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Ozet

Calismanin amact 6grencilerin tiirev konusunda yaptiklar: hatalar incelemek, sahip
olabilecekleri hatalari ve kavram yanilgilarini tespit etmektir. Kavram yanilgilarinin
belirlenmesi, 6gretmenlerin tiirev konusunu anlatirken dikkat etmeleri gereken fak-
torlerin neler oldugunun, 6grencilerin neleri yanlis anlayabileceginin ve neleri 6g-
renmede giigliik ¢ekeceklerinin bilinmesinde 6gretmenlere ¢ok faydali olacakutir.
Cahigmada, OSS’de sorulmus tiirevle ilgili sorular se¢ilmis ve bu sorularin agik uglu
olarak ¢oziilmesi istenmistir. Boylece 6grencilerin sorulari nasil cevapladiklari ve yo-
rumladiklart arastrilmistir. Hazirlanan test, 2005-2006 6gretim yilinda, Balikesir’de
bir Anadolu lisesinin 11. siniflarindan yansiz atama yoluyla se¢ilen 3 subeden toplam
53 ogrenciye uygulanmistir. Calisma sonunda, 6grencilerin tiirevin limite dayanan
tanimini anlayamadiklari, bileske fonksiyonun ve trigonometrik fonksiyonlarin tii-
revlerini hesaplarken hatalar yapuklari, tegetin egimi ile normalin egimi arasinda
yanlis iliski kurduklari sonuglarina varilmisur. Caligma sonucunda elde edilen bu
bulgulardan yararlanarak gozlenen hata ve kavram yanilgilarinin giderilmesi igin ¢a-
lisma yapragi 6rnekleri ve ¢esitli 6neriler sunulmustur.
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Tiirev, ozellikle matematik, miithendislik, fizik, ekonomi, kimya ve
istatistikte kargilagilan, bir degiskene ¢ok kiigiik bir artig verilmesi
durumunda, fonksiyonda meydana gelecek degisikligin, degisken-
deki bu artiga oraninin limit durumudur. Bu matematikte tegetin
egimi, fizikte hiz ve ivme, kimyada reaksiyon hizi, ekonomide mar-
jinal gelir ve marjinal fiyat kavramlari, kisacasi iki degiskenin birbi-
rine gore durumlarini kargilagtirmamiz gereken tiim durumlari agik-
lamamizi saglar (Balct, 2003). Tiirev pek ¢ok bilim dalinda ¢ok bii-
yiik bir éneme sahip olmasina ragmen maalesef iilkemizde son 7
yildir uygulanmakta olan OSS sisteminin yapisi geregi, sadece ders
kitaplarinin i¢inde bir konu olarak yer almanin étesine gecememis=
tir. Gerek 6grencilerin sinav kaygisiyla konuya olan ilgisizlikleri ge-
rekse 6gretmenlerin de sisteme ayak uydurarak sinav kapsaminda
yer almayan konular bir kiilfet olarak gérmelerinin sonucu sinavda
yer almayan diger tiim konular gibi miifredatta gériinmesine rag-
men islenmeyen ya da iizerinde ayrintili durulmayan matematik
konularindan biri hiline gelmistir. Her ne kadar yapilan son degi-
siklikle tiirev konusu OSS’ye dahil edilse de gegmis yillarda pek de
anlatilmayan bir konu olmasi ve buna bagli olarak 6gretmenlerin bu
konudaki mevcut bilgilerinin kérelmesi ya da konu hakkinda yeter-
li bilgiye sahip olmamalari nedeniyle konunun 6grencilere dogru
bir sekilde anlatilamamasi ya da yanlig anlamalarla hatalara ve kav-
ram yanilgilarina yol agmigtir. Kavram, insan zihninin somut ya da
soyut bir diisiince nesnesinden olusturdugu ve s6z konusu nesne-
den edindigi cesitli algilari 0 nesneye baglamasina ve o nesneyle il-
gili bilgileri diizene sokmasina olanak veren genel ve soyut fikirdir
(Benk, 1986). Bir baska tanima gore ise kavram, benzer nesneleri,
insanlari, olaylari, fikirleri, stiregleri gruplamada kullanilan bir kate-
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goridir (Senemoglu, 2004). Ogrencilerin bilimsel tanimlamalardan
uzak ve farkli anlamlar yiikleyerek bilimsel kavramlart agiklamalari
arastirmacilart kavramiory bu sekilde ggrenmelevinin nedeni nedir?
sorusuna cevap bulmak iizere yeni incelemelere itmistir. Zaman
icinde ¢ok farkli sekillerde isimlendirilen bu bilimsel olmayan kav-
rayislar en yaygin héliyle kavram yanilgisi olarak literatiirde yerini
almaktadir (Driver, & Easley, 1978). Driver ve Easley (1978)’in be-
lirctikleri gibi dig ¢evreden gelen bilgilerin 6grenenin yapilanmis
bilisi ile etkilesimi olarak bilinen giinliik yasanular, 6grenme sayi-
labilir. Bu etkilegim alternatif semalarin olusumuna neden olabil-
mektedir; semalar yasanti sonucunda edinilenlerin bilim otoritele-
rinin kabul ettiginden farkli olarak yorumlandigi durumlarda ortaya
¢ikmaktadir (Driver, & Easley, 1978). Diger yandan planl 6gretim
stirecindeki yasantlar da kavram yanilgilarinin olugsmasina neden
olabilmektedir. Ogrenme siirecinde 6grenenin sahip oldugu on bil-
giler ile tutumlarin yeni sunulan bilgiyi etkilemesi ve degistirebil-
mesinin bu durumun nedenlerinden oldugu ifade edilmektedir
(Osborne, & Cosgrove, 1983). Osborne ve Freyberg (1985) daha iyi
bir 6grenme saglayabilmenin ilk agamasinin 6gretim siirecinde 6g-
rencilerin sahip olduklar alternatif goriislere ve kavram yanilgilari-
na yer vermek oldugunu vurgulamiglardir. Kavram yanilgist ise 6g-
rencilerin anlamada giicliik ¢ektikleri kavramlari kendi anlayiglari-
na gore uygun bir sekilde yorumlamalari ve bilimsel kavramlara ba-
kig acilarinin bilim adamlan tarafindan kabul edilmis olandan fark-
I olmasidir (Mayer, 1987). Giir ve Seyhan (2004) ise ¢alismalarinda
hata ile yapilan yanligliklari, kavram yanilgisi ile de 6grenmeye en-
gel olusturan kavramsal engelleri tanimlamaktadirlar.

Matematigin ardisik ve yigmali bir bilim olmasindan dolayr mate-
matik dersi diger derslere gore daha siki bir asamalilik iligkisine sa-
hiptir. Verilecek olan herhangi bir kavram onun 6nkosulu olan kav-
ramlar kazandirilmadan verilmemelidir (Alcun, 2002). Bu nedenle
6grenmenin daha saglam gergeklesmesi igin olusabilecek kavram
yanilgilarinin 6nceden tespiti, buna uygun olarak kavramlarin veril-
mesi ve yanlis anlamanin olusmamast i¢in 6grencilerin siirekli kon-
trol altinda bulundurulmas: gereklidir (Akkus, 2000).

