniimaktadir. Orneklerin sayisi cogaltilabilecegi gibi burada anlatiimak istenen ¢ok degiskenli
fonksiyonlarin kullanim alaninin, tek degiskenli fonksiyonlarin kullanim alanina gére daha genis oldugudur. Fakat
gilinlik yasamla yakindan iliskili olan bu kavramin uygulamada kullanilabilmesi igin limit, streklilik ve tirev
kavramlarinin 6grenilmesi gerekmektedir. Hem 0Ogretmen adayi Ogrencilere yonelttigimiz sorularda yer
almalarindan hem de okuyucularin daha kolay anlayabilmesi i¢in bu kavramlarin tanimlarini iki degiskenli
fonksiyonlar icin hatirlatarak devam edelim.

Bir (xq,yo) noktasina yeterince yakin tim (x,y) noktalari igin f(x,¥y)'nin degerleri belirli bir L sayisina
yaklasiyorsa, (x,y) noktasi (xq,y,)'a yaklasirken f fonksiyonu L limitine yaklasir denmektedir ve bu yaklasim
f(x,y) =L seklinde gosterilmektedir (Thomas, 2010). Bu tanim her ne kadar tek degiskenli fonksiyonlarin
formel olmayan tanimina benzese de burada dikkat edilmesi gereken (x, ¥)'nin (x,, y,)’a herhangi bir ydnden
yaklasabilecegidir. Cok degiskenli fonksiyonlarda sdreklilik tanimina bakildiginda ise tek degiskenli
fonksiyonlardaki gibi limit cinsinden ifade edilmektedir. Eger ki bir f(x, y) fonksiyonu (x,, y,) noktasinda surekli
ise f(xg,¥0)da tanimh, f(x,y) 'nin var ve f(x,y) = f(xy,V,) olmasi gerekmektedir. Fakat “Bir f(x,y)
fonksiyonunun bir noktada, orada siirekli olmasi gerekmeden hem x hem de y’ye gére kismi tiirevleri var olabilir.
Bu bir tdrevin varhginin sirekliligi gerektirdigi tek degiskenli fonksiyonlardan farklidir” (Thomas, 2010). Kismi
tirev, temelde tek degiskenli fonksiyonlarda tiirevin her defasinda bir degiskene uygulanmasidir (Thomas, 2010).
Sezgisel olarak bir fonksiyonun bagimsiz degiskenlerinden biri disinda hepsini sabit tutulursa ve o tek degiskene
gore tlrev alinirsa kismi turev elde edilmektedir. Fiziksel olarak kismi tiirev ¢ok degiskenli bir fonksiyonun,
ornegin z = f(x,y) fonksiyonunun x ile y, baska bir deyisle (1,0) ve (0,1) birim vektorleri yoniindeki degisim
hizini temsil etmektedir. Geometrik olarak ise z = f(x, y) fonksiyonunun gosterdigi S ylizeyi tizerinde bir nokta
P(xg, Vo, Zo) olsun. P noktasindan y = 0 diizlemine paralel bir diizlem ¢izildiginde, bu diizlem Gzerindeki noktalar
icin y = y, olur. Bu dizlemin S yizeyi ile arakesiti denklemi z = f(x,y,) olan bir egridir. Arakesit egrisinin

P noktasindaki tegetinin egimi, z—i kismi tlrevidir. Benzer sekilde P noktasinda x = x, duzlemi ile ylzeyin
arakesiti olan z = f(x,, y) egrisinin bu noktadaki tegetinin egimi, g—; kismi turevidir. Sekil 1’de Bir z = f(x,y)

fonksiyonunun birinci mertebe kismi tiirevlerinin geometrik yorumu yer almaktadir.
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Sekil 1
Bir z = f(x,y) fonksiyonunun birinci mertebe kismi tiirevlerinin geometrik yorumu

4

Bu teget dogrunun

egimi f, (xo, Yo)
fGoro Bu teget dogrunun

egimi £, (xo, o)

| y = Y, dizleminde

z = f(x,y,) egrisi

X = X, dizleminde
z = f(X,,y) egrisi

—> z=f(x,y)

(x0,¥0) \L
Y=o

Bir f(x,y) fonksiyonunun (xg,¥,) noktasinda kismi tiirevleri limitinin var ve sonlu olmasi sartiyla asagidaki
gibidir.
f(xo + h,yo) — f(x0,¥0)

fx(x(),yo) = h
fy(xo'yO) = fCo.yo + hf)L — f (%0, ¥0)

f(x,y) fonksiyonu icin elde edilen f, ve f, kismi tirevleri de x ve y’nin fonksiyonlaridir. Dolayisiyla, elde edilen
kismi tirevlerin de x ya da y’ye gére tekrar kismi tiirevleri hesaplanabilmektedir. Ornegin z = f(x,y)
fonksiyonunun ikinci mertebeden kismi tirevleri fi, £y, fiy, fyx s€klinde yazilabilir.

