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Matematik Ogretmeni Adaylarinin Tiirev Teget iliskisi Ile Tlgili Yaptiklar1 Hatalar

Gikay ACIKYILDIZ!
Tuba GOKCEK?

Ozet

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarmin tiirev kavramu ile ilgili anlamalarini ve bu
kavrami anlama siirecinde karsilastiklari zorluklar1 ortaya koymaktir. Bu baglamda, tiirev ile
teget/egim arasindaki iliski dikkate alinmistir. Ozel durum calisma olan arastirma bir devlet
tniversitesinde ortadgretim fen ve matematik alanlari egitimi bolimii matematik 6gretmenligi
programina devam eden 45 6gretmen adayiyla yiritiilmistiir. Arastirma kapsaminda veriler bir yazili
sinav ve 6 dgretmen aday1 ile yapilan klinik miilakatlardan elde edilmistir. Yazili sinavlardan elde
edilen verilerin analizi ile 6gretmen adaylar tarafindan {iretilen yanlis tipleri ortaya konmustur.
Ogretmen adaylarin1 dogru ve yanlis cevaplara gbtiiren fikirleri ortaya ¢ikarmak igin yiiriitiilen klinik
miilakatlar ise benzerlik ve farkliliklarma goére smiflandirilmistir. Yapilan calisma Ogretmen
adaylarinm tiirev kavrami ile ilgili olarak yiizeysel anlamaya sahip olduklarii ve tanimlarin
iceriklerini tam olarak 6ziimsemediklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin cebirsel
formda sorularin ¢oziimiinde, grafiksel ve tablo gosterimlerine oranla daha basarili olduklar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirev Kavrami, Ogretmen Aday1, Anlama, Hatalar

1. Giris

Matematik, fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan analiz kavramlar ileri
diizey matematigin baslangi¢ noktasidir (Ubuz,1999). Dolayisiyla ileri diizey matematik konularinin tam
anlamiyla anlasilabilir olmasi agisindan analiz kavramlari temel teskil etmektedir. Analiz, matematik terimleri
sozliigiinde “fonksiyonlarin diferansiyeli, integrali ve bunlarla ilgili kavramlar ve uygulamalarla ugrasan
matematik dali, diferansiyel ve integral hesap” seklinde tanimlanmaktadir (Hacisalihoglu ve digerleri, 2000, s.
205). Bu haliyle tiirev daha genel haliyle diferansiyel hesap ve integral kavramlari analiz i¢in temel teskil
etmektedir. Diger taraftan bu kavramlari tanimlamada kullanilan limit ve siireklilik kavramlart da analizin diger
6nemli kavramlar1 arasinda yer almaktadir. Ortaggretim matematik programlarinda ve bunun bir sonucu olarak
iiniversiteye giris sinavlarinda 6nemli bir yere sahip olan ve yiiksek matematik konulart i¢in oldugu kadar,
gercek yagam durumlari i¢in de temel nitelikte analiz kavramlarindan biri olan tiirev bu ¢aligmanin odaginda yer
almaktadir.

Calisilmasi ve anlasilmasi st diizey diisiinme becerileri gerektiren analiz konulari, Tiirkiye’de oldugu gibi
birgok iilkede de ortadgretim matematik programlarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Bingdlbali, 2008;
MEB, 2011). Universite giris sinavlarinda &zellikle fen bilimleri ve matematik ile ilgili alanlarda tercih yapacak
ogrenciler i¢in analiz konu ve kavramlar: anahtar niteliktedir. Ayrica basta matematik olmak iizere fen bilimleri
ve mithendislik alanlarinda 6grenim gorecek tiniversite 6grencileri i¢cin de 6nemli bir yere sahiptir.

Analizin bir¢ok bilim dali i¢in 6nemli bir konu olmasi nedeniyle 6grencilerin analiz kavramlarii anlamalari
tizerine pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Ciinkii 6grencilerin belli bir kavramla ilgili olarak sahip oldugu anlamalari,
hata ve kavram yanilgilarini ortaya koymak énemlidir. Ogrencilerin yaptiklari hatalar ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 sadece o konuyu dgrenmelerinde engel olusturmaz, onlarin sonraki 6grenmelerini de etkiler (Baki,
2008). Ogrencilerin hatalarindan, 6zellikle sistemli bir sekilde iirettikleri hatalardan haberdar olmak 6gretmenler
acisindan 6nemlidir. Bu hatalar bazen dikkatsizligin bir iiriinii olabilecegi gibi bazen de &grencilerin 6grenme
eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin habercisi olabilir (Baki, 2008; Ozbellek, 2003; Yenilmez ve Yasa, 2008;
Yiiriik ve digerleri, 2000). Bu hata ve yanilgilar eger diizeltilmezse 6grencilerin diger matematik konularinda
yapacag1 bagka hata ve yanilgilarin sebebi olacaktir. Ogrencilerin matematikte herhangi bir kavram 6zel olarak
tirev kavramu ile ilgili hata ve kavram yanilgilarindan haberdar olmak, 6gretmenlerin dgrencilerinin muhtemel
eksikliklerini dikkate alarak bir 6gretim ortami hazirlamasi agisindan da dnemlidir.

Ozellikle matematik gibi ardisik ve yigmali bir bilim dalinda herhangi bir kavram onun 6nkosulu olan
kavramlar kazandirilmadan verilmemelidir. Bu agidan ileri matematik konulari igin temel teskil eden analiz
kavramlarinin 6grenciler tarafindan 6grenilmis olmasi 6nemlidir. Literatiirde 6grencilerin (ortadgretim veya
tiniversite) tiirev kavramu ile ilgili anlamalarma odaklanan ¢alismalarda yiriitilmiistiir (Orton, 1983; Amit ve
Vinner, 1990; White ve Mitchelmore, 1996; Bezuidenhout, 1998; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Hauger,
2000; Aspinwall ve Miller 2001; Ubuz, 2001; Duru, 2006; Giir ve Barak, 2007; Haciomeroglu, 2007; Park,
2011). Yapilan bu ¢aligmalar 6grencilerin tlirev kavramu ile ilgili birgok hata ve kavram yanilgisina sahip
olduklarini ortaya koymustur.

Tiirev kavrami cebirsel olarak bagimsiz degiskene verilen artmanin fonksiyonda meydana getirecegi
degisikligin, degiskendeki artmaya oraninin limit durumu olarak tanimlanmaktadir (Balci, 2000). Tanim
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dikkatlice incelendiginde bu kavramin bagimli degiskendeki degisimin (bagimsiz degiskene bagli olarak)
bagimsiz degiskendeki degisime orani ve limit kavrami yardimi ile tanimlandigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla
fonksiyon, degisim orami ve limit kavrami tiirev kavramimin anlagilir olmasi agisindan énemlidir (Zandieh,
2000). Diger taraftan ders kitaplarinda ¢ok siklikla karsilasilan ve genellikle “Tiirevin Geometrik Yorumu”
baslig1 altinda verilen bir diger tanim1 da genel olarak “bir fonksiyonun grafige belirli bir noktadan ¢izilen
tegetin egimi” seklindedir. Sonug olarak tlirev kavramu bir biitiin olarak limit, degisim orani ve teget/egim
kavramlarini da igcermektedir. Tiirevin tam anlamiyla anlasilabilir olmasi tiim bu kavramlar ve birbiri ile
iligkilerinin anlasilabilir olmasina baglidir. Bu yiizden tiirev kavramima odaklanan bu ¢alismada tiirevin
teget/egim ile iliskisi ele alinacaktir.