Son yillarda matematik egitiminde kavram yanilgilarinin 6niine ge-
cilmesi icin pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Ozellikle kesirler, on-
dalik sayi, degisken kavrami, esitsizlik ¢oziimleri, kiimeler, fonksi-
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yonlar, olasilik ve iiniversite 6grencilerine yonelik soyut matematik
konularinda yapilan kavram yanilgilart ¢cok fazla incelenmigtir. Bu
caligmalardan 6rnekler verecek olursak Giir (2004) 7. ve 8. sinif 6g-
rencilerinin ondalik sayilar konusunda bir takim kavram yanilgilari-
na sahip olduklarindan bahsederken Sulak ve Ardahan (1999) sayi-
larin 6gretiminde bazi yanilgilarin oldugunu bulmus ve alinmasi ge-
reken tedbirlerden bahsetmistir. Morali, Koroglu ve Celik (2004)
de tiniversite 1. sinif 6grencilerinin soyut matematik dersine yone-
lik kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirtmislerdir. Fakat tim
bu calismalara karsin tiirev konusuyla ilgili ¢cok az ¢aligma mevcut-
tur. Caligmalar genellikle iiniversite 1. sinif 6grencilerinin analiz
dersindeki kavram yanilgilari iizerine yogunlagsmaktadir. Bu ¢alig-
malardan bazilart Dubinsky & Schwingendorf, (1991), Maurer
(1987), Norman & Pritchard (1994), Krutetski (1980), Orton (1983),
Donaldson (1963), Cipra (1989), Hirst, (2002), Ubuz (2002)’dur. Or-
tadgretim matematik miifredatinin bir {initesi olan tiirev konusu,
ortaggretim 11. sinifin ilk déneminin son konusu olup ikinci déne-
min ortalarina kadar devam etmektedir. Daha sonra 6grenciler ge-
nellikle sectikleri boliimlere gore (matematik, fizik, kimya gibi te-
mel bilimler, mithendislik, isletme, ekonomi, iktisat vb.) tiniversite
1. ve 2. siniflarda “Analiz”, “Genel Matematik”, “Yiiksek Matema-
tik” derslerinde tiirev konusunu islemektedirler. Matematik 6gre-
timi 6grenme ve 6grencilerin konuyu anlamalart ve 6nceki bilgileri
ile dogrudan iligkilidir (Kendal, 2001). Kendal (2001) calismasinda
coklu gosterimler kullanmanin tiirevin daha iyi anlagilmas: konu-
sunda etkili oldugunu vurgulamistir.

Ubuz (2001) miithendislik fakiiltesi 1. sinif 6grencilerinin matema-
tik dersinde yaptiklari hatalara yonelik yaptgi aragtirmada kavram
yanilgilarini, 6zellikle tiirev konusunda olanlart 4 baslik altinda top-
lamigtir. Bunlar: (7)Bir noktadaki tiirev, fonksiyonun tiirevini verir,
(22) Tanjantun denklemi tiirev fonksiyonudur, (72z) Bir noktadaki
tiirev tanjant denklemidir ve (Zr) Bir noktadaki tiirev, o noktadaki
tanjant denkleminin degeridir. Ayni zamanda Ubuz &grencilerin
farkli kavramlar konusunda da kavram yanilgilarina diistiiklerini
bulmustur. Bunlar: 1)Ayni baglamda meydana gelen kavramlari bir-
birinden ayirmamak ya da bir kavrami diger bir kavramin ayni du-
rumdaki farkli bir 6zeligi ile kanistirmak, 2)Ozel bir durumun genel
bir duruma uygunsuz genellestirilmesi 3) Grafiksel gésterimin an=
lasilmamast. (Ubuz, 2001)
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Hirst (2002) ise 6grenci yanhglarini, 6grencilere neden dyle yaptik-
larint agiklattirarak anlamaya ¢alismistir. Sonunda 6grencilerin kav-
ramlart yanlis olusturduklarint ve kavram yanilgilarina sahip olduk-
larini ifade etmistir. Melis (2004) bileske fonksiyonlarin tiirevinde
yapilan hata tiirlerini sekiz baglikta siniflamistir: Tiirev kavramini
yorumlamada yapilan kavram yanilgilari, bileske fonksiyonda kav-
ram yanilgilari, bilegke fonksiyon hakkinda varsayim hatalari, tiirev
konusundaki kurallar yanlis uygulama, degiskenlerle ilgili kavram
yanilgisi, temel bilgileri unutma, hesaplamalarda hata yapma ve
aritmetiksel ya da cebirsel hatalar.

Diger yandan Dogan, Sulak ve Cihangir (2002) ilkégretim matema-
tik 6gretmen adaylarinin 6zel fonksiyonlar ile fonksiyonlarda limit,
tiirev ve tiirev uygulamalart konularindaki yeterliliklerini arastir-
miglardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin tiirev ve tiirev uygula-
malarit konusunda % 6 oraninda dogru cevap verdikleri, kalan soru-
lar1 ise genellikle bos biraktiklar gozlenmistir. Ogrencilerin lisede
ogrenmeleri gereken konular tam olarak 6grenemeden geldikle-
rinden lniversite programlarinin aksadigr belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, 11. sinif 6grencilerinin tiirev konusunda yap-
tiklar hatalart ve kavram yanilgilarini tespit edip bunlart analiz et-
mek ve hatalart gidermek i¢in ¢alisma yapragi, kavram haritast ma-
teryallerini sunmaketir.

Bu ¢alismada ortaégretim 11. simif 6grencilerinin tiirev konusunda
se¢ilmis bazi kavramlarla ilgili hatalari ve kavram yanilgilart ince-
lenmistir. “Incelenen konu matematigin temel konularindan
biridir. Ogrencilerin sahip oldugu kavramsal temel sonradan edini-
len bilgileri etkileyebildigine gére mevcut duruma bakilarak geriye
doniik degerlendirmeler de yapilabilir. Bu konudaki hata ve kav-
ram yanilgilarinin belirlenmesi 6grencilerin matematikte daha ba-
sarili olmalarini saglayabilir.

Yéntem
Calisma Grubu

Bu ¢alismanin evrenini Balikesir’deki 11. sinif 6grencileri, érnekle-
mini ise bu evrenden segilen Balikesir Fatma Emin Kutvar Anado-
lu Lisesi 11. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Caligmaya 11. sinif-
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lardan 40’1 Fen ve 13’4 'TM (Tiirkge-Matematik) olmak iizere top-
lam 53 6grenci katulmigtir.