Cok degiskenli bilesik fonksiyonlarin tlrevi hesaplanirken Zincir Kuralinin birkag farkli formu vardir. Bu formlar
verilen bir f fonksiyonunda ve bahsedilen f fonksiyonun bagl oldugu fonksiyonlarin ka¢ degiskenli olduguna
baghdir. Ornegin x = x(t), y = y(t)’nin her biri tiirevlenebilen fonksiyonlar olmak tizere z = f(x,y), x ve y'nin
tiirevlenebilen bir fonksiyonu ise u fonksiyonuda t’'nin tiirevlenebilen bir fonksiyonudur ve

dz Of dx O0f dy

dt  dx'dt dy dt

seklinde hesaplanmaktadir. Kismi tirevler yonlu turevin 6zel bir hali olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yonlu tiirev
fiziksel olarak z fonksiyonunun x ya da y eksenlerine paralel olmayan bir i = (a, b) birim vektdri yéniindeki
degisim hizini temsil etmektedir. Bir f fonksiyonunun P, (x,, Vo) noktasinda 1 birim vektéri yéniindeki
yonli tlrevi, limitinin var ve sonlu olmasi sartiyla,
df - f(xo +sa,yo + sb) — f(xo,y0)
(%) who = s

seklinde bulunmaktadir (Thomas, 2010). Buradan anlasilacagi lizere kismi tiirev, icerisinde fonksiyon, limit,
sureklilik, tirev gibi literatiirde 6grencilerin kavram vyanilgisina sahip oldugu belirlenen birgok kavrami
barindirmaktadir (Bingdlbali, 2015; Dereli, 2015; Gékcek ve Akyildiz, 2016; Li ve digerleri, 2017; Ozkaya ve isleyen,
2012; Ozmantar ve Yesildere, 2015). Dolayisiyla 6grencilerin, bircok yanilgiya sahip oldugu kavramlari temelinde
barindiran kismi tiirev kavramina iliskin kavram yanilgilarina sahip oldugu disiiniilmektedir. Ogrencilerin kismi
tlrev kavrami ile alakal hata ve kavram yanilgilarini tespit etmek, 6gretmenlerin bunlari dikkate alarak 6gretim
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plan ve programlarini hazirlamasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu baglamda arastirma ilkégretim matematik
ogretmenligi lisans 6grencilerinin, kismi tlrev konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeyi amacglamaktadir.
Arastirma sonuglarinin, gelecek yillarda 6gretim plan ve programlarinin hazirlanmasinda, belirlenen yanilgilari
engelleyecek ya da ortadan kaldiracak sekilde 1sik tutacagl ve matematik 6gretmenlerinin alaninda iyi
yetistirilmesine katkida bulunacagi disinulmektedir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

ilkégretim matematik égretmenligi lisans égrencilerinin kismi tiirev konusundaki kavram yanilgilarini inceleyen
bu arastirma nicel olarak desenlenmis, genis kapsamli lisansustii tez galismasinin bir pargasini olusturmaktadir.
Arastirmada evreni temsil ettigi disltnllen 6rneklemin, kismi tiirev konusundaki kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve arastirma sonuglarinin evrene genellenebilmesi amaglandigindan arastirmanin deseni genel
tarama modeli olarak belirlenmistir. Karasar’a (2002) gére genel tarama modeli, belirlenen evrenin ya da evreni
temsil eden 6rneklemin tutumlarinin, fikirlerinin, davranislarinin veya 6zelliklerinin nasil dagihm gosterdigini
belirlemek icin kullanilan ayni zamanda genel bir hilkme varilmasi icin gerceklestirilen tarama ¢alismalaridir. Bu
modelin asil amaci evrenin 6zelliklerini tanimlamaktir. Ancak diger arastirma tirlerinde oldugu gibi genel tarama
arastirmalarinda da evren biitin olarak degil, evrenin 6zelliklerini yansitan bir érneklem (izerinde arastirma
yapilarak sonuglar evrene genellenmektedir (Sezgin Selguk, 2019).

