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Bu ¢alismanin amact lise matematik 6gretmenlerinin kapali fonksiyonun
tiirevine yonelik hataya yaklagimlarini aragtirmaktir. Bu amagla 6gretmenlerin
hataya yaklagimlari; hatanin kaynagini gerekgelendirme ve hatay1 gidermek
igin Ogretim yaklagimi sergileme olmak iizere iki boliimde incelenmistir.
Caligmada nitel arastirma modellerinden 6zel durum ¢aligmast deseni
kullanilmigtir. Calismanin katithmeilar: Milli Egitim Bakanligrna (MEB) bagh
genel liselerde gorev yapan 5 matematik 6gretmenidir. Caligmanin veri toplama
arac1 aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan hata temelli senaryolardir.
Calismanin verileri 6gretmenlerle yapilan bire bir goriigmeler yoluyla elde
edilmistir. Caligmanin ilk boliimiiniin verileri agik kodlama yardimiyla analiz
edilirken ikinci boliimdeki veriler ise betimsel analiz yardimiyla incelenmistir.
Ogretmenlerin 6grenci hatalarina yonelik miidahaleleri “agiklama-gosterme”,
“bilgi sunma”, “fark ettirme” ve “diigiinceyi anlama veya ileri tagima” olmak
iizere 4 yaklagimla agiklanmmgtir. Calismamin bulgulart 6gretmenlerin, iig
senaryodan birinde hatanin gerekgesini tam olarak dogru belirleyemediklerini
ortaya ¢ikarmugtir. Ayrica bulgular 6gretmenlerin hataya yaklagim baglaminda
uygun stratejiler iiretmede yetersiz kaldiklarini gostermistir.

1. GIRIS
Matematik; fonksiyonlardaki degigimleri inceleyen ve limit, tiirev,
integral gibi konularin 6gretildigi bir bilim dalidir. Matematikle ilgilenen
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bireyler -miihendislik ve ekonomi bilim alanlar1 da dahil olmak tzere-
matematigin temel teoreminden beslendigi diigiiniilen diferansiyel ve
integral hesaplamalar1 tizerinde yogun sekilde ugrag vermektedir (Kandeel,
2021). Egrilerin egimleri ve degisim oranlari iizerinde yapilan aragtirmalar
ile egriler arasindaki ve altindaki alanlara yonelik miktarsal birikimlere
odaklanilan ¢aligmalar bu ugragiya ornektir. Gerek degisim orani gerekse
alanlarin miktarsal birikimleri olsun her iki durumda da bireylerin sonsuz
dizilerin-serilerin iyi tanimlanmig bir limite yakinsanmasi durumundan
yararlandiklar1 goze ¢garpmaktadir (Kandeel, 2021). Giiniimiizde matematik
egitimi aragtirmalarinin sayist arttik¢a Ogrencilerin trigonometri, kiime
teorisi, geometri ve vektorler gibi saf matematik konular1 baglaminda tiirevi
anlamaya daha fazla ilgi gosterdikleri gortilmektedir (Jones, 2017). Bireyler
tiirev konusundaki saf matematik bilgilerini uygulamali matematik yoluyla
pratik sekilde kullanmaktadir. Tiirevin kinematik (hareket) anlamini ifade
ederken hiz ve ivme kavramlarindan pratik gekilde yararlanmak bu duruma
ornek gosterilebilir. Matematik, fizik ya da diger bilim dallarinin ¢6ziimiiyle
ilgili pek ¢ok sey geometri ve cebir yoluyla ¢oziilemedigi igin bireyler tiirev
kavramina ihtiya¢ duymaktadir (Rohde ez al., 2012).

Bir denklemin tiirevinin nasil arandig1 6grencilere ilk kez 6gretildiginde
onlara f(x) ya da y degigkeni ile agik¢a ifade edilen x degiskenine yonelik
fonksiyonlar verilir. Yani y = f(x) seklinde y degiskeninin x degiskeninin
goriintiisii oldugu ornekler verilir. Bu tarz bir denklem y’nin ’in agik bir
fonksiyonu seklinde y = f(x) = x* — 2x — 3 olabilir. Boyle bir denklemin
tiirevi aranirken Ogrencilere y’nin tiirevinin f'(x) oldugu belirtilir. Ttrev
operatori genellikle x olmak tizere tek degigken cinsinden yazilan denklemin
sag tarafina uygulanir. Her bir terimin tiirevi, uygun temel tiirev kurallari
kullanilarak alinir ve daha sonra da elde edilen terimler gerektigi sekilde
birlegtirilip basit hale indirgenir. Sonug olarak f'(x) = 2x — 2 ifadesi
kolaylikla yazilir. Ancak tiim denklemlerin fonksiyon olmadig bilinmektedir.
x° +y* =r3seklinde —r = x = rarahginda x’in bazi1 segeneklerinden dolay:
fonksiyon olamayan ¢ember denkleminde oldugu gibi (x. ¥) € R olmak {izere
merkezi M(0.0) orijin, yarigapi = 1 brolan x* + y* = 1 bigimindeki birim
¢emberin denklemini, y’nin x cinsinden bir fonksiyonuna doniistiirmeye
caligmak bir problemdir. Birim ¢ember denkleminde ancak ¢emberi ortadan
ikiye bolerek x’e baglh —1 = x = 1 araliginda tammh y =1 —x* (y = 0)
fonksiyonu ile yine =1 = x = 1 araliginda tamml y = —/1—x2 (y = 0)
tfonksiyonunu yazarak kapali olmayan bu fonksiyonlarda ayri ayri tiirev
alip herhangi bir x degerinin; tiirevi ya da herhangi bir noktadaki egimi
bulunabilir. Burada —1 = x = 1 araliginda y degiskeni ilevV1—x2 ve
—v1 —x? ifadelerinin ayni degisime sahip olduklar1 unutulmamahdir.
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Peki verilen ifade 2x* + 3y* + 5 = cos(4x) — sin (4y) seklinde olsaydi ne
olurdu? Burada x ile y degiskenleri arasindaki iligki ortiik tanimlandigindan
ve degiskenler arasinda kapali bir baginti oldugundan ifadenin tiirevini
agik gsekilde aramak miimkiin goziikmemektedir. Kapali fonksiyonun
tirevinin devreye girdigi yer ise tam da burasidir (Chu, 2019). Birim
gember Ornegindeki gibi denklemleri agik hale getirmeye ¢alismak yerine
kapali tiirev alarak zincir kuralindan yararlanip sonuca ulagilir. Nitekim
2x% 4+ 3y% +5 = cos(4x) — sin (4y) Orneginde istenilse de y bagimh
degiskeni x bagimsiz degiskeninin goriintiisii olarak yazilamayacak ve
ifade y = f(x) haline doniistiiriilemeyecektir. Burada » ve y olmak iizere
iki farkli degiskenden olugan bir denklemin belirli bir degiskene (genelde
x degiskeni) gore farklilagtirilmast ve diger degiskenin (y degiskeni) zincir
kurali kullamilarak belirtilen degiskenin ortiilii bir fonksiyonu olarak
¢oziime gidilmesi (Stewart, 2012) kapali fonksiyonun tiirevine uygun
bir problem ¢6zme becerisi olarak kabul edilebilir. Bu Ornekte kapali
fonksiyonda y degiskeninin x degiskeni cinsinden ne oldugu agik bir sekilde
ortaya koyulmadigindan tiirev aranirken ortiilii isleve yonelik becerilerin
sergilenmesi gerektigi goriiliir. Kapali fonksiyonun tiirevini arama, bir
denklemin belirli bir degiskene gore tiirevinin arandigi ve diger tiim
degiskenlerin ise o degigkenin fonksiyonlar1 olarak ele alindig1 bir tekniktir
(Stratton, 2021). Kapal fonksiyonun tiirevi F(x,¥) =0 denkleminin y’yi
denklemi saglayan (@.b) yakinindaki x noktalarinin bir fonksiyonu olarak
tanimlandigt durumlari ortaya koyar (Stewart, 2012). Ortiik tammlanan
ve agik olmayan herhangi bir y fonksiyonuna kapali fonksiyon adr verilir
(Borji & Martinez-Planell, 2019). Bu sekilde aranan tiirev ¥, % , %
notasyonlariyla gosterilebilir. Kapali fonksiyonun tiirevinde tiirev operatorii
bir denklemin her iki tarafina da ayni anda uygulanmaktadir. Uygulama
oncesinde denklemin yeniden diizenlenmesi sart degildir. Bu sekilde agik
olmayan denklemlerin fonksiyon olup olmadiklar1 sorun edilmeden kapali
tiirev arama iglemi yapilabilir (Chu, 2019). A¢ik olmayan denklemler igin
tiirev aranirken yeni bir 0geyi ortaya koyan bir ya da daha fazla degigken
devreye girer. Tiirev arama islemi yapilirken degiskenlerin, denklemin
tarklilagtirdig1 degiskenin fonksiyonlar: olarak diigiiniilmesi gerekir. Agagida
birim ¢ember denklemi 6rneginde kapal tiirev ve zincir kurali yardimiyla
ifadenin tiirevinin nasil arandigini inceleyelim.

¥4yi=1
d . d
— (@ +y)=—(1)

d . d,:_d
=)+ ) =2 (1)
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—(x ) + 2 0F)) = —(1}

2x +d_}' (¥y3) -
¥y
2x +2y - P =0
day
2x—2x+ 2y - d——[l 2x
dy
2y - ax —2x
dy —2x
dx 2y
dy  x
dx
d}r r r
S =r@W=y=—

Birim ¢ember denkleminin kapali tiirev yoluyla ve zincir kural
yardimiyla tiirevinin aranma stireci incelendiginde 6ncelikle denklemin sol
ve sag taraflarina i tiirev operatoriiniin uygulandlgl goriiliir. Denklemin
sol tarafinda toplamln tiirevi 6zelliginden hareketle ( (x?) = 2x) i¢in kuvvet
kuralinin ve (— (¥%)) ifadesi i¢in zincir kuralinin uyguland1g1 yine denklemin
sag taraﬁnda ise ifade sabit terim oldugundan Eﬂﬂ tirevin 0 oldugu
goriiliir. Denklemin sol tarafinda uygulanan Zincir kurali J( = (¥?)) ifadesinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ilgili ifade < PG L & b1g1m1nde ya21lm1§t1r
Yani 6nce y¥nin y’ye gore tiirevi aranir sonra y mn x’e gore tiirevi olan =
degisim orant ifadesiyle garpim yapilir. Burada y’nin bir sabit olmadig ve x e
gore degistigi unutulmamahdir. Zincir kuralinda y? ifadesinin e gore tiirevi
arandigindan y*’nin x’e bagh oldugu ve x’in tiirevlenebilir bir fonksiyonu gibi
davrandig diisiiniilebilir. Hatta — (_} )= —(_} (x)) dizenlemesi yapllarak da
isleme devam edilebilir. Yapilan matematlksel islemler sonucunda & rm degisim
oranina karg1 gelen sonug bulunur. Bulunan sonug iizerine y’nin x’e gore
tiirevini ya da tanim kiimesinin herhangi bir noktasindaki teget denkleminin
egimini veren bir ifade elde edilir.

Analiz alanindaki bilimsel gelismelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
zincir kurali; ortiik tiirev, kinematik ve diferansiyel denklemlerle ilgili
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problemlerde siklikla kullanilan dogal bir algoritmadir (Cottrill, 1999; Heo,
2019). Zincir kuralinin anlagilmas:t bir bileske fonksiyondaki bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin rollerinin agik sekilde anlagilmasina baghdir (Hassani,
1998). Genis Olgiide fonksiyon bilgisine dayanan zincir kurali, farkl
niceliklerdeki degisimleri agiklamaya yonelik genellestirilmis bir kuraldir
(Chu, 2019; Park & Lee, 2016). Zincir kuralinin iglevi incelendiginde
i¢ fonksiyonun tiirevinin dig fonksiyonun tiirevini telafi etmesi ya da
Olgeklendirmesi durumu s6z konusudur (Cottrill, 1999; Sneyd, Fewster &
McGillivray, 2022). Tiirev ve fonksiyon kavramlari iizerine inga edilen zincir
kurali, niceliklerdeki degisiklikler arasindaki iliskileri organize etme firsatini
(Lutzer, 2003) ve bileske fonksiyonun tiirevindeki ¢arpimsal yapinin fark
edilmesini saglar (Hassani, 1998). Ancak zincir kuralimin giinliik hayatla
iligkilendirilmeden sadece fonksiyon gosterimindeki cebirsel ifadelerle (6rn.
Leibniz notasyonu) formiile edilmesi, bu kavramin 6grenciler tarafindan bir
sembol manipiilasyonu veya cebirsel bir hile seklinde anlagilmasina neden
olabilmektedir (Cottrill, 1999). Literatiirde 6grencilerin zincir kuralinin
nereden geldigini bilmediklerini (Gordon, 2005), kural kullanirken farkinda
olmadiklarini (Clark et al., 1997) ve hatta kuralda yer alan notasyonlar
sadelestirmeye ¢alistiklarini (Tall, 1993) yansitan sonuglar yer almaktadir.
Kapali veya bileske gibi gomiilii fonksiyonlarin yapilarindan kaynaklanan
durumlar tiirev konusunda ogrencilerin zincir kuralini kullanmalarini
zorlagtirabilmektedir (Horvath, 2008; Maharaj, 2013).

Bir konuya yonelik matematiksel anlayly, o konudaki prosediirii
ezberlemekle degil konuyu agiklama, kesfetme ve anlamlandirma ile
gelismektedir (National Council of Teacher of Mathematics [NCTM],
2000). Ogrencilerin zincir kurahindaki matematiksel anlayislarini gelistirmek
amaciyla Amerika Birlegik Devletleri (ABD) ile Avustralya gibi iilkelerin
matematik 6gretim programlarinda zincir kuralinin giinliik hayatla iligkili
yapist iizerinde durularak uygulamalarin yapilmas: (National Math and
Science Initiative [NMSI], 2014; Queensland Curriculum & Assessment
Authority [QCAA], 2014) ve bu kuralin dogrulugunun teyidi baglaminda
grafik yazilimlarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Australian Curriculum,
Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2009, 2012; Engelke-
Infante, 2007; South Australian Certificate of Education-Board of South
Australia [SACE Board of SA], 2009a; 2009b). Literatiirde zincir kuralinin
ogretimi siirecinde kullanilmasi tavsiye edilen stratejilere kavram haritasi
(Capistran, 2005), agag diyagrami (Thomas et al., 2009) ve ok diyagrami
(Thoo, 1995) 6rnek gosterilebilir. Ogretim stratejilerine yon veren harita
ve diyagram gibi 6grenme araglarinda bagimh degisken, ara degisken
ve bagimsiz degisken arasindaki iliski modelleri gorsellestirildiginden
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bu araglarin, zincir kuralinin iglevsel yapisinin 6gretiminde etkili olacag:
diistiniilmiistiir (Arlebick, Doerr & O°Neil, 2013; Lutzer, 2003).

ABD’de merkezi Teksas eyaletinin Dallas sehrinde faaliyet gosteren Ulusal
Matematik ve Bilim Girigimi (NMSI), 6grencilerin zincir kuralini kalict
ogrenebilmeleri igin zincir kuraliyla gikolatal fistikli seker arasinda bir analoji
geligtirmigtir (NMSI, 2014). Analojide standart bir W (&)= f(g(x))
tonksiyonu fistikli olmayan siradan bir ¢ikolatali gekere benzetilmistir.
Burada % bulunurken % =%-j—i zincir kural kullanilarak ¢6ziim yapilir.
Seker, ¢ikolata merkezli bir dig katmana ya da kabuga sahiptir. Sekerin
dig katmani, fonksiyonun dig kismi veya B pargasi olarak diigtintilmiistiir.
Gikolata merkezi ise fonksiyonun i¢ pargasi veya parantez i¢inde goriilen
A olarak goriilmiistiir. Ornek vermek gerekirse ¥ = (3x +5)7 esitliginde
A=u=(3x+5) cikolata merkezi olarak goriiliirken WM = wu7scker dig

katmanidir.

Ote vyandan standart bir ¢ikolatah  sekerden farkli  olan
O(M(A))—~ flg(h(x)) fonks1yonu ise fisukli cikolatali  gekere
benzetilmigtir. Burada —- bulunurken di % . ::—:? : E zincir kurali kullanilarak
¢oziim yapilir. Sekerin dig katmaninda geker kabugu, i¢ katmaninda ise
¢ikolata ile bu ¢ikolatanin merkezinde fistik bulunur. Fistikli ¢ikolatalt sekerin
dis katmani, fonksiyonun dig kismi yani @ (( )) olarak digtintlmiistiir.
Cikolata M, fistiklarin etrafim1 sardigr igin M ()’in bir pargasi olarak
kabul edilir. Son olarak fistik merkezi ise B () fonksiyonu igerisinde
bulunan fonksiyondaki & olarak goriilmiistiir. Ornek vermek gerekirse
v = (Cos (mx))* csitliginde A=u=mx fisuk merkezi iken M= Cosu
gikolata ve @ = (Cos (mx))* = (Cos (u))* seker dig katmandir.