Verilerin Toplanmasi ve islemler

Kavram yanilgilarinin, hatalarin belirlenmesinde ve muhtemel kay-
naklarin arastirilmasinda en yaygin olarak kullanilan yontemlerden
birisi goriisme olmasina ragmen yontem uzmanlik gerektirmekte,
cok zaman almakta (Fensham, Garrard, & West, 1981) ve bundan
dolayr da 6rneklemi sinirlandirmaktadir. Coktan se¢meli sorular
iceren testlerin yaninda (Treagust, 1986) acik uglu sorular da gerek
tek gerekse ¢oktan segmeli sorularin bir pargasi olarak (Boujaoude,
1992) 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanil-
maktadir. Iyi yapilandirilmis acik uglu sorular, 6grencilere verdikle-
r1 cevabin nedenlerini de kendi sozciikleri ile ifade etme imkani
vermekte ve ust diizey diisinme becerilerini yansitmaktadir
(Gronlund, & Linn, 1990). Calismada kullanilan aracin i¢erdigi so-
rular acik uglu yazili formattadir. Sorulari iceren kavramlarin segi-
minde; OSS sinavinda ¢ikan tiirev konusu ile ilgili sorulardan, lite-
ratliirden ve matematik 6gretmenleri ile yapilan 6n goriismelerden
clde edilen sorular dikkate alinmigtir. Caligma i¢in 11. sinif 6gren-
cilerinin tiirev konusuna iligkin kavram vyanilgilarint incelemek
amactyla 1981 ile 1993 yillart arasinda ¢ikmisg, gegerliligi ve giiveni-
lirligi test edilmis tiirevle ilgili OSS sorular derlenerek agik uglu 15
soruluk bir test hazirlanmis, bu test 4 uzmanin goériisiine sunulmug
pilot ¢alisma ile test edilmis ve elde edilen sonuglara gore bilgiler
yeniden diizenlenip uygulanmistir. Testteki sorular, tiirevle ilgili
temel kavramlarin ¢ogunu igerecek sekilde miifredati igeren soru-
lardan se¢ilmistir. Calismada, secerek olusturulan 15 sorudan 7 so-
ruya verilen cevaplarda kavram yanilgilarina ve hatalara rastlandi-
gindan bu 7 soru ¢alisma i¢in uygun goriiliip incelenmistir. Kodla-
manin giivenilirligini test etmek iizere bes kodlayici ile gergekleg=
tirilen ¢aligmada uyum orani % 92 olarak bulunmustur. Ogrenciler-
den alinan yanitlar dogru, kismen dogru, yanlis ve bos olarak kod-
lanmistir. Kismen dogru ve yanlis kategorilerindeki yanitlar detaylh
olarak incelenerek 6grencilerin hatalart belirlenmeye ve literatiirle
karsilastirlmaya calisilmistr. Ogrenci yanitlarinin frekanslari, yiiz-
deleri, yanitlardaki hatalar ve bu hatalarin betimlemeleri tablolarda
verilmistir.
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Hazirlanan test, 2005-2006 6gretim yilinda Balikesir Fatma Emin
Kutvar Anadolu Lisesi’ndeki 11. siniflarindan, FEN subelerinden
40 ve 'TM subelerinden 13 olmak iizere toplam 53 6grenciye uy-
gulanmistr. Ogrenciler basari puanlan ve ilgilerine gére TM ve
FEN subelerine olarak siniflara ayrilmigtir. Bu siniflarin Matema-
tik ders notlar arasinda anlamli fark yoktur. Hem T™M hem FEN
subesine ayni 6gretmen derse girmektedir. Cevaplar analiz edil-
meden 6nce 6grenci tarafindan verilmesi beklenilen bilimsel ce-
vaplari igeren bir cevap anahtar1 hazirlanmistir. Ogrencilerin tes-
tin acik uglu sorularina verdikleri yanitlar, Abraham ve Williamson
(1994)’nin 5’li anlama skalasina gére “tam (istenen) dogru yanit”,
“kismen dogru yanit”, “kismen dogru/kavram vyanilgist var”,
“kavram yanilgist var”, “yanit yok” olmak iizere bes kategoride
degerlendirilmis ve literatiirle karsilastirilmaya caligilmistir. Kod-
lamanin giivenilirligini test etmek tizere bes kodlayicr ile gergek-
lestirilen ¢alismada uyum orant % 92 olarak bulunmustur. Tekrar-
lanan ifadeler kodlanarak analiz edilmistir. Dokiiman analizi yapi-
larak elde edilen veriler incelenmis (Yildinnm & Simsek, 2003) ve
sonuclar frekans ve yiizde olarak tablolastirilmistir. Ayrica 6gren-
cilerin yaptiklari hatalar analiz edilmis ve bunlarin bir béliimii su-
nulmusgtur. Calismanin ilk hali Cagdas Yonelimler 11 (yapilandir-
macilik ve egitime yansimalari) sempozyumunda sunulmusg ve ¢a-
lisma gelen elestiriler dogrultusunda tekrar analiz edilmistir (Ba-
rak, 2006).

Bulgular

Bu béliimde, 6grencilere uygulanan testteki 7 soru incelenmis; 68-
rencilerin vermis oldugu yanlis cevaplar irdelenerek 6grencilerin
yaptiklart hatalar ve sahip olduklar kavramsal yanilgilar tespit edil-
meye ¢alisilmistir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplardaki hata-
larin nitelikleri, betimlemeleri, frekans ve yiizdeleri tablolarla belir-
tilmistir. Ayrica 6grencilerin verdikleri cevaplar, Abraham ve Wil-
liamson (1994) skalasina gore tam (istenen) dogru yanit, kismen
dogru yanit, kismen dogru/kavram yanilgisi var, kavram yanilgisi
var, yanit yok kategorilerine ayrilmis ve 6grencilerin boliimlerine
gore (FEN, TM) tablolastirilmistir.
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a) Ik soru “f : R — R, y=f(x)=-4x2 fonksiyonu veriliyor. f,
fonksiyonunun x=1 noktasindaki tiirevini, tiirev tanimindan
yararlanarak bulunuz.” seklindedir.

Coziimiinde 6grencilerden tiirev tanimini

T hh) fw) _

f' (%)) kullanarak ¢éziime gitmeleri

istenmistir.
Tablo 1a
Birinci sorwya verilen cevaplarin 5l anlama skalasina gorve yiizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgis Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN T™M FEN 'TM FEN TM FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) 40) (13)

1 %3 0 %97 %62 0 0 0 %23 0 %15
Tablo 1b
Birinci sorwya verilen hatal cevap ornekleri
Hatalar C")grenci Cevaplarindan Betimsel C')grenci Sayisi
Ornekler Nitelendirme (frekans)
f(x)=-4 x2ise f (x) =-8x Tiirevin tanimini 40 FEN
L1 1 iging £ (1)=-8.1=-8 bilmediginden 10 T™M
ezbere formiil
kullanma.
Dikkatsizlik
1.2 f(x)=-4 x%ise y'= R ise Fonksiyon 3™
i o 4x ¢esitlerinin tiirev-
x=1 i¢in ; .1 =2 lerini karigtirma.