Ogrencilerin belli bir matematiksel konuda dgrenme eksikliklerinin farkinda olup, bunlari diizeltecek yonde

tedbirler alma gorevi dgretmene aittir. Ogretmenin bu goérevi tam olarak yerine getirebilmesindeki oncelikli
faktorlerden biri 6gretmenin bilgisidir. Alan bilgisi etkili 6grenme-6gretme ortami hazirlamak acgisindan tek
basina yeterli olmamakla birlikte, boyle bir ortamin hazirlanmasi igin gereken temel bilesenlerden biridir.
Ogretmenin  bilgisinin  siif  igerisindeki egitim-6gretim  faaliyetlerinin  planlanmasi, uygulanmasi,
degerlendirilmesi siirecinde aktif rol oynadigi bilinen bir gercektir. Bu anlamda 6gretimin niteligi belirleyen,
dolayisiyla 6grencinin dgrenmesi lizerindeki en 6nemli etkenlerden biri dgretmenin bilgisidir (Shulman, 1986;
Fennema ve Franke, 1992).Ger¢ekten de yapilan aragtirmalar 6gretmenin matematiksel bilgisinin, egitim ve
ogretim ile ilgili aldig1 kararlan etkiledigini ortaya koymustur (Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990; Fennema ve
Franke, 1992; Lloyd ve Wilson, 1998; Van Dooren, Verschaffel ve Onghena, 2002; Biitiin, 2012). ).Bu
baglamda bu ¢alismada gelecegin 6gretmeni olan dgretmen adaylarinin tiirev kavrami ile ilgili alan bilgisine
odaklanilacaktir.
Ogretmen veya 6gretmen adaylarinin tiirev kavranu ile ilgili anlamalarini ortaya koymaya calisan arastirmalar,
ogrenciler iizerinde yiiriitiilenlere kiyasla ¢cok daha azdir (Dogan, Sulak ve Cihangir, 2002; Akkaya, 2009;
Isleyen ve Akgiin, 2010; Park, 2011). Dogan, Sulak ve Cihangir (2002) caligmalarmi matematik dgretmenligi
programina yeni kayit yaptirmis ilkégretim matematik 6gretmeni adaylari tizerinde yiiriitmiis ve onlarin lisedeki
ogrenmelerini degerlendirmiglerdir. Akkaya (2009) ¢alisgmasinda Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi “6grenci
zorluklar1” bileseninde dgretmen adaylarimin gelisimlerini incelemistir. Isleyen ve Akgiin (2010) ise matematik
Ogretmeni adaylarinin tiirev ve diferansiyel kavramlariyla ilgili anlama seviyeleri ve bu kavramlar arasindaki
farkliliklar1 incelemistir. Park (2011) arastirmasinda analiz dersi veren &gretim elemanlar ile 6grencilerinin,
tirev kavramini ve fonksiyon- tiirev fonksiyonu-bir noktadaki tiirev kavramlari arasindaki iligkiyi nasil
tanimladiklarini arastirmistir. Ydiriitilen bu caligmada ise yalmizca 6gretmen adayr boyutu ele alinip tiirev
kavramu ile teget/egim arasindaki iliskiye ayni1 anda derinlemesine odaklanilmasi hedeflenmistir. Bu baglamda
caligmanin ana problemi; “Ogretmen adaylarinin tiirev-teget/egim arasindaki iliskiye yonelik yaptiklari hatalar
nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

2. Yontem

Ogretmen adaylarmin tiirev kavramu ile ilgili anlamalarim1 derinlemesine ortaya koymayr amaglayan bu
arastirmanin ydntemi 6zel durum ¢alismasidir. Ozel durum ¢alismasi veri toplama araglarmin (miilakat, anket,
gbzlem ve dokiiman analizi...) tlimiinii kapsayabilen semsiye niteliginde olup, geneli aydinlatmak i¢in incelenen
6zel durumlari etraflica tanitmay1 amaclar (Cepni, 2005). inceleme, belirlenmis bir 6zel durum (bilinen bir gevre,
grup, bir olay, bir birey, bir simif vb.) etrafinda derinlemesine yapilir ve sebep- sonug iligkileri iizerinde
yogunlasir (Cepni, 2005; Ekiz, 2003).

Bu ¢alisma kapsaminda matematik 6gretmeni adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili anlamalar iki boyutta ele
alinmistir. Calismanin asil odagi 6gretmen adaylarinin bu kavramla ilgili sorulara irettikleri dogru ya da yanlis
cevaplar degil, onlar1 bu sonuglara gotiiren siiregtir. Cevaba ulagma siirecinde ne yaptiklari, nasil yaptiklar1 ve
neden yaptiklari hakkinda fikir sahibi olmak ancak siirece yogunlagan bir 6zel durum caligmasi yontemi ile
ortaya cikarilabilir.

2.1. Calisma Grubu )
Bu ¢alisma Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Bolimii Matematik Ogretmenligi programinda 4.
sinifa devam eden 45 6gretmen adayi (24 kiz ve 21 erkek) lizerinde yiiriitilmistiir.

2.2.Veri Toplama Araclari
Bu ¢alismada veriler, 1 yazili sinav ve 6 6gretmen aday1 ile yapilan klinik miilakatlardan elde edilmistir.

2.2.1.Yazih Smavlar

Arastirmanin problemleri dogrultusunda tiirev ve teget/egim iliskisini ortaya koymaya yonelik yazili sinav
sorular1 olustururken, literatiirde ilgili ¢aligmalardan (Goert, 2007; Kendal ve Stacey, 2003) ve analiz
kitaplarindan (Bittinger, Ellenbogen, Surgent, 2012; Thomas ve digerleri, 2005) yararlanilmigtir. Uzman ve
Ogretmen goriisleri dogrultusunda sekillenen yazili siavlar pilot ¢alisma kapsaminda ilkogretim matematik
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ogretmenligi programinda 21, 4. sinif 6gretmen adayina uygulanmistir. Yazili sinav tiirev ve teget/egim iligkisine
yonelik 5 sorudan olugsmaktadir. Siav yaklasik 40 dakikalik bir siirede 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

2.2.2.Klinik Miilakatlar

Bu ¢aligmanin amact sadece 6gretmen adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili problemlerdeki basar1 yiizdelerini
ortaya koymak degildir. Bu problemlere cevap verirken ne yaptiklarina ek olarak, nasil ve neden yaptiklari ile de
ilgilenildiginden ¢aligmada klinik miilakatlardan yararlanilmistir.

Yazili sinavlar uygulandiktan sonra belirlenen 6 6gretmen adayi ile klinik miilakatlar yapilmaya baglanmustir.
Bu 6gretmen adaylarinin belirlenmesindeki temel kriter yazili sinavlar olmustur. Grubun genelini temsil etmesi
acisindan yazili sinavdan diisiik, orta seviyede ve yliksek puan alan 6gretmen adaylarindan ikiser kisi se¢ilmis,
her bir dgretmen aday1 ile yaklasik 60-70 dakikalik bir siirede goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarina
sirasiyla yazili sinavlarda verdikleri cevaplar gosterilmis, bu cevabi nasil elde ettiklerini agiklamalari istenmistir.
Bu sirada arastirmaci 6gretmen adayina agiklamalari paralelinde “Bunu neden yaptin?”, “Nasil diisiindiin?” gibi
sorular yoneltmistir. Yazili sinavlardaki her bir soru igin bu siire¢ tekrarlanmigtir. Her bir gériisme dijital olarak
kayda alinmis, daha sonra bilgisayarda yaziya dokiilmiistiir.

