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Giris

Okullarda matematik ogrenmede/6gretmede pek ¢ok gigliklerin oldugu bilinmektedir. S6z konusu
gligliklerin nedenlerinden biri de hatalarla ilgilidir. Hatalar, basit olarak, 6grencilerin basarisizliklari
olarak degil, 6grencilerin yetersiz veya yanlis kavramsal anlamalarinn belirtileri olarak diisiniilmelidir.
Diger bir deyisle, hatalar, yanhs inanislar sonucu ortaya gikan davranislar veya islemlerdir. Bu nedenle
matematik 8gretmeni olarak bizler, 6grencilerimizin konulari kavramalart ve anlamalar: ile ilgilenmek
durumundayiz. Yanls kavrama veya anlama, eger diizeltilmezse, 6grencinin biitlin okul hayati boyunca
yapacag! hatalarin nedeni olabilir. Bunlarin gogu sarsiti doguran deneyimlere, hayal kirikligna ve
matematige kargi olumlu bir tutum gelistirmemelerine neden olabilir. Bu incelemede 6grencilerin
tiniversite birinci siufta okuduklar1 Genel Matematik (calculus) ‘te yaptiklari hatalar ve yanilgilar
agiklanacak, bu konuda 6neriler sunulacaktir.

Genel Matematik, ileri diizeyde matematigin baslangici, ve ileri konularm anlasilmasinda temel
olusturmaktadir. Son yirmi yil, 6grencilerin Genel Matemati’gi kavramsal olarak anlamalar ile ilgili
yaymlarda artisa tanik olmugtur (Monaghan, 1986; Orton, 1980; Selden, Mason and Selden, 1989; Tall,
1986; Ubuz, 1996). Bunun baslica nedenleri, (i) ezbere islem uygulamalarma yonelik egilim, (i)
kavramsal -anlamadaki yetersizlik ve (iii) ileri matematik ogretim ve ogrenimindeki kaliteyi
yikseltmektir. Ezbere ogrenme, formiillerin ve kurallarin hesaplama sorularmi ¢ozmek igin
hatirlanmasina baglidir. Kavramsal anlama veya kavram olusumu ise, kavramalarm gelisimi ve onlarin
matematigin temel ilkeleri ile iliskileri cercevesinde toplanmaktadir.

Genel Matematik’te gesitli hatalara ve bunlarin kaynaklarma gegmeden 8nce, “anlama” ve “kavramsal
yanilgr” ‘nin ne oldugunun bilinmesi gerekir. Bir seyi “anlamak” demek, onun uygun sema veya taslak
icinde oziimlenmesidir. “Kavramsal yanilgi” ise, bir kiginin bir konuyu veya problemi kendisine
mantikli gelecek sekilde kavramasi, fakat bu alandaki uzman bir kisinin kavramsal anlamas: ile geliski
i¢inde olmasidir.

Genel Matematik’ te Ogrenci Hatalarimn Simflandirilmast

Ubuz (1996) tarafindan Ingiltere’de Genel Matematik dersini alan birinei sinif mithendislik 6grencileri
iizerinde yapilan ¢alisma, ortaya ¢ikan hatalarin agagida verilen nedenlerden dolay: dogabileceklerini
ortaya koymustur:

L. Sekillerin, kavramlarin yerine konulmas: Bu tiir kargasa daha ¢ok kavramlar agiklanirken cizilen
sekillerin anlaminin 6zimlenmemesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, tirevin geometrik anlamni -
anlatirken ¢izilen sekil veya resimden, tefetin egimi yerine tegetin denkleminin: tiitev olarak
algilanmasi gibi. Ogrencilere “Tiirev’in anlami nedir?” diye soruldugunda, 6grencilerden soyle bir
cevap ahnm1§t1r “Geometrik olarak bir fonksiyonun tiirevi o noktadaki tegettir”. Oysa dogru yanit
olarak, “tirev bir fonksiyonun her noktadaki eg1mm1 gosteren egim fonksiyonudur”, denmesi
beklenir.

2. Tammlarin iceriklerinin anlasilamamasi: Bu tir bir kargasa, verilen tanimm bir biitiin olarak
anlagilamamasmdan kaynaklanmaktadir. Genel Matematik kitaplarinda verilen su tanum,“eger bir
nokta diger bir sabit noktaya yavas yavas yaklasirsa, bu iki nokta arasmdaki sekant dogrusunun
egimi kiicitk miktarlarda degisir ve esasen sabit siir degerine yaklasir”, bazi dgrenciler tarafindan
“sekant - doBrusunun egimi - kiigiik degere yaklastyor” olarak algilaniyor. Ornegin, 3rencilere
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“Tirev’in anlami nedir?” ve “——in anlami nedir” gibi sorular soruldugunda. sirasvla. su cevaplar
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“bir sekant dogrusunun - egimi” olarak

almmugtir: “Tiirev kiigiik bir degisikliktir” ve “‘ZX egimde kiigiik degisikliktir”. Oysa,
X

&y _yG+h)-yx) _ Yy 'deki kuguk degisme .,
ox x+h—-x
anlagilmalidir.

- - veya
x 'deki kiigiik degisme

. Ayni kapsam ve cercevede siklikla olusan ilgili sembollerin ayirt edilememesi: Bu tiir kargasa

ozellikle bir kavrami agiklarken kullamlan birbiriyle ilgili sembollerin ayirt edilememesinden

1) d
kaynaklanmaktadir. Ornegin, % ile ?d)Xc ve E [ (x)ox ile limz f (x)dx karistirilmaktadir.
X B

Bu semboller ikiser ikiser swrayla ‘tirev’ ve ‘integral’ kavramlarinin tamminda birlikte
kullanilmaktadir.