Evren ve Orneklem

Bu arastirmada 6rneklemden elde edilen verileri, evrene genelleme amaci bulundugundan elde edilen bulgularin
genellendigi biyik kitle olan evren ve biiyik kitleyi temsil etme yeterliligine sahip olan 6rneklem alma yoluna
gidilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda evreni olusturan bireylerin kismi tiirev kavraminin yer aldig1 Analiz
Il dersini almis olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle arastirmanin evreni, “izmir'deki niversitelerin
ilkogretim matematik 6gretmenligi boéliminde 6grenim gérmekte olan 2. sinif lisans 6grencileri” olarak
belirlenmistir. Arastirmada evrenden segilen drneklem, olasiliga dayali olmayan &rnekleme ydntemlerinden
“uygun ornekleme” yoluyla secilmistir. Uygun 6rnekleme yonteminde, zaman, konum, para gibi kosullara bagh
olarak elverislilik durumlarina uygun olacak sekilde 6rneklem secilmektedir (Canbazoglu Bilici, 2019). Buradan
hareketle arastirmanin 6rneklemi 2020-2021 egitim-6gretim yili bahar doneminde bir devlet Universitesinin
ilkégretim Matematik Ogretmenligi Programinda 6grenim gérmekte olan 2. sinif 83 dgretmen adayi olarak
belirlenmistir. Ancak ¢alisma 2 6gretmen adayinin katiliminin saglanmamasi ile 81 6gretmen adayi ile
yurattlmastiir. Ayrica arastirmada etik kurallar nedeniyle 6gretmen adaylarinin isimleri kullanilmamistir. Bunun
yerine 8gretmen adaylari OA1, 0A2, ..., OA81 seklinde kodlanmistir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, Yitmez (2021) tarafindan gelistirilen ve yiksek lisans tezinde kullanilan, tamami agik uglu
sorulardan olusan Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Tirevi Konusundaki Kavram Yanilgilarini Belirleme Testinde yer
alan kismi tiirev konusu ele alinmaktadir. Bu arastirmanin dogrultusunda kullaniimak Gzere yalnizca kismi tiirev
ile ilgili olan 7 agik uglu soru incelenmistir. Kismi tirev konusundaki yanilgilarin belirlenmeye ¢alisildig1 7 soruda
kapsam ve gorunus gecerliligini saglamak amaciyla kaynak tarama ve uzman goérislerinden faydalaniimistir.
Sorularin hazirlik asamasinda arastirmacilar Analiz lll derslerinde, 6grencilerin yaptigi hatalari ve yanilgiya
distugi noktalari ders esnasinda gozlemlemistir. Testte yer alan her bir soru beklenilen yanilgilardan en az birini
ortaya cikarici ve 6lglicii olmasi dikkate alinarak hazirlanmistir. Hazirlanan her soru kismi tirev konusunu hem
kapsayici hem de dengeli bir sekilde temsil etmesine 6zen gosterilmistir. Testin glivenirligini arttirmak igin ilgili
konuya disen soru sayisinin iki veya ikiden fazla olmasina, sorularin agik, anlasilir ve kesin cevapli olmasina,
uygulama slresinin 6grencilerin bltin sorulari cevaplamasina yetecek kadar verilmesine ve veri analizinin
objektif bir sekilde yapilmasina dikkat edilmistir. Testin pilot galismasi, Bir devlet Universitesinin ortadgretim
matematik 6gretmenligi bolimiinde 6grenim gdérmekte olan ikinci sinif lisans 6grencileri ile gerceklestirilmis ve
pilot calisma sonrasinda 2 uzman goérisiniin alinmasiyla teste son hali verilmistir. Testte yer alan her bir soru igin
uzman kisi tarafindan hazirlanmis olan cevap anahtarlari dikkate alinarak puanlandiriimistir. Testin pilot
¢alismasindan o6nce ve sonra uzman gorislerinden yararlanilmis ve kavram vyanilgilarini belirleme testi
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Testte yer alan sorular 6grencilerin bilgilerini 6lgmekten ¢ok, bu konuda sahip
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olduklari kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir. Bu arastirmada incelenen 7 soru KT1, KT2, ..., KT7
seklinde kodlanmistir.

Veri Toplama Siireci

Uygulama yapilmadan 6nce arastirmaci, uygulama yapilacak dersin 6gretim Uyesini ¢calisma ve siire¢ hakkinda
ayrintili olarak bilgilendirmistir. Gerekli hazirliklar yapildiktan ve 6grenciler bilgilendirildikten sonra “Cok
Degiskenli Fonksiyonlarin Turevi Konusundaki Kavram Yanilgilarini Belirleme Testi” adl teshis testi 2020-2021
Egitim ve Ogretim yili bahar déneminin sonunda Analiz Ill dersini alan dgretmen adaylarina uygulanmistir.
Uygulama bir devlet Universitesinin tim uzaktan egitim faaliyetlerinin gerceklestirildigi internet platformu
Gzerinde gercgeklestirilmistir.

Veri Analizi

Arastirmada nicel olarak toplanan veriler nicel veri analizi ydntemlerine tabii tutularak, SPSS 23.0 paket programi
ile analiz edilmistir. Verilerin analizi yapilirken 6gretmen adaylarinin veri toplama aracinda yer alan agik uclu
sorulara verdikleri yanitlar incelenmistir. Yanitlar incelenirken var olan durumlara hicbir midahalede
bulunulmamistir. Ogrencilerin yanitlari ilk olarak dogru cevap, yanlis cevap ve bos cevap olmak iizere g
kategoride incelenmistir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin sahip olduklari yanhs kavrayislarin onlari yanhs sonuca
surtikleyebilecegi gibi 6grencilerin dogru sonuca ulasmasina da neden olabilecegi goérilmustiir (Baki ve Aydin
Gug, 2014; Li ve digerleri, 2017; Rakes ve Ronau, 2019; Yang ve Sianturi, 2020). Dolayisiyla dogru cevap ve yanlis
cevap kategorisinde yer alan cevaplar, uzman gorisi esliginde kavram yanilgisi var ve kavram yanilgisi yok olarak
degerlendirilmistir.