Kapali fonksiyon
gibi ¢ozme.

Tablo 1a ve Tablo 1b den de goriildiigii gibi ¢calismaya katlan 6g-
rencilerin biiyiik bir cogunlugu f(x)=a.x » ise f(x)=a.n.x »! sonucun-
dan vyararlanarak ¢oziime gitmislerdir. Bu durum aslinda bir hata
degildir fakat soruda sorulan da degildir. Hem FEN hem M 6gren-
cilerinin biiyiik cogunlugu tanimi degil bildigi ya da ezberledigi ku-
rali uygulamislardir. Ikinci durumda ise hata séz konusudur. Tiirev
yanhs tanimlanmis ve dolayisiyla yanhs bir sonuca ulasilmistir. Og-
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renciler biiyiik olasilikla fonksiyonu kapali fonksiyon olarak ele al-
miglar ya da mutlak degerin tiirev tanimindan yararlanmaya calig-
miglardir. Bu durum Ubuz (2001)’un sonuglarinin 1. maddesi ve
Hirst (2004)’in sonuglarinin 1. ve 4. maddesiyle ortiismektedir.

b) Ikinci soru “y<0 olmak iizere x2 + y2= 9 cemberinin x=v3 nok-
tasindaki tegetinin egimi kacur?” seklindedir. Coziimde 6grenci-
lerden, 6nce verilen kogula uygun tegetin degme noktasint bulup
sonra kapali tiirev tanimindan yaralanarak o noktadaki tegetin egi-
minin bulunmasi istenmistir.

Tablo 2a
Ikinci soruya verilen cevaplarm 5l anlama skalasina gore yizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgisi Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) (400 (13)

1 %13 0 %18 %85 %63 0 0 0 %6 %15
Tablo 2b
Tkinci soruya verilen hataly cevap rnekleri
Hatalar égrenci Cevaplarindan Betimsel C")grenci Sayisi
Arnekler Nitelendirme (frekans)

x2+y2=9156y2=9 x%,y=v9—x> ve  Hatali karekdk 2 FEN
alma. Koklerin 1 T™M

y= 74 "(3) isaretlerini bile-
2.1 9-x’ meme. Kapali
- 2.\/5 —2/3 1 Fonksiyon
"5J0_3 = 22 :_E tanimini bilmeme
Hatali karekok 1 FEN
alma 1'T™M

x2+y?=9isey’=9-x,y=1v9 —x’

22 V7 ﬁ‘“‘ﬂ
-zf -243 1

203 2248 2
T'ablo 2a ve Tablo 2b den de goriildiigi gibi ilk durumda 6grenciler

=3 icin y<0 kosuluna uyan tegetin degme noktasini bulmamig-

lar ve kapali ifadenin tiirevini almalari gerekirken kapali ifadeyi
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fonksiyon sekline ¢evirip fonksiyonun tiirevini almiglardir. Dolayi-
styla da tegetin degme noktasini ithmal edip sadece elde edilen
fonksiyonun x=+/3 noktasindaki tiirevini bulmusglardir. Tkinci
durumda da benzer bir mantkla verilen kapali ifadeyi fonksiyon
formatinda yazip tiirevini aldiktan sonra bir noktasi ve egimi bili-
nen dogru denkleminden yararlanarak bulduklarint denklemde ye-
rine yazmiglardir. Bu durum Melis (2004)’in 1., 7 ve 8. sonucuna
benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin bir kismi da sadece =3
icin 3+y%2 = 9 bu durumda y=+V6 'dir demisler ve y=-V6 olmalidir
seklinde soruyu yarim birakmiglardir, bir kismi da sonuca ulagmis
olmalarina ragmen ﬂ:ﬁ seklinde islem hatalari yapmig-
lardir. -2J6 -

c) Ugﬁncﬁ soru “Denklemi f(x)=sin(cos5x) olan egrinin X:E
normalinin egimi kagtir?” seklinde olup 6grencilerden zincir kura-
lint (bileske) uygulamalari istenmistir. Bunu uygularken de trigo-

nometrik fonksiyonlarin tiirevlerinin alinmasi s6z konusudur.

Tablo 3a
Uciincii soruya verilen cevaplarim 5°li anlama skalasina gove yiizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgist Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN TM FEN TM FEN T™M FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) (40) (13)

3 %50 %15 %2 %53 %28 %8 %2 %16 %18 %8
Tablo 3b
Ugiincii soruya verilen batals cevap drnekleri
Hatalar C")grenci Cevaplarindan Betimsel C")Qrenci Sayisi
Arnekler Nitelendirme (frekans)

Tegetin egimiile 2 FEN
normalin egimi

arasindaki iligkiyi

3.1 kuramama.

)Sin(cosS¥), x=—— igin f(—— )=sin(cos )0
X)=sIn(COSJX), X=—— 1¢In I{ — )=s1n(cos — )=
10" 10 2

' T T
f (x)=5.-sin5x.cos(cosSx)=5.-sin5 .cos(cos 5)=5.-

1.1=
-5 tegetin egimidir.
m,=-1.-5=5ir
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Tablo 3b’nin devami
Ugiincii soruya verilen bataly cevap drnekleri

Hatalar c")grenci Cevaplarindan Betimsel ('.')grenci Sayisi
Omekler Nitelendirme (frekans)
f(x)=sin(cos5x), Tegetin egimi ile 4 FEN
f (x)=-5.sin5x.cos(cos5x) normalin egimi
f‘(£)=-5.sin5. £4cos(c035. £)=-5.sin£. ?FaSI.nda yanhs
10 10 10 2 iliski kurma.
3.2 i
cos(cos E )=-5.1.cos(0)=-5 tegetin egimidir.
S
Normalin egimi - — ’tir.
f(x)=sin(cos5x), x= L Bileske fonksiy— 1'T™M
3.3 1 onunun tiirevinde
£ (x)=-sin5x.cos(cos5x) =-1.1=-1 ise m.-1=-1 kaal hatasi.
m=1"dir. Dikkatsizlik.
£ (x)=-sin5x.cos(cos5x) Bilegke f(‘)-nksiy- 1'T™
3.4 - onunun tiirevinde
N =-sin—.cos0 = +1.1=1 kural hatasi.
2 Dikkatsizlik.
£’ (x)=cos5x.-c0s(c0s5x) Trigonemetrik 1 FEN
3.5 P n fonksiyonun
=cos — .—cos(cosz)=0 degeri yanhs
bulunma.
£’ (x)=-5.sin5x.cos(cos5x) Soruda istenene 7 FEN
3.6 oom T dikkat etmeme. 8 TM
=-5.sinS. —. cos(cos5. —) N li S
10 10 ormalin egimi

ile tegetin
egiminin ayni
oldugunu
diisiinme.

=-5.sin90.cos(cos9M= -5’tir.