Kapali tiirev yoluyla zincir kuralinin uygulandigr bir diger fonksiyon
ise bileske fonksiyondur. Bileske fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin
tiirevlerinin analiz dersinin merkezinde yer alan kavramlar arasinda olduklar1
bilinmektedir (Hassani, 1998). Bileske fonksiyonda f ve g olmak tizere iki
fonksiyon yer almaktadir. Bu fonksiyonlardan fnin goriintii kiimesi g’nin
tanim kiimesi olarak kabul edilmektedir. Bileske fonksiyon, f'fonksiyonunun
girdi degerlerini g fonksiyonunun ¢ikt1 degerleriyle esleyip fonksiyonlar tek
bir fonksiyon altinda birlestirerek tanimlamaktadir (Clark ez al., 1997; Meel,
2003).

f:R—Rveg:R—= Rtaniml, ¥x €R i¢in birer fonksiyon olsunlar.
(fog)lx)=f '[g(x}]l seklindeki bilegke fonksiyon x’e gore tiirevlenebilir.
Ancak f(g(x)) bileske fonksiyonunun tirevini aramak istedigimizde
tfonksiyonun kapali oldugu dikkat gekmektedir. Bu durumda;
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u = glx) ve ¥ = f(1) olmak iizere

df() _df _df du

dx dx du dx

~[flgtN] = f'(g(®) - g'®)

219 = 725 @) - = 9]

df _df dg
—[fu;r(}} 3 =dg'dx

Yukaridaki ifadede f(g(x)) bileske fonksiyonunun tiirevi igin Leibniz
notasyonuyla f{u)’nun u = g{x) noktasinda ve g(x)’in de x noktasinda
tirevlendigini varsayarak gerekli doniistimler yapildiktan sonra f(g(x))
’in x noktasindaki tiirevine ulagilir. Burada #’in bagimsiz degisken, #’nun
ara degigsken ve y’nin de bagiml degisken olduklari unutulmamalidir.
Islemlerin devaminda f(g(x) ) nin x’teki tiirevi, fnin g(x)’teki tiirevi ile
g/nin x’teki tiirevinin ¢arpimi yani degigim oranlarinin ¢arpimi geklinde
zincir kural yardimiyla gosterilmistir. Zincir kuralinin ¢arpimsal dogasi
(Engelke-Infante, 2007), £’in g’y1 nasil etkiledigini ve g’nin fyi aym1 anda
nasil etkiledigini kavramsallagtiran i¢ ige ¢ok degiskenligin bir iirtintidiir
(Jeppson, 2019). Zincir kurali kullanilarak gosterilen bu garpimsal ifade bir
ornekle incelenecek olunursa % igin fnin g'den 2 kat daha hizli degistigini
varsayalm. O zaman g’deki her kiiglik veya sonsuz kiigiik degisime karst
fde kargilik gelen degisimin iki kat daha biiytik oldugu belirtilebilir. Benzer
sekilde j—i ifadesi igin g'nin x’ten 5 kat daha hizl degistigini varsayalm. O
zaman da x’teki her kiigiik ya da sonsuz kiigiik degisime kars1 g'de kargilik
gelen degisimin beg kat daha biiylik oldugu soylenebilir. Dolaysiyla bu
durum «’teki her kiigiik degisime karsilik £deki degisimin 2.5 = 10 kat daha
biiyiik oldugu seklinde yorumlanabilir.

Giinliik hayatta 6rnegin kiirenin hacmi ile ilgili verilen problemlerde
de kapali fonksiyonun tiirevinden ve zincir kuralindan yararlaniriz
(Thomas et al., 2009). Oyle ki kiire seklindeki bir balon igerisine hava
pompaladigimizi varsayalim. Bu durumda balonun hem hacminin hem de
yarigapinin zamanla artacagi goriilecektir. Belirli bir anda balonun hacmini
V, yarigapmu ise 7 kabul ettigimizde verilen belirli bir zaman aninda
yarigapin ne kadar hizl arttigini bulmak istedigimizde agagidaki gibi islem
yapabiliriz.
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4
V=§-JT-?"3
dv _dV dr
dt — dr dt

dv 4 gz, O

a3 T @

v _, _ dr

ar - T T T d

Yukarida kiirenin belirli bir andaki hacmini hesaplamak igin kapali olarak
verilen formiilde zincir kural kullanilarak hacmin artis orani ( %:} ile yarigap
(r) biliniyorsa yarigapin ne kadar hizli artugy (g) bulunabilir. Burada
iligkili oranlar denklemini bulmak i¢in tiirev alindigindan yarigapin artig
hizi, hacmin artis oraninin dogrudan oSlgliimiinden yararlanilarak kolayca
hesaplanir (Thomas ez al., 2009). Diyelim ki yarigapin artig hizi % =3 cm/sn
bulunsun. Bu durumda zamandaki sonsuz kiigiik bir degisiklik igin tiirev
bir anda ortaya ¢iksa ve bu tiirev #’deki daha biiyiik ve farkl degisiklikler
i¢in sabit olmasa da tiirev her 1 saniyelik birim i¢in 3 ¢cm uzunluga esit
olacak gekilde ifade edilir. Herhangi bir miktarin bagka bir miktar degistikge
ne kadar degigebilecegini kestirebilmenin degisim oranim ilgilendiren
islemlerde 6nemli oldugu (Carlson ez al., 2002) unutulmamalidir. Burada
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da kiirenin hacim formiiliinde tiirev
ararken “zaman” gibi denklemde agik bir sekilde yer almayan ortiilii bir
degiskenden yararlanilarak iglemlerin yiiriitiilmesi olmugtur. Hacim (V) ile
yarigap (7) her ikisi de zamanin (t) birer fonksiyonlar: oldugundan ¥(t)
ve r(t) ortiilii bir degiskenin birer fonksiyonu olarak diigiiniilebilir. Hatta
ifade V(t) =§ - - (r(t))? olarak da kavramsallagtirilabilir. Burada kapal
bir fonksiyon ile kapali bir degiskenin fonksiyonunun aslinda ayni seyler
olmadigina dikkat edilmelidir. Kapali bir degiskenin fonksiyonu, mevcut
bir degiskenin denklemde mevcut olmayan bir degiskenin fonksiyonudur
(Mirin & Zazkis, 2019).

Son olarak lise ve lisans diizeyi matematik ders kitaplarinda kapali
fonksiyonun tiirevi konusu igerisinde yer alan ve daha hizli, daha basit bir
tiirev arama yontemi olarak kabul edilen kismi tiirev kavrami s6z konusudur
(Aydin & Erbag, 2014; Thomas ez al., 2009). Bir f fonksiyonu birden fazla
degiskene baglysa ve fonksiyonda bu degiskenlerden sadece bir tanesine
gore anlik degisim orani bulunacaksa kismi tiirev kullanilmaktadir. Buradaki
amag, birden ¢ok degigkenden olugan bir fonksiyon girdisinde degiskenlerden
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sadece bir tanesini degistirip (diger degiskenler sabit terim) fonksiyonun
nasil degistigini anlamaya ¢aligmaktir.

Kismi tiirev, kapali fonksiyonun tiirevine benzer gibi goriinse de z € R,
z = F(x,y) gibiiki bagimsiz degiskenli bir fonksiyonda degiskenlerden sadece
bir tanesine gore tiirev arama ve diger degiskeni sabit tutma bakimindan kapali
fonksiyonun tiirevinden farklihik gosterir (Stratton, 2021).x ve y degiskenlerine
bagli bir f fonksiyonunun x’e gore kismi tiirevi ? ile gosterilirken (f.x” e
bagli bir fonksiyon ve y sabit), ayni fonksiyonun y’ye gore kismi tiirevi ise é
ifadesiyle (f.¥’ye bagl bir fonksiyon ve x sabit) gosterilir. Buradaki tiirevler
sadece bir degiskene gore tiirev aranip dlger degiskenin sabit kabul edildigi
kismi tiirev notasyonlar1 olduklari igin :i ve n‘i gibi sadece tek degiskenli tiirev
operatorii ifadelerinden farklilik arz eder. Asagida, bir fonksiyon egrisine teget
olan bir denklemin egimini bulurken kullanilan, kapali fonksiyonlarin tiirevini
arama gorevini fazlasiyla {istlenen ve kapali fonksiyonun tiirevine nispeten
tiirev aramada daha kestirme bir yol kabul edilen kismi tiirevin aranma siireci
agiklanmug ve bu stireg bir dizi iglemle gosterilmistir. Devaminda kismi tiireve
yonelik bir 6rnek sunulmugtur.

z € R,z = F(x,y) bi¢iminde iki degigkenli bir fonksiyon tanimlansin.
F(x,y) fonksiyonunun tiirevlenebilir oldugunu varsayalim. F(x,y) =10
denklemi igin »’yi «’in tiirevlenebilir kapali bir fonksiyonu olarak yani
¥ = f(x) seklinde tanimlayalim. fnin tanim kiimesindeki her bir x bagimsiz
degiskeni i¢in F(x,f(x)) =0 yazahm. Bu durumdaz =F(x,y) =0
oldugundan j—z = 0 olmalidir. F’nin tiirevlenebilir oldugunu biliyoruz.
F(x.y) = 0 egitliginde hem & degigkeni hem de ¥ = f(x) degiskeni #’in bir
fonksiyonu oldugundan zincir kurali yardimzryla her iki tarafin x’e gore tiirevi
alinabilir. Bu durumda;

F, t:IX+F d}r—ﬂ
*Tdx Y Tdx T

8F dx @8F dy

E . a{—a—}r . a = [l
Eger ki F, = ?t 0 ise d— =1 oldugundan == 1fadesml gozersek
gF dy  8F
dy Tdx T dx
oF 4y bF
dy dx _ Fx
aF aF
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aF

Wy ax_ _E

Y T dx 9F F
dy

Flx.yv) =x*y+yix+sin(xy) = 0ise % ‘1 bulalim?
,_dy K
Y =axTTE

F,  2xy+y®+y.cos(xy)
F,  x*+3y3x+x.cos(xy)

Lisans doneminin analiz derslerinde kargilagilan kapali fonksiyonun tiirevi
konusu 6grenciler igin bir zorluk kaynagidir (Clark et al., 1997; Martin,
2000). Konuya doniik zorluklarin nedenleri ise oOrtiik tiirev bilesenlerinin
iligkilendirilmesine engel olan ders tasarimi (Borji & Martinez-Planell,
2020), denklemlerin i¢inde birden fazla y teriminin belirmesi (Chu, 2019),
matematiksel-cebirsel hatalar (Kandeel, 2021) ve zincir kuralinda garpimsal
fonksiyonlar1 ayirt edememe (Kakoma & Makonye, 2010; Puspita, Suryadi
& Rosjanuardi, 2023; Tokgoz, 2012) seklinde 6zetlenebilir. Ortiik tiirevde
konuya doniik hatalari minimum seviyeye indirebilmek igin 6greticinin iyi
bir konu alani bilgisine hakim olmasi gerekir. Ciinkii bilgili 6gretmenler
sayesinde arzu edilen Ogretim ortamlar1 olugturulabilmektedir (Putnam,
Heaton, Prawat & Remillard, 1992). Ancak 6gretmenin; konuyu ¢ok iyi
bilmesi, o konuyu ¢ok iyi 6gretecegi anlamina gelmemektedir (Kahan,
Cooper & Bethea, 2003). Ciinkii matematigin 6gretilme sekli de en az igerik
bilgisi kadar onemlidir (Bastiirk, 2009; Hare & Philippy, 2004).

Ogretmenlerin kapali fonksiyonun tiirevine yonelik derste etkili ve
verimli bir 6gretim sergileyebilmesi i¢in 6grencilerin o konudaki hatalarinin
da farkinda olmalar1 beklenir (De Jong & Van Driel, 2004; Hill & Ball,
2004). Yani ogretmenlerin alan bilgilerini destekleyen, yapilacak hatanin
dogasin1 ve kaynagini belirleme becerilerini yansitan 6grenci bilgisine de
ihtiya¢ duyulmaktadir (Ball, Thames & Phelps, 2008; Watkins & Mortimore,
1999). Ogretmenlerin; herhangi bir konu iizerinde 6grenci diisiinme
bigimlerine yonelik bilgi diizeylerinin yaninda, konuya doniik anlayiglarinda
hatali yaklagim sergileyen 6grencilerle karsilastiklarinda onlara nasil cevap
verebildikleri durumu da sahip olunmasi gereken 6nemli bir pedagojik
yeterliliktir (Even & Markovits, 1995).
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Hatalar 6grenme siirecinde bir geylerin ters gittigini ve diizeltilmesi
gerektigini ortaya koyan sinyaller olarak nitelendirilir (Borasi, 1987). Hata
temelli aktiviteler ise normal 6grenme anlayigindan farkh olarak 6grenciyi
hatayr kesfetme baglaminda meraklandiran, umutlandiran ve 6grenmeye
tegvik eden bir metot olarak degerlendirilir (Giirbiiz, Yildirrm & Dogan,
2021). Bu aktiviteler 6grencilerin 6grenmelerini stirekli kilmalarina yardimei
olan bir ogretim stratejisidir (McLaren et al., 2012). Aktivitelerde bir ya
da daha fazla yanhg ¢6ziim adimi igeren bir problem ciimlesi 6grencilere
sunulmaktadir. Ogrenciler bu siiregte hatalar1 analiz edip agiklarlar ve
ardindan kendi ¢oziimlerini gerekg¢elendirerek analiz siirecini tamamlarlar
(McLaren, Adams & Mayer, 2015). McLaren et al. (2012) hata temelli
aktivitelerin 6grencilere faydali olabilecegi 1i¢ durumdan bahsetmistir.
Birinci durum, hatalarin bagka 6grencilerin uydurduklart hata 6rneklerinden
secilebilmesidir. Bu sayede hatayr gdzden gegiren Ogrenci hatanin ortaya
¢tkmasindan kaynaklanan utang duygusunu ve olas1 motivasyon kaybini
yagamayacaktir. Bu durumdan dolayr higbir 6grenci, smif ortaminda
arkadaglarnin 6niinde zor durumda kalmamus olacaktir. Tkinci durum, hata
temelli aktivitelerin etkilesimli, ilgi gekici ve merak uyandiran bir nitelikte
olmasidir. Bu duruma, ozellikle geri bildirim saglayan ve direktiflerle
ogrencilerden hatalarin1 bulup diizeltmelerini isteyen bilgisayar tabanl
materyaller 6rnek gosterilebilir. Ugiincii durum ise hazirlanacak hata temelli
aktiviteler bireysel farkliliklar1 dikkate alacak sekilde olugturulmalidir. Yani,
ogrencilere sunulan problem tiirleri, onlarin hedef alanla ilgili en derindeki
kavram yanilgilarin1 ve yanlig anlamalarini hedef almalidir. Ogrencileri hem
dogru ¢ahgilmig orneklerle hem de hata analiziyle tamstirmak, ozellikle
matematiksel bir kavramin siklikla yanlig yapildigi veya kolayca karigtirildig:
durumlarda faydalidir (Groflie & Renkl, 2007). Yanli bilginin sunumu,
ogrenciyi tutarli bir bilgi yapist olugturmaya tesvik eden biligsel ¢atigmalara
neden olabilir (Grofie & Renkl, 2007). Curry (2004) hem dogru hem de
hatali 6rneklerin ¢oziimlerini agiklama ve gerek¢elendirme siirecinin, sadece
dogru ¢aligilmig Orneklere yonelik ¢oziimleri agiklama ve gerekgelendirme
stirecine nispeten 6grenme hedeflerine ulagmada daha etkili oldugunu ifade
etmigtir. Hatalar1 minimize etmenin bir diger alternatifinin hatalar yoluyla
ogrenme oldugu unutulmamalidir (Borasi, 1996).

Ogrenci hatalarina yonelik tespitin yapilmasi sayesinde Ogretmenler,
ogrencilerin yontemsel ve kavramsal yanliy anlamalariyla ilgili fikir sahibi
olurken (Mercer, Mercer & Pullen, 2013) 6grenciler de hatalartyla yiizlestikleri
icin yaptiklart hatalardan ders alabilmektedir (Melis, 2004). Ogrencilerin
hatalar1 bazen 6gretmenler igin dogru yanitlardan daha bilgilendirici kabul
edilmektedir (Kandeel, 2021). Ogretmenlerin, hata teshisi ve analizi yoluyla
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ogrencilerin matematiksel kavramlara iligkin anlayiglarinin genigligini ve
derinligini olugturmalar1 6grenme siirecinde 6nemlidir (Borasi, 1986; 1987
Nyaumwe, 2008). Hatalardan yararlanarak 6grenmek bir 6gretim yontemi
olarak kabul edilebilir ve bu yontem 6grencilerin matematik 6grenimine
katkida bulunabilir (Heinze, 2005). Matematik Ogretiminin katalizori
kabul edilen O6grenci hatalari, 6grenme hedeflerine ulagmada dezavantajh
bir durum gibi goriinse de aslinda kalici 6grenme igin tasarlanacak uygun
stratejilerin belirlenmesinde ogreticiye yol gosterir (Kandeel, 2021; Lannin,
Barker, & Townsend, 2007). Ogretim stirecinde heniiz deginilmemis bazi
noktalarin ortaya gtkmasini saglayan hatalar, 6grencileri elestirel diiglinmeye
tegvik edebilmektedir (Borasi, 1994; 1996).

Ogrencilerin sahip olduklari hatalar1, fark edememe ya da yanlig anlama
konularindaki 6gretmen yetersizlikleri 6gretimi etkisizlestirirken (Kandeel,
2021) tam tersine Ogrencilerin neyi yanhs bildiklerine ve 6grendiklerine
yonelik ogretmen farkindaligt da anlamli 6grenmede etkili olmaktadir
(Yetkin, 2003). Ogrenci hatalarindan &rnekler vererek derse baglayan
ogretmenlerin  (Bezuidenhout, 2001) uyguladiklar1 6gretim  stratejileri,
onlarin gorevlerinde bagarili olmalarina yardimcr olmaktadir (Dawkins
& Epperson, 2014). Ancak 6gretmenler hatalar diizeltmek igin gerekli
onlemleri almazsa 6grenciler gelecekteki matematik 6grenmelerinde problem
yagayabilirler (Tall & Razali, 1993). Even ve Markovits (1995) 6grenci
diisiincelerine ve sorularina kars: verilen 6gretmen cevaplarinin, 6grencilerin
problem iizerinde akil yiiriitmelerine ve bilgiyi yapilandirmalarina yardim
ettiginin 6nemine vurgu yapmustir. Igerisinde hatalarin da yer aldig
ogrencilerin  diigiinme yollarim1  bilmek 6gretmenlerin alan  bilgilerini
(Gedik, 2014; Tirosh, 2000; Tsamir, 2007), 6grenciyi anlama bilgilerini
(Ozkaya, 2015) ve 6grenme siirecini pozitif etkilemektedir (Borasi, 1988).
Matematik O6gretmenlerinin 6grenci anlayiglarini bilme bilgisine verilen
onemin yakin zamanda artmasiyla birlikte (NCTM, 2000) ABD’deki Devlet
Okullar1 Yoneticileri Konseyi (NGAC & CCSSO) (2010) bireylerin sadece
kendilerinin degil ayn1 zamanda bagkalarmnin da akil yiiriitmeleri hakkinda
yorum yapabilmelerine yonelik uygulamalar yapilmasini 6nermistir. Ayni
dogrultuda, egitim alaninda 6gretmen yetistiren kurumlardan 6grencilerin
hatalarini analiz edebilecek bireyler yetigtirmeleri beklenmektedir (Graeber,
1999). Bu durum bu ¢aligmanmn yapilmasindaki ilk gerekgedir. Ciinkii
yapilacak olan bu ¢aligma sayesinde lise matematik 6gretmenlerinin kapalt
fonksiyonun tiirevi konusunda 6grenci hatalarina karg1 verdikleri cevaplarin
ve Ogretim yaklagimlarinin nasil oldugu yakindan goriilmiig olacaktir.