2.3.Verilerin Analizi

Yazili smavlardan elde edilen veriler 6ncelikle “tam dogru yamit”, “kismen dogru yanit”, “yanlis yanit” ve
“yanit yok” seklinde dort temel kategoride siniflandirilmistir. Bu siniflandirmaya iligkin ayrintilar agagida yer
almaktadir.

Tam Dogru Yanit: Gegerli cevabin tiim bilesenlerini igeren cevaplar.

Kismen Dogru Yanit: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini iceren, hepsini icermeyen cevaplar.

Yanhs Yamit: Konu ile ilgili ya da ilgisiz yanlis bilgi igeren, kavram yanilgisi oldugunu goésteren veya
mantiksiz cevaplar.

Yanit Yok: Sorular1 bos birakma.

Ogretmen adaylarmin her bir soruya verdikleri cevaplar yukaridaki kategori tamimlar1 dikkate alinarak
siniflandirilmigtir. Bu siniflandirma iglemi aragtirmaci tarafindan farkli zamanlarda tekrar edilmis, bu sekilde
zamanlama iicgenlemesi yapilmistir. Genel olarak yapilan smiflamanin uygun olup olmadigi ve arastirmaci
tarafindan nasil siniflandirilacagr konusunda siipheye diigiilen durumlarda iki matematik egitimcisinin
gortislerine de bagvurulmustur. Her bir kategorideki cevaplar frekans ve ylizdelerle ifade edilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 “Tam Dogru Yanit” icin 2, “Kismen Dogru Yamt” igin 1, “Yanhs Yanit” ve “Yanit
Yok” i¢in O olarak puanlanmistir. Bu tiir bir puanlama miilakat yapilacak 6gretmen adaylarmin se¢imi ve
ogretmen adaylarinin genel basar1 durumunu resmetmesi amaciyla kullanilmigtir. Yazili sinava ait analizin ikinci
kisminda sadece 6gretmen adaylarmin yanlis cevaplarina odaklamlmustir. Ogretmen adaylari tarafindan verilen
yanlis cevaplar kendi i¢inde benzerlik ve farkliliklarina gore gruplandirilmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylari
tarafindan tiretilen yanlig tipleri ortaya konmustur.

Ses kayit cihazi kullanilarak tamamlanan klinik miilakatlar bilgisayar ortaminda yaziya dokiilmiis ve her bir
O0gretmen aday1 ile yapilan goriisme notlart dikkatli bir gekilde birka¢ kez okunmustur. Klinik miilakatlari
yapmadaki ama¢ 6gretmen adaylarinin dogru ya da yanhs cevaplarmin altinda yatan sebepler oldugundan,
okuma islemi bu soruya cevap verebilecek fikirleri ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

3. Bulgular

Bu arastirma kapsaminda tiirev ile teget/egim iligkisine yoOnelik O0gretmen adaylarinin anlamalarmi ve
kargilastiklar1 zorluklari ortaya koymak amaciyla 5 soruya yer verilmistir. Bu baglik altinda her bir soruya iligkin
Ogretmen adaylarmin yazili smava verdikleri yanlis cevaplar gruplandirilmis ve Klinik miilakatlardaki
aciklamalari analiz edilmis ve ayr1 ayr1 sunulmustur.

Birinci Soru

1. soruya cevap veren dgretmen adaylarinin yartya yakini (%40) yanlis yanit verirken dogru yanit veren kisi
sayist sinifin %33°1, yanlig yanit veren kisi sayisi ise %22°dir.

Cevab1 “Yanlis” olarak smiflandirilan 18 6gretmen adayinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan
ornekler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 1

Ogretmen adaylarimin 1. soruya verdikleri yanhs cevaplarin siniflandiriimast

Yanhs

Tipleri Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
ipleri
Fonksiyonun tegetinin
egimi yerine fonksiyonun “Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi ayni
T1.1.Tip egimi ifadesi kullanilmigtir. ~ fonksiyonun o noktadaki egimini verir.” 12
Ogretmen  adaylarinin “ Tiirev koordinat diizleminde y degiskeninin x
birbirinden farkli yanlis degiskenine oranidir. Egimde bu sekilde 4
cevaplart bir arada tanimlanabilir.”
T1.2.Tip  verilmistir. “Egim iki nokta arasindaki artigin degisim oranini

verir, tiirev ise bir noktada anlik degisimi”

“Tiirev, fonksiyona gore istenilen noktada egimi
verir.”

“Bir fonksiyonun bir noktadaki tegeti, o noktadaki
fonksiyonun tiirevini verir.”

Diger Ustteki  siniflamalardan  herhangi birine  dahil 2
olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Ogretmen adaylarmin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 11 dgretmen adayinin ayni tipte yanlis
yaptiklar1 goriilmektedir. Tablo 1’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylar tlirevi efim ile iliskilendirirken
fonksiyonun bir noktadaki egimi ifadesini kullanarak soruya cevap vermigleridir. Burada 6gretmen adaylari
fonksiyona bir noktada cizilen tegetin egimi yerine fonksiyonun egimi ifadesini kullanmis olmalarina ragmen
aslinda kastettikleri seyin tegetin egimi oldugu ve bu ifadelerin kullanimlarma ¢ok dikkat etmedikleri
diisiiniilmektedir. ikinci kisimda dgretmen adaylarina ait bazi yanlis cevaplara yer verilmistir. Ornegin bir
Ogretmen aday1 bir fonksiyonun bir noktadaki tegetinin fonksiyonun o noktada tiirevini verecegini belirtmis
ancak ayni soruda tegetin egiminin o noktada tiirevine esit oldugunu “f’(xo) = m¢” ifadesiyle gostermistir. Yine
ogretmen adayinin dikkatsizlik sonucu bu sekilde bir yanlis yaptig1 anlasilmaktadir. Diger 6gretmen adaylar1 da
birbirinden farkli yanlis cevaplar vererek soruyu cevaplamislardir. ki 6gretmen aday1 soruya cevap vermemistir.

Tiirev ile egim arasindaki iliskiyi aciklayiniz sorusuna “Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi ayni
fonksiyonun o noktadaki egimini verir” seklinde cevap veren dgretmen adaylar1 arasindan 170 kodlu 6gretmen
adayina ait miilakat asagida yer almaktadir.

A :Tirev fonksiyonun belli bir noktasindaki egimidir ifadesiyle kastedilen sey nedir?
170 :Tegetinin egimi, bu ifade o noktadaki tiirev ile aynidr.

Benzer bigimde 270 ve 250 kodlu 6gretmen adaylar1 da fonksiyonun egimi ifadesini kullanmuglardir. Ancak
kendileriyle yapilan miilakatta ise bununla ifade etmek istedikleri seyin o noktada tegetin egimi oldugunu
aciklamiglardir. Gergekten de 6gretmen adaylar1 fonksiyonun egimi ifadesini siklikla kullanarak bu konuda hem
matematiksel dilin kullaniminda sikint1 yasadiklarini hem de konuyla ilgili bazi altyapi eksikliklerinin oldugunu
gostermislerdir.

370 kodlu dgretmen aday1 soruya cevabini “fonksiyona bir noktada ¢izilen teget o noktada fonksiyonun
tiirevine esittir.” seklinde vermistir. Asagida 370 kodlu 6gretmen adayina ait miilakata yer verilmistir.

A :Bir fonksiyonun bir noktadaki tegeti o noktada fonksiyonun tiirevine esittir demissin, agiklar misin?