Analiz asamasinda Ogrencilerin her bir soruya verdigi yanitlar incelenerek ylzde ve frekans tablolari
olusturulmustur. Sonrasinda 6grencilerin kismi tiirev konusunda kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarini
belirlemek amaciyla kavram yanilgisi yok kategorisindeki cevaplar 1, kavram yanilgisi var kategorisindeki cevaplar
2 olarak kodlanmistir. Bog cevaplar icin herhangi bir kodlama yapilmamistir. Ogrencilerin verdigi cevaplarin
ortalamasi alinarak, 6grencilerin kismi tiirev konusunda kavram yanilgilarina sahip olup olmadig arastirilmigtir.
Ortalama alinirken bos cevap kategorisinde incelenen cevaplar i¢in her bir 6grencinin bitin sorulara verdigi
cevaplarin ortalama puani atanmistir. Yapilan analiz sonucunda; 1,00 < x < 1,50 araliginda ¢ikan sonuglar kavram
yanilgisi yok, 1,50 < x < 2,00 araliginda gikan sonuglar kavram yanilgisi var olarak degerlendirilmistir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Bu arastirmada i¢ gegerligin saglanmasi adina katilimci kaybi yasanmamasina 6zen gosterilmistir. Bu dogrultuda
arastirma, érneklem igerisinden yalnizca iki kisinin katihm saglamamasiyla 81 6gretmen adayi ile ylratalmustar.
Ayrica orneklem arastirmaci tarafindan tarafsiz olarak secilmis, katilimcilarin timiine ayni test uygulanmis,
yanitlarini etkileyebilecek ortamlardan kaginilmis, 6lgme islemi tim 6gretmen adaylarina ayni anda uygulanarak,
herkese esit ve yeterli stire verilmistir. Arastirmanin dis gecerliginin saglanmasi amaciyla evreni temsil edecek
nitelikte ve yansiz bir sekilde drneklem secimi gergeklestirilmistir. Uygulama sirasinda 0Ogrencilere higbir
midahalede bulunulmamis ve katilimcilarin yanitlari tarafsiz olarak degerlendirilmistir. Bunlara ek olarak
bulgular kisminda sorulara verilen cevaplarin dogrudan alintilarina yer verilmis ve bu alintilardan yola ¢ikilarak
sonuglar ayrintili bicimde aciklanmistir. Gegerligin yliksek olmasi, glvenirligin yiksek olmasini etkilemektedir
(Sezgin Selcuk, 2019). Dolayisiyla arastirmanin gecerligini arttiracagi dustinilen bitiin 6nlemler, arastirmanin
glvenirligini de arttiracaktir. Bunun disinda arastirmanin givenirliginin arttirlmasi amaciyla veri toplama
aracinda uygun ve yeterli sayida soruya yer verilmistir. Ogrencilere uygulama yapilmadan énce gerekli
aciklamalar yapilmig, hazirlanan testte yer alan soru ifadeleri herkes tarafindan anlasilir ve kesin cevapli olmasina
dikkat edilmistir. Arastirmada yer alan sorular birbirini tamamlayacak ve anlaml bir bitiin olusturacak sekilde
hazirlanarak arastirmanin i¢ tutarliigin kontrol edilmesi amaglanmistir. Ayrica arastirmanin kapsam gegerliliginin
saglanmasi amaciyla veri toplama araci hazirlanirken, alaninda uzman 6gretim Uyelerinin gorisleri alinmistir.

BULGULAR

Bu bolimde arastirmanin probleminin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin
KT1. sorusunda 6grencilere “Kismi tiirev nedir?” sorusu sorularak, kismi tiirev kavram tanimina iliskin varsa sahip
olduklari kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Ogrencilerin KT1. soruya vermis olduklari cevaplarin
yuzde ve frekans degerleri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1: Ogrencilerin KT1.Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
37,0 30 46,9 38 16,0 13 0 0 100 81

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin tamaminin soruya yanit verdigi ve 43 6grencinin (%53,1) kavram yanilgisina
sahip olmadigi, 38 6grencinin (%46,9) ise yanilgiya sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan tanimlar incelendiginde
ogrencilerin blyik cogunlugunun kismi tiirev kavramini benzer sekilde yani sezgisel olarak tanimladigi
belirlenmistir. Kavram yanilgisina sahip 6grencilerin yanitlari incelendiginde ise en sik karsilasilan kavrayislardan
birisinin, “kismi tirevin tim fonksiyonlar i¢in uygulanabilecegi” oldugu belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak
Sekil 2'de OA8 kodlu 6grencinin verdigi cevap sunulmustur. En sik karsilasilan bir diger kavrayisin ise “fonksiyonun
bagimsiz degiskenlerinin birinde meydana gelecek olan degisimin, tim degiskenlerde meydana gelecegi” oldugu
belirlenmistir.

Sekil 2
OA8 kodlu 6gretmen adayinin KT1. Soruya verdidi cevap
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KT2. soruda 6grencilere Kismi tiirev stirekliligi gerektirir mi? sorusu sorularak, kismi tiirev ve sireklilik iliskisine
dair varsa sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi amacglanmistir. Ogrencilerin KT2. soruya vermis
olduklari cevaplarin ylizde ve frekans degerleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin KT2. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
51,9 42 34,6 28 12,3 10 1,2 1 100 81

Tablo 2'de 6grencilerin biri disinda tamaminin 4. soruya yanit verdigi, 28 6grencinin (%12,3) kavram yanilgisina
sahip oldugu, 52 6grencinin (%64,2) ise yanilgiya sahip olmadigi belirlenmistir. Kavram yanilgisi tespit edilen
cevaplar incelendiginde, 12 6grencinin tek degiskenli fonksiyonlarin tlrevinin bulundugu her noktada strekli
olma sartinin, kismi tiirev icin de gerekli oldugu kavrayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak
Sekil 3'te OA2 kodlu dgretmen adayinin cevabi sunulmustur. 3 égrencinin ise kismi tiirevin limit tanimindan
yararlanabilmek icin stirekliligin var olmasi gerektigi kavrayisina sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 4’te bu duruma
drnek olarak OA45 kodlu 6gretmen adayinin cevabi sunulmustur.

46
www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayinlanan yazilarin; intihal, etik ve diger tiim
sorumlulugu yazaralyazarlara aittir.