Lisans 6grencilerinin matematik dersinde hatalarin tespitini ve sebeplerini
agiklarken zorlandiklar1 (Didig-Kabar & Amag, 2018; Konyalioglu, 2013),
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ogrencilerden gelebilecek farkli tiir hatalara yonelik diistik farkindalik
diizeyine (Amag¢ & Didig-Kabar, 2019) ve zayif pedagojik yeterlilige sahip
olduklar1 (Didis, Erbas & Cetinkaya, 2016) bilinmektedir. Caligmalarda
ayrica matematik 6gretmenlerinin Ogrencilerin hatalartyla ilgilenmekten
kagindiklari, hatalarin; dogasiyla yiizlesmede bagarili olamadiklari ve altinda
yatan matematiksel kavramlara yonelik derin bir anlayig geligtiremedikleri
sonuglarina ulagilmigtir (Sapire, Shalem, Wilson-Thompson & Paulsen,
2016). Tsamir ve Tirosh (2005) ¢alismasinda baz1 6gretmenlerin 6grencilere
hata temelli aktiviteler sunduklarinda Ogrencilerin hata yapmaya daha
yatkin hale gelebilecekleri korkusuna sahip olduklarini belirtmistir. Konu
alani bilgisi diigiik diizeyde olan 6gretmenlerin yanhs yapilandirdiklar:
bilgileri Ogrencilere hatali gekilde aktardiklarindan 6grencilerde degisime
kargi daha direngli hatalarin ve kavram yamlgilarinin gelismesine neden
olduklart gozlenmigtir (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Kipyla,
Heikkinen & Asunta, 2009). Kapali fonksiyonun tiirevine yonelik hataya
yaklagimin arastirilmasi, Ogretmenlerin  6grenci anlayiglarin1  bilme ve
ogretim stratejileri bilgileri ile konu alani bilgilerinin degerlendirilmesi
bakimindan 6nemlidir. Bahsedilen bu durum c¢aligmanin yapilmasindaki
ikinci gerekgedir. Ciinkii hata temelli aktiviteler 6grenme siirecini olumlu
etkileyen 6gretim stratejileri arasinda yer almaktadir (Rushton, 2018). I¢erik
bilgisi araciligryla hata temelli aktiviteler yuriitmek, konu alani bilgisini
gelistirmekle birlikte 6grencilerin muhakeme ve ispat becerilerini de olumlu
etkilemektedir (Borasi, 1989; Heinze & Reiss, 2007). Hatalar1 bir 6grenme
firsat1 olarak igsellestiren Ogretmenlerin  6gretimlerinde, Ogrencilerin
hata yapma korkularinin azaldigi gortlmiistiir (Rach, Ufer & Heinze,
2013). Bu sonuglardan anlagilacag: tizere matematik dersinde hata temelli
aktiviteler araciigiyla yiriitiilen 6gretimin hem 6gretmenlerin konu alani
bilgileriyle hem de 6grencilerin bazi matematiksel becerileriyle ve duyugsal
ozellikleriyle iliskili oldugu (Borasi, 1988; 1989; 1994; Cochran, DeRuiter
& King, 1993) soylenebilir. Matematik 6gretmenlerinin; kapali fonksiyonun
tiirevi konusundaki hataya yaklagimlarini ve hatayr ortadan kaldirirken
uygulayacaklar1  Ogretim  stratejilerini  belirlemeye  yonelik  alacaklar
onlemlerin, 6grenci anlayiglarini bilme bilgileri ile 6gretim stratejileri
bilgilerinin dolayisiyla bu bilgilere bagh konu alani bilgilerinin gelisgimine
katki saglayacagr diigtiniilmektedir. Matematik derslerinde 6gretmenlerin
hata temelli aktiviteleri etkili kullanmalar1 ve olusturulan biligsel ¢atigma
ortamlarinda uygun 6gretim yaklagimlartyla 6grencilere rehberlik etmeleri
gerekir. Ogrettnenlcr, bir soru 6zelinde yapilan hatay1 diizeltmekle kalmayip
ayn1 zamanda hatanin kaynagina inme noktasinda 6grencilerin diigtincelerini
harekete gegirebilmelidir. Ciinkii 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin
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gelisiminde rol oynayan faktorlerden birisinin hataya yaklagim kavrami
oldugu unutulmamalidir.

Bagarisizhik kavrami insanoglunun pek de hoslandig: bir olgu degildir.
Insanoglu ¢ogu zaman bir alandaki bagarisizliklarini kabul etmek istemez
ve bagarisizliklarla yilizlesmeyi reddedip onu gormezden gelmeye caligir.
Bagarisizhik kavraminin toplumda olumsuz bir etikete sahip olmasindan
dolay1 bireyler basarisizliga karst negatif anlayig geligtirmektedir. Aslinda
mantikll ve dikkatli distiniildiiglinde bagarisizik kavrami insanlarin
talihlerini basartya dontisgtiirmeleri igin bir firsat veya bir sigrama tahtasi
olarak diigiiniilebilir. “Daha yiiksege sigramak igin bazen en dibe vurmak
gerekir.” sozii giintimiizde bireylerin bagarili olamadiklarinda kendilerini
ya tatmin etmek ya da gergekten bagarmadan once kendilerini motive
etmek igin soyledikleri sozlerden birisi olmustur. Basarisizliklar: firsata
geviremeyen bireylerin daha biiyiik basarisizliklarla kargilagma durumlar:
da s6z konusudur. Bireylerin giinliik hayattaki bagarisizliklarini stireklilik
haline getirmelerindeki 6nemli faktorler; bagarisizhiga sebep olan yani
yanlg yapilan davranigin ne oldugunu diiginmemek, yanliy davranigtan
ders gikarmamak ya da yanlg davramist dogruya ¢evirmeye yonelik 6nlem
almamak olarak agiklanabilir. Bagarisizigin merkezinde bulunan ve “yanhg”
olarak adlandirilan hatalarin ashinda bagar igin birer anahtar olduklar1 ¢ogu
zaman gozden kagmaktadir. Bagariya ulagan insanlarin bagaridan ziyade
bagarisizliklarina ve hatalarmna odaklanarak kendilerini geligtirip sonugta
bagariya ulagtiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu 6zellige sahip bireyler, bagariya
ulagirken hatalardan yararlanmayi akillica bulurlar ve hatalar1 bagariya
ulagmada tetikleyici bir unsur kabul ederler (Baumard & Starbuck, 2005).
Bagarisizlik ve hata kavramlarina yonelik bahse konu olan durumlarin ve
orneklerin gilinlimiizde egitim-6gretim alaninda yansimalari ve etkileri
goriilmektedir. Ogretim stirecinin merkezinde olan 6grenciler, 6gretmenler
tarafindan bagarili ya da basarisiz geklinde kategorilere ayrilabilmektedir.
Bagarisiz 6grencilere odaklanildiginda bu 6grencilerin derse yonelik birtakim
ogrenme giicliiklerine sahip olduklarindan bahsedilmektedir. Ancak
ogrencilerin yaptiklari hatalarin ya da sahip olduklart 6grenme giigliiklerinin
kaynaginin sadece kendileri olmadigi ayni zamanda 6gretmenlerin de bu
hatalar ve yanhg 6grenmeler tizerinde ciddi etkilerinin oldugu (Erskine, 2010)
unutulmaktadir. Ogrencilerin; kapal fonksiyonun tiirevine yonelik diistinme
semalarmni ve anlayiglarini bilmek kalict 6grenme ig¢in 6nemli oldugundan
(Carpenter, Fennema & Franke, 1996), kapali fonksiyonun tiirevindeki
hataya yaklagimlari belirlemede ve bu hatalara 6nlemler almada 6gretmenlere
biiyitk gorevler diigmektedir. Kapali fonksiyonun tiirevinde x bagimsiz
degiskeni ile y bagimli degiskeni tizerine yiiklenen anlamlar, bu degiskenler
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arasindaki iligkiler ile zincir kuralinin uygulamasi gibi hususlarda hata yapan
ogrencilerin hatalarinin neden yapildiginin farkinda olan ve bu hatalari
gidermeye yonelik farkli stratejiler uygulayan matematik 6gretmenlerinin
ogretim stirecinde 6grenciler lizerinde etkisinin olacag diisiintilmektedir. Bu
durum bu ¢aligmanin yapilmasindaki tigtincii gerekgedir. Ciinkii, 6grencilerin
kapali fonksiyonun tiirevi konusunda hatalarin kaynagina ulagmaya ve
hatalar1 giderirken sergileyecekleri Ogretim yaklagimlarini belirlemeye
yonelik becerilerin kazandirilmasi igin 6gretmenlerin oncelikle kendilerinin
o konu 6zelinde hataya yaklagim becerilerine sahip olmalar1 gerekir.

Ogretmenlerin  kapali fonksiyonun tiirevi konusunda kendilerinin
sahip olmadiklar1 hataya yaklagim becerilerini 6grencilere kazandirirken
birtakim Ogretim zorluklari yagayabilecekleri ihtimal dahilindedir. Hataya
yaklagma (6grenci bilgisi) ve hatay1 gidermeye yonelik uygulamalar yiiriitme
(Ogretim stratejileri bilgisi) baglaminda bilgi ve deneyime sahip olmak bir
ogretmende bulunmasi arzu edilen en 6nemli pedagojik yeterlilikler arasinda
gosterilmektedir (Shulman, 1986). Buradan hareketle egitim yuvalarinda
matematik Ogretmenlerinin  Ogretim  becerilerini  geligtirmeye  yonelik
hata temelli aktivitelerin yapilmast gerekir. Yine hata temelli aktivitelerin
stirdiiriilebilirligi ve etkililigi bakimindan matematik 6gretmenleri tizerinde
bilimsel aragtirmalarin yiiriitiilmesinde fayda vardir. Yiiriitiilecek olan
aragtirmalarda matematik 6gretmenlerinin hataya yaklagim becerilerine ne
derece sahip olduklar1 da goriilmiis olacaktir.

Son yillarda hataya yaklagim bakimindan 6grenci anlayiglarini bilme
bilgisine, hatayr gidermede uygulanacak 6gretim bakimindan ise strateji
bilgisine yonelik ¢aligmalarin sayisindaki artig dikkat gekicidir. Bu artigin
nedeni Ogretmenlerin, Ogrencilerin diistinme  sekilleri  bilgisine sahip
olmalarina verilen 6nem olarak agiklanabilir (Didis ez al., 2016). Uluslararas
ya da ulusal literatiirde hataya yaklagim konusunda gergeklestirilen
caligmalarda; 6grencilerin belirli bir konu 0Ozelindeki hatalarinin tespiti,
hatalarin tespitinin pedagojik alan bilgisiyle iligkilendirilmesi ve hatay:
onleme stratejisinin geligtirilmesi i¢in sunulan firsatlara vurgu gibi ortak
sonuglara ulagilmistir (Demirci, Ozkaya & Konyalioghu, 2017; Didis et al.,
2016; Didis, Erbag, Cetinkaya, Cakiroglu & Alacaci, 2016; Konyalioglu,
2013; Muzangwa & Chifamba, 2012; Santagata & Yeh, 2014; Siyepu, 2013;
2015; Son, 2013; Son & Sinclair, 2010; Wilson, Lee & Hollebrands, 2011;
Wilson, Mojica & Confrey, 2013). Caligmalardaki bir diger ortak 6zellik
ise aragtirmalarin 6gretmen adaylartyla yiirtitiilmiis olmasidir. Caligmalarin
pedagojik alan bilgisiyle olan iligkileri diigiiniildiigiinde matematik 6gretmen
adaylarindan elde edilen bilgilerin lise matematik 6gretmenlerinin; hataya
yaklagim baglamindaki 6grenci anlayislarini bilme ile 6gretim stratejileri
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bilgilerini belirlemede ve durumlarini tam olarak yansitmada yetersiz
kalabilecegi (Duran & Kaplan, 2016) soylenebilir. Bu nedenle mevcut
caliymanin 6gretmenlik meslegini bilhassa deneyimleyen ve 6gretim siirecini
rehber olarak yonlendiren lise matematik 6gretmenleriyle yapilmasina karar
verilmistir. Literatiirde hataya yaklagim bakimindan matematigin sayilar,
kesirler, cebirsel ifadeler, dizi, tiirev ve integral konularinda 6gretmenlerle
yuriitiilen aragtirmalar da mevcuttur (An & Wu, 2012; Chick & Baker, 2005;
Durkaya et al., 2011; Leiff & Wiegand, 2005). Yapilan bu galiymalarda
matematik 6gretmenlerinin, hatali 6grenci cevaplarina yonelik pedagojik
yaklagimlar incelenmis ve bu yaklagimin nasil gelistirilebilecegine yonelik
sonuglara yer verilmistir.

Bu ¢aligmalardan An ve Wu (2012) 6devlerin notlandirilmasi, kavram
yanilgilarinin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi yoluyla ortaokul matematik
ogretmenlerinin - O6grenci  distinmelerini  6grenmelerine  odaklanmistir.
Caliymadan; hatalar1 belirleme, hatalarin nedenini analiz etme, hatalar
diizeltmek igin yaklagimlar tasarlama ve hatayr diizeltmek igin eyleme
ge¢me geklindeki sorgulama siirecinde Ogrencilerin diisiinme bilgilerinde
ilerleme kaydedildigi, kargilagilan zorluklarin anlagildigi ve matematik
ogrenirken pedagoji  bilgilerinin  gelistirildigi  sonuglarina  ulagilmistir.
Durkaya et al. (2011) galiymasinda lise matematik 6gretmenlerinden dizi,
tiirev ve integral konularinda ¢oztimleri yanlg verilmis sorulart kullanarak
ogretmenlerin  hataya yaklagimlarini incelemigtir.  Caligmadan;  yanlig
¢oziimlerin nedenleri belirlenirken ve dogru ¢oziimler gergeklestirilirken
lise matematik 6gretmenlerinin zorlandiklari sonucuna ulagilmistir. Chick
ve Baker (2005) galigmasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin, sayilar
konusundaki 6grenci cevaplarina yonelik hataya yaklagimlarint incelemigtir.
Gahiymadan; 6gretmenlerin yeniden agiklama, biligsel ¢atigma ve Ogrenci
diisiincelerini irdeleme seklinde ti¢ farkli hataya yaklagim stratejilerinden
yararlandiklar1 ayrica bu stratejileri kullanirken tercih ettikleri yollarin
birbirinden farkli oldugu sonucuna ulagmigstir. Leifd ve Wiegand (2005) ise
caligmasinda isbirlikli 6grenme kapsaminda yiiriitiilen 6grenci etkinliklerinde
ogretmenlerin  O6grencilere yonelik miidahale durumlarini incelemistir.
CGahymadan; oOgretmenlerin ders ortamindaki miidahale stratejilerinin
tstbiligsel, igeriksel, organizasyonel, duyussal ve tanisal olarak farklilagtig
sonucuna ulagilmugtir.

Kapali fonksiyonun tiirevinin miihendislik, ekonomi ve biyoloji gibi
bilim dallarindaki uygulamalar1 goz oniine alindiginda, 6gretmenlerin
kapali fonksiyonun tiirevinde 6grenci hatalarmna nasil yaklagacaklarini
belirlemenin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir. Ciinkii kapali fonksiyonun
tiirevinin analiz alaninda 6nemli bir rol oynadigi yapilan ¢aligmalardan
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da agikga goriilmektedir. Speer ve Kung (2016) tiirev kavramini ve zincir
kuralina iliskin mevcut literatiirii desteklemek igin kapali fonksiyonlarin
tiirevi konusunda yeni aragtirmalar yapilmasi ¢agrisinda bulunmustur. Lise
matematik 6gretmenlerinin kapali fonksiyonun tiirevindeki 6grenci hatalarina
yaklagimlarinda ve hatalar1 gidermede uygulanacak stratejilerde 6gretmenlerin
ogretimlerini neyin zorlagtirdigr hususunda ¢ok az gey bilinmektedir. Ayrica
lise matematik 6gretmenlerinin hataya yaklagim basarisinda hangi anlayigin

gerekli oldugu hakkinda ¢ok az fikir yiirtitiilmektedir.

Kapali fonksiyonun tiirevini ¢evreleyen konular tizerinde farkliaragtirmalar
(Borji & Martinez-Planell, 2020; Chu, 2019; Mirin & Zazkis, 2019; Stratton,
2021) yiiriitiilmiis olmasina ragmen Ogretmenlerin ortiik tiirevdeki hataya
yaklagimlarinin odak noktas1 oldugu ¢aligmalarin yok denecek kadar az oldugu
soylenebilir. Kapali fonksiyonun tiirevi konusunun analiz alaninda belirli
bir konumda yer almasi ve konuya iliskin 6grenci zorluklari, ortiik tiirevin
ogretiminde hataya yaklagimin uygulanmasini gerekli kilmistir. Dolayistyla
kapali fonksiyonun tiirevi 6zelinde 6gretmenlerin hataya yaklagimlarindan
elde edilecek sonuglar ¢aliymanin literatiire katkisi bakimindan kiymetli
goriilmektedir. Kapali fonksiyonun tiirevine yonelik yapilacak bu ¢aligmanin
sonucunda lise matematik 6gretmenleri hataya yaklagim stirecinde kavramsal,
islemsel ve 6gretimsel baglamda yetersiz olduklart durumlarla da yiizlegmis
olacaktir. Bu sayede gelecekte kapali fonksiyonun tiirevine yonelik yapilacak
caligmalarda hataya yaklagim hususunda yasanabilecek kavramsal, islemsel ya
da 6gretimsel zorluklar kargisinda 6nceden Onlemler alinabilecektir. Ayrica
yapilacak olan bu ¢aligmanin sonuglari, hataya yaklagim ve pedagojik alan
bilgisi konular: iizerinde arastirma yapan matematik egitimcilerine ve bu
konulara merak duyan matematik 6gretmenlerine 191k tutacaktir. Bu nedenle
bu ¢alijmanin amaci lise matematik 6gretmenlerinin kapal fonksiyonun
tiirevine yonelik hataya yaklagimlarini aragtirmaktir. Bu amagla agagidaki alt
problemlere yanitlar aranmugtir.

1. Lise matematik Ogretmenleri kapali fonksiyonun tiirevine yonelik
ogrenci cevaplarindaki hatalar1 neye dayandirmaktadir?

2. Lise matematik Ogretmenleri kapali fonksiyonun tiirevine yonelik
hatali Ogrenci cevaplar1 kargisinda nasil bir 6gretim yaklagimi
sergilemektedir?

2. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin deseninden, katilmcilardan, veri toplama
stirecinden, verilerin analizinden ve aragtirmanin gegerligi ile glivenirliginden
bahsedilmigtir.
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2.1. Aragtirmanin Deseni

Bu aragtirmada lise matematik Ogretmenlerinin; kapali fonksiyonun
tiirevi konusunda 6grencilerin yaptigr hatalari, hatalarin nedenlerini ve bu
hatalara onlem alirken sergiledikleri 6gretim yaklagimlarini belirleyebilme
durumlart ele alinmugtir. Lise matematik 6gretmenlerinin hataya yaklagimlari
derinlemesine incelendiginden ¢aligmada nitel arastirma modellerinden
durum ¢aligmast deseni kullanilmistir. Nitel aragtirmalar olaylara, normlara
ya da degerlere digaridan miidahale edilmeksizin kendi kogullar1 igerisinde
detayl, gergekgi ve biitiinciil bir yaklagimla incelenen yontemlerdir (Cropley,
2019; Maxwell, 2012). Durum galigmalar1 ise olgulari, durumlar ya da
stiregleri farkli veri toplama araglar1 ve sinirli sayida 6rneklem ile inceleme
firsat1 sunarken, istatistiksel genelleme yapmadan kuramsal Onermelerin
tretilmesine olanak saglamaktadir (Brown, 2008; Cohen, Manion &
Morrison, 2002).

2.2. Arastirmanin Katilimcilar:

2021-2022 oOgretim yili bahar donemi sonuna dogru gergeklestirilen
bu arastirmanin katihmcilart Karadeniz Bolgesi’nin bir ilinde Milli Egitim
Bakanhgrna (MEB) bagh genel liselerde gorev yapan 5 matematik
ogretmenidir. Caligmaya katilan 6gretmenler belirlenirken amagl 6rnekleme
yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme kullanilmugtir. Olgiit Grneklemedeki temel
anlayig, aragtirmacilar tarafindan hazirlanan ya da o6nceden hazirlanmig
kistaslar1 kargilayan durumlarla ya da bireylerle galigilmasidir (Patton, 2002).
Bu aragtirmadaki olgiitlerden birisi 6gretmenlerin egitim fakiiltesi mezunu
olmalaridir. Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin analiz, matematik 6gretimi,
ozel 6gretim yontemleri, okul deneyimi derslerini almig ve bu dersleri
basariyla ge¢gmis olmalar1 6rneklem se¢iminde etkili olmustur. Hem alan hem
de Ogretim dersi deneyimi olan 6gretmenlerin hataya yaklagim kavramina
yonelik farkli argiimanlar geligtirebilecekleri diigtiniilmiistiir. Matematik
ogretmenlerinin 12.smif diizeyinde kapali fonksiyonun tiirevine yonelik
ders deneyimi yagamig olmalar1 da aragtirma Olgiitleri arasindadir. Kapah
fonksiyonun tiirevi konusu hali hazirda lise matematik 6gretim programinda
yer almamasina ragmen lise son sinif diizeyinde bu konunun 6gretimi 6rtiik
olarak yapilmaktadir.

Aragtirmada dikkate alinan diger bir olgiit ise 6gretmenlerin mesleki
deneyim siireleridir. Buna gore aragtirmaya katilacak 6gretmenlerin en az
15 yillik bir 6gretmenlik deneyimine sahip olmalarina dikkat edilmistir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerden mesleki deneyimi en az olan 6gretmen
15 yillik, deneyimi en fazla olan 6gretmen ise 19 yillik bir tecriibeye sahiptir.
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Kutsal kabul edilen 6gretmenlik mesleginin hangi déneminde olursa olsun
bu meslegi yasayan ogretmenlerin tamami, matematik dersinin 6gretimi
stirecindeki emeklerinden dolayr degerlidir. Ancak egitim literatiiriinde
ogretmenler iizerinde aragtirmalar yapilirken galiymanin amacina gore bazen
azami diizeyde katkinin alinmasi hedeflenebilmektedir. Bu nedenle egitim
literatiiriinde kaliplagmig bazi parametreler ve aragtirma sonuglar1 dikkate
alinarak hareket edilebilmektedir. Buna gore literatiir incelendiginde Berliner
(2001) bir Ogreticinin deneyimli kabul edilebilmesi igin 6gretmenlik
tecriibesinin en az beg yil ya da beg yildan fazla olmasi gerektigine vurgu
yapmaktadir. Martin, Yin ve Mayall (2006) hizmet stiresi beg yila kadarki
ogretmenleri deneyimsiz olarak nitelendirirken mesleginde beg yilini
doldurmug Ogretmenleri deneyimli  Ogretmenler seklinde kategorize
etmektedir. Derste 6grenci diigiincelerine yanit verirken 6zellikle deneyimsiz
ogretmenlerin deneyimli Ogretmenlere nispeten daha ¢ok zorlandiklar
(Jacobs, Lamb & Philipp, 2010; Levin & Richards, 2010), deneyimli
ogretmenlerin  konuya doniik pedagojik alan bilgilerinin deneyimsiz
ogretmenlere oranla daha giiglii oldugu (Davidowitz & Potgieter, 2016)
seklinde literatiirde farkli arastirma sonuglari mevcuttur. Ayrica De Jong
ve Van Driel (2004) ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin gelisimi
igin mesleki deneyime ve 6grenci zorluklarina yonelik farkindaliga sahip
olmalarinin  6nemine dikkat ¢ekmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1
aragtirmaya katilan oOgretmenler belirlenirken mesleki deneyim faktorii
aragtirmacilar tarafindan bir Olgiit kabul edilmigtir. Aragtirmaya katilan
dgretmenlerin gergek kimliklerini gizlemek amaciyla égretmenlere O,, O,,
...O, seklinde kodlar verilmigtir. Ayrica dgretmenlere aragtirma dncesinde
birinci aragtirmaci tarafindan hataya yaklagim kavramina yonelik bir ders
siiresi boyunca bilgi verilmistir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Bu aragtirmanmn veri toplama siireci iki agamadan olugmaktadir.
Siirecin birinci agamasinda lise son simf Ogrencilerine kapali fonksiyonun
tiirevi konusunda agik uglu sorularin sorulmasi planlanmistir.  Siirecin
ikinci agamasinda ise agik uglu sorulara verilen 6grenci cevaplart arasindan
yanlg olanlarin segilmesi ve segilen hatali cevaplara yonelik lise matematik
ogretmenlerinin  yaklagimlarinin  belirlenmesi  planlanmigtir. Buna gore
ilk once literatiirde kapali fonksiyonun tiirevi konusunda gergeklestirilen
aragtirmalarda kullamilan agik uglu soru 6rnekleri (Borji & Martinez-
Planell, 2019; 2020; Heo, 2019; Jeppson, 2019; Kandeel, 2021; Mirin
& Zazkis, 2019) incelenmistir. Daha sonra aragtirmacilarin ortak goriigii
dogrultusunda agik uglu soru orneklerinden 8 tanesinin lise 6grencilerine
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uygulanmak iizere kullanilmasina karar verilmigtir. Uygulama Oncesi okul
idaresi ve dersin 6gretmeni tarafindan sozlii izin alinmustir. Ogrencilerin
ogrenme diizeyine uygun olarak hazirlanan sorular, 2021-2022 6gretim
yili bahar déneminin baginda MEB’e bagli bir devlet lisesinin son sinifinda
ogrenim goren 32 oOgrenciye uygulanmustir. Acik uglu sorulara verilen
cevaplar birinci aragtirmaci gozetiminde, bir ders saatinde ve yazili olarak
alinmugtir. Sonra 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin tamami detayl
sekilde arastirmacilar tarafindan incelenmistir.

Ogrenci cevaplarinda ortaya ¢ikan hatalar tespit edildikten sonra
bu hatalara yonelik bir havuz olusturulmustur. Havuzda yer alan hatal
cevaplar arasindan 3’tiniin 6gretmenlere yapilacak uygulamada kullanilmasi
kararlagtirilmigtir. Hatali cevaplarin agik sekilde olmasi ve birbirine benzer
sekilde ayni tiirden olmamasi bu cevaplarin nihai uygulamada kullanilmasi
noktasinda 6n plana ¢ikmasini saglamustir. 3 hatali cevap, soru kokleri de
kullanilip aragtirmacilar tarafindan senaryolastirildiktan sonra nihai uygulama
oncesinde kontrol amagh 2 uzmana inceletilmistir. Uzmanlardan birisi hataya
yaklagim konusunda akademik galigmalar yapan, bir devlet {iniversitesinin
egitim fakiiltesinde gorev yapan doktorali bir matematik egitimcisidir. Diger
uzman ise MEB’e bagh bir devlet lisesinde gorev yapan, matematik egitimi
alaninda lisansiistii dereceye ve pedagojik yeterlige sahip deneyimli bir lise
matematik 6gretmenidir. Uzmanlar hatali senaryolar1 kavramsal agidan
degerlendirdikten sonra senaryolarin nihai uygulamada kullanilabilecegi
tavsiyesinde bulunmugtur.

Hata temelli {i¢ senaryoda da kapali fonksiyonun tiirevine yonelik
islemler uygulanmugtir. Senaryolarin birincisinde (Ek-1’de) bagimsiz x ve
bagimli y degiskenlerinin birbirine oranlarinin toplami kullanilarak bir esitlik
olugturulmustur. Buesitlikte ortiik y fonksiyonunun tiireviaranmistir. Paydalar
esitlendikten sonra iglemler yapilip ortiik tiirev aramanin geciktirilerek sona
birakilmasi prosediir 6nceligi bakimindan tercih edilmemektedir. Ogrenci
»’yix’in tiirevlenebilir bir fonksiyonu diisiinerek islemleri kavramsal baglama
uygun sekilde yapmaya galigmigtir. Ancak 6grenci ¢oziim yaptiktan sonra
¢oziimiin kapali fonksiyon igin saglayip saglamadigini kontrol etmemistir.
Nitekim hatali ¢6ziimiin yer aldig: ifadede ortiik tiirev sonucu kismi tiirevle

y' =—;—:= —2:222 seklinde teyit edilmistir. Bulunan bu ¢6ziimde paydadaki

F, # 0 olmamaktadir. F, = 2y — 3x ifadesinde F, =2y —3x=0ve y = %x
r Fr . =

egrisi boyunca F, # 0 olmamaktadir. Sonsuz noktada ¥* = =7 tiirevi bagimh

degiskene gore jakobiyen F, =0 oldugundan sonug yanlg ¢ikmaktadir.
Yine aynmi ¢oziimde kok incelendiginde tanim kiimesine kargilik gortintii
kiimesinde iki farkli deger ortaya ¢tkmaktadir. Bu durumda ¢6ziimiin kapal
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fonksiyon igin saglamadigi da teyit edilebilmektedir. Bahsedilen duruma
yonelik iglemler agagida detaylica gosterilmigtir.

x T
XY _,
¥y o ox
XX VY g
y.x oxy
a2 4 _3 i i ) _ _ i
xy - ve x*+y*=3xy oldugundan x*+y*=(x—y)*+2xy

esitligi kullanilarak
2 +y? =3xy
(x —¥)* +2xy = 3xy
(x —¥)* = 3xy — 2xy = xy
(x —¥)* = xy esitliginde x = p igin

(p—v) =pyve yi—2py+pi=opy yazilir. Denklem diizenlenip
kokler arandiginda

yi=2py—py+p?=0vey*—3py+p=0
A= b* — 4ac ve A= (-3p)°*—4.1.p® = 9p®—4p?= 5p? bulunur.
Burada kokler y; ve v,

_—b+VE —(=3p) +/5p> 3p++S.p
o= T 21 =7 2

- —b—VE —(=3p)—.5p® 3p—5p
Y2 =" T 2.1 =T 2

Yukarida goriildiigli tizere yapilan iglemler sonucunda tanim kiimesine
kargihik iki deger ile kargilagildigindan ¢oziimiin hatali oldugu soylenebilir.
Ote yandan Ek-4te bu senaryo igin dogru yiiriitiilmiis bir ¢oziime de yer
verilmistir. Ek-4’teki ¢oziimde paydalar esitlenmeden daha ilk islemden
baglanarak ortiik tiirev aranmustir. Islemlerde y, &’in tiirevlenebilir bir
fonksiyonu olarak diisiiniilerek y" kapali fonksiyonun tiirevi bulunmustur.
Yapilan ¢oziimde Ogrenci ¢oziimiin kapali fonksiyon igin saglayip
saglamadigini teyit etmemis olsa bile ifade (0,0) noktas: disgindaki diger
tim noktalarda kapali fonksiyona yonelik denklemin ¢oziim kiimesini
olusturulabilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢6ziim dogru kabul edilebilir.
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Senaryolarin ikincisinde (Ek-2de) i¢ ice sonsuz kokler kullanilarak
olugturulmus bir esitlik vardir. Bu esitlikte de bir 6nceki hata temelli senaryoda
oldugu gibi ortiik y fonksiyonunun tiirevi aranmistir. Senaryoda y’nin x’e
gore degismesi, y’nin x’¢ bagl olmasi ve x’in tiirevlenebilir bir fonksiyonu
gibi davranmasi durumlart ihmal edildiginden belirli bir noktadan sonra
yapilan iglemlerin hatal yiiriitiildiigii, dolayisiyla sonucun yanhs bulundugu
diigiiniilmektedir. Tkinci hata senaryosundaki hatayr giderebilmek igin
x’e gore tiirev operatoriiniin % kullanilmas: 6nerilmektedir. Bu sayede
hangi degiskenler nezdinde tiirevin nasil aranmasi gerektigi hususunda
& operatoriiniin  0grenciye ipucu verecegi distiniilmektedir. Operator

dx L.
yard1m1yla tiirev ararken zincir kurahm kullanmak bu senaryoda sonucun

n‘(_}]

notasyonuyla kargilagildigindan ve y*nin x’ bagh tiirevi ilk planda elde
edilemeyeceginden % =M:—i zincir kurall uygulanarak sonuca daha
saghkli bir gekilde varilabilir. Tiirev operatorii ve zincir kurali gibi ipuglari
diginda kismi tiirevler yardimiyla da dogru sonug elde edilebilir. Ek-2’deki
hatal1 senaryoya doniik dogru ¢6ziimiin oldugu bir 6rnek Ek-5’te verilmistir.
Ek-5’teki ¢6ziimde 6grencinin tiirev operatori kullandigs ve sikistigi noktada
zincir kuralindan vyararlandigi goriilmektedir. Ogrenci, kismi tiirevler
yardimiyla sonuca ulagmayi tercih etmemesine ragmen iglemleri dikkatli,
dogru ve yerinde uygulayarak ortiik tiirevin sonucuna ulagmistir. Asagida
Ek-5’teki ¢oziime alternatif olarak kismi tiirev yardimiyla dogru sonuca
ulagilmasini saglayan farkli bir ¢6ziime yer verilmigtir.

|J’+

x+ | v++yx+ - =x olduguna gore |y ++/x +x = x yazlabilir.

y+vx+x =xve |v++/2x = x den her tarafin karesini alalim.

(Jy+V2x )® = (®)* den y+42x=x" yazilr. VZx ifadesi yalniz

brrakildiginda
VvZx = x—y  bulunur Her tarafin karesini aldigimizda

(2x) =(x* —y)*
2x = x* — 2.x%.y + y? esitligi yazilir. Buradan x* — 2.x*.y + y* —2x =0
yazilabilir.

N4 ST _ . - dy .
F(x,y) = x* —2.x°.y + y? — 2x = 0 seklinde diigiinerek — i bulabiliriz.
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,_dy F  4x*-2y.2x—-2  4xf-dxy-2  L(2x*-2xy—1)
Y E&TTE T 22y | —2+2y | 2.(x+4y)
, dy B (2xf-2xy-1) 2x*—2ay-—1
Y =axTTFR T (=+y) | x-y

Yukarida goriildiigli iizere dogru ¢oziime alternatif olarak iglem yolu
belirli bir agamaya kadar Ek-5teki ¢oziim ile ayni devam eden ve daha
sonra kismi tiirevler yardimiyla sonuca ulagilmasini saglayan yeni bir
¢oziimiin yapildig1r goriilmektedir. Coziim stirecindeki belirli agamalarda
ifadelerin karelerini alma igleminin gergeklestirilmesinin ardindan esitlikteki
tiim cebirsel ifadeler tek bir tarafta toplanip esitlik F (x,¥) =0 formatina
doniistiiriilmiistii. Daha sonra kismi tiirev arama iglemine gegilerek
sonuca ulagilmaktadir. Ote yandan senaryolarin iigiinciisiinde (Ek-3’te)
ise kapali olarak verilen bileske fonksiyona yonelik tiirev arama igleminin
yapilmas1 beklenmektedir. Ashinda bu senaryoda da diger senaryolardaki
gibi Ortiik tiirev arama iglemi s6z konusudur. Senaryoda 6grencinin ortiik
olarak verilen bilegke fonksiyonun tiirevini ilk ararken dogru notasyonlar
kullandig1 s6ylenebilir. Ancak daha sonra 6grencinin fonksiyonlar arasindaki
doniigiimler ile zincir kuralini dikkate almayarak hatali bir ¢6ziim sergiledigi
ve sonucu yanly tayin ettigi diigiiniilmektedir. Ek-3’teki senaryoda yer alan
soruda ogrenci u = g(x) ve ¥ = f(u) doniistimleri ile % =%= % . %
zincir kurali uygulamalarini kullansaydi veya bu doniigiimlerin nasil
yapildigini dikkate alip kendi ¢oziimiindeki verileri, inceledigi zincir kurali
ornegindeki formiile benzer sekilde uygulasaydi belki de ¢6ziimiin sonunda
%j‘m notasyonu yerine % tiirev operatoriinii kullanip  dogru
sonuca ulagabilecekti. Burada f fonksiyounun #’ya, #’nun g fonksiyonuna,
g fonksiyonunun da x’e bagl olarak hareket ettigine dair bir ok ya da
aga¢ diyagraminin kullanilmasi, sorunun ¢oziimiiniin dogru yapilmasina
yardimci olabilir. Ek-3’teki hatali senaryoya dontik dogru ¢6ziimiin yapildig:
bir 6rnek Ek-6’da verilmigtir. Matematik 6gretmenlerine yonelik hata temelli
senaryolar 6grencilere yapilan uygulamanin devaminda ayni 6gretim yilinin
ayni déneminin sonuna dogru yiiriitiilmiigtiir. Ogretmenlerin senaryolara
yonelik cevaplari bire bir goriismeler yoluyla elde edilmistir. Ogretmenlerden
senaryolardaki soru ¢oziimlerinde varsa hatalar1 belirlemeleri ve bu hatalarin
kaynagini gerekgeleriyle birlikte agiklamalar1 istenmigtir. Bunun yani sira
ogretmenlerden tespit ettikleri hatalar1 gidermeye yonelik sergileyecekleri
farkli 6gretim yaklagimlart ile birlikte uygulayacaklart stratejileri de
agiklamalar1 beklenmistir. Son olarak yanls ¢oziim yapildigi diisiiniilen
senaryolarda 6gretmenlerden kendi dogru ¢Oziimlerini ortaya koymalar:

talep edilmistir. Ogretmenlerle yapilan hata temelli senaryo uygulamalarinda
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stire stnirlamasina gidilmemigtir. Yiiriitiilecek olan hata temelli aktiviteler
oncesinde ilgili kurumun okul idaresinden ve Ogretmenlerinden sozlii
izinler alinmugtir. Ogretmenlerin hata temelli senaryolar1 ortalama bir ders
saatine yakin bir siirede tamamladiklar1 soylenebilir. Ogretmenlerin tamami
senaryolardaki tiim durumlara yonelik goriig belirtmistir.