370 :Fonksiyona bir noktada teget ¢izdigimiz zaman, o nokta x0 olsun. Bu noktada fonksiyonun tiirevi f*(xo)
ve tegetin egimi Xo noktasinda fonksiyonun tiirevine esit olur.

A :Burada da yazarak onu gdstermissin

370 :Evet
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A :Ama tanim yaparken o noktada ¢izilen tegetin o noktadaki tiireve esit oldugunu belirtmissin.
370 :Yani, teget derken aslinda tegetin egimini kastettim, zaten burada yazdim ama tanim yaparken dikkat
etmedim sanirim

370 kodlu 6gretmen aday1 hem soruya verdigi cevabin devaminda hem de kendisiyle yapilan miilakatta bu
durumu “bir noktada ¢izilen tegetin egimi” olarak diizeltmesi bu durumun basit bir hatadan kaynaklandigim
gostermektedir

20 ve 240 kodlu dgretmen adaylar1 da “fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi, o noktadaki tiirevini
verir” ifadesini kullanarak benzer agiklamalarda bulunmuslardir.

ikinci Soru
2.soruya yanlis cevap veren 6gretmen aday1 sayist sinifin %49’una karsilik gelirken simifin %33’ ise soruya

tam dogru yanit vermistir.

Cevab1 “Yanlig” olarak smiflandirilan 22 dgretmen adayinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan
ornekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2

Ogretmen adaylarimin 2. soruya verdikleri yanls cevaplarin simiflandirilmast

_?_(_anlls_ Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
ipleri
Tegeti, egriyi  bir

T2.1.Tip  noktada kesen dogru olarak “ Bir egriyi tek noktada kesen dogruya teget denir” 8

belirtmislerdir.
Teget olma durumu,
dogrunun egiminin sifir ya “Grafige dik degil paralel degen dogru”

T22Tip da x eksenine paralel “Verilen bir noktaya c¢izilen egimi sifir olan dogru” 6
olmasi seklinde “180° ag1yla paralel ¢akistigi noktadan gegen dogru”
disiinilmiistiir.

. Teget-egim iliskisi “Bir egrinin bir noktasindaki egimine teget denir”

T3.3.Tip 2
yanlig kurulmustur.

Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil olmayan 6

cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Tablo 2’ye bakildiginda 1.tipte hata yapan dgretmen adaylarinin tegeti egriyi bir noktada kesen bir dogru
olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Oysa teget fonksiyonu bir noktada kesen degil o noktada fonksiyona degen
bir dogru olarak bilinmektedir. Ikinci tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari ise bir dogrunun teget olma durumunu
bu dogrunun egiminin sifir olmasi veya x eksenine paralel olmasi durumlariyla kisitlamislardir. 3.tipte hata
yapan O6gretmen adaylar1 ise egim teget iliskisini yanlis iliskilendirerek soruya cevap vermislerdir.

4 6gretmen aday1 soruya yanit vermemistir.

Miilakat yapilan 6gretmen adaylar1 arasindan soruya yanlis cevap veren 270 kodlu dgretmen adayina ait
miilakat asagida yer almaktadir.

A :Nedir teget?

270 : Egrinin bir dogru tarafindan kesilmesi

A :Nasil kesmesi gerekiyor?

270 : Tek bir noktada kesecek ama tek bir noktada degecek

Gorildigl gibi 0gretmen adayr “egrinin bir dogru tarafindan kesilmesi” ifadesiyle cok genel bir yaklagim
sergileyerek tegeti aciklamaya ¢aligmistir. ifadesini biraz daha agmasi istendiginde tegetin kesme durumunun
egriye degecek sekilde olmasi gerektigini belirtmistir. Aslinda 6gretmen adaymin tegetin egriyi kesmesiyle
kastettigi seyin egriyi bir noktada degecek sekilde gecmesidir ki bunu hem cevap kagidinda hem de miilakat
sirasinda baslangicta ifade etmekte basarili olamamistir. Bu durum 6gretmen adayinin diigiindiigiinii tam olarak
ifade edemediginin ve matematiksel dili kullanmada zay1if kaldiginin bir gostergesidir.

Uciincii Soru

Sinifin %85 gibi biiyiik bir boliimii 3.soruya yanlis yanit verirken %4’l tam dogru yanit %7’si ise kismen
dogru yanit vermistir.
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Cevabi “Yanlig” olarak smiflandirilan 40 6gretmen adayinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan
ornekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3

Ogretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri yanhs cevaplarin siniflandiriimast

Yanhs Betimsel Aciklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri
L2 dogrusu doéniim
noktasindan gecen bir teget “L3, L4, L6 tegettir, bu dogrular egriye bir noktada
olmasina ragmen egriyi deger” 39
T3.1.Tip kesen bir dogru olarak
algilanmustir.

Sadece L3 dogrusunun
teget oldugu kagirilmstir. “L2, L4, L6 tegettir, onlar fonksiyonu kesmemisler 1
T3.2.Tip sadece tek noktada kesismisler.”

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde biri hari¢ hepsinin tek tip bir yanls
yaptiklar1 goriilmektedir. 1.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylarinin belirtikleri dogrular fonksiyona o noktalarda
teget olmasina ragmen L2 dogrusu hari¢ tutulmustur. L2 dogrusu fonksiyonun déniim noktasindan gecen bir
tegettir ve dgretmen adaylari tarafindan diger tegetlerden farkli olarak fonksiyonu kesiyormus gibi algilanmustir.
Bu ylizden 6gretmen adaylari bu L2 dogrusunu teget olarak kabul etmemistir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen
aday1 higbir agiklama yapmadan L4 ve L6’ya benzer bir sekilde fonksiyona teget olan L3 dogrusuna cevabinda
yer vermemistir. Soruya yanit vermeyen 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Soruya yanlis cevap veren dgretmen adaylari arasindan 370 koldu 6gretmen adayina ait miilakat asagida yer
almaktadir.

370 :L1 dogrusu teget degildir, egriye distan veya igten degmemistir.

A:Ne demek distan veya igten degmemis olmasi?

370 :Fonksiyonun iistiinde ve altinda kalan bolgelerden birinde kalacak sekilde cizilirse teget olur.

A :Peki, her iki bolgeden de geciyorsa?

370 :0 zaman dogruyu kestigi icin, yani her iki blgede de yer aldigindan teget degildir.

A :Digerleriyle devam edelim

370 :L2’de ayn1 sekilde teget degildir, L5 de onun gibi egriyi kestikleri icin teget degiller.

A :Digerleri?

370 :L3 tek bir noktada igten teget, L4 yine tek bir noktada distan teget ve L6 tek bir noktada egriye distan
tegettir.

A :L2 dogrusuna tekrar bakarsak, o noktada gizilecek teget nasil olurdu?

370 :Eger su sekilde cizersek, sdyle fonksiyonun iistiinde kalacak sekilde...

A :0 noktada fonksiyonun iistiinde kalacak sekilde ¢izmek miimkiin mii gergekten?

370 :Aslinda fonksiyonu kesmek zorunda

A :Bdyle bir durumda ne derdin?

370 :Egriyi kestigine gore teget olmamali diye diisiiniiyorum

A :0 nokta i¢in bir farklilik s6z konusu olabilir mi?

370 :Aslinda o nokta i¢in doniim noktasidir diyebiliriz

A :Peki, boyle bir durumda?

370 :Déniim noktasi i¢in bilmiyorum, yani cizilip ¢izilemeyeceginden emin degilim.