Yitmez &Yilmaz


http://www.jret.org/

Research in Education and Teaching

re I Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi Journal of
[ )

Subat 2022 Cilt: 11 Sayi: 1 ISSN: 2146-9199

Sekil 3
OA2 kodlu éGretmen adayinin KT2. Soruya verdigi cevap
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Sekil 4

OA45 kodlu 6Gretmen adayinin KT2. Soruya verdidi cevap
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KT3. soru kismi tlirev ve uygulamalari ile ilgili olup, kismi tiirev algoritmasiyla (f(x,y) fonksiyonunda, f,’'i bulmak
icin y'yi sabit tut, x’e gore tirev al; f,,'yi bulmak icin x’i sabit tut, y’e gore tirev al) ¢ézlilemeyen sorulara dair
dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin KT3. soruya vermis
olduklari cevaplarin frekans ve ytizde degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin KT3. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
75,3 61 13,6 11 6,2 5 49 4 100 81

Tablo 3’te 6grencilerden 4’U disinda tamaminin KT3. soruyu yanitladigl, 11 6grencinin (%13,6) kavram yanilgisina
sahip oldugu, 66 0Ogrencinin (%81,5) ise yanilgiya sahip olmadigl belirlenmistir. Cevaplar incelendiginde
arastirmaya katilan bUtin 6grencilerin dogru sonuca ulastigl tespit edilmistir. Fakat ¢6zim asamalari
incelendiginde 11 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugu, 5 6grencinin ise cesitli islem hatalari yaptig
gorulmustir. Kavram yanilgisi tespit edilen cevaplarda, 4 6grencinin kismi tiirev algoritmasinin sonucunda elde
edilen % belirsizliginin 0 sonucunu verdigi, dolayisiyla f,(0,0) ve £,(0,0)'in 0 oldugu sonucuna ulastig
belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 5'te OA17 kodlu 6gretmen adayinin cevabi sunulmustur. Her ne
kadar sorunun dogru ¢6ziimiinde de f,, f,, fonksiyonlari (0,0) noktasinda O sonucunu verse de, bu sekilde cevap
veren 6grencilerin yanhs bir kavrayisa sahip oldugu ve yanlslikla dogru sonuca ulastigi asikardir. 5 6grencinin ise
limit tanimini yanhs fonksiyon Uzerinde uygulamalarindan kaynakli yanilgiya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
6grenciler limit tanimini f; ve f, fonksiyonlari Gzerine uygulamis ve sirasiyla fy, ve f;,'nin sonuglarina ulagmis
fakat yine de dogru sonuca ulasmislardir. Bu duruma &rnek olarak Sekil 6’da OA58 kodlu dgretmen adayinin
cevabi sunulmustur.
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Sekil 5
OA17 kodlu 6§retmen adayinin KT3. soruya verdigi cevap
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Sekil 6
OAS58 kodlu 6gretmen adayinin KT3. soruya verdidi cevap
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Arastirmanin KT4. Sorusunda 6grencilerin kismi tirev ile tek degiskenli fonksiyonlarda tiirev igin kullanilan
sembollerin farkinda olup olmadiklarinin gériilmesi ve varsa sahip olduklari kavram yanilgilarinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Ogrencilerin KT4. Soruya vermis olduklari cevaplarin yiizde ve frekans degerleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin KT4. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
0 0 97,5 79 0 0 25 2 100 81

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerden 2’si disinda tamaminin KT4. soruya cevap verdigi goriilmektedir. Cevaplar
analiz edildiginde soruya cevap veren o&grencilerin tamaminin (%97,5) kavram vyanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonug 6grencilerin d ve d sembollerini birbirinden ayirt edemedigi ve semboller arasi gegislerde
yanlis kavrayislara sahip oldugunu gostermektedir. Soruda z fonksiyonunun adi tiirevi sorulmasina karsin, tim
ogrencilerin ¢ok degiskenli fonksiyonlar igin zincir kuralini uyguladigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin tamaminin
soruda zincir kuralini uygularken kismi tiirev ya da adi tiirev fark etmeksizin tiim ifadelerde yalnizca d ya da 0
sembollni kullandigi tespit edilmistir. Her iki durum da 6grencilerin sembollerin degisik formlar arasi gegisini
saglayamadigini géstermektedir. Bu duruma &rnek olarak Sekil 7’de OA81 kodlu &gretmen adayinin cevabi
sunulmustur.
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Sekil 7
0A81 kodlu 6§retmen adayinin KT4. soruya verdigi cevap
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KT5. soru ile 6grencilerin iki degiskenli bir f fonksiyonunda zincir kuralini uygulayip uygulayamadiklarinin
gorilmesi ve bunun yani sira f fonksiyonuna bagli olan x ve y fonksiyonlarinin biri tek biri iki degiskenli verilerek,
ogrencilerin sembol kullanimina iliskin kavram yanilgilari tespit edilmeye calisilmistir. KT5. soruya verilen
cevaplarin yiizde ve frekans degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Ogrencilerin KT5. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
4,9 4 93,8 76 1,2 1 0 0 100 81

Tablo 5 incelendiginde tiim 6grencilerin KT5. soruya yanit verdigi, 76 6grencinin (%93,8) kavram yanilgisina sahip
oldugu, 5 6gretmen adayinin ise yanilgiya sahip olmadigi belirlenmistir. Kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin
cevaplari analiz edildiginde, 64’tinlin dogru sonuca ulastigl, 12’sinin ise islem hatalari sebebiyle yanlis sonuca
ulastig belirlenmistir. Fakat bahsedilen 6grencilerin tamaminin, tek degiskenli fonksiyonlar ile kismi tiirevi ayirt
etmek igin kullanilan sembollere iliskin yanhs kavrayisa sahip oldugu belirlenmistir. Cevaplar incelendiginde 60
dgrencinin kismi tlirev ya da adi tiirev fark etmeksizin tiim ifadelerde @ semboliinii kullandigi goriiliirken (sekil
8), 13’linlin tim ifadelerde d semboliini kullandig gérilmustiir. 3 6grencinin ise f fonksiyonun tirevini alirken
d, ara degiskenler olan x ve y fonksiyonlarinin tiirevini alirken d semboliini kullandigi tespit edilmistir.