"T'ablo 3a ve Tablo 3b den de goriildiigii gibi 6grenciler tiirevi dog-
ru bir sekilde almig fakat tegetin egimi ile normalin egimi arasinda-
ki iligkiyi yanlis kurmuslar bu nedenle de yanlig sonuca ulagmiglar-
dir. Ikinci durumda da 6grenciler tiirevi dogru bulurken yine tege-
tin egimi ile normalin egimi arasinda yanhs bir iliski kurduklarin-
dan dogru sonuca ulasamamuslardir. Ugiincii durumda da 6grenciler
tiirevi dogru bulmus yalniz bu sefer de trigonometrik fonksiyonla-
rin degerlerini bulmada hata yapmislardir. Aslinda tegetin egimi ile
normalin egimi arasindaki iligkiyi dogru kurmuslardir. Bu bulgular,

Melis (2004)’in 4. sonucuna uymaktadir. Besinci hata tipinde 6g-
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renciler parantezin i¢indeki cosiniis fonksiyonunun tiirevini alma-
mig aynen ¢arpim durumunda yazmiglardir. Son hata tipinde ise 6g-
renciler dogru tiirev alip degerleri dogru bularak tegetin egimine
ulagmis olmalarina ragmen bulduklart degerin normalin egimi oldu-
gunu soylemislerdir. Bu durumda 6grenciler tegetin egimiyle nor-
malin egimi arasindaki farki kavrayamamis ya da soruda istenene
dikkat etmeksizin soruyu yarim birakmig olabilirler. Bu durum,

Ubuz’un (2001) 1*. sonucuyla ortiismektedir . Ogrencilerden bir

kismi da cevap kagitlarina my= - yazmalarina ragmen -5 so-

. > (x)
nucuna ulasip istenene ulagamamiglardir.
L fAE D) A1)

=0 h
degeri kagtr?” seklinde bir soru olup 6grencilerden verilen ifade-

d) Dérdiincii soru “f(x) = 2x2 + 3 olduguna gore

nin, fonksiyonun 1 noktasindaki tiirevi oldugunu anlamalart bek-

lenmigtir.(tiirev tanimini anlayip anlamadiklar sitnanmak istenmig-

tir.)
Tablo 4a
Dirdiincii sorwya verilen cevaplarin 5°li anlama skalasina gore yiizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgis Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) 40) (@13)
4 %70 %62 %0 %0 %0 %0 %22 %16 %8 %22

Tablo 4a ve Tablo 4b’den de goriildiigii gibi hata yapan 6grenciler
Tablo 4b

Dordiincii soruya verilen hataly cevap ornekleri

Hatalar 6grenci Cevaplarindan Betimsel C")grenci Sayisi
Arnekler Nitelendirme (frekans)
4.1 £(x) = 4x ise, Tiirevin tanimimi 1 FEN
£7(0) = 4.0=0°dir bilmeme 1 T™M
Fonksiyonun 5 FEN
4.2 £* (x) = 4x=4.0-0 tiirevi ile bir nok- 1 M

tadaki degeri ayni
olarak diisiinme

Yanlis deger 5FEN
verme. 1TM

42 (1) =4x=0
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soruda verilen ifadenin fonksiyonun 1’deki tiirevi oldugunu
anlayamamis “ h — 07 ifadesini fonksiyonun 0’daki tiirevi olarak
yorumlamiglardir. Bu durum, Melis (2004)’in 1. sonucuna uymakta-
dir. Ikinci tipte de yine 0’daki tiirevin istendigi algilanmis; fakat
fonksiyonun tiirev ifadesi ile bir noktadaki tiirevinin degeri ayni
seymis gibi esitliklerle yan yana yazilmistir. Ugiincii tipte ise ogren-
ci biiyiik ihtimalle bir kavram karmasasi yagamis 1 noktasindaki tii-
rev olarak anlamasina ragmen 0 noktasindaki tiirevin degerini bul-
mustur. Ayrica 6grencilerden biri de 0 _4x=0 seklinde ifade ede-
rek once soruda verilen ifadenin bir belirsizlik oldugunun farkina
varmig sonra da belirsizlikle tiirev ifadesi ve bir noktadaki tiirev esit
seyler olmamasina ragmen esitlikler kullanarak ifade etmistir. Bu
durumlar, Ubuz (2001)’un i ve Melis (2004)’in 8. sonucuna benzer-
lik gostermektedir.

€) Besinci soru “f(3x-5)=2x2+ x-1 olduguna f’ (1) + f(1) kagtr? sek-
linde verilmis olup 6grencilerden bileske fonksiyonunun tiirevinin
alinmasi ve 6zel bir noktadaki bu tiirevin degeriyle fonksiyonun bu
noktadaki degerinin toplanmasi istenmistir. Burada 6grenciler bi-
leske fonksiyonunun tiirevinden yararlanabilecekleri gibi fonksi-
yon bilgilerinden de yararlanabilirler.

Tablo 5a
Besinci soruya verilen cevaplarin 5°li anlama skalasina gove yiizdelers
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgist Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN TM FEN TM FEN T™M  FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13)  (40) (13)

5 %88 %77 %0 %0 %0 %0 %10 %23 %2 %0
Tablo 5b
Besinci soruya verilen hataly cevap ornekleri
Hatalar (")grenci Cevaplarindan Betimsel C")grenci Sayisi
Srekler Nitelendirme (frekans)
f(3x-5)=2x > +x-1 Bilegke fonksiy- 3 FEN
5.1 3x-5=1 ise 3x=6, x=2 ;’I"HL]‘:;;;;TV]“' 2 TM
f(1)=2.4+2-1=9
£ (3x-5)=4x+1
£(1)=9; f (1)+f(1)=9+9=18  Dikkatsizlik 1TM

f' (3x-5)=4x+1=5
3x-5=1, 3x=6, x=2

f(1)=2; £ (1)+(1)=5+2=7
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Tablo 5a ve Tablo 5b den de goriildiigii gibi 6grenciler bileske
fonksiyonun tiirevini alirken igteki fonksiyonun tiirevini almadik-
larindan fonksiyonun tiirevini yanlis bulmuslar dolayisiyla yanlis
sonuca ulagmiglardir. Bu durum, Melis (2004)’in 2. ve 3. sonuglari-
na benzerlik gostermektedir. Ikinci hatada ise parantezin igini 1 ya-
pan deger bulunmasina ragmen bilinmeyen yerine yine de 1 verile-
rek sonuca gidilmeye calisilmig bu da 6grencileri yanlis sonuca go-
tirmiistiir. Bu durum, Melis (2004)’in 5. sonucuna benzerdir.

f) Alunci soru “y=f(x) fonksiyonu %+l=1 olarak tanimli olduguna
gore £’ (2) degeri kagtir?”seklinde verilmis ve 6grencilerden kapa-
li ifadeyi fonksiyon hiline getirmeleri ve o fonksiyonun tiirevini
alip 2 noktasindaki degerini bulmalari istenmistir.