Buradan hareketle 6gretmen adayimnin bir dogrunun bir egriye hangi durumlarda teget olabilecegi hakkinda
genel bilgilere sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Fakat diger 6gretmen adaylar1 gibi 370 kodlu 6gretmen aday1 da
konuyla ilgili derinlemesine bir bilgiye sahip degildir. Bu nedenle L2 dogrusunun egriye doniim noktasinda teget
olma durumunu daha genel bir yorumda bulunarak degerlendirmis ve yanlig cevaba gitmistir. Benzer hata diger
Ogretmen adaylari tarafindan da yapilmis ve kendileriyle yapilan miilakat esnasinda L2 dogrusunun durumuyla
ilgili kesin bir fikirleri olmadigmi belirtmislerdir. Asagida 170 kodlu 6gretmen adayma ait miilakata yer
verilmigtir.
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A :Peki, L2’ye tekrar bakalim. O noktada bir teget ¢izecek olsaydin bunu nasil ¢izerdin?

170 :Bunu yaparken L2’de bende ayni1 seyi diisiinmiistiim yani nasil bir sey ¢izeyim acaba teget olabilir mi
diye

A ) :Mesele surada bir tane ¢izmeye ¢aligalim

170 :Pek ¢izemiyorum aslinda kesmesi gerekiyor illa bir teget ¢cizmem i¢in, bilmiyorum o yiizden teget
olmus olabilir. Cozerken de bir tereddiit yagadim

A :Boyle bir nokta igin farklilik olabilir mi, kesiyormus gibi goziikiiyor ama o noktanin bir ayricaligi var
midir?

170 :Olabilir, tegetmis gibi duruyor ama kesmemesi gerektigini diisiinerekten, kesiyormus gibi gelmisti o
yiizden L2 teget degildir diye diisiinmiistim ama ¢elismistim L2 konusunda. Digerlerinde direk degildir
demistim ama L2’de diisiinmiistiim.

Goriildiigii gibi 170 kodlu dgretmen adayinin L2 dogrusunun durumuyla ilgili bazi tereddiitleri oldugundan
dogrunun egriye teget olup olamadigindan tam emin olamamistir. Diger 6gretmen adaylariyla da yapilan
miilakat sonucunda ayni sonuglar ¢ikmis yani Ogretmen adaylarinim konuyla ilgili genel bilgileri olmasina
ragmen derinlemesine bir bilgiye ve yeterli yorum giiciine sahip olmadiklar: goriilmiistiir.

Dérdiincii Soru

4. soruya tam dogru yanit veren kisi sayist sinifin %51’ine, yanlig yanit veren kisi sayist %38’ine karsilik
gelmektedir.

Cevab1 “Yanlis” olarak smiflandirilan 17 6gretmen adayinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan
ornekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4

Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanlhs cevaplarin simiflandiriimast

Yanhs

Tipleri Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Grafigi yanlis Ogretmen adaylar cizdikleri grafiklerden hareketle egimi
T3.1Ti okuma veya hesaplayarak fonksiyonun x=1 noktasindaki tiirevini 4
1P dikkatsizlik hesaplamaya c¢alismig ancak grafikteki degerleri yanlig
okuyarak soruya cevap vermislerdir.
Tegetin  denklemi (1,7) ve (-2,-2) noktalarindan gegen teget dogrusu
ayni zamanda
fonksiyonun 0 Xx—1 -7
noktadaki tiirevi olarak — = y-r =3X-3=y-7
Ta2Tio  belirtilmis ve dogru 3 9 A
< 1P denkleminde x=1 i¢in y= 3X+4— .
- f’nin tiirevi ayn1 zamanda
¢ozlim yapilmistir.
f'Q=3+4=7
Higbir aciklamada
yapilmadan
T3.3.Tip  fonksiyonun 1 £(1)=-2 3
noktasindaki tlirevini -
2 olarak belirtilmistir.
Islem hatasi X — X 1+2 1
T3.4.Tip  yapimustir. f'=m= 0 — =_ 2
y-y, 7+2 3
Diger Ustteki smiflamalardan herhangi birine dahil olmayan 3

cevaplar bu kategoride toplanmustir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanls cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis yapan dgretmen adaylari
soruyu cevaplamak i¢in bir fonksiyon ve bu fonksiyona ait tegetin grafigini ¢izmislerdir. Cizilen grafikten
hareketle tegetin egimi geometrik olarak hesaplanmak istenmis ancak verilen degerleri grafige yanlis tasidiklari
icin ya da degerleri grafikten yanlis okuduklari i¢in tegetin egimini yanlis hesaplamiglardir. Yani islem hatasi
yapmuslardir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari ise verilen noktalardan gecen tegetin denklemini dogru bir
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sekilde bulmus olmalarina ragmen bu dogruyu tiirev fonksiyonu olarak belirtmislerdir. Elde etikleri bu dogrunun
egimi yerine dogru denkleminde bir noktasina karsilik gelen degeri fonksiyonun tiirevi olarak bulmuslardir.
3.tipte yanlis yapan &gretmen adaylart higbir agiklama ihtiyaci hissetmeden fonksiyonun x=1 noktasindaki
tirevinin -2 oldugunu belirtmislerdir. Bunu fonksiyonun (-2,-2) noktasindan geg¢mesiyle iliskilendirerek
belirttikleri diistiniilmektedir. 4.tipte yanlis yapan dgretmen adaylarinin ise dikkatsizlik veya iglem hatas1 sonucu
tegetin egimini yanlig olarak belirledikleri diisiiniilmektedir. Soruya yanit vermeyen 3 Ogretmen aday1
bulunmaktadir.

Soruya islem hatasi yaparak yanlis cevap veren 20 kodlu dgretmen adaymna ait miilakat asagida yer
almaktadir.

A : Sorunun ¢dzlimii i¢in ne yaptigini anlatir misin?

20 :bir egri ¢izmeye calistim ve bu egriye verilen noktadaki tegeti ¢izdim
A :Sonra

20 :Tegeti verilen diger noktadan gececek sekilde ¢izdim.

A :Amacin neydi?

20 :Tegetin egimini bulursam o noktada tiirevi verir diye diisiindiim.

A : Tegetin gectigi noktalar1 dogru olarak belirledin mi?

20 :(-2,-2) yerine (-2,0) noktasini almisim

A :islem hatast m1 yaptin?

20 :Evet

Bu durumda 6gretmen adaymnin sorunun ¢oziimii icin dogru bir strateji belirledigini ancak soruda verilen
noktalar1 grafige yanlis aktardigi i¢in islem hatasi yaparak yanlis bir sonug elde ettigini sdyleyebiliriz. Ayrica bu
durumun dikkatsizlikten kaynaklandigini ve Ogretmen adaylarinin sorularin ¢oziimiinde daha yiiksek bir
konsantrasyona ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir.

Besinci Soru

Sinifin biiyiik bir ¢cogunlugu (%69) soruya yanlis yanit vermistir. Soruya tam dogru yanit ve kismen dogru
yanit veren kisi sayis1 birbirine yakin olup sirastyla sinifin %11 ve % 16’sina karsilik gelmektedir.