2.4. Veri Analizi

Bu aragtirmada lise matematik Ogretmenlerinin - Ortiik  tiirev
senaryolarindaki hatalarin tespiti ve nedenlerine yonelik cevaplart ile bu
hatalar1 gidermek igin sergileyecekleri farklt 6gretim yaklagimlarina yonelik
cevaplarr iki ayr1 tema olarak iglenmistir. Veri analizi iglemi de bu dogrultuda
yurtitilmiistiir.

Matematik 6gretmenlerinin, hatalarin belirlenmesi ve kaynaginin tespitine
yonelik cevaplarinin analizinde gomiilii desen igerisinde tanimlanan agik
kodlamadan yararlanilmistir (Merriam & Grenier, 2019; Mills, Bonner &
Francis, 2006). Agik kodlama, yeni toplanmug verilerin tizerinden ilk gegiste
gergeklestirilen bir kodlama gesidi olup kavramsal benzerlige sahip durumlarin
kategori ve alt kategori seklinde bir araya getirilerek gruplandirilmasini saglar
(Neuman, 2014). Cahiymada oncelikle birinci arastirmaci ogretmenlerin
cevaplarint anlamli boliimlere ayirarak taslak kategoriler ve kodlar altinda
tanimlanmugtir.  Cevaplar, ayni aragtirmact tarafindan tekrarli gekilde
okunarak kategori ve kod olusturma siirecinin siirekli glincellenmesi
saglanmigtir (Silverman, 2013). Aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar
incelendikten sonra kodlar ana kategoriler haline doniigtiirtilmiistiir. Boylece
kodlar ve kategoriler veri analizi siirecinde ortaya ¢ikarilmigtir. Bu ¢alismada
birinci aragtirmaci tarafindan dier aragtirmacidan bagimsiz  gekilde
olugturulan kategori ve kodlar, ikinci aragtirmaci tarafindan daha sonra
olugturulan kategori ve kodlarla kargilagtirilmigtir. Aragtirmacilar arasinda
kategori ve kodlar iizerinde uyusum saglandiktan sonra matematik egitimi
alaninda lisansiistii dereceye ve pedagojik yeterlige sahip bir lise matematik
Ogretmeni ile bilimsel aragtirma yontemleri konusunda ¢aligmalarda
bulunmug doktora derecesine sahip bir egitimciye kategoriler-kodlar teyit
ettirilmistir. Aragtirmada ortiik tiirevdeki hatalarla ve bu hatalarin kaynagiyla
iligkili olmadig: disiiniilen veya bir anlam verilemeyen kategoriler-kodlar
aragtirma diginda tutulmugtur. Aragtirmacilar arasindaki kodlama uyusum
yizdesi Miles ve Huberman’in (1994) giivenirligi hesaplama formiiliine
gore .95 bulunmustur. Sonug olarak aragtirmanin ilk temasinda olusan
kategori listesinin “Toplamin tiirevinden yararlanarak ¢6ziime baglamama,
uygun tiirev operatorlerinden ve diferansiyelden yararlanmama, kismi tiirevi
kullanmama, bileske fonksiyonun tiirevini uygulamama, degiskenlerin
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rollerinin farkinda olmama, zincir kuralini anlamama” seklinde olmasina
karar verilmisgtir.

Matematik Ogretmenlerinin, Ogrenci hatalarin1  gidermeye yonelik
sergileyecekleri farkli 6gretim yaklagimlariyla ilgili cevaplari betimsel analiz
yardimiyla incelenmistir. Betimsel analizde nitel veriler agik, seftaf ve sistemli
bir gekilde betimlenerek neden-sonug iligkisi baglaminda yorumlanir ve
sonuglar temalar bakimindan anlamlandirilarak gelecege yonelik gikarimlarda
bulunulur (Berg, 2001). Caliymada 6ncelikle 6grenci hatalarini gidermek
i¢in Oogretmenler tarafindan tretilen farkli 6gretim miidahalelerine yonelik
kategorilerin ve kodlarin belirlenmesinde literatiirdeki aragtirmalardan
(Chick & Baker, 2005; Didis-Kabar & Amag, 2018; Son, 2013; Son &
Sinclair, 2010) faydalanilmugti. Bu sayede matematik 6gretmenlerinin,
hatanin giderilmesine yonelik sergileyecekleri farkli 6gretim yaklagimlarini
siuflandiran tematik bir erceve olusturulmustur. Igerisinde kategorilerin,
kodlarin ve davraniglarin yer aldig1 tematik ¢ergeve Ek-7"de verilmigtir. Buna
gore galiymada son durumda olugan kategori listesi “dogruyu agiklama,
yanlig1 gosterme, konuyu / kavramu yeniden 6gretme, ogrencinin yanligin
veya dogru ¢oziimii fark ettirme, 6grenci diigiincesini anlama veya 6grenci
diigtincesini ileri tagima” seklindedir. Kategorilere yonelik tematik ¢ergeve
olusturulurken kategorilerin ortak davraniglar igermemesine ve birbirleriyle
ortiigecek bigimde bagimli bir yapida olmamasma dikkat edilmistir.
Aragtirmacilar, kodlarin  kapsamini  6nceden belirlenen  kategorilerle
iligkilendirmek i¢in birbirinden bagimsiz sekilde kodlamalarda bulunmustur.
Birbirleriyle kargilagtirilan kodlamalarda ortaya ¢ikan farkliliklar tizerinde
tartistlmistir. Kodlamalar iizerindeki farkhliklar giderilip ortak bir goriig
birligine varildiktan sonra veriler, konu tizerindeki deneyimi daha fazla ve
kodlama mutabakati lehine olan (Campbell, Quincy, Osserman & Pedersen,
2013) aragtirmact tarafindan kodlanmistir. Matematik Ggretmenlerinin,
hatanin giderilmesi baglamindaki 6gretim yaklagimlartyla ilgili cevaplari,
aragtirmanin ikinci temast igin 6nceden belirlenen kategorilerin altinda
siiflandirilmugtir (Creswell & Poth, 2016). Ogretmenlerden gelen cevaplar,
analiz edildikten sonra tablolar halinde okuyucuya sunularak dogrudan
alintilarla (Miles & Huberman, 1994) desteklenmigtir. Caligmadan elde edilen
bulgular hem kendi arasinda hem de literatiirle tartigilarak agiklanmugtr.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin  gegerligini  arttirmak  amaciyla  amagh  6rnekleme
yonteminden yararlanilmigtir. Bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinin
matematik egitimi dalinda gorev yapan bir 6gretim {iyesi, aragtirmay1 girig
boliimiinden sonu¢ boliimiine kadar tarafsiz sekilde degerlendirmistir.



246 | Matematik Ogretmenlerinin Kapah Fonksiyonun Tiivevine Yonelik Hataya Yaklagmlar:

Arastirmada bulgularin yorumlanmasi ve raporlanmasi objektif bir sekilde
yiritiilmiigtii. Hata temelli senaryolar iizerine goriigmeler yapilan
ogretmenlerin herhangi bir baski olmadan kendi istekleriyle caligmaya
katilmalar1 yoniinde hareket edilmigtir. Aragtirmaya katilacak 6gretmenlere
caliyma oncesinde gorev yerlerinin ve gergek kimliklerinin gizli tutulacagy
hususunda teminat verilmistir. Hata temelli senaryolardaki sorularda hataya
yaklagim kavramina yonelik kuramsal yapinin sinirlari iginde kalinmasina
gayret gosterilmistir.

Ogretmenlerle hata temelli senaryolar iizerinde yapilan goriismelerde
rahat ve dogru cevap verebilmeleri igin siire sinirlamasmna gidilmemigtir.
Ogretmenlerle goriismeler gergeklestirilirken veri kaybini 6nlemek igin
ses kayit cihazi kullanilmugtir. Kayit cihazinin kullanilmasi noktasinda
Ogretmenlerin onayr alinmistir.  Goriligme sonrasinda ses kayit cihazi
yardimiyla elde edilen veriler transkript edilerek birinci aragtirmaci
tarafindan yazili hale getirilmigtir. Gortismeler, verimli ge¢mesi adina
matematik ziimre odast gibi sessiz bir ortamda ve ders saatleri diginda
yapilmigtir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerden sonra transkript edilen
veriler 6gretmenlerin teyidine sunulmustur. Arastirma sonunda yapilan
goriigmelerde 6gretmenlerden, ¢aligmanin aksayan yonleri, yaganan zorluklar
ve tavsiyeler {izerine doniitler alinmigtir. Veri analizi yapilirken kategoriler ve
kodlarin belirlenmesi siirecinde uzman goriiglerine bagvurulmustur. Ayrica
aragtirma ayrintih sekilde betimlenmigtir. Bu sayede aragtirmada orneklem
se¢imi, akran degerlendirmesi, denetim izi, goniillilik, inandiricilik,
katihmer teyidi, uzman degerlendirmesi ve ayrintili betimleme gibi gegerligi
arttirict Onlemler uygulanmistir (Bogdan & Biklen, 2007; Brinberg &
McGraft, 1985; Lincoln & Guba, 1985).

Aragtirmanin glivenirligini arttirmak amaciyla 6gretmenlerle yapilan
goriigmelerin analizinden elde edilen kategoriler ve kodlar farkli aragtirmacilar
tarafindan kodlanmugtir.  Yapilan kodlamalar kargilagtirilarak  uyusum
yiizdesi hesaplanmistir. Aragtirmada 6gretmenlerle yapilan goriigmelerden
elde edilen verilere yonelik alintilara yeterince yer verilmeye ¢alisiimistir.
Arastirma deseninin aragtirilan konuya uygun olmasina dikkat edilmigtir. Bu
aragtirmadan elde edilen bulgularin, literatiirdeki aragtirmalarin sonuglartyla
Ortiigiip Ortiismedigi ¢aliymada tartigilmistir.  Aragtirmadan  elde edilen
bulgularin gelecekte tekrar incelenmesi ihtimaline kargit veriler birinci
aragtirmaci tarafindan muhafaza altina alinmistir. Bu sayede arastirmada
tutarlilik, teyit edilebilirlik, desen se¢imi, literatiirle kiyaslama gibi giivenirligi
arttirict 6nlemler uygulanmistir (Borman, Le Compte & Goetz, 1986;
McMillan & Schumacher, 20105 Morrow, 2005; Morse, 1994).



Murat Duran | Abdullah Kaplan | 247

3. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde lise matematik 6gretmenlerinin hata temelli
senaryolardaki 6grenci hatalarinin tespiti ile bu hatalarin dayandirildig:
gerekeelere (1) ve 6grenci hatalar1 kargisinda 6gretmenlerin sergiledikleri
ogretim yaklagimlarina (ii) yonelik bulgulara yer verilmistir.

3.1. Matematik Ogretmenlerinin Ogrenci Hatalarinda
Dayandirdiklar: Gerekgeler

Hata temelli senaryolara verilen Ogretmen cevaplar1 incelendiginde
lise matematik 6gretmenleri; toplamin tiirevinden yararlanilarak ¢6ziime
baglamama, % , % gibi tiirev operatorleriyle dx ve dy gibi diferansiyel
notasyonlarindan yararlanmama, kismi tiirev kuralin1 kullanmama, ortiik
verilen ifadelerde bileske fonksiyonun tiirevini uygulamama, bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin farkinda olmama ve son olarak
zincir kuralini anlamama gibi durumlart 6grenci hatalarina  dayanak
gostermistir. Tablo 1’de 6gretmenlerin 6grenci hatalarini dayandirdiklar:

gerekgeler gosterilmistir.

Tablo 1. Lise Matematik Ogretmenlevinin Ogrenci Hatalarms Dayandwdiklar
Gerekgeler

Gerekee HTS HTS HTS

1 2 3

Toplamin tiirevinden
yararlanarak ¢6ziime 0, 0,0,
baglamama

Uygun tiirev operatorlerinden
ve diferansiyelden o) O
yararlanmama

Kismi tiirevi kullanmama 0.0 0) . o) A 05

Bileske fonksiyonun tiirevini O
uygulamama

Degiskenlerin rollerinin 01 Og 64 OD
farkinda olmama

Zincir kuralint anlamama 01 02 03 o) A OD

HTS: Hata Temelli Senaryo

Tablo I’e gore HTS’lerdeki hatalar biitiin olarak degerlendirildiginde her
bir 6gretmenin toplamda en az iki farkh gerekge tirettigi goriilmektedir. Ayrica
ogretmenlerin tamaminin hig gerekge belirtmedikleri HTS’lerin bulunmadig:
soylenebilir. Her bir HTSde 6gretmenler genelinde en az iki farkli hata



248 | Matematik Ogretmenlerinin Kapah Fonksiyonun Tiivevine Yonelik Hataya Yaklagimlar:

gerekgesine hem yer verildigi hem de deginilmedigi goéze ¢arpmaktadir.
Bu durum HTSlerdeki hata gerekgelerinin farkli nitelikte olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim 6gretmenler HTS’lerdeki hatalarin niteligine
gore farkl gerekgeler tizerinde kiimelegmigtir. HTS, 6gretmenlerin en fazla
farkli gerekge ftirettikleri senaryo olmustur. HTS’lerdeki hatalara en gok
farkli gerekgeler tireten dgretmenler ise O, ve O_tir. Buna gére dgretmenler
HTS ’de toplamin tiirevinden yararlanarak ¢6ziime baglamama gerekgesinde,
HTS, de degiskenlerin rollerinin farkinda olmama gerekgesinde, HTS’te ise
zincir kuralini anlamama gerekgesinde yogunlagmistir. Asagida HTS deki
farkli hata gerekgelerinden 6rnek alintilara yer verilmigtir.

“Ogrenci yaptyp coziimde ifadeyi bir biitiin olarak degerlendirmis. Tiivev alma
isleminde acele etmemis ama sonugta kapals ifidenin tifreving alwken kurallara
wygun davranmags gibi goviiniiyor. Ancak su noktada hata yapmas olma ihtimali
yiiksek. Ogrenci i—“ ve i rasyonel ifndelerini ayre fonksiyonlar gibi diisiinmeyerek
' (x) + g'(x) toplam tiivevini almadan ¢oziime basiamas. Belki toplaman tiivevini
alarak isleme baslasa sonug dogru gkabilivdi. O yiizden hatasimin nedenini
toplamun tiirevinden yararianmamasma baghyorum.” (O, - HTS)

“Ogrencinin ¢oziim odakly yaptyy islemlerde bir sorun goviinmiiyor gibi.
Oyrenci buradn divekt paydn esitleyerck x ve y levi bir diizene sokmaya ¢alisnug,
sonva genel tivevi alavak ' ifadesini yalmz birakms. Ancak bulunan sonucta
hata olabilecegini diisiindiigiim bir seyden dolmyr dikkatimi ona odakladum.
Rasyonel ovanlar olavak verilen ifadelerde herhanyi biv payda esitlemesi yapmadan
tiivey almabiliv mi? Evet alinabilin. Mesela x°e gove tiivey alimrken y’nin bir sabit
terim gibi diisiiniilecegini dgrenci biliv samirnm. O zaman ofrenci burada kismi
tiivevlerden yararlanarvak tiivev alabilivdi. Kismi tiivev almca sonug farkl gikvyor
0 dikkatimi celmisti. Iste bu islemdeki hatamn nedenini divencinin kasmi tiivevi
keullanmamast, bu tiirevi ibmal etmesi olarak gorityorum. Bence dgrencinin kismi
tiivevlerden yavavianavak islem yapmamast hatal sonug bulmasina neden olmus
gibi dwruyor.” (O, - HTS)

HTS deki gerekgeler incelendiginde ogretmen cevaplarinin; toplamin
tiirevinden yararlanarak ¢oziime baglamama ve kismi tiirevi kullanmama
gerekgeleri {izerinde kiimelestikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin  bir
boliimii ((.j2 03 05) Ogrenci hatasini; fonksiyonlarin toplammin tiirevini
aramaya baglamamayla iliskilendirirken diger bir boliimi (O1 O ,) 1se kismi
tiirev formiiliinii kullanmamayla iligkilendirmektedir. Ancak 6gretmenlerin
tiimiimiin HTS ’deki hatanin gerekgesini tam olarak dogru belirleyemedigi
sOylenebilir. Bu durum senaryodaki hatanin zor olmasiyla agiklanabilir.
HTS de tiim 6gretmenlerin sadece bir hata gerekgesiyle cevap verdikleri
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gozlenmigtir. Asagida HTS de farkli hata gerekgelerinden 6rnek alintilara
yer verilmigtir.