Sekil 8
0OA45 kodlu 6§retmen adayinin KT5. soruya verdidi cevap
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Arastirmanin KT6. Sorusunda 6grencilerin, istenen noktada streksiz ve pargali bir f fonksiyonunun ikinci mertebe
kismi tlrevini alirken varsa sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu soruya verilen
cevaplarin yizde ve frekans degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: Ogretmen Adaylarinin KT6. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % f % f % f % f
50,6 41 25,9 21 6,2 5 173 14 100 81

Tablo 6’da 14 6grencinin (%17,3) KT6. soruya cevap vermedigi gorilmektedir. Ayrica 21 6grencinin (%25,9)
kavram yanilgisina sahip oldugu, 46 6grencinin (%56,8) ise yanilgiya sahip olmadigi belirlenmistir. Kavram yanilgisi
tespit edilen cevaplar incelendiginde, 4 6gretmen adayinin f, fonksiyonunun (0, 0) noktasindaki degeri 0 oldugu
icin, f,,(0,0) degerinin de 0 oldugu kavrayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 9’de
OA53 kodlu 6gretmen adayinin cevabi sunulmustur. 6 8gretmen adayinin ise fxy fonksiyonunda yerine koyduklari
(0,0) noktasinin % belirsizligini vermesine karsin f;,,(0,0) = 0 cevabini verdigi gérilmustir. Sekil 10’de bu

duruma 6rnek olarak OA30 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap sunulmustur.

Sekil 9
0OAS53 kodlu 6gretmen adayinin KT6. Soruya verdidi cevap

!} t 04\ ,0) — +I( =

Sekil 10
0OA30 kodlu 6Gretmen adayinin KT6. Soruya verdidi cevap
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KT7. soruda 6grencilerin, fonksiyonel determinantin 6zelliklerinden olan, fonksiyonel bagimhlik kavramina iliskin
varsa sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmistir. KT7. soruya verilen cevaplarin yizde ve
frekans degerleri Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7: Ogrencilerin KT7. Soruya Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

DOGRU CEVAP YANLIS CEVAP BOS TOPLAM
Kavram Yanilgisi Yok Kavram Yanilgisi Var Kavram Yanilgisi Yok
% f % F % f % f % f
48,1 39 19,8 16 1,2 1 309 25 100 81

Tablo 7’de 25 68rencinin (%30,9) soruya cevap vermedigi, 16 6grencinin (%19,8) kavram yanilgisina sahip oldugu,
40 Ogrencinin (%49,3) ise yanilgiya sahip olmadigi belirlenmistir. Kavram yanilgisi tespit edilen cevaplar
incelendiginde, 4 6grencinin x ve y fonksiyonlarinin her ikisinde r bagimsiz degiskeni bulunmasindan dolayi
fonksiyonel bagimli, z fonksiyonunda r degiskeni bulunmamasindan dolayi bagimsiz oldugu cevabini vermistir.
Bu duruma 6rnek olarak Sekil 11’de OA75 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap sunulmustur. 9 8grencinin ise
verilen x ve y fonksiyonlarinin, yarigapi r olan merkezil gember denkleminin bilesenleri oldugu kavrayisina sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu 6grenciler gember denkleminde yerine koyduklari x ve y fonksiyonlarinin sonucunun
z fonksiyonunu vermesinden, fonksiyonlarin fonksiyonel bagiml oldugu cevabini vermislerdir. Sekil 12’de bu
duruma ornek bir 6grenci cevabi sunulmustur. Ayrica bu soruda bos cevap sayisinda artis gézlemlenmistir. Bu
durumda Ogrencilerin fonksiyonel determinant kavramina iliskin bilgi eksikliklerine sahip oldugu
disunulmektedir.

Sekil 11
OA75 kodlu 6§retmen adayinin KT7. soruya verdigi cevap
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Sekil 12
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Buraya kadar arastiranin problemi dogrultusunda incelenen sorularin betimsel analizi sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Simdi ise 6grencilerin bu sorulara verdigi cevaplarin ortalamalari alinarak, onlarin kismi
tirev konusunda yanilgiya sahip olup olmadiklari belirlenecektir. Bu dogrultuda her bir 6grencinin testte yer alan
yedi soruya verdigi cevaplarin ortalamasi alinmistir. 1,00 < x < 1,50 araliginda ¢ikan sonuglar kavram yanilgisi yok,
1,50 < x < 2,00 araliginda ¢ikan sonugclar kavram yanilgisi var olarak degerlendirilmistir. Tablo 8'de incelenen
sorularin analizi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.