Cevab1 “Yanlig” olarak smiflandirilan 31 gretmen adayinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan
ornekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5

Ogretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanhs cevaplarin siniflandirilmast

Tip?g;nlls Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
T5.1.Tip x0 ve x1 noktalarinda tegetler “Xo ve Xp noktalarinda ¢izilebilir, diger 14
o cizilerek soru cevaplanmistir. noktalarda ¢izilemez”
Bir noktada teget c¢izilebilmesi 6
icin fonksiyonun o noktada tiirevli “Xo, X1, X2 Ve Xz noktalarinda tiirev var
T5.2.Tip olmas1 gerektigi diisiiniilerek soru oldugu icin teget cizilebilir.”
- cevaplanmig, ancak x2 noktasinda
fonksiyonun tiirevli olmadig1r fark
edilememistir.
Soru hakkinda aciklama “Xo, X1 V& X2 noktalarinda teget 4
T5.3.Tip yapilmamis veya belirtilen noktalarda ¢izilebilir, ¢linkii fonksiyon bu noktalarda
o fonksiyonun stirekli oldugu siireklidir.”
diigiiniilerek cevap verilmistir.
Agiklama yok “Xo, X1, X3 V& Xs noktalarinda teget 2
T5.4.Tip cizilebilir”
T5.5.Tip Fonksiyona her noktada teget Biitiin noktalarda fonksiyona teget 2
- cizilebilecegi diisliniilmistiir. cizilmistir.
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine 3

dahil olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmustir.
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Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis cevap veren 14
Ogretmen adayi verilen noktalardan xo ve X1 de tegetler ¢izerek bu noktalarda fonksiyonlarin tegetleri oldugunu
ifade etmistir. Aslinda bu iki noktada fonksiyona teget ¢izilebilmektedir ancak bu iki noktaya ek olarak xs
noktasinda da fonksiyona teget ¢izilebilmektedir. Ancak Ogretmen adaylari xs noktasinda cizilen tegetin
fonksiyonu kestigini diigiindiikleri i¢in bu noktada ¢izilen dogruyu teget olarak almamuiglardir. x3 noktasi
fonksiyonun doniim noktasi olarak diisiiniilmiis olsa da 6gretmen adaylar1 bu noktadan teget gegmeyecegi fikrine
kapilmigladir. 2.tipte hata yapan 6gretmen adaylar1 belirledikleri noktalar olan Xo, X1, X2 Ve X3 noktalarinda
fonksiyona tegetler ¢izmis ve fonksiyonun bu noktalarda tiirevli oldugu icgin tegetlerinin olduklarini
diistinmiislerdir. Ancak x, noktasi her ne kadar diger {i¢ nokta gibi siirekli olsa da bu noktada fonksiyon bir sivri
uca sahiptir ve sag ve sol tiirevler birbirine esit degildir. Ancak bu durum 6gretmen adaylar1 tarafindan fark
edilmemistir. Ayrica d6gretmen adaylari bu noktada sonsuz sayida teget cizilebiliyor olmasina ragmen kendi
belirledikleri bir sekilde teget ¢izmislerdir. 3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylar1 ise Xo, X1 Ve X2 noktalarinda
tegetler cizerek soruyu cevaplamistir. Diger yanlis tipinde oldugu gibi x> noktasinda fonksiyon sivri uca sahip
oldugu halde siirekli oldugu diisiiniildiigii i¢in teget ¢izilmistir. Bu yanlisa ek olarak yine x3 noktasinda gizilen
dogrunun fonksiyonu kestigi diisiiniilerek teget olarak kabul edilmemistir. 4.tipte yanlis yapan iki 6gretmen
aday1 x, noktas1 harig biitiin noktalarda teget ¢izerek soruyu cevaplandirmustir. Ogretmen adaylarindan birisi x»
noktasinda ¢izilen tegetin fonksiyonu baska noktalarda da keseceginden teget olamayacagini belirtmistir. Ek
olarak x4 noktasinda fonksiyonun limiti olmamasina ragmen fonksiyonun tanimli oldugu ugtan teget ¢izmistir.
S.tipte yanlis yapan Ogretmen adaylari da fonksiyonun verilen noktalardaki durumuna aldiris etmeden her
noktada teget ¢izerek soruyu cevaplandirmislardir. Soruyu yanitlamayan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir.

Soruya yanlig cevap veren dgretmenler arasindan 20 kodlu dgretmen aday1 bazi noktalarda tegetleri dogru
bir sekilde c¢izmis bazi noktalarda ise yanlis ¢izim ve yorumlamalarda bulunmustur. Asagida bu 6gretmen
adayina ait miilakat kaydi asagida yer almaktadir.

A Xy noktasindan bahseder misin?

20 :Bu noktada teget gizilebilir

A :Egimi?

20 :Egimi yoktur

A :Neden yoktur?

20 :0 nokta da tiirevi sifirdir, egim olmadigindan tiirev sifirdir

A :Tirevin sifir olmasi tegetin egimini de sifir yapmaz mi?

20 :Egim olmadigindan degisimden bahsedemeyiz dolayistyla tiirev sifir olur.
A X2 noktasinda ¢izdigin teget baska sekilde de ¢izilemez miydi?

20 :Béyle de olurdu farkli sekillerde de olabilirdi

A :Bir noktaya birden fazla teget ¢izilebilir mi?

20 :Cizilemez, ben bir tane ¢izmem gerektigini diisiindiigiim icin onu ¢izdim

Ogretmen adaymnin verdigi cevaplardan hareketle teget kavramyla ilgili temelde bazi eksikliklerinin oldugu
anlasiimaktadir. Ornegin dgretmen aday1 x eksenine paralel olacak sekilde ¢izdigi bir teget i¢in egimi olmadigini
bundan hareketle degisim olmadigini ve tiirevin sifir oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla hem tegeti ¢izip hem de
cizdikten sonra egimi olmadigindan bahsetmesi g¢eligkili bir durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum aym
zamanda &gretmen adaymnin kavramlar arasindaki iligkiyi tam olarak anlamadigindan ve yeterli yorum giiciine
sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.

250 kodlu dgretmen adaymin teget kavramiyla ilgili oldukga yiizeysel bilgilere sahip oldugu yapilan
miilakata sonucunda ortaya ¢ikmistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait miilakata yer verilmistir.

A :Hangi noktalarda tegetler ¢izilebilir?

250 :Xo vexi noktalarinda, burada da gizerek gosterdim

A :Egimleri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

250 :...Pozitif olmas1 lazim, bir bdlgede olunca yéniine mi bakiyorduk bir seyinden bakiyorduk...
A Xz noktas1?

250 :0 noktada cizecegimiz teget fonksiyonu baska bir noktada kestigi icin x; de teget ¢cizemeyiz
A :Sadece o nokta i¢in incelememiz gerekmez mi?

250 :Ben &yle diisiiniiyorum, tam bir fikrim yok

A Xz noktasi?

250 :Déniim noktas1, simdi ¢izilebilir diye diisiiniiyorum.

Ogretmen aday1 daha basit sayilabilecek noktalarda tegetleri ¢izmis ancak sivri u¢ ve déniim noktasi gibi
farkli noktalarda ise tegetlerin durumu ile ilgili yanlis bilgiler vermistir. Ayrica 6gretmen adayi tegetlerin
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egimleri hakkinda saglikli bir fikir one siirememistir. Ogretmen aday1 bu konu hakkinda ¢ok genel bilgilere
sahiptir ve bu yiizden farkli durumlar i¢in yorum yapamamustir.

4. Tartisma Ve Sonugclar

Tiirev ile teget/egim iliskisini 6lgmeye ydnelik sorulara verilen cevaplari analiz edildiginde matematik
Ogretmen adaylarinin bu kavramlar arasindaki iliskileri tam olarak bilmedikleri, yanlis bilgilere sahip olduklart
ve bu konuya ait son derece genel bilgilerle sorulari ¢6zmeye ¢alistiklar1 ortaya ¢ikmustir.