Tablo 6a
Altmer soruyn vevilen cevaplarm 5°li anlama skalasina gove yiizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgisi Yok
Yanit Yanit Yanilgis1 Var Var

FEN TM FEN TM FEN 'TM FEN T™M  FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) (400 (13)
6 %77 %23 %5 %0 %0 %23 %10 %0 %8 %54

Tablo 6b

Altwnce soruyn verilen hataly cevap drnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Ogrenci Sayisi
Ornekler Nitelendirme (frekans)

6.1 f‘(x):-i? ise f'(2):-1’mr, Fonksiyonun 3 FEN
: x 4 tiirevini yanhs
Yrr alma.

—+—=1ise xy
x

Boélmenin 1 T™M
tiirevini yanlig
v =) (x-IHx-1) x =x-l+x = 2-1)+2,y =3 alma

6.2  yhexyxyel) y=(——)
x-1

T'ablo 6a’dan da gorildugii gibi kapali ifadeyi fonksiyon héline do-
niistiirmeden %‘den olusuyor gibi %‘in tiirevi alinmustir. Ikinci ha-
tada kapali ifade fonksiyon héline getirilmesine ragmen elde edilen

fonksiyonun tiirevi yanlig alinmig; fonksiyon bélme durumunda ol-
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Tablo 6 b’nin devami
Altincr soruya verilen hataly cevap ornekleri

Hatalar c")grenci Cevaplarindan Betimsel ('.')grenci Sayisi
Arnekler Nitelendirme (frekans)
ytx _ Bolmenin 2 FEN
6.3 1 +l =1ise xy =1 tiirevinde
x oy kural hatasi

yHx=xy, x=y(x-1)

Ly DD x
T (x=1)?2
LE-D+0x_@-D+D2 _,
(x-1)? -1
=11
0 PR Fonksiyonun 1 FEN
fo=x "+ tiirevini yanlig
. 1
6.4 fx=x"+-y~ ama
) 11 2 1
fQ=-2) =) ===
» @=-07"=2) 11132

dugundan bélmenin tiirevi uygulanmasi gerekirken ¢arpmanin tii-
revi uygulanmustir. Ugiincii hatada da kapali ifade fonksiyon héline
getirildikten sonra elde edilen fonksiyona bélmenin tiirevi uygu-

W

lanmis fakat yanlis uygulanmis; payda iki ifadenin arasi olmasi

gerekirken “+” yazilmistir. Bu durumlar, Melis (2004)’in 2. sonucu-
na uymaktadir. Dérdiincii hatada ise fonksiyon kapali ifade aynen
birakilmis ve tiirev alinmistir. Kapali ifade fonksiyon gibi algilanmis
ve kapali fonksiyonun tiirevi yanlig alinmistir. Bu durum Ubuz

(2001)’un 2. sonucuna uymaktadir.

9) Yedinci % (sin? 3x)  degeri kactur?”seklinde verilmis ve 6g-
rencilerden 2. mertebeden tiirev almalari istenmigtir. Ayrica burada
ogrencilerden zincir kurali ve trigonometrik fonksiyonlarin tiirevle-
rini bilmesi beklenmektedir.

Tablo 7a
Yedinci sorwya verilen cevaplarin 5l anlama skalasina gorve yiizdeleri
Tam Kismen Kismen Dogru Kavram Yanit
Soru Dogru Dogru Kavram Yanilgisi Yok
Yanit Yanit Yanilgist Var Var

FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM FEN TM
(40) (13) (40) (13) (40)  (13) (40)  (13) 40 (13)
7 %63 %69 %2 %8 %0 %8 %27 %0 %8 %15
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Tablo 7b
Yedinci sorwya verilen hatal cevap ornekleri
Hatalar (")grenci Cevaplarindan Betimsel ('.')grenci Sayisi
Ornekler Nitelendirme (frekans)
71 f (®)=2sin3x3.cos3x Carpmanin 5 FEN
. o o . tiirevinde
f (x)=2.3.cos3x.3.3.-sin3x=-27.sin6x kural hatas:
C Bileske fonksiy- 2 FEN
7.2 f”(x)—25m3x,cos3x onun tiirevinde
f (x)=6c0s3x(-3sin3x)=18sin3x.cos3x=-9sin6x  kural hatasi ya
da dikkatsizlik.
73 f (=2sin3x 3=6sin3x Yanlis tiirev 2 FEN
£ (x)=-3.6.cos3x=-18c0s3x alma.
£ ()= 2sin3x.cos3x Bileske fonksiy- 1 FEN
7.4 £ (9y=6c0s3x.(-3sin3x)=Gsindx.cosu= onun tiirevinde
)';) cos3X.(-3sin3xX)=-6sin3x.c0s3x=-  kyral hatasi ya
18sin3x da dikkatsizlik.
7.5 f (x)=2c0s3x.3=6c0s3x Yanlis tiirev 1 FEN
£ (x)=18sin3x alma.
76 T (\)=2sin3x.3.cos3x = 3sin6x Dikkatsizlik 1'T™M

£ (x)=3.6c0s6x +sinbx

Tablo 7a ve Tablo 7b den de goriildiigii gibi ilk hatada 6grenciler,
ilk tiirevi dogru almis ancak ikinci tiirevi, carpmanin tiirevini yanlig
almiglar, ¢arpimin tiirevini tiirevlerin ¢carpimi seklinde almislardir.
Buradaki hata, Melis (2004)’in 4. sonucuna uymaktadir. Ikinci ha-
tada ilk tiirev alinirken cos x fonksiyonunun i¢indeki fonksiyonun
tiirevi alinmamistir. Bulunan sonug, Melis (2004)’in 2. ve 3. sonu-
cuna uymaktadir. Ugiincii hatada ilk tiirev yanlis alinmustir. Dor-
diincii hatada ilk tiirev yanlis alinmig, son basamak da yanlis ifade
edilmistir. Besinci hatada ilk tiirev yanlis alinmistir. Alunci hatada
ise birinci tiirev dogru alinmuis, ikinci tiirevin alinmasinda hata ya-
pilmistir. Bu hatalar, Melis (2004)’in ¢alismasinin 4. sonucuna uy-
maktadir.