51
www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayinlanan yazilarin; intihal, etik ve diger tiim

sorumlulugu yazaralyazarlara aittir.
Yitmez &Yilmaz


http://www.jret.org/

Research in Education and Teaching

Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi Journal of re u
®

Subat 2022 Cilt: 11 Sayi: 1 ISSN: 2146-9199

Tablo 8: Ogrencilerin Sorulara Verdigi Cevaplarla Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

% f
Kavram Yanilgisi Var 37 45,7
Kavram Yanilgisi Yok 44 54,3
Toplam 81 100,0

Yapilan analiz sonucunda kismi tiirev konusuna iliskin 6grencilerin 37’sinin (%45,7) kavram yanilgisina sahip
oldugu, 44’Unln (%54,3) ise yanilgiya sahip olmadigi belirlenmistir. Bu sonug 6grencilerin neredeyse yarisinin
yanlis kavrayislara sahip oldugunu géstermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada ilkgretim matematik 6gretmenligi 2. sinif lisans 6grencilerinin kismi tiirev konusuna iliskin sahip
olduklari kavram yanilgilari incelenmistir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden genel tarama arastirmasi
Uzerine temellendirilmis olup, Yitmez (2021) tarafindan gelistirilen “Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Tirevi
Konusundaki Kavram Yanilgilarini Belirleme Testi” kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin
neredeyse yarisinin kismi tiirev konusunda yanlis kavrayislara sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen
sorulara, 6grencilerin verdigi cevaplar dogrultusunda olusturulmus histogram grafigi Sekil 13’te yer almaktadir.

Sekil 13
Ogrencilerin her bir soruya verdigi cevaplar dogrultusunda olusturulmus histogram grafigi
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Arastirmamizin birinci sorusunda 6grencilerin kismi tirev kavram tanimi yapmakta zorlandigi ve yanlis
kavrayislara sahip oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Kogak’in (2020) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin Ustel
belirsizlikler ile diferansiyelin geometrik tanimini yapmakta zorlandigi ve asiri genelleme sonucu kavram
yanilgilarina sahip oldugu; Dereli’nin (2015) yaptigi calismada ise 6gretmen adaylarinin dizi ve seri kavramlarinin
tanimlarini yaparken zorlandigi ve gesitli yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir. Vinner’a (2002) gore kavram
tanimlari matematik 6greniminde ciddi sorunlara neden olmaktadir. Ciinkii matematik, dogasi geregi iceriginde
bircok soyut kavrami barindirmaktadir. Fakat 6grenciler soyut kavramlari anlamlandirmakta zorluk cekmektedir.
Ogrenciler anlamlandiramadigi kavramlari, ezberleme yoluna giderler (Yenilmez ve Yasa, 2008). Fakat bir kavram
tanimini ezberlemek, o kavramin anlasilmasini saglamamaktadir. Ezberlenen kavramlar icsellestirilemedigi icin
anlaml 6grenme gerceklesmemekte ve bu durum yanlis anlamalara veya yanilgilara sebep olabilmektedir
Dolayisiyla arastirmamizda elde ettigimiz bu sonucun, bircok 6gretmen adayinin verilen kavram tanimlarini
anlamlandirmadan, matematiksel sembollerin ve mantiksal agiklamalarin formel tanimini ezberleme yolunu
se¢cmelerinden kaynaklandigi distnilmektedir.
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Ogrencilerin gérmiis olduklar matematiksel kavramlari, bilgileri ya da kurallari, dogru terminoloji ve dogru igerik
ile kullanmasi, etkili matematik 6gretiminin gerceklesmesinin dnemli pargalarindan birisidir (Yesildere, 2007).
Fakat arastirmamizda 6gretmen adaylarinin kismi tlrev tanimini yaparken alan dilindeki eksiklikleri dikkat
¢ekmektedir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin matematiksel alan dilindeki eksikliklerinin matematiksel
kavramlara ait yanilgilara sebep oldugu ya da matematiksel kavramlara ait yanilgilarin matematiksel alan dilini
etkili kullanimlarina engel oldugu distiniilmektedir. Ayrica aragtirmamizda birgok 6gretmen adayinin kismi tirevi
benzer sekillerde tanimladigi belirlenmistir. Bu durumun ise 6gretim asamasinda kismi tiirevin tanimlarina yer
verilirken yalnizca belirli yonlerinin vurgulanmasindan ya da farkli temsil bicimlerine yer verilmemesinden
kaynaklandig1 dusliniilmektedir. Dolayisiyla siniflarda kismi tiirevin grafiksel, sozel, fiziksel ve sembolik temsil
bicimlerine yer verilerek, 6grenciler agisindan konunun anlasiimasi ve anlamlandiriimasi i¢in avantaj saglanmasi
oldukga 6nemlidir.

Hammer’a (1996) gore kavram yanilgilarinin ¢ogu geleneksel metotlarla ortadan kaldirilamayacak kadar
israrcidirlar. Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular ise bircok 6gretmen adayinin sahip oldugu kavrayiglari benzer
durumlarda da uyguladigini gdstermektedir. Ornegin KT3. sorunun ¢éziimiinde kismi tiirev algoritmasini kullanan
ve g belirsizliginin 0 sonucunu verdigi kavrayisina sahip 6grenciler, KT6. soruyu da ayni sekilde cevaplamislardir.