“Tiirev ile egim arasindaki iligskiyi aciklaymiz.” sorusuna bazi 6gretmen adaylarinin cevaplari hem dogru
hem de yanlis bilgileri igermektedir. Ornegin bir 6gretmen aday1 “fonksiyona bir noktadan ¢izilen tegetin egimi
o noktada tiirevi verir” ifadesiyle birlikte “dogrunun egimi yoksa tiirevi sifirdir” ifadesini birlikte kullanarak bu
konu hakkinda yanlig diislincelerinin de oldugunu ortaya koymustur. Yine baska bir 6gretmen adayinin * bir
dogrunun egimi o dogrunun birinci tiirevidir” tanimi ise sadece dogrular icin gegerli olan kisith bir ifadedir. Bu
ifadelerden anlasilacag1 iizere 6gretmen adaylarinin konuyu derinlemesine yorumlayacak bir bilgi birikimi
yoktur. Soruya verilen en yaygin hata tiirii ise “Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi ayni fonksiyonun o
noktadaki egimini verir.” cevabi olmustur. Ogretmen adaylar1 fonksiyona g¢izilen tegetin egimi yerine
fonksiyonun egimi ifadesini kullanmiglardir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin matematiksel dili etkin bir
sekilde kullanamadiklari, bilgi eksiklikleri oldugu veya dikkatsiz davrandiklar gibi sonuglara varilabilir. Yapilan
klinik miilakatta iki Ogretmen adayi verdikleri cevaplarda kast etikleri seyin tegetin egimi oldugunu
belirtmislerdir.

“Tegeti tanimlayiniz” sorusuna ii¢ 6gretmen aday1 soruyla ilgili dogru tespitlerle birlikte yanlis ifadelere de
yer vermistir. Ornegin bir 6gretmen aday1 tegetin tanimini dogru yaptiktan sonra tegetin egiminin sifirdan biiyiik
olmasi gerektigini belirterek daha dar bir kapsamda durumu degerlendirmistir. Bir diger 6gretmen aday1 ise
tegetin egriye bir noktada degen bir dogru oldugunu ve egriyi baska hi¢bir noktada kesmemesi gerektigini
belirterek yanlis bir agiklama yapmistir. Benzer hata Biza, Christou ve Zachariades’in (2006) ¢alismasinda
birgok Ogrenci tarafindan yapilmis olmasina ragmen bizim c¢alismamizda bu hatay1 yapan bir 6gretmen aday1
bulunmaktadir. Ogretmen adaylar1 tegeti veya teget dogrusunun tanmimini bircok farkli sekilde yapmaya
calismistir. En ¢ok yapilan hata tiirlerinden birisi tegetin egriyi tek bir noktada kesen dogru oldugu seklinde
yapilan ifadedir. Bu tanimdan hareketle bir egriyi kesen her dogrunun teget olabilecegi sonucuna varilabilir.
Yapilan tanim ¢ok genel bir yargiya sahip olup teget olma durumuyla ilgili hi¢bir 6zel durumu
kapsamamaktadir. Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili bilgileri son derece yiizeysel kalmistir. Bir diger hata tiirii
de teget olma durumunun teget dogrusunun egiminin sifir olmast ya da x eksenine paralel olmasi olarak
belirtilmesidir. Her iki hata tiiriine de baktigimizda soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarmin soruya dogru
cevaplayacak bir bilgi birikimlerinin olmadig1 ortaya ¢ikmuistir. Bu durum &gretmen adaylariin ya kavramlar
dar bir kapsamda incelemelerine ya da 06zel durumlari goézden kacirip ¢ok daha genel agiklamalarda
bulunmalarina neden olmaktadir.

Bu boliimiin tiglincii probleminde 6gretmen adaylarinin basari orani ¢ok diisiik olmakla birlikte soruya yanlis
cevap veren 0gretmen adaylar sinifin %85’ini olusturmaktadir. Tirevin geometrik yorumuna iliskin bu kisimda
O0gretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin yeterli seviyede olmamasi tiirev konusunun genelinde &gretmen
adaylarinin anlamalarim zorlastirmaktadir. Ogretmen adaylarmn belli basli bazi 6rnekler iizerinde ¢alismalar
sinirli bir goriis acisina sahip olmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle farkli uygulama o6rnekleri iizerinde
basarili olamamaktadirlar. Ornegin ¢ogu 6gretmen adayr herhangi bir noktada fonksiyona bir tegetin nasil
cizilmesi gerektigini bilirken doniim noktasinda fonksiyona ¢izilen tegetin durumuyla ilgili net fikirlere sahip
degildir. Bu durum yapilan klinik miilakatlarda da ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle &gretmen adaylari donim
noktasinda fonksiyona cizilen teget konusunda tereddiit yasamigs ve ¢ogu cizilen bu dogrunun fonksiyonu
kestigini diisiinerek teget olmadigini belirtmistir. Ogretmen adaylari cebirsel formdaki sorular1 ¢dzerken
grafiksel ve tablo tipindeki sorulara oranla daha basarili olmuslardir. Ogretmen adaylariin okullarda aldiklari
egitimin islemsel bilgi ve beceriler gerektirdigi diisiiniildiigiinde bu durum ¢ok sasirilacak bir durum degildir.