“Ogrenci x* = y+2x esitliginde NZX ifadesini oldwin gibi esitlisiin
diger tavafina atarak tivevi vahathkln alabilivdi. Oyle yapmayarak isi uzatmas
goriiniiyor. Ancak ben burada yapilan hatanin nedenini Ggrencinin — ve diy tiirey
opevatirlers ile dx ve dy diferansiyellerini kullanmamasimda buluwyorum.” (O, -
HTS)

“Ogrenci incelikle her iki tavafin tivevini almys. Oradan i cekerek bir
fonksiyon elde etmis. Islemler F(x,y) = 0 haline doniistiiriilen yere kadar dogru
yapmas. Daba sonva tivey almdyq gorvilliiyor. Her iki tarafin x’e gove tiivevi
almmas ama o gegiste y sabit biv tevim gibi diisiiniilmiis. Demek ki ogrenci
buradn x ile y arasmdaki iliskiyi iyi bilmiyor. Burada ogrencinin y'yi x’e bayjls bir
fonksiyon olarak diisiinmemesi yapilan hatamn nedeni bence. Hadi diyelim ki y
sabit gibi diisiiniilecek. O zaman ogrencinin kismi tiivevi kullanmast gevekivdi.
Ogrencinin ifadeyi F(x,y) =0 sekline doniistiivdiskten sonra kismi  tiivev
almamast da hata yapmasina neden olan ayr: bir faktor. Bir sey daha gordiim bu
islemlerde. Ogrenci kapaly fonksiyonun tiivevini bilmedii gibi carpymn tiiveving
de net wygulayamanus. Yani buvada dgrenci hem kapals fonksiyonun ve carpumn
tiivevini bilmaiyor hem de y’nin x’e bagh oldugunu ve kismi tiivevi dikkate almuyor.
Bunlarin hepsi hata yapmasimn altmdaki gerekeeler” (O, - HTS,)

“Bu dgrencinin kapaly fonksiyonun tirvevini bilmedigi o kadar ¢ok baviz ki.
Oyjrenci burada bir kere bileske fonksiyonunun tiivevinin nasil almdyjom bilmiyor:
Bu durum onu hata yapmaya siiviiklemis. Eger ki bileske fonksiyonun tiivevini
bilse x°e bayjly olam y degiskenine yomelik dogru tiivey alma islemi geveeklestivivds.”
(0, - HTS,)

HTS, deki gerekgeler incelendiginde 6gretmen cevaplarimin dort farkh
hata gerekgesme dayandirildigr soylenebilir. Bu gerekgeler; degiskenlerin
rollerinin farkinda olmama (O, O, O, O,), kismi tiirevi kullanmama (O,
O, O,), bileske fonksiyonun tiirevini uygulamama (O,) ve uygun tiirev
operatorlerlnden ve diferansiyelden yararlanmama (O,) seklindedir.
Ogrencinin degiskenler arasindaki iligkiyi bilmedigini diisiinen ogu
ogretmen, 6grencinin kismi tiirevi ihmal ettigi yontinde de gortis belirtmigtir.
Buna gore ilgili iki gerekgenin ayni hatadan beslenen ve birbirleriyle iligkili
gerekgeler olduklari séylenebilir. Ogretmenlerin tiimiiniin HTS,de 6ne
stirdiikleri gerekgelerin bu hatanin kaynagiyla uyusan gerekgeler olduklar:
ifade edilebilir. Bu durum senaryodaki hatanin kolay olmasiyla agiklanabilir.
HTS,de ogretmenlerden O, O, ve O,’in birden fazla gerekge iirettigi
goriilmektedir. Asagida HTS, deki hata gerekgelerinden bir 6rnek alintrya

yer verilmigtir.
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“Ogrencinin cevabim inceliyorum da bileske fonksiyonun tiivevini dogru
yapdandwms ama  devamunda islemlerinde  hatalar  gioviiyorum.  Ojjrenci,
islemlerin sonunda bileske fonksiyonun tiivevini yiizde yiiz hatalr gostermis.
Bu soruda yapian hatamn iki sebebinin oldugunu diisiindiyorum. Birincisi,
dgrenci tiirev operatoriingin ne oldugunu tam oziimseyememis. Ogrencinin tiivev
operatiriinii tam olarak wygulayamadyy soylenebiliv: Operatoriin hangi kavramn
tiiveving al demek oldugunu veya hangi degiskenin hanyi degiskene gore tiivevinin
almmas: gevektigini gosteven notasyonun nasil yazimas: gevektigini bilmiyor. Bu
soruda yapilan ikinci hatamn sebebi ise dgrencinin zinciy kurahms tam olarak
dgrenememis olmasidw: Bir yandan su durumlar da geliyor aklma. Ogrenci belli
dikkatsiz davranms olabiliy, wygun notasyonlar: yazmak ogrencinin goziinden
kagmas da olabiliv diyecegim ama ofrencinin cevabing o anda nasil verdigine ve
cevalnmn gevekgesing nasil agikladyyma dair bir done yok elimizde. Sadece yazil
cevap vermis. Ancak dgrencinin tiivey operatoviinii yazarken tivettiqi hata, zincir
lenrals formiiliingi yanls yazmasma da neden olmus diyebilivim.” (O -HTS,)

HTSteki gerekgeler incelendiginde Ogretmen cevaplarmimn iki farkh
hata gerekg¢esine dayandirildigi soylenebilir. Bu gerekgeler; uygun tiirev
operatorlerinden ve diferansiyelden yararlanmama (O,) ile zincir kuralint
anlamama (O, O, O, O, O,) seklindedir. HTSte O, disindaki tiim
ogretmenlerin sadece bir hata gerekgesiyle cevap verdikleri gozlenmistir.
Ogretmenlerin tiimiiniin ortak goriis olarak zincir kuralini anlamama
gerekgesi lizerinde yogunlagtiklar1 goriilmektedir. Ancak 6gretmenlerden
sadece O, zincir kuralint anlamama gerekgesiyle iliskili olacagi diistindiigii
icin ekstradan tiirev operatoriinden yararlanmama gerekgesini soruda
yapilan hatanin ciddi bir dayanagi saymusti. Nitekim Ogretmenlerin
tamaminin hatanin gerekgesine yonelik makul, mantikli ve dogru goriisler
belirttikleri soylenebilir. Bu durum senaryodaki hatanin kolay kesfedilmesiyle
agiklanabilir. Ogretmenlerden sadece O,in dikkatsizlik gibi genel geger
bir hata gerekgesi sundugu dikkat gekmistir. Ayrica O,in belirttigi gibi
Ogrencinin tiirev operatoriinii yazarken yanlis notasyon kullanmasi zincir
kuralinin da yanlg sekilde gosterilmesine neden olabilecegi kanisini giiglii
kilmaktadir. Bu nedenle tiirev operatoriinii dogru kullanmamanin ya da
bu operatorden yararlanmamanin 6grencinin zincir kuralina yonelik yanlg
¢oziim yapmasin tetikleyebilecegi diigiiniilmektedir.

3.2. Matematik Ogretmenlerinin Ogrenci Hatalarina Yonelik
Ogretim Yaklagimlart

Hata temelli senaryolardaki ogrenci hatalarna yonelik lise matematik
ogretmenlerinin sergileyecekleri 6gretim yaklagimlari; agiklama-gosterme,
bilgi sunma, fark ettirme ve son olarak diisiinceyi anlama-ileri tagima
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seklinde dort ana kategori altinda toplanmugtir. Tablo 2’de 6gretmenlerin
ogrenci hatalarina yonelik 6gretim yaklagimlarina yer verilmistir.

Tablo 2. Lise Matematik Ogretmenlerinin Ogrenci Hatalarma Yonelik Ojvetim

Yaklasunlar:
Kategoriler Yaklagimlar HTS, HTS, HTS,
Agiklama Dogruyu agiklama 0,0,0,
Gosterme Yanhg1 gosterme
Bilgi Konuyu / Kavrami (")1 02 03 05 o) A
Sunma yeniden 6gretme
Fark Ogrencinin yanligint 0, (55 0,0,0. 0,0, 03 05
Ettirme veya dogru ¢oziimii fark
ettirme
Diisiinceyi Ogrenci diigiincesini
Anlama anlama veya 6grenci 0,0, 0,
veya Ileri diigtincesini ileri tagima

Tagima

HTS: Hata Temelli Senaryo

Tablo 2’ye gbre HTS’lerdeki hatalar biitiin olarak degerlendirildiginde her
bir 6gretmenin yapilan 6grenci hatalarinin giderilmesine yonelik toplamda
en az iki farkhi Ogretim yaklagimi sergiledigi gortilmektedir. Buna gore
ogretmenlerin HTS’ler kargisinda ayni ve tek tip yaklagim sergilemedikleri
soylenebilir. Bu durum HTS’lerdeki hatalarin baglamiyla ilgili olabilir.
Ogretmenlerden O, HTS’lere yonelik en fazla sayida farkli 6gretim yaklagimi
iiretirken, O, ise HTSlere yonelik en az sayida farkli 6gretim yaklagimi
tiretmigtir. Ogretmenlerden O,, O,, O, ve O, ayni senaryolarda birden fazla
ogretim yaklagimi tireten 6gretmenlerdir. Tablo 2°de hig gerekge belirtilmeyen
ogretim yaklagimin bulunmadigr dikkat gekmektedir. Buna gore HTS, ve
HTS, en fazla sayida farkli 6gretim yaklagimi igeren senaryolar iken HTS, en
az sayida farkli 6gretim yaklagimi igeren senaryodur. Yine HTS lerde iiretilen
ogretim yaklagimlar incelendiginde sirasiyla en fazladan en aza dogru HTS,
(n=8),HTS, (n=7) ve HTS, (n=5) geklinde bir tiretim siralamasi yapilabilir.
HTS8’lere yonelik 6gretmenlerin iirettigi 6gretim yaklagimlari incelendiginde
bu yaklagimlardan en ¢ok konuyu/kavrami yeniden {iretme yaklagimi ile
ogrencinin yanlsgini veya dogru ¢oziimii fark ettirme yaklagimlarinda ayni
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ogretmenlerin (O, 0,0, O,) kiimelestigi gozlenmistir. Ogretmenlerin farkl
HTS$lerde farkl 6gretim yaklagimi kategorilerine (agiklama-gosterme, bilgi
sunma, fark ettirme) yogunlagtiklar: gikarsanabilir. Asagida HTS deki farkls
ogretim yaklagimlarina yonelik 6rnek alintilara yer verilmigtir.

“Ogrenciye verilenlerin ne oldugunu ve sorunun bizden tam olarak neyi
istedigjini sovavdum. Eger ki dgrenci oncelikle paydalar esitleyerek haveket ediyorsa
0 sekilde degil de divekt esitligin her iki tavafinin tivevini alavak islemlerine
devam edebilecesgini belivtivdim. Ogvenci islemi yine yanhs yapmaya devam
ediyorsn yaptyp islemlerin yanlys oldwjunu gosterivdim. Ogrenciye ihi farkh
fonksiyon verildigini ve burada toplamun tiivevinin alinabilecegini gosterivdim.
Direkt esitlikte hangi durnmiardn, hangi aralikta tivev almmast gevektigini
anlatwrdim.” (O , — HTS,— Dogruyn Agiklama/Gosterme)

jf +2 = 3 oldugiuna give esitlikteks ifadeleri drencinin h(x) = SHaveg(x) =3
seklinde iki ayre fonksiyon gibi diisiinmesini saglavdim. Fonksiyonlarm ayre ayr
tiirevlerini h' (x) ve g'(x) seklinde alabilecesgini soylevdim. Fonksiyonlarn tiivevini
alwken h(x)in tivevinde dx ve dy diferansiyellevinden yararlanarak coziim
yapmasin isterdim. Ornegin 5x° ifadesinin diferansiyelini 5.2x .dx seklinde
ornekle gosterivdim. Sorudaki islemlerde de buna benzer sekilde coziim yapmasim
saflardim. Sonug olarak dogru coziimii asapdaki siayla wygulatwdim.” (O, -

HTS,— Dogruyn Agiklama/Gosterme)

x }rf_ )
'[;4‘;} =(3)

dix.y—dy.x dy.x—dx.y
¥ _ 3 + V _ }=El
}r.. x.n

xiy.dy —xi.dy xyi.dy— yidx
Yy - }+ ¥ J; ,} —0
Xy Xy

xiy.dy — xf.dy +xyidy — yi.dx =10

dx.(*y — y*) = dy. (x* — xy?)

(FFy—y®) _dy dy _y(F-yh) ¥
(x2 —xy?) dx dx x(x2—y3) =x

“Ogrenci sorunun cevabim ¥' = :i:zi seklinde bulmustu. Simdi bu buldugn

cevap tizervinde denklemlerdeki yerine koyma mantypmdan yaravianarak haveket
edelim. Belki bu sayede ogrencinin buldwjn sonuctan daba farkh bir sonug
bulabilecegini fark ettivebiliviz. Ashndn yine ayns kaprya cikacak gibi goriiniiyor
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ama bulunacak yeni sonug ogrenci sizevinde farkly biv islem mantyjyla haveket
edebilivsin gibi biv farkindalik olusturabiliv. Boylece dgrenci islemleri ve sonuglar
karsilastirarak yaptiklarimdan hangisinin dogru oldugunu aklimda sorgulayabiliv
Dogru sonug dizerinde bir beyin firtimast yapimasime da sayglor: Simdi sonug
ifadesinde 3 yerine baslangicta 3’ esit olan ('f +%) ifadesini koydurarak
agrencinin islemlerine devam etmesini sayjlariz. Islemleri su sekilde ozetletebiliviz.”
(O, - HTS, - Ogrencinin Yanlsine Fark Ettirme)

23y . . . X ¥ .
Y =y tiivey sonucunda 3 yerine esiting ( +2) yazarak isleme devam

edelim.

Y ETTA T
r'_2x (}'+x)'}
_W
G+z)x-
P U S
2x {x+x} 2x —x T X%
}:(£+ r)_zr _ﬂ+ r_zr E_r
y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
X' =y - -
. X _x*—y*. ¥ y
}_x:_}:_ X x:_}r: x
y

“Ogrenciye neden ilk bagta paydalars esitleyerck hareket ettin? Acaba ilk
bagta esitlikte tiivev alavak isleme baslasaydin ne olurdu? diye soravdum. y’nin x’e
bayilh bir fonksiyon oldwgunu diisiinerek kapals fonksiyonun tivevini wygulamayn
devam etmigsin. Peki ayms diisiinceyi neden ilk basta tiivev alavak wygulamadin?
diye soravdim. Islemler sonundn da irenciye sovle bir soru sovardum. Ifade
:—‘: +f = 3 degil de fﬂ% = 10 olsayds yaptygumz islemler sonunda farkh biv cevap
my bulurduk? Yoksa cevap yine ayns ma olurdu? Bu sekilde dgrencinin yapilan
islemler dizerine diisiinmesini sagilardim. (O, — HTS, — Ogrenci Diigiincesini
Anlama veya lleri Tasima)

HTS ’deki 6gretim yaklagimlar1 incelendiginde 6gretmen cevaplarinin;
agiklama-gosterme, fark ettirme ve diiglinceyi anlama-ileri tagima kategorileri
alinda  toplandigyr  gortilmektedir. HTSde en fazla goriig belirtilen
kategori agiklama-gosterme olurken bilgi sunma kategorisinde herhangi
bir goriig belirtilmedigi dikkat ¢ekmigtir. HTS ’de 03 ve 05 haricindeki
tiim 6gretmenlerin sadece bir 6gretim yaklagimi sergiledigi s6z konusudur.
HTS ’deki hatalara yonelik verilen cevaplar incelendiginde 6gretmenlerin
hataya yonelik; soruda verilenleri-istenilenleri gostererek soruyu agiklama,
soruda dogru cevabi gostermeye g¢aligma, bulunan sonug {izerinden
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hareket ederek 6grencinin hatasini kendisinin fark etmesini saglama ve son
olarak ogrencinin diisiincesini agiga ¢ikarmaya ve daha derin diigiinmesini
saglamaya yonelik soru sorma egiliminde olduklar1 soylenebilir. Matematik
ogretmenlerinin yaklagimlarinin tiimiiniin HTS ’deki hatay1 gidermeye ve
dogru sonucu buldurmaya yonelik yeterli olmayan iglemsel agirlikli 6gretim
yaklagimlart olduklar1 Dbelirtilebilir. Asagida HTSdeki farkli 6gretim
yaklagimlarina yonelik 6rnek alintilara yer verilmistir.

“Ogrencinin aklma bu sekil yanhs bir ¢oziim gelebiliv. Ciinkii difrenci x ile
y arasmdaki iliskiyi net bilmediginde x*’nin tiivevi igin nasil 2x diyorsa y’nin
tiivevi igin de 1 diyebili. Ogrenci tam anlamyln kapal fonksiyonun tiivevini
ozdimseyememis ve degiskenler arvasimdaki iliskileri dogru  anlayamanustur:
Oncelikle Ggrencive bagmly degisken nedir bagmsiz degisken nedir bunlardan
babsedilir: Daha sonra kapal fonksiyonun tiivevi nasil alimr bununin ilgili bivkag
bilgi veriliz. Ogrencinin burada y degiskenini x’c baygily diisiinmesini engelleyen
Aduruma ornekle agikik getirmek gevekir: Normalde vy = f(x) deniv sorulavdn.
Aslmda burada y degiskeninin, x bagimsiz degiskenine bagh bir bagomh degrisken
oldugn Ggrenciye vurgulam: Ogrenciye tiivey alwken ynin tiivevinin 1 degil de
y' = f'(x) oldugu izah ediliv: Zaten ynin tivevinin bilinmedigi bu yiizden y'
seklinde bir gosterimde bulunulduguna dikkat cekiliv: Bu ornek gosterim hatayr
gidermek igin ggrenciye sunulabiliv” (O, — HTS,~ Konuyu/Kavram: Yeniden
Oyretme)

“Ogrenci, ifadenin biitiindine x deniliyorsa belirli bir miktarma da x denir
demis. Yani soyle diisiinmiis. Bir kum yygimindan biv kum tanesini gikavdyjumdn bu
Aurnm kumun yypnlyjim degistivmez demis. Sonvasinda ogrenci tiivey aldyjmdn
cevabr yanls bulmus. Simdi kapal ve bileske fonksiyonlarin tivevierine yonelik
biver drnek veverek dgrencinin buldugu cevabin yanhs oldugunu fark ettivebiliviz.
Bileske  fonksiyonun  tiivevini - gostevebilmek igin  f(3x +5)  fonksiyonunu
kullanabiliviz mesela. f(3x + 5) fonksiyonunun tivevini aldyjnmzdna dgrenciye
bu tiivevi sadece f'(3x+ 5) seklinde mi yoksa f'(3x+5) - (3x+5) seklinde
mi gostevecegini sorariz. Ogrenci sadece disin tiivevini almayn odaklanrsa aym
zamandn igin de tivevinin almmas: gevektiging belivtiriz. O durumin ilyili daha
basit bir ornek verip hatasiny daba iyi ve daha kolay fark etmesini sagjlariz. Meseln
F(x) fonksiyonunun tivevi almvyor. Bu durumda tiivev ifndesini sadece f'(x)
seklinde gostermedigimizi ayms zamandn f'(x) - (x)' bigiminde ifade ettigimizi
dolaysswyla tiivevin f'(x) - (x)' = f'(x) - 1 = f'(x) oldugunu agiklariz. Bu
verilen ornekle ashndn sadece disin degil de igin de tiivevinin almdyyma dikkat
cekeriz. Ashmda biitiin orneklevde bu mantyjin isledugini dgrenciye kavvatmayn
calisavak hatasim yok etmek isteriz.” ( OZ - HTS, - Oyjrencinin Yanlsine Fark
Ettirme)
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“Oyrenciye 2x cebirsel ifadesini esitlikte neden yalmiz byaktin? diye sorardum.
Devamundn neden y degiskenini yalmz birakmadm? diye sorardum. Acaba y
degisenini yalmz buraksaydmn islemde tiivev adina neler yapmayr diisiindivdiin?
diye sorardim.” (O, — HTS,~ Ogrenci Diisiincesini Anlama veya Ileri Thsima)

HTS, deki 6gretim yaklagimlar1 incelendiginde 6gretmen cevaplarinin;
bilgi sunma, fark ettirme ve diiglinceyir anlama-ileri tagima kategorileri
altinda  toplandigr  gortilmektedir. HTSde en fazla goriig belirtilen
kategori bilgi sunma olurken agiklama-gosterme kategorisinde herhangi
bir goriig belirtilmedigi dikkat gekmistir. HTS,de O,, O, ve O, haricindeki
ogretmenlerin sadece bir Ogretim yaklagimi sergiledigi s6z konusudur.
HTS,deki hatalara yonelik verilen cevaplar incelendiginde 6gretmenlerin
hataya yonelik; 6grencide eksik gordiigii konuyu/kavrami yeniden ogretme,
ornekler {iizerinden 6grenci diigiincesini anlayarak dogru ¢oziimii veya
ogrencinin yanhgini fark ettirme ve son olarak Ogrencinin diigiincesini
agiga ¢ikarmaya ve daha derin diiglinmesini saglamaya yonelik soru sorma
egiliminde olduklar1 s6ylenebilir. Matematik 6gretmenlerinin yaklagimlarinin
tlimiiniin HTS, deki hatay1 gidermeye ve dogru sonucu buldurmaya yonelik
formel 6gretim yaklagimlari olduklar belirtilebilir. Asagida HTS, deki farkl

ogretim yaklagimlarina yonelik 6rnek alintilara yer verilmisgtir.