Tarlisma

Bu ¢alismada, 6grencilerin tiirev konusundaki hatalari incelenerek
sahip olduklart kavram yanilgilarina ulagilmaya c¢alisilmisur. FEN
ve TM subeleri karsilastirlmistir. ki sube arasinda basari olarak
¢ok biiyiik bir fark bulunamamistir.
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Sorulan sorular degerlendirilecek olursa égrencilerin tiirev konu-
sunda birtakim kavram yanilgilarina sahip olduklarn ve yaptklarn
hatalarin tiirevden 6nceki konu olan limit ve her iki konunun da te-
melini olusturan fonksiyonlar konularinin tam olarak 6grenileme-
mesinden ileri geldigi tespit edilmistir. Ogrencilerin gozlenebilir
hatalar1 Sleeman (1984) ve Payne ve Squibb (1990) tarafindan sap-
tanan “mal rule” veya yanlig kurallama olarak adlandirilmistir. Be-
lirlenen ortak yanliglar literatiirde 6nerilen yanlis kurallamanin ya-
n1 sira asagidaki sekilde de verilmistir. Ogrencilerin sik sik tekrar-
ladiklari yanlisliklar kavramsal agidan ele alinirsa kavram yanilgila-
rina sahip olabilecekleri goriiliir. Ogrencilerin 6zellikle koklii ve iis-
lii sayilarla ilgili pek ¢ok islem hatasi yaptiklar goriilmiistiir. Ince-
lenen bu 7 sorudaki bulgular toparlayacak olursak:

1. soruda yapilan hatalar; f(x)=a.x» eklindeki fonksiyonun tiirevini
soruda istenen sekliyle tiirev tanimindan yararlanarak bulmadan
f(x)=a.n.x71 sonucundan yararlanarak bulma, ezbere yapma.

2. soruda yapilan hatalar; karekok disina yanhs ¢ikarma; kapali bir
fonksiyonun tiirevini, fonksiyonu normal bir fonksiyonun ¢evirerek
tlirevini alma.

3. soruda yapilan hatalar; trigonometrik fonksiyonlarin tiirevini yan=
lig alma; bileske fonksiyonun tiirevini yanlis alma; trigonometrik
fonksiyonlarin degerlerini yanlis hesaplama;tegetin egimi ile nor-
malin egimini ayn1 algilama; tegetin egimi ile normalin egimi ara-
sinda yanlis iligki kurma, islemsel hatalar yapma, tanimla ilgili yan-
lig hatirlamalari kullanma.

4. soruda yapilan hatalar; tiirevin tanimindaki “h—0” ifadesini
fonksiyonun sifirdaki tiirevi olarak algilama; fonksiyonun tiirevi ile
fonksiyonun tiirevinin bir noktadaki degerini esit olarak alma.

5. soruda yapilan hata; bileske fonksiyonunun tiirevini yanlig alma.
6. soruda yapilan hatalar; fonksiyonun tiirevini yanlis alma; bélme-
nin tlirevini yanlig alma.

7. soruda yapilan hatalar; ¢arpmanin tiirevini yanlis alma; bilegke
fonksiyonun tiirevini yanlig alma.

Ogrencilerin yaptiklari hatalar gruplanacak olursa iislii sayilarda is-
lem hatasi yapuklari, koklii sayilarda iglem hatasi yaptklari, fonksi-
yonlar konusundaki bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar yaptik-
lari, trigonometrik fonksiyonlarin 6zel noktalardaki degerlerini yan-
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lis hesapladiklari, tiirevin tanimini yanhis yorumladiklari, tiirev al-
madaki genel kurallarda kavram yanilgilarina sahip olduklar (sabit
fonksiyonun tiirevi, ¢arpmanin tiirevi, bélmenin tiirevi, bileske
fonksiyonun tiirevi), trigonometrik fonksiyonlarin tiirevlerini yanlis
aldiklari, kapali fonksiyonlarin tiirevini almada hatalar yapuklari,
(normal fonksiyonun tiirevini alir gibi tiirev aldiklart) fonksiyonla-
rin yiiksek mertebeden tiirevlerini alirken hatalar yaptiklari, tege-
tin egimi ile normalin egimi arasindaki farki anlayamadiklaridir. Bu
bulgular Amit & Vinner, 1990; Artique, 1991; Orton, 1983; Ubuz,
1996, 2001; Maurer (1987); Norman & Pritchard (1994); Krutetski
(1980); Orton (1983); Donaldson (1963); Cipra (1989); (1990). Ubuz
(2001, s. 129) caligmalarinin sonuglan ile ortigsmektedir. Ayrica
Ubuz’un (2001) yaptugi mithendislik fakiiltesi 1. sinif 6grencilerinin
matematik dersinde yaptiklari hatalara yonelik arastirma ve Melis
(2001)’in web temelli aktif matematik egitimi konusunda yaptig
caligma ile de paralel sonuglara ulagilmistir (bk, Ubuz (2001) i, 1, 2
ve Melis’in ¢alismasinin bulgulari). Ayrica ek olarak 6grencilerin te-
getin egimi ve normalin egimi ile ilgili hatalara rastlanmistir.

Ogrencilerin yaptiklari bu hatalari ve kavram yanilgilarini gidermek
ya da bunlarin olugsmasint engellemek i¢in 6gretmene biiyiik gérev
diismektedir. Ogretmen konuyu aktarirken matematik dersinin
asamalilik iligkisine sahip oldugunu g6z 6niinde bulundurmali ve
derslerini siirekli bu agamaliligi gozden kagirmayacak sekilde kon-
trollii bir bigcimde yiiriitmelidir. Gerekirse 6grencilerden sozlii ya da
yazili olarak siirekli doniit almasi, olusabilecek kavram yanilgilarin-
dan 6nceden haberdar olup buna gére dersi islemelidir. Ozellikle
ogrencinin zihninde ezber bilgilerin ve kalip soru ve cevaplarin
olugsmamasi i¢in dersi etkinliklerle ve miimkiin oldugunca 6grenci-
nin zihninde soru isaretleri olusturarak konunun 6grencide ihtiyag
hiline getirilmesini saglayarak daha kalici bir 6grenme-6gretme or-
tami sunmaya ¢aligmahidir.