Tiirev-teget/egim iliskisinin incelendigi sorular arasinda 6gretmen adaylarinin en yiiksek basari oranina sahip
olduklar1 soru dérdiincii sorudur. Ogretmen adaylarmin yarist bu sorunun ¢dziimiinde basarili olmustur. Soruyu
dogru cevaplayan 6gretmen adaylarmin bir kismi tegetin egimimden yararlanarak istenilen noktadaki tiirevi
hesaplarken bir kisnu da ¢izdikleri dogrunun tanjantindan tiirevi hesaplamay1 basarmistir. Ogretmen adaylarmin
cebirsel formda verilen sorularin ¢dziimiindeki basarilarini burada da devam ettirdiklerini sdyleyebiliriz.
Ogretmen adaylar tegetin tanimmi yapmakta zorlannus ve hangi noktalarda nasil teget cizilebilecegini tam
olarak kavrayamamis olmalarina ragmen bu sorunun ¢oziimde basarili olmuslardir. Sorunun ilk ve orta
ogretimde seviyesinde ve smavlardan alisik olduklari tarzda sorulmus olmasinin da sorunun ¢oziimiine katkist
oldugu diisiiniilmektedir. Selden, Selden ve Mason (1994)’a gore 6grenciler rutin analiz problemlerini ¢dzerken
cok iyi bir performans sergilemelerine ragmen, rutin olmayan problemleri ¢6zerken biiyiik zorluklara sahiptir ya
da bu tiirden problemleri ¢cozememektedir. Bu durum s6z konusu kavramlarla ilgili 6§retmen adaylarinin sinirl
kavramsal anlamalara sahip olduklarini géstermektedir. Gergi cevaba yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin
cevab1 azimsanamayacak kadar ¢oktur. Sinifin %38’i soruya yanlis cevap vermistir.
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Ogretmen adaylarinin en yaygin olarak yaptig1 hata tiirenden biri islem hatas1 olmustur. Ogretmen adaylar
soruda verilen degerleri kullanarak grafik ¢izmis daha sonra bu grafikteki degerleri yanlis okuyarak soruya cevap
vermistir. Yapilan klinik miilakat sonucunda da 6gretmen adayi islem hatasiin farkia varmustir. Islem hatasi
veya dikkatsizlik hemen hemen her soruda yapilan bir hata tiirii olmasina ragmen bu soruda bu oran biraz daha
artmistir. Her ne kadar Ogretmen adaylarinin cebirsel formadaki sorularin ¢oziimiinde basarili olduklarini
diisiinsek de bu tarz sorularin ¢6ziimiinde en sik yapilan hata tiirii islem hatasidir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin sorularin ¢6ziimiinde daha dikkatli olmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir diger hata tiirii
de teget denkleminin herhangi bir noktada tiirevi veren bir fonksiyon olarak diisiiniilmesi olmustur. Ogretmen
adaylart (1, 7) ve (-2, -2) noktalarindan gecen teget dogrusunun denklemini y=3x + 4 olarak bulmustur. Bu
dogrunun egimini sorunun cevabi olarak sdylemeleri gerekirken elde ettikleri denklemde x yerine 1 yazarak
cevab1 7 olarak vermislerdir. Amit ve Vinner (1990) arastirmalarinda 6grencilerin bir fonksiyonun tiirevini,
verilen bir noktada fonksiyona c¢izilen teget dogrusunun denklemi olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
calismalarina katilan 6grencinin tiirevle teget dogrular1 arasindaki iliskiyi biliyor gibi gériinmesine ragmen teget
dogrusunun teget noktasindaki denklemini sanki o noktada tiirevmis gibi kullandigini gérmiislerdir. Bu
calismada da daha once belirttigimiz gibi 6gretmen adaylari tiirevle teget arasindaki iliski hakkinda bazi bilgilere
sahip olmalarina ragmen benzer bir hata yapmislardir. Ogretmen adaylarmin ve 6grencilerin ayni hatalari
yapmalari oldukga dikkat ¢ekici bir durumdur. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin bir noktada tiirev ile o
noktada ¢izilen teget dogrusu arasindaki iliskiyi bilmediklerini ya da ezberleme yoluyla 6grenmeye yonelerek
boyle bir yanilgiya sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarindan bir grafige ait belirli noktalardan gecen tegetlerin gizilmesinin istendigi son soruda
sinifin %69’u soruya yanlis cevap vermistir. Bu oran arastirmanin benzer nitelikteki ikinci sorusundaki orana
yakindir ve 6gretmen adaylar1 genel olarak tegetle ilgili bilgilere sahip olsalar bile bu bilgiler 6zel durumlari
yorumlamalarina veya grafiksel olarak tiirev-teget iliskisini kurmalarina ¢ok fazla katki saglamamistir. Konuyla
ilgili dgretmen adaylarinin yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 acik¢a ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin
konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmayist onlarin sorularin ¢6ziimde O6zgiivenlerini kaybetmelerine neden
olmaktadir. Ornegin soruya dogru cevap veren bir dgretmen adayi arastirmanin ikinci sorusunda déniim
noktasinda ¢izilen tegetin egriyi kestigi diisiincesiyle teget olmayacagini belirtmis olmasina ragmen bu soruda
doniim noktasinda teget ¢izmistir. Yani ¢eligkili bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu durum miilakatta esnasinda
ogretmen adayma hatirladiginda cevabini degistirerek doniim noktasindaki tegetin egriyi kestigini belirterek
soruya yanlis cevap vermistir. Benzer bir durumun tersi de yine miilakat esnasinda ortaya ¢ikmustir.
Aragtirmanin iiglincii sorusunda doniim noktasinda teget ¢izilmeyecegini belirten 6gretmen adayi yine bu soruda
diger 6gretmen aday1 gibi ¢izilebilecegini belirtmistir. Bu durum kendisine hatirlatildiginda ise ikinci sorudaki
cevabimin yanlis oldugunu ifade edip doniim noktastyla ilgili olarak “ciinkii fonksiyonun o noktada siirekli ve
tiirevli olmasia bir mani yok o yiizden teget ¢izilebilir” agiklamasimi yapmustir. Tki 6gretmen adayiyla yapilan
miilakatta elde edilen bu durumu kisaca &zetleyecek olursak, konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmayan
Ogretmen adaylarinin sorunun ¢oziimii i¢in gerekli yorum giiciine ve 6zgiivene sahip olmadiklarini bu yiizdende
her sorunun ¢6ziimiinde basarili olamadiklarini sdyleyebiliriz. Tam tersi bir durumda ise bilgi diizeyi iyi olan,
kavramlar arasi iligkileri kurmada basarili olan 6gretmen adaylari sorularin ¢éziimiinde ve yorumlanmasinda
basarili olmuslardir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 alan bilgisinin énemi bir kez daha ortaya ¢ikmusgtir.

Bu soruya verilen en yaygmn hata tiiriinii yapan Ogretmen adaylarinin hepsi doniim noktasinda teget
cizilemeyecegini belirtmistir. Bu durum arastirmanin ii¢lincii probleminde de 6gretmen adaylarmin en ¢ok
yapmis olduklar1 hata tlirliydii. Bir diger hata tiirlinde ise 6gretmen adaylart fonksiyonun siirekli oldugu her
noktada tiirevli olabilecegini diisiinerek fonksiyonun siirekli oldugu xo, X1, X2 V€ X3 noktalarinda tegetler
cizmiglerdir. Yalniz x, noktasindaki sivri ugta ¢izilebilecek sonsuz tane teget var iken bu noktada gretmen
adaylar1 kendi belirledikleri bir teget cizerek soruya yanlis cevap vermislerdir. Arastirmanin birinci alt
probleminde de benzer nitelikteki bir soruya d6gretmen adaylar1 yine ayni1 gerekceyle yanlis cevap vermislerdir.
Yapilan hatalar goz ontinde bulunduruldugunda 6zelikle 6gretmen adaylarinin doniim noktasi ve sivri ug gibi bir
egri iizerindeki farkli tipteki noktalarda tiirev-teget iliskisini kuramadig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarimin
teget ve egimle ile ilgili bilgileri oldugu s6ylenebilir ancak bu bilgiler farkli durumlarla karsilasildiginda yorum
yapmak ve derinlemesine diisiinmek icin yeterli degildir. Ogretmen adaylarmin bu konulan ileride 6gretecek
olduklarini diigiiniirsek sadece tanim diizeyinde bilgi sahibi olmak veya cebirsel gosterimde sorularin ¢oziimiinde
basarili olmak bu konularin 6grencilere saglikli bir sekilde aktarilmasinda yeterli olmayacaktir.

5. Oneriler

Tiirev konusuyla ilgili lisede verilen egitimde agirlikli olarak islemsel becerilerin gelistirildigi formiil veya
kurallarin kullanilarak sorularin ¢oziildiigii dersler yerine kavramsal anlamanin 6n planda oldugu, konunun
teorik alt yapisina daha ¢ok vurgu yapilan bir egitim verilebilir. Ogrencilerin kisa islemlerle hizli bir sekilde
cevap veremeyecegi yorum ve derinlemesine diisiinmeyi gerektiren sorulara da yer verilmelidir.
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Aragtirma sonuglar1 6gretmen adaylarinin cebirsel gosterimle verilen sorulart ¢ozmedeki basarilarini niimerik
ve grafiksel sorularda gostermediklerini ortaya koymustur. Bu durumu géz oniine alirsak bu iliskinin iyi bir
sekilde anlagilmast igin grafiksel yontemlerin kullanildig1 sorulara yer verilebilir.

Ozellikle tiirev ile teget/egim iliskisinin daha anlasilir bir hale getirebilmek icin bilgisayar cebir sistemi
yazilimlar1 veya dinamik matematik yazilimlarina derslerde yer verilmelidir.
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