“Ogrenciye ilk plandn tiirev operatiriiniin ne oldugunu hangi durumlorda

d dy dx
nasil kullamildyyim ogrvetivdim. Daba sonra — — o w oy notasyonlarmmmn
hangi anlamlara geldigini dgrencileve kavratwdim. Bundan bagka ogrencilere
zincir kuvalmin mantypm anlatwdim. Zincir kuralmdan hangi durumlardn
nasil yavaviamilmas: gevektigini ve bu kuvaln sagladyy kolayliklar: dgrencilere

benimsetirdim.” (O , — HTS ,— Konuyu/Kavram Yeniden Oyretme)

Lincir kuvalina yonelik bilindik biv ornek yoluyla ogrencimin hatasim
anlamasimy - sagjlavdim. Ojremiye v=Ff) ve u= g(x)doniisimlerini
gostevivdim. Bu dondisiimlerde f.u ve x cebirsel ifadelerinin bivbirlevine ne
sekilde boyily olduklarimy biv ok yavdimayla gostevivdim. Biv nevi bu okun yerinde
bir zincivin oldugunu ogvenciden diisiinmesini istevdim. Birbivine zincirlerle
stkaca bayil olan bu cebirsel ifadeleri f — w — x ok modeliyle gosterivdim. Buradn
hangi degiskenin  bagumsiz-bagumly degiskenler ve hangisinin ara degisken
oldugunu ogrenciye sovavdum. Sonug olavak fden x’e varabilmek icin w’dan
gecmenin gevekip gevekmedigini dgrenciye sovavdim. Buna gove zincir kuvalimin
% = % . % biciminde yazilp yazilamayacagime dgrencive sovavdim. Ogrenci
eger yazilabiliv devse ara degiskene dikkat etmesi gevektiging, bu degiskenin
w oldugunu ve her iki ovanda da sirasyla bagumsiz-bagumly degisken gibi ¢ift
rolde oynadyjim dgrenciye anlatwdim. Verdigim bu drnek ile dgrencinin kendi
yaptyp coziimii kavsilastmasim isterdim. Ogrencinin yanly coziimiinde ok
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modelini f = X = 8 = X seklinde olusturup olusturmadyjim Girenciye sovavdum.
Bu modelin zincir kuralna verilebilecek bir drnek olup olmadyjim dgrenciden
diigiinmesini isterdim. Oklardan yararlanarak olustwrdugn 3 = &L %8 zinciy
kwralinda bir hata olup olmadyjim sovardum. f(g(x)) ifadesinin x’e giove mi yoksa
g(xye gore mi degismesi gevektigini sovardum. Olusturdugn zincir kurvalimin
ashmda  dogrusunun  f — g — x seklinde olmasimin  gevekip  gerekmedigini
soravdym. Bu sekilde Ggrencinin kendi ¢oziimiiyle, yapibmase geveken dogru
¢oztimii karsilagtirmasim saflayarak dogru cevaba ulasmasims saglardim.” (O, -

HTS, - Ojrencinin Yanhsims Fark Ettivme)

HTS, teki 6gretim yaklagimlar: incelendiginde 6gretmen cevaplarinin;
bilgi sunma ve fark ettirme kategorileri altinda toplandig1 goriilmektedir.
HTS,te en fazla goriig belirtilen kategori fark ettirme olurken agiklama-
gosterme ile diiglinceyi anlama-ileri tagima kategorilerinde herhangi bir
gorts belirtilmedigi dikkat ¢ekmigtir. HTSte tlim 6gretmenlerin sadece
bir 6gretim yaklagimu sergiledigi sz konusudur. HTSteki hatalara yonelik
verilen cevaplar incelendiginde Ogretmenlerin hataya yonelik; Ogrencide
cksik gordiigli konuyu/kavrami yeniden 6gretme ile ornekler iizerinden
ogrenci diigiincesini anlayarak dogru ¢oziimii veya Ogrencinin yanligini
fark ettirme egiliminde olduklar1 s6ylenebilir. Matematik 6gretmenlerinin
yaklagimlarinin tiimiiniin HTS,teki hatay1 gidermeye ve dogru sonucu
buldurmaya yonelik formel 6gretim yaklagimlar: olduklar: belirtilebilir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde lise matematik 6gretmenlerinin kapal
fonksiyonun tiireviyle ilgili HTS’lere yonelik cevaplarinin analizinden elde
edilen bulgular aragtirmanin amacmna uygun sekilde tartigthmigtir. Ayrica
aragtirmanin sonuglarina gore bazi 6neriler sunulmustur.

Aragtirmanin bulgular1 lise matematik 6gretmenlerinin kapali fonksiyonun
tiirevi konusuna yonelik 6grenci hatalarini; toplamin tiirevi iglemini ilk
planda tercih etmeme (i), uygun tiirev operatorlerinden ve diferansiyelden
yararlanmama (i), kismi tiirevi kullanmama (iii), bileske fonksiyonun
tiirevini uygulamama (iv), degisken rollerinin farkinda olmama (v) ve son
olarak zincir kuralini anlamama (vi) gerekgelerine dayandirdiklarint ortaya
koymugtur. Lise matematik 6gretmenlerine cevaplamalari igin ilgili konuda
hata temelli ii¢ senaryo yoneltilmistir. Ogretmenlerin ikinci ve {igiincii
senaryolardaki hatalar1 dogru belirledikleri ve bu hatalarin kaynaklarinin
farkinda olduklar1 sdylenebilir. Ancak 6gretmenlere yoneltilen ilk senaryodan
elde edilen cevaplarda Ogretmenlerin tamaminin hem hatayr net sekilde
belirleyemedikleri hem de hatanin kaynagina yonelik yeterli bir gerekge ortaya
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koyamadiklar1 goriilmiigtiir. Bu sayede Ogretmenlerin birinci senaryodaki
hatamin kaynaginin tam farkinda olamadiklar éne siiriilebilir. Ogretmenlerin
ilk senaryodaki hatanin gerekgesini; toplamin tiirevi iglemini ilk planda
tercih etmeme ve kismi tiirevi kullanmama ile iliskilendirmeleri, onlarin bu
senaryo Ozelindeki anlayiglarinin kavramsal degil aksine iglemsel yaklagimla
ortiistiigiinii gostermektedir. Tlgili senaryoda 6grenci tiirev aramaya yonelik
islem prosediirlerini kendince dogru uygulamaktadir. Hatta 6grenci y’yi x'in
tiirevlenebilir bir fonksiyonu bigiminde diigiinerek hareket etmistir. Ancak
ogrencinin ¢6ziim yaptiktan sonra dogru yaptigini diigiinerek ¢oziimiin kapal
fonksiyon i¢in saglayip saglamadigini kontrol etmemesi bu hatanin kaynagidir.
Eger ki 6grenci yaptig1 islemin sonucunda ¢6ziimiin koklerini incelemis olsaydi
tamim kiimesine karsilik goriintii kiimesinde iki farkli deger ortaya ¢ikacagini
gormiig olacak, bu durumda ¢6ziimiin kapal fonksiyon igin saglamadigini
tespit etmis olacak ve belki de yaptig1 iglemleri kontrol edip farkl bir yol
deneyerek soruyu dogru ¢6zmiis olacaktr. Ogretmenlerin HTS ’deki hatalarin
kaynagina yonelik gegerli ve yeterli bir dayanak ortaya koyamadiklar1 bulgusu,
konuyla ilgili literatiirde gergeklestirilmig caligmalarin (Even & Tirosh,
1995; Tirosh, Even & Robinson, 1998) bulgularini giiglendirmektedir.
Tgili aligmalardan elde edilen bulgularda &gretmenlerin farkli matematik
konularinda 6grenci hatalarinin farkinda olamadiklari ve hatalarin kaynagini
belirlemede yetersiz kaldiklar1 goriilmiistii. Bu ¢aliymada lise matematik
ogretmenlerinin kapali fonksiyonun tiirevine yonelik hatayr ve hatanin
dayanagini net ortaya koyamamalarinin sebeplerinden birisi 6gretmenlerin
ortiik tiirev konusundaki formel bilgilerinin yetersiz olmasiyla agiklanabilir.
Deneyim siireleri dikkate alindiginda 6gretmenlerin lisans mezuniyetinden
aktif’ 6gretmenlik donemine kadar analiz alaninda tiirev konusuna yonelik
formel bilgileri uzunca bir siire gormemis olmasi bir dezavantaj olarak
degerlendirilebilir. Nitekim Wanjala ve Orton (1996) yaptiklar1 ¢ahigmada
ogrencilerin muhtemel hatalarini tam olarak belirleyememesini 6gretmenlerin
temel bilgi kayiplariyla iliskilendirmistir. Caliymada ortaya ¢ikan bu sonucun
bir diger sebebi de Ogretmenlerin hem lisans hem de ogretmenlik donemi
boyunca ortiik tiirev konusunda hata temelli aktiviteler ile ilgili ciddi egitim
stizgecinden gegmemis olmalar1 gosterilebilir.

Arastirma bulgulart lise matematik 6gretmenlerinin kapali fonksiyonun
tiirevi konusuna yonelik 6grenci hatalarini gidermek igin; dogruyu agiklama-
gosterme (1), konuyu-kavrami yeniden 6gretme (ii), 6grencinin yanligini
veya dogru ¢oziimii fark ettirme (iii) ve son olarak 6grenci diigiincesini
anlama veya ileri tagima (iv) ogretim yaklagimlarini sergilediklerini ortaya
koymustur. Ogretmenlerin hataya karst iirettikleri 6gretim yaklagimlari
arasinda en gok fark ettirme yaklagimini (n=9) sonra bilgi sunma yaklagimini
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(n=5) ve en az ise agiklama-gosterme (n=3) ile diigiinceyi anlama veya
ileri tagima yaklagimlarini (n=3) kullandiklar1 goriilmiigtiir. Aragtirmanin
bu boliimiinden elde edilen bulgular 6gretmenlerin; hatalar karsisinda tek
tip ogretim anlayigtyla hareket etmediklerini, farkli miidahale anlayislarina
sahip olduklarini ve 6grenci anlayislarini bilme bilgilerine yonelik pedagojik
farkliliklar sergilediklerini g6z 6niine sermektedir. Ote yandan &gretmenlerin
kullandiklar1 6gretim yaklagimlarindaki farkliigin HTS’lerdeki hatalarin
nitelikleriyle de iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Agiklama-soyleme ve bilgi sunma egilimlerinde olan matematik
ogretmenlerinin 6gretim yaklagimlari incelendiginde 6gretmenlerin, 6grenci
hatasin1 gidermeye yonelik bir strateji gelistirmek istemelerine ragmen
Ogrencinin hatasini; tam olarak desecek ve gormesini saglayacak sorulari
tretmede yetersiz kaldiklar1 soylenebilir. Aragtirmada bu egilimi sergileyen
ogretmenlerin; soruda verilenleri ve istenilenleri soyletmeye caligtiklari,
dogrudan yanls1 gostermeye ¢aligtiklari, bir 6rnek kullanarak islemsel yollarla
dogru ¢oziimii agiklamaya ¢alistiklart ve 6grencide eksik gordiikleri konuyu/
kavrami yeniden 6gretme ¢abasi igerisine girdikleri tespit edilmistir. Bu
egilimlerde hareket eden 6gretmenlerin, 6grenci hatasinin i¢ yiiziinii hangi
sorularla nasil ortaya gikaracaklarini bilmedikleri ifade edilebilir. Matematik
ogretmenlerinin sahip oldugu bu yaklagimlar, literatiirde hataya yaklagim
konusundaki aragtirmalarin (Chick & Baker, 2005; Didis et al., 2016;
Didig-Kabar & Amag, 2018) bulgularini giiglendirmektedir. Didis et al.
(2016) galigmasinda 6grenci hatasin direkt gosterme ya da hatayr diizeltme
egiliminde bulunan Ogretmen adaylarinin sergiledikleri bu yaklagimlarin
kolay bir yontem olarak goriilmesinden kaynaklanacagini belirtmigtir. Bu
aragtirmada, ogretmenlerin agiklama-sdyleme ve bilgi sunma egilimlerinde
olmalarmin sebebi hataya nasil yaklagacaklarini bilmemelerinden veya
Ogrencinin hatasina yonelik farkindaligin kendisinde olugmasini saglayacak
yeterli pedagojik bilgiye sahip olmamasindan kaynaklanabilir.

Bu aragtirmada fark ettirme egiliminde olan matematik 6gretmenlerinin
ogretim yaklagimlar1 incelendiginde 6gretmenlerin; sonugtan hareketle
yanlist fark ettirme, Ornekler tzerinden yanhgi fark ettirme, konuyu
hatirlatan Ornekler sunma, ipuglart kullanarak dogru sonucu fark ettirme
ve sorular lizerinden dogru ¢oziimii ya da yanhs fark ettirme yaklagimlari
sergiledigi goriilmektedir. Buna gore Ogretmenlerin fark ettirme egilimi
gosterme siireglerinde iglemsel anlamda ¢oziimii direkt ¢agristiran ve temel
matematiksel bilgileri hatirlatan davranislar sergiledikleri belirtilebilir. Ancak
ogretmenlerin fark ettirme baglaminda sorduklar1 sorularin ¢6ziim yontemini
yordayici ve diistindiiriicli sorular olmadig1 sdylenebilir. Aragtirmadan elde
edilen bu bulgular literatiirde hataya yaklagim baglaminda gergeklestirilmis
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az sayidaki ¢caligmanin (Chick & Baker, 2005; Didis et al., 2016; Didis-Kabar
& Amag, 2018) bulgularini destekler niteliktedir. Nitekim Didis ez al. (2016)
caligmasinda fark ettirme egilimini pedagojik olarak 6nemseyen 6gretmen
adaylarinin, 6grencileri neden-sonug baglaminda diistindiiren sorular sorarak
hatanin kaynagina yonlendirmede yeterli olmadiklarini belirtmistir.

Bu aragtirmada 6gretmenlerin fark ettirme egiliminde olmalarinin sebebi,
yapilan iglemlerle ¢6ztime ulagmada araci olan sorular ve ipuglari kullanilarak
yuriitiillen 6gretim yaklagimi sayesinde Ogretmenlerin Ogrenci hatalarini
giderecegine yonelik algiya kapilmalar1 olabilir. Bu durumun bir diger sebebi
aragtirmada kullanilan HTSlerdeki hatalar olabilir. Sadece yazili bir metin
yoluyla Ogretmenlere sunulan hatalara yonelik yaklagimlar sergilenirken
ogrencilerle etkilesim saglanamamigti.  Bu durum = 6gretmenlerin,
ogrencilerin nasil diisiindiiklerini tam olarak anlamalar1 6niinde bir handikap
olabilir. Ogretmenlerin sadece yazili metindeki senaryolar kargisinda ortaya
koyduklar1 miidahale yontemlerinin gergek simif ortamindaki uygulamalarda
da ayni gekilde sonuglanacag garanti degildir (Chick & Baker, 2005; akt.
Didis et al., 2016). Ogrenci diisiincelerinin tam olarak belirlenememesi
ogretmenlerin hataya yaklagim siirecinde tretecekleri stratejilerin  net
sekilde ortaya ¢ikamamasina neden olabilir. Tlgili durumun bir diger sebebi
aragtirmada sadece goriigme yoluyla elde edilen veriler olabilir. Yapilan
caligmanin sadece bire bir goriigme yoluyla degil ayn1 zamanda gergek simif
ortaminda uygulanarak etkilesimli gozlemlenmesi 6gretmenlerin hataya
yaklagim performanslari iizerinde daha farkli sonuglar dogurabilir. Boylece
birey etkilesiminin daha fazla oldugu faktorlerin devreye sokulmasiyla birlikte
ogretmenlerin hatanin kaynagini belirlemeye ve giderilmesine yonelik daha
gegerli cevaplarina ulagilabilir. Son (2013) aragtirma katilimcilarinin gergek
bir simif ortaminda sunulan senaryolar1 benzer gekillerde gergekte ne lgtide ele
alacaklarinin kestirilemeyecegini ifade etmistir. Hines ve McMahon (2005)
ise belirli gekillerde hareket etme egiliminin gergekten de Ggretmenlerin
muhakeme etme ve uygulama yapma becerilerine iligkin 6nemli farkindalik
saglayacagini belirtmistir. Ogretmenlerin fark ettirme egilimi gostermelerin
bir diger sebebi de benimsedikleri diigiince yapilari ve inanglar olabilir.
Ogretmenlerin sergiledigi farkli gretim yaklagimlari, onlarda yerlesmis olan
ve degisime direngli baz1 genel tercihlerden kaynaklanabilmektedir (Bastiirk,
2009). Ogretmenlerin diisiince ve inanglari, yine onlarin anlaysslari,
muhakeme yetenekleri ve dersin 6gretimi sirasindaki davraniglar tizerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir (Fang, 1996; Pajares, 1992).