Benzer sekilde KT4. soruda tek degiskenli fonksiyonlarda tirev ile kismi tiirev arasindaki farki ayirt etmek igin
kullanilan d ve d sembollerine dair kavram yanilgisi, KT5. soruda da tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular,
Lannin, Barker ve Townsend’in (2007) calismasi ile birbirini destekler niteliktedir. Lannin ve digerleri,
calismalarina katilan iki 6grencinin belirli problem durumunda isleyen yanlis kavrayislarini, karsilasilan benzer
problemlerin tim durumlarina uygulamaya calistigi belirlenmistir. Bu durum kavram yanilgilarinin israrci ve
degisiklige direngli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 6gretim asamasinda 6grencilere yanlis kavrayislarini
genelleyemeyecegi sorular sorularak, kavramsal semalarinin yeniden yapilandiriimasini saglayacak érneklere yer
verilmesi gerekmektedir (Lannin ve digerleri, 2007).

Kismi tlreve iliskin kavram yanilgilari incelendiginde 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin tek degiskenli
fonksiyonlarda tiirev ile kismi tiirevi ayirt etmek icin kullanilan d ve d sembollerine iliskin yanhs kavrayislara sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin tamaminin KT4. soruda yanlis cevap vermesine neden olurken, KT5.
soruda dogru cevap vermesine neden olmustur. Benzer sekilde KT3. soruda tim 6&grencilerin dogru sonuca
ulastigr fakat biyuk bir kisminin yanilgiya sahip oldugu belirlenmistir. Li ve digerlerine (2017) gore kavram
yanilgilari yanhslikla dogru sonuglara neden olabilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin sahip oldugu yanls
kavrayislar ayrintili gézlem yapilmadan tespit edilemezler. Eger ki yanlishkla dogru sonuglara neden olan kavram
yanilgilari fark edilmez ise ileride daha gli¢li yanilgilarin olusumuna neden olacaktir. Bunun 6niine gegebilmek
icin 6gretilecek konuya iliskin 6grencilerin sahip olabilecegi yanilgilarin farkinda olarak 6gretimin planlanmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Sembollerin 6grenciler tarafindan dogru anlamlandiriimasi, onlarin dogru kavramsallastirmalara ulasmalarini
saglayacaktir (Yesildere, 2007). Dolayisiyla matematiksel sembollerin yanls anlamlandirilmasi yanilgilara neden
olabilmektedir. Arastirmamizda 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin d ve d sembollerine iliskin kavram
yanilgilarina sahip oldugunu belirtmistik. Bu durum, 6gretmen adaylarinin kavramsal gelisimlerine engel
olmaktadir. Sembollere iliskin tespit edilen bu yanilgiya, 6gretim asamasinda sembol kullanimina yeterince vurgu
yapilmamasinin neden oldugu dislinilmektedir. Bu durumun oniine gegcilebilmesi icin 6gretim asamasinda
ogrencilerin bu sembollerin farkini ayirt edebilecegi sorulara yer verilmesi ve matematiksel sembol kullanimina
dikkat ¢ekilmesi oldukg¢a 6nemlidir.

Son olarak belirlenen yanilgilar incelendiginde, bir takim 6gretmen adayinin kismi tiirev algoritmasinin (f(x,y)
fonksiyonunda, f;'i bulmak icin y’yi sabit tut, x’e gore tirev al; f,’yi bulmak igin x'i sabit tut, y’e gore tiirev al)
sonu¢ vermedigi durumda, % belirsizliginin 0 sonucunu verdigi kavrayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu kavrayis
ogrencileri, dogru sonuca ulastirsa da aslinda 6grencilerin yanhs bir kavrayisa sahip olduklari agiktir. Belirsizlik ve
tanimsizlik kavramlari dgrenciler igin anlasiimasi giic kavramlardandir. (Ozmantar, 2015). Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin belirsizlik durumlarina iliskin yanlis kavrayislarinin kismi tiirev konusunda kavram yanilgilarina sebep
oldugu duslnilmektedir. Bu kavram yanilgisinin sebepleri arasinda algoritmanin uygulanmasi sonucunda
karsilasilan belirsizligin ne anlama geldiginin tam olarak anlasiimamasi ve tanimsizlik ile belirsizligin ifade ettigi
anlamlarin tam olarak bilinmemesinin yer aldigi duslinlilmektedir. Sonu¢ olarak 6grencilerin daha o6nce
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edindikleri kavramlara iliskin sahip oldugu bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin, yeni edinilen bilgilerle
karistirilarak, degistirilerek veya kisisel kavramlarini olusturmak icin uyarlanarak (Cornu, 1991) yeni kavram
yanilgilarinin olusumuna neden oldugu disinilmektedir. Bu durum 06gretim asamasinda 6grencilerin 6n
bilgilerindeki yanilgilarin dikkate alinarak bir 6gretim gergeklesmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Arastirmamiz gelecegin matematik 6gretmenlerinin kismi tiirev konusunda cesitli kavram yanilgilarina sahip
oldugunu gostermektedir. Sonradan diizeltilebilme imkani olsa da bu yanilgilar gidermek hic de kolay degildir.
Clnki onlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢cin mevcut bilgilerin yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir. Bunun igin
O0gretmen adaylarinin mevcut kavramlarinin yetersiz oldugunu kabul etmesi ve yeniden yapilandirma igin ¢aba
gostermesi gerekir. Bu noktada arastirmamizin matematik 6gretmeni adaylarinin ilgili konuda sahip olduklar
kavrayislarini fark etmeleri adina, farkindalik yaratacagi distinilmektedir.
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