Kendal (2001)’in de belirttigi gibi 6grencilerin sahip oldugu hatala-
rin giderilmesi i¢in konu ile ilgili ¢alisma yapraklari ve materyaller
sunulmalidir (bk, Ek B). Anlamli 6grenme araglarindan birisi olan
kavram haritalari kullanilmalidir. Eksikliklerin giderilmesi ile ilgili
tedbirler alinmalidir. Ogretim yili basinda, 6grencilerin 6n sart dav-
raniglarindaki eksiklikleri tespit etmek i¢in izleme testleri uygulan-
malidir. Ogrencilere sadece islem becerisini 6lgen degil onlari ayni
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zamanda diisiindiirecek, yorum ve ac¢iklama gerektirecek tiirde so-
rular sorulmalidir. Ayrica 6grencilere 6nerilen ya da kullanilan kay-
nak ve yardimer kitaplarin se¢iminde 6zen gosterilmelidir.
Ogrencilerin biiyiik 6l¢iide nerede hata yaptiklari ve kavram yanil-
gisina sahip olduklari somut bir sekilde arastirilmahidir. Tiirev ko-
nusunda ¢ok az ¢alisma bulunmasi ve érneklemin sinirhlhigi nede-
niyle bu ¢alismanin bagka calismalarla desteklenmesi gereklidir.
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The derivative of a function represents an infinitesimal change in
the function with respect to whatever parameters it may have. The
“simple” derivative of a function f with respect to x is denoted eit-
her f(x). Students have some misconceptions or errors in derivative.
Misconception is defined as erroneous conception, false opinion, or
wrong understanding (Big Larousse, 1986). Studies about derivati-
ve and ideas related to it (such as tangent lines) have emphasized
students’ misconceptions and common errors (e.g., Amit & Vinner,
1990; Artique, 1991; Orton, 1983; Ubuz, 1996, 2001; Maurer (1987;
Norman & Pritchard, 1994; Krutetski, 1980; Orton, 1983; Donald-
son, 1963; Cipra, 1989; Keith et al., 1990). Ubuz (2001, p. 129) sho-
wed that students’ common misconceptions on derivative were as
follows: “ (a) derivative at a point gives the function of a derivative,
(b) tangent equation is the derivative function, (c) derivative at a
point is the tangent equation, and (d) derivative at a point is the va-
lue of the tangent equation at that point.” Ubuz also found that stu-
dents seem to think different concepts as the same. He reported
that “(a) the lack of discrimination of concepts which occur in the sa-
me context or the confusion of a concept with another concept descri-
bing a diffevent feature of the same situation, (b) the inappropriate
extension of a specific case to o general case, and (c) the lack of un-
derstanding of graphical vepresentation”(p.133). Some studies have
mainly focused on the constructions of mathematical knowledge in
a theoretical perspective rather than students’ misconceptions and
common errors (Dubinsky & Schwingendorf, 1991) On the other
hand, few empirical research were conducted such as Tall (1986a).
He revealed that 67% of the experimental students who used Grap-
hic Calculus (Tall, 1986b) chose the right answer with a correct
explanation, while only 8% of the control students did. Thus, it is
likely that visualization in the graphical context can help students
understand the relations between differentiation and integration.
Mathematics teaching is directly linked to learning and students’
understanding of the concept of derivative is related to their prior
knowledge (Kendal, 2001). Kendal (2001) stated that using multip-
le presentations was important in developing the understanding of
the concept of derivative. In the present study the following ques-
tions are addressed. What are the errors and misconceptions beyond
the difficulties? Is it possible to diminish or eliminate these diffi-
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culties with the use of technology or meaningful learning tools? If
so, How?

Method
Subject

The sample consists of 53 eleventh grade students in Fatma Emin
Kutvar Anatolian High School. Science (Fen) class had 40 students
and Turkish and Mathematics (I'M) class had 13 students. Both
classes are taught by the same mathematics teacher during the
2005-2006 term. 53 students took the test on derivative. The stu-
dents who took both the test was taken as the sample of the study.

Instruments

The test used for assessing students’ learning of derivative consis-
ted of 7 questions some of which had different tasks (altogether 15
tasks), on which students were to work individually to provide writ-
ten responses. The test was administered after derivative subject
had taught at the end of the semester. Each task in the questions
was graded by one of the four categories (Abraham ez al., 1994): cor-
rect (5), partially correct (4), misconception or error (3), incorrect (2)
and missing (1). Factor analysis was carried out for the questions in
the test. The questions were related to curriculum of derivative.

Treatment

The study was conducted in a mathematics course designed to te-
ach derivative and the basic theorems of differential calculus. After
each course, students completed homework exercises about deriva-
tive. Teacher of the course was available to answer their questions.
At the end of the term, the derivative test was given.

Results and Discussion

The study described eleventh grade students’ errors and miscon-
ceptions in derivative. The primary goal of the first and fourth qu-
estions was to analyze the definition of derivative in the question.
These questions were mostly answered correctly. %8 of 'TM stu-
dents have errors (table 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b, 6a, 6b,
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7a, 7b). These errors were two types: Not knowing the definition of
derivative or the type of function. Students memorized the rules
not the definition. The second and third questions focused on tan-
gent line and normal line. Students have misconceptions related to
square root; the derivative of close function; tangent line, normal li-
ne; the derivation of composite functions, and application of rules.
Fifth questions focused on the computation of two functions: f(1)+f
(1). Students have misconceptions related to the derivation of com=
posite functions. Sixth questions focused on the computation of de-
rivative. Students have misconceptions related to the derivation of
composite function; not knowing derivative rules. Similar errors
were observed in the last question. T'o sum, the study found seve-
ral types of errors and misconceptions in derivative.

The frequent errors in derivative include: not knowing definition of
derivative, missing or erroneous square root, not knowing the type
of function, the error of formulation, erroneous variable handling,
the derivation of composite functions, not knowing tangent line,
normal line, the erroneous of the interpretation of the notion ‘deri-
vative’, composite functions, the mal rule of formulation, erroneo-
us about composite functions, application of wrong derivation rules
or wrong application of such rules, misconception about variables,
missing domain conditions, slips in computations, and arithmetic or
algebraic errors.

Conclusion

Teaching is directly linked to learning and each class developed
understanding of the concept of derivative that related to the com-
bined effect of their teacher’s privileging characteristics: Calculus
content, teaching approach.

The general analysis of students’ performance pointed to a miscon-
ception or errors in derivative topic. T'eachers need to be able to
find errors and misconceptions in students’ solutions in mathema-
tics topics. Teachers need to be applying meaningful learning stra-
tegies such as concept maps or worksheets about derivative (e.g.
Appendix B, Appendix C).
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EK-A
1.f:R—>R,y=f(x)=4x 2 fonksiyonu veriliyor. f, fonksiyonunun x =1 noktasindaki
tiirevini, tiirev tanimindan yararlanarak bulunuz.

2.y <0 olmak iizere x 2y y Z=9 ¢emberinin x = \/§ noktasindaki
tegetinin egimi kagtir?”

T
3. Denklemi f(x)=sin(cos5x) olan egrinin x = E noktasindaki normalinin egimi kagtir?”

4. f (x)=2x” + 3 olduguna gére }1in(} degeri kagtir?”
—

SA+m -1
h

5.f(3x-5)=2x -1 olduguna gore f (1)+f(1) kagtir?”

1 1 .
6.y = f (x) fonksiyonu —+ — = 1 olarak tanimli olduguna gore f (2) degeri kagtir?”
Xy

2

7. (sin ? 3x) degeri kagtir?”

2

EK-B
BiR ARABA KADAR HIZLI KOSABILIR MiSiN?
Bil bakalim!

Seoul’de diizenlenen 1998 Olimpiyat Oyunlari’nda 100 metre ko=
susunda, Florence Griffith Joyner, 10 metreyi 0.91 saniyede kog-
mustu. Acaba bu hizla saatte 15 mil hizla okuluna giden bir arabay1
gecebilir misin?

Laboratuarlardan ingaat alanlarina, mutfaklara, her yerde yapilan 61-
¢iimlerin birimleri ara-
sinda cevirme yapmak
gerekir. Ascilar, maran-
gozlar, bilim adamlari ve
mithendislerin hepsi is-
lerinde kullandiklart 6l-
¢iimlerin birimlerini bir=
birine ¢evirmelilerdir.
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