Bu aragtirmada diigiinceyi anlama ve ileri tagima egiliminde olan
ogretmenlerin 6gretim yaklagimlari incelendiginde 6gretmenlerin; sorular
aracihgiyla o6grenci diistincesini agiga ¢ikarma veya diislince iizerinde
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diisiindiirme ile diigiinceyi ileri dogru tagima yaklagimlarini sergiledigi
goriilmiistiir. Buna gore 6gretmenlerin diistinceyi anlama veya ileri tagima
egilimi gosterme siireglerinde neden-nigin kalibinda sorulardan yararlanarak
ogrencilerin hatay: fark etmelerini ve gidermelerini saglayacak davraniglarda
bulunduklar1  belirtilebilir. Ogretmenlerin hataya yaklagim kargisinda
kullandiklar1 soru kaliplarinin  6grencilerin  diigiincelerini sorgulayan ve
¢oziim yontemlerini gerekgelendiren yapida olduklar1 soylenebilir. Bu
durum matematik 6gretmenlerinin 6grencilere kendi hatalarini fark ettirme
cabasi igerisinde olduklari seklinde agiklanabilir. Aragtirmadan elde edilen
bu bulgular literatiirde hataya yaklagim baglaminda gergeklestirilmis az
sayidaki caligmanin (Didis et al., 2016; Didig-Kabar & Amag, 2018)
bulgulariyla 6rtiigmektedir. Martino ve Maher (1999) 6gretmenlerin, yapilan
¢oziimlerin savunulmasini ve dayanak gosterilmesini saglayan “neden boyle
diigtintiyorsun?”, “ni¢in boyle yaptin?” ve “nasil boyle bir sonuca ulagtin?”
mengeli sorduklari sorularin 6grencilerin daha fazla diigiinmelerini ve ¢6ziimii
tekrardan organize edebilmelerini saglayacagimni belirtmistir. Ogretmenlerin
hataya yaklagimlarda akil yiiriitme tarzinda sorularla 6grenci diisiincelerini
agiga cikarmaya gayret gostermeleri sevindiricidir. Ogretmenlerin diigiinceyi
anlama ve ileri tagima davraniglari, onlarin hataya yaklagim ekseninde yeterli
diizeyde pedagojik donanima sahip olduklar1 seklinde yorumlanabilir.
Ote yandan bu aragtirmada diisiinceyi anlama ve ileri tagtma yaklagiminin
HTS’lerde en az kullanilan yaklagim oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
ogretmenlerin 6grenci hatalarna karg1 yaklagim sergilerken zorlandiklarina
1saret etmektedir.

Bu aragtirmada sadece mesleki deneyimi daha fazla olan lise matematik
ogretmenleriyle goriigmelerin yiirtitiilmesi ¢aliymanin bir simirliig kabul
edilebilir. Aragtirmanin bulgularina gore 6gretmenlerin mesleki deneyim
stiresi ile hataya yaklagimlari arasinda dogru orantili bir iliskinin varligina
yonelik net bir yorum yapilamamaktadir. Aragtirmada bazi 6gretmenlerin
diisiinceyi anlama ve ileri tagima yaklagimiyla hareket ederek hatayr gidermek
igin uygun yanitlar verdikleri soylenebilir. Ancak bu durum aragtirmaya
katilan tim ogretmenler ve HTSler bakimindan degerlendirildiginde
genellenebilir  sayillamamaktadir. Ogretmenlerin  mesleki  hayatlarinda
deneyim kazanmig olmalar1 onlarin hataya yaklagim konusunda bagarili
olacaklarini tek bagina garanti etmemektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin
deneyim siirelerinin, hataya yaklagim tizerinde neden tam etkili olmadigina
yonelik aragtirmalar yiiriitiilebilir. Ayrica farkli deneyim siirelerine sahip
ogretmenlerin kapali fonksiyonun tiirevi konusundaki hataya yaklagimlar
incelenebilir. Bunun haricinde 6gretmenler igin diizenlenen hizmet igi egitim
kurslarinda hata temelli aktiviteler diizenlenerek derste hatalardan nasil
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yararlanilacagi noktasinda ogretmenler bilgilendirilebilir (Deblois, 2006).
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin hizmet 6ncesinde analiz, 6zel 6gretim
yontemleri, matematik 6gretimi ve okul deneyimi derslerini almalarinin
hataya uygun yaklagim sergilemeleri tizerinde etkisinin olmadig1 agiktir.
Nitekim aragtirma bulgular1 hem hatanin gerekgesini dogru belirleme
hem de hatalara kargt uygun yaklagimlar sergileme noktasinda matematik
ogretmenlerinin pedagojik eksikliklerine dikkat ¢ekmigtir. Bu aragtirma
ozelinde degerlendirilecek olunursa 6gretmenler hizmet 6ncesi donemde
analiz dersindeki kapali fonksiyonun tiirevi konusunda edindikleri kazanimlar1
mesleki yagantilarinda kavramsal anlamda etkili transfer edememis olabilir.
Yine benzer gekilde 6gretmenlerin bilhassa uygulama tabanli okul deneyimi,
ozel 6gretim yontemleri ile matematik 6gretimi derslerinde hata temelli
yaklagimlara yonelik pedagojik bilgilerini gelistiremedikleri ve bu bilgileri
bagarili sekilde 6gretmenlik yagantilarina tagrtyamadiklar: soylenebilir. Hizmet
oncesi donemdeki uygulama derslerinde 6grenci anlayislarini bilme bilgisine
yonelik O6grenme ortamlar1 saglanarak hataya yaklagim etkinliklerinin
gergeklestirilmesi, lise matematik Ogretmenlerinin  6gretim  stratejileri
bilgilerinin geligimi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle hizmet 6ncesi donemde
deneyimlenen bu derslerin igeriklerinin ve uygulamalarinin hataya yaklagim
bakimindan degerlendirilmesinde fayda goriilmektedir.

Bu aragtirmada sadece kapali fonksiyonun tiirevine yonelik hata temelli
aktivitelerin yiiriitiilmesi aragtirmanin bir diger smurhiligi olarak kabul
edilebilir. Bilindigi tizere tiirev konusu kendi iginde ¢ok farkli alt konular ihtiva
etmektedir. Matematik 6gretmenleri tizerinde sadece kapali fonksiyonlar
degil ayni zamanda tiirevle iliskili siireklilik, geometrik ve fiziksel anlam,
ekstremum, dontim noktasi ve asimptotlar gibi alt konularda da 6gretmenlerin
ogrenci diigiincelerini nasil anladiklarina yonelik aragtirmalar yapilmasinin
literatiire ciddi katkilar saglayacag: diistiniilmektedir. Yine benzer gekilde
bu aragtirmada lise matematik 6gretmenlerinin sadece hataya yaklagimlar
incelenmigtir. Hataya yaklagim konusunun 6grenci anlayiglarini bilme bilgisi
ve Ogretim stratejileri bilgisiyle bagdagtirildigi bilinmektedir. Bu bilgi tiirleri
pedagojik alan bilgisi catist altinda tanimlanmakta olup konu alani bilgisi
bileseniyle birlikte pedagojik alan bilgisini besleyen alt bilesenler arasinda
gosterilmektedir. Literatiirde hem pedagojik alan bilgisinin alt bilegenlerle
hem de alt bilesenlerin kendi arasindaki iliskileri bilindiginden 6gretmenlerin
sadece kapali fonksiyonun tiirevindeki hataya yaklagimlarini degil aym
zamanda bu yaklagimlarin konu alami bilgilerindeki yansimalarina yonelik
de aragtirmalar yapilabilir. Bu sayede matematik 6gretmenleri hem kendi
kavramsal anlayiglarini test ederek ne diizeyde olduklarma yonelik farkindalik
olusturabilir hem de ilgili konudaki eksikliklerini gorebilir. Boylece 6gretmenler
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hem hatalarinin farkinda olurlar hem de hatalarla yiizleserek 6grenmelerini
yeniden diizenleyebilirler. Ancak diger yandan 6grenci hatalarinin nedenlerini
bilmek hatalar1 ortadan kaldirmay: garanti etmemektedir (Bastiirk, 2009).
Buna gore matematik 6gretmenlerinin, anlamh 6grenme i¢in hatalar1 dogru
kullanmay1 da bilmeleri gerekir. Bu aragtirmada matematik 6gretmenlerinin
hataya yaklagim baglamindaki yetersizlikleri bilindiginden hataya yaklagimin
pedagojik alan bilgisi tizerindeki etkisine yonelik yeni gahgmalar yapilabilir.
Ogretmenlerin sadece tiirev konusunda degil ayni zamanda diger 12.suuf
matematik konularinda da kargilagabilecekleri Ogrenci hatalar1 hakkinda
ders kitaplarinda bilgilendirici ve uyarici metinlere yer verilebilir. Hatta
ogretmenlerin; tiirev konusunun farkli alt konularma yonelik hataya
vaklagimlarinin, pedagojik alan bilgilerindeki biligsel geligimleri iizerine
aragtirmalar ylritiilebilir. Hataya yaklasim diginda daha farkli yontem ve
stratejiler kullanilarak da 6gretmenlerin 6grenci anlayiglarini bilme bilgilerini
gelistiren galigmalar uygulanabilir. Hataya yaklagimmn duyusgsal becerilerle
de iligkilendirildigi bilindiginden kapali fonksiyonun tiirevinde hataya
yaklagim kullanilarak yapilan 6gretimin, 6gretmenlerin tutumlari, kaygilari,
ozgiivenleri ve algilar tizerinde etkisinin olup olmadig: gelecekte yapilacak
deneysel aragtirmalarla tespit edilebilir.

Matematik egitimi alaninda yeni Ogretim yaklagimlarinin daha sik
kullanilmasiyla birlikte 6grenci hatalar1 da diger Ogretim enstriimanlari
gibi yeni bir 6gretim stratejisi olarak 6gretim ortamlarinda kendisine yer
bulmugtur. Hataya yaklagim baglaminda yapilan ¢aligmalarda 6grenci hatasina
yonelik pozitif bir bakig agisinin oldugu gozlenmektedir. Yapilan aragtirmalar
hatalarin bir egitim araci olarak goriilmesini saglamakla birlikte bu hatalara
bilginin habercisi misyonunu da yiiklemistir (Astolfi, 1997; Charnay, 1986;
akt. Bastiirk, 2009). Yapilan aragtirmalarda 6grenci hatalarini inceleme firsati
bulan katilimcilarin ya 6gretmenler ya da 6gretmen adaylar1 olduklar: gézden
kagmamaktadir. Buna bagl olarak 6grenci hatalarinin nasil anlagildigina
yonelik direkt katihmcr diigiinceleri ¢aligmanin merkezine alinarak elde edilen
bulgular yorumlanmaktadir. Ogrenci hatasinin analizinde sadece 6grenci ve
¢oziim odakli yapilan eylemlerin 6n plana ¢ikmasi hataya yaklagimda farkl
degiskenlerin oynadig rolii (Rene de Cotret, 1999; akt. Bastiirk, 2009) arka
plana itmektedir. Halbuki 6grencinin hangi kogulda hataya dayali bir beceri
sergiledigi ve hatanin tiretildigi anda 6grenen ile 6gretenin amaglarinin ne
oldugu gibi faktorlerin de goz oniinde bulundurulmas: gerekir (Deblois,
20006; akt. Bagtiirk, 2009). Bu nedenle gelecekte yapilacak aragtirmalarda,
ogrenme ortamlarinda 6grencilerin yapacaklart hatalar ile 6gretmenlerin
hataya yaklagimlar1 incelenirken 6grenci ve 6gretmen davraniglarinin dikkatli
sekilde gozlemlenmesi tavsiye edilmektedir.
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Ek-1. Kapali Fonksiyonun Tiirevine Yo6nelik Hata Temelli Senaryo-I/ (HTS1)

Ali ogretmen kapali fonksiyonun tirevi konusunda, derste anlattiklarinin iyi ogrenilip
ogrenilmedigini belirlemek iizere 12.smifta okuyan dgrencisi Ayse’ye asagidaki soruyu sormustur.

x z= & O =7
y+ p 3 olduguna gore y’ =7

Ayse, Ali 6gretmene cevabi yazili sekilde asagidaki gibi vermistir.

Bir an igin sizin Ayse’nin 6gretmeni oldugunuzu diisiinelim.

1-) Ayse’nin kapal1 fonksiyonun tiirevi sorusuna yénelik yukaridaki cevabr sizce hatali nudir?

2-) Ayse’nin cevabinin hatali oldugunu diigiiniiyorsaniz verilen cevap temelinde yatan sorunun kaynagini
agiklayabilir misiniz?

3-) Ayse’nin soruya verdigi cevabin hatali oldugunu fark etseydiniz ona nasil bir doniit verirdiniz? Ayse’nin
yaptig1 hatanin giderilmesine yonelik nasil bir ¢6ziim 6nerisinde bulunursunuz?
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Ek-2. Kapali Fonksiyonun Tiirevine Yonelik Hata Temelli Senaryo-II/ (HTS:)

Mehmet 6gretmen kapali fonksiyonun tiirevi konusunda, derste anlattiklarnmn iyi 6grenilip
ogrenilmedigini belirlemek iizere 12.simfta okuyan 6grencisi Asli’ya agagidaki soruyu sormustur.

v+ ’x+ ’y+Vx+--~=xoldugunagérey’=.7

Asli, Mehmet 63retmene cevabi yazili sekilde agagidaki gibi vermistir.

Bir an igin sizin Asli’nin §gretmeni oldugunuzu diisiinelim.

1-) Asl’nin kapali fonksiyonun tiirevi sorusuna yonelik yukaridaki cevabr sizce hatali midir?

2-) Asl’nin cevabimin hatali oldugunu diisiiniiyorsamz verilen cevap temelinde yatan sorunun kaynagini
agiklayabilir misiniz?

3-) Asli’nin soruya verdigi cevabin hatal1 oldugunu fark etseydiniz ona nasil bir doniit verirdiniz? Asli’nin yaptig1
hatanin giderilmesine y6nelik nasil bir ¢6ziim 6nerisinde bulunursunuz?
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Ek-3. Kapali Fonksiyonun Tiirevine Yonelik Hata Temelli Senaryo-II1/ (HTS3)

Derya Ogretmen kapali fonksiyonun tiirevi konusunda, derste anlattiklarinin iyi &grenilip
dgrenilmedigini belirlemek iizere 12.smifta okuyan 63rencisi Can’a bileske fonksiyonun tiireviyle
ilgili asagidaki soruyu sormustur.

f:R - Rve g:R - R tanimli, Vx € R igin birer fonksiyon olsunlar. (fog)(x) = f(g(x)) seklinde
bileske fonksiyon verilmistir. Buna gore bu bileske fonksiyonun tiirevini nasil ararsiniz?
Coziimiiniizii gosteriniz.

Can, Derya 6gretmene cevabi yazili sekilde asagidaki gibi vermistir.

/ o9 )(” bl ;(\90”) o/Juju/Tc/un

(foa}'(x; = f(ow) - 50

o fiows] - 2 [rowi] - 5 0%

4. WL
& fow)- L 5 "

Bir an i¢in sizin Can’in 6gretmeni oldugunuzu diisiinelim.

1-) Can’n bileske fonksiyonun tiirevi sorusuna yonelik yukaridaki cevabi sizce hatali midir?

2-) Can’m cevabmm hatali oldugunu diigiiniiyorsaniz verilen cevap temelinde yatan sorunun kaynagini
aciklayabilir misiniz?

3-) Can’1n soruya verdigi cevabin hatali oldugunu fark etseydiniz ona nasil bir doniit verirdiniz? Can’in yaptig1
hatanin giderilmesine yonelik nasil bir ¢6ziim 6nerisinde bulunursunuz?
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Ek-4. Hata Temelli Senaryo-I/ (HTS)) igerisindeki soruya y6nelik dogru ¢6ziim
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EKk-5. Hata Temelli Senaryo-II / (HTSz) igerisindeki soruya yonelik dogru ¢6ziim

\}H*JX+J5+\Jx+... ‘\ =xise
\‘5+‘JX+JH+H\‘ =X
ey

X
J_-HT;:-\ =X -\.le\dLil;r. |
JjTTx\\z.x oldgmclan her Y Lm;.-n'. aldhm.
( 3+JTK‘ >2= K:. Ao 5+ 2x°= x? L.l’unur.
m: xz_y o\acgnéa,, \ner l'umﬁn j‘me Laraim' d'alnm,
(J—Z_x\)lz (Xz_y)z
D= ()% 2.%2 5*32
2ok xl'_ 2x15+52 dazllnr, IlPaJeai L.‘r “'am‘”a k’P\‘Zj"\'""
2"13 -y x*p2y =0 E;-H.He her larafin Xe gpre Yereiini o,

%—)((szy) 'gj(‘iﬁ -?»(X") +.37(2x) = S__(o)
= \,}_\__’/ﬂ X
(H-g;(lxl) +%§9).2x">_ (%:)%)- bkxd2:0

——
9,1;.x+2x2._g_3.—-23,dg 24220

X

do(100). 4 b2
X

dy | Ldhey-2, 2.0820-1) 2.2 20y-1

dissr " oR2Z o ¥ilxl n) X%y
b dy o Z2x2 2 xu

N dx xZy //
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EKk-6. Hata Temelli Senaryo-III / (HTS:3) igerisindeki soruya yénelik dogru ¢6ziim
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Ek-7. Matematik Ogretmenlerinin Ogrenci Hatalari Karsisinda Sergileyecekleri Farkli Ogretim
Yaklagimlarma Yonelik Kategoriler ve Kodlar

KATEGORILER KODLAR DAVRANISLAR-EYLEMLER
e Soruda verilenleri ve
istenilenleri soyleme
e Soruyu agtklama * ll?ililémeakl/(gdsteri'n} |
< anarak veya iglemse!
Agiklama & Gosterme ¢ Dogruyu Agiklama . Veya s

Yanlig1 Gosterme

bir ¢dziim ile dogru
¢oziimii aciklama

e Dogrudan yanligin
gosterme

Bilgi Sunma

Konuyu/kavrami yeniden
Ogrenme

o Ogrencide eksik
gordigi
konuyu/kavrami
yeniden 6gretme

Fark Ettirme

Dogru diisiinceyi/¢ozimii fark
ettirme

Ogrencinin yanhsim fark
ettirme

e Giinlik hayat problemi
ile diigiindiirerek
dogruyu fark ettirme

o Ortiik tirevi sozel
sekilde ifade ederek
dogruyu fark ettirme

e Sonucun kontrolii ile
yanligi fark ettirme

o Ornek iizerinden geliski
yaratarak yanlis1 fark
ettirme

e Sorular araciligiyla
ogrenci diiiincesini
anlayarak dogru ¢oziimii
veya 6grencinin
yanligini fark ettirme

L]
Diisiinceyi Anlama

veya Ileri Tasima

Ogrenci diisiincesini anlama
veya Ggrenci diisiincesini ileri
tagima

e Sorular araciligiyla
ogrenci diiiincesini
aciga cikarma veya
iizerinde diigiindiirme

e Sorular araciligiyla
ogrenci diisiincesini ileri
tagima
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