. Grafiksel bilgilerin sembolik gosterimlerde kullamm zorluklar:: Asagida (5) ‘te agiklandigy iizere,

ogrenciler bazi durumlarda bilinmeyeni bulmaya gahsiyorlar, fakat bunu yaparken grafiksel ve
sembolik gosterimler arasinda baglanti kuramamaktadir. Ornegin, asagida grafigi verilen, fakat

denklemi bilinmeyen ( y{ 1; ]‘{ 353—] verilmiyor ) bir grafige bakarak tlirevin grafiginin ¢izilmesi

istendiginde ogrenci ilk 6nce fonksiyonun denklemini bulmaya calisiyor.

v

; L , ‘ :
Bu siiregte, 6grenci fonksiyon denklemini y:( 1; }+[%—) yerine, cogu kez y=x4 olarak

disiinltyor.  Oysa, verilen' grafik’ bu  distiniilen fonksiyon denkleminden = farkli  6zellikler
gostermektedir. Verilen grafik egimi sifir olan ii¢ tane nokta gosterirken, y= x* denklemi egimi
sifir olan yalmzca bir nokta gostermektedir.

Bilinmeyeni  bilme egilimi: Bu tiir yaklasim daha c¢ok yorum gerektiren etkinliklerde ortaya
¢ikmaktadir. Clinki, kisiler islemsel etkinlikleri yorumsal etkinliklere gore daha kolay bulmakta;
iglemsel etkinliklere okullarda daha fazla agirlik verilmektedir. Ornegin, yukarida (4) ‘te belirtildigi
gibi, bazi 6Zrenciler fonksiyon denklemi verilmeyen bir grafikte tiirevin grafigini cizerken, verilen
grafigi yorumlama yerine bilinmeyen denklemi bulmaya ¢alisiyorlar.

Dar veya simirli goriis agisi: Bu tiir simurh goriis agis, 6grencilerin daha ¢ok belirli uygulama
Ornekleri tzerinde = ¢aligmalari ve farkh uygulama Ornekleri iizerinde calismamalaridan
kaynaklanmaktadir. Boylece ogrenciler belirli uygulama 6rnekleri icinde. bulunan 6zellikleri
pekistirebilmekte ve gerektiginde hatirlayrp kullanabilmektedir. Ornegin, bazi dgrencilerin doniim
noktastyla ilgili sahip oldugu kavramsal imge, bir egri iizerinde bulunan ve x-eksenini kesen
noktadan bagka noktay: igermemektedir. Halbuki, doniim noktas: fonksiyonun grafigi iizerinde
bulunan bagka herhangi bir nokta da olabilir.
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7. Ozel bir durumun uygun olmayan bir sekilde genellestirilmesi: Bu tiir kargasa daha cok bir kavram
aciklanirken belirtilen ©zel bir durumun, kavram bilgisinin biitiinii olarak algilanmasindan
kaynaklanmaktadir. Burada aym zamanda, yukarida (3)’te belirtilen durum da so6z konusudur.
Ormegin, bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi ile tiirev fonksiyonunun aym olarak algilanmasi gibi.
Oysa, bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi ve tiirev fonksiyonu biribirinden farklidir.

8. Bir sozciigin bir bagka sozciik ile uygun olmayan baglantisi: Bu tiir kargasa sozciiklerin - yiizeysel
benzerliklerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, “azalan” ve “eksi” gibi. Bir fonksiyon eksi deger
aliyorsa azalan olarak disiiniiliyor. Benzer bigimde, “artan” ve “arti” icin de ayni durum soz
konusudur.

Sonug ve Oneriler
Bu ve diger ¢caligmalar gdstermistir ki:

1.. Ogrenciler, Genel Matematik. yontemlerini, tamamen zayif kavram  imgeleri iizerine kurulan
algoritmik diizeyde 6greniyor. Kavramlarm gelisimi siirecinde ¢ikarimlarin yapilmasina engel olan
en 6nemli konularm bagmda fonksiyon ve limit kavramlar: gelmektedir.

2. Gozde canlandirma . nadir -olarak yapimakta ve efer yapilirsa da,  gorsel/grifiksel  ve
¢Oziimsel/cebirsel gosterimler arasinda biligsel baglanti bityiik bir problem yaratmaktadir.

Yukaridaki bulgu ve yorumlarm karsilagtiriimasimi saglamak amaciyla iilkemizde yapilan ¢alismalara
rastlanmadiindan, temsil edilecegi daha genis 6rneklem veya konu iizerinde yiiriitillen benzer
calismalarm yapilmasima ihtiyag vardir. Bu tiir galigmalar ile matematik konularmi 6grenmede kiiltiirler
arasinda ne gibi farklar oldugu ortaya ¢ikacaktir. Bu konular ile ilgili yapilmakta olan arastrmalar
stirmekte olup elde edilen bulgular daha sonra rapor edilecektir. ‘
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MATEMATIKSEL OZDEYISLER

Auden, W. H. (1907-1973): “Matematikgilerin pek codu ne kadar da mutludur! Kendisi
yalnizca egdegerleriyle yargilanir, ve burada standart éylesine yiksektir ki hi¢ bir ¢calisma
arkadasi ya da rakibi hak etmedigi bir sayginii§i kazanamaz.”

Bell, Eric Temple (1883-1960): “Oklit, bana varsayimlar olmaksizin kanitlamanin
yapilamayacadini 6gretmisti. O halde, herhangi bir tartismada Gnce varsayimiar arastiriniz.”

Bohr, Niels Henrik David (1885-1962): “Uzman, cok dar bir alanda yapilabilecek t(im
hatalari yapmis olan kisi demektir.”



