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OZET

Bu aragtirmanin amaci; lise matematik 6gretmenlerinin noktada tiirev ve tiirev
fonksiyonu hakkinda sahip olduklar1 kavram imajlarin1 ortaya koymaktir.
Katilimcilar Milli Egitim Bakanligi biinyesinde gorev yapan 30 Ogretmenden
olusmustur. Ogretmenlerden 15’inin gorev yilinmn 1 ile 5 yil arasinda olan ve diger
15 kisinin ise 5 ve 5 yildan daha fazla siiredir gorev yapiyor olmasi dikkate
alinacaktir. Ogretmenlerin ¢aligmaya katilmalarinda goniilliiliik esas alinmustir.
Veriler; gbzlemler, uygulama formu olan yazili dokiiman ve klinik miilakat ile
toplanmistir. Yapilan klinik miilakatlarda 6gretmenlerin kavram imajlarini ortaya
cikarmaya yonelik goriisme sorularina yer verilmistir. Tall ve Vinner (1981)
tarafindan gelistirilen kavram imaj1 ve kavram tanimi yapist baz alinarak ¢aligmanin
verileri elde edilmistir.

Toplanan verilerde o6gretmenlerin tiirev kavrami ile ilgili sahip olduklari
kavram tamimlari, tirev kavrami ile ilgili kavram imajlari, tirev fonksiyonu
hakkindaki kavram imajlarinin neler oldugu sorgulanmistir. Toplanan veriler ve
yapilan analizlere bakildiginda, cogu 6gretmenin tiirev hakkindaki sorulara ezbere

yazilan formiiller, kliselesmis birka¢ sozle yanit verdigi goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulardan bu 6gretmenlerin tiirev kavrami ve tiirev fonksiyonu
hakkinda yeterli kavram bilgisine sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica,

arastirmanin bulgularina goére tiirev hakkinda genel bir bilgi vermekte zorlanan
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Ogretmenler noktada tiirev yardimiyla tiirevi agiklamaya calismislardir. Tiim bu
bilgiler 1s181nda; arastirmanin literatiire, lisans d6gretim programi ve lise miifredatina
katki saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica ¢alismanin bu konuda arastirma yapmak

isteyen egitimcilere yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiirev kavramu, tiirev fonksiyonu, kavram imaji, lise

matematik 6gretmeni
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School Mathematics Teachers

SUMMARY

Intention of this research is exhibiting the concept image about derrivation at
point and derrivation function of high school mathematic teacher’s. The participants
consist of 30 teachers who working in the ministry of education. Half of the
participants have job experience over 5 years and the other half of the participants
have jobs experience under the 5 years. Volunteerism was taken as the basis for
teachers’ participation in the work. The datas obtaining with investigations, interview
form and clinical interview. Questions were included which exposeing for concept
images of teachers in the clinical interviews. The datas of this work obtained using
the structure of concept image and definition of concept who developed by Tall and
Vinner in 1981.

What the teachers’ was questioned information about definitions of concept,
derrivation concept and definitions of related concept and concept image of
derrivation’s function in collected data. Most of the teachers are answered with
formulas by rote and stereotyped some statements when looking to collected data and
their analysis. This teachers haven’t got enough concept informations about
definition of the derrivation and derrivation function accordind to the findings.
Furthermore, according to the findings the teachers who slogged on giving general
info of derrivation are struggled with derrivations at point for explaining of

derrivation.
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According to the all of datas and informations, this reseach contribute to
curriculum of high school, curriculum of mathematic education faculty and literature.
Additionally, this work contribute to educationalists who want to make reseach on

this topic.

Keywords: concept of derrivation, derrivation function, concept image, high

school mathematics teachers
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1.GIRIS

Bu béliimde; problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, aragtirmanin

Onemi, arastirmanin amaci, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar konu edilmistir.
1.1. Problem Durumu

Analiz, genel matematik derslerinden biri olup fen, miihendislik, tip, isletme,
iktisat, egitim fakiiltelerinin bazi1 boliimlerinde okutulmaktadir. Fakiiltelerde okutulan
analiz dersi kadar derinlemesine olmasa da lise diizeyinde de 6grenciler analiz ile
karsilasmaktadirlar. Analiz konulari lisede islemsel agirlikli, yiizeysel bir sekilde
okutulmaktadir. Universite giris smavinda da islemsel becerilerini &lgen analiz
sorulariyla karsilasan Ogrenciler ilgili fakiiltelerdeki analiz dersinde analizdeki
kavramlarin anlamsal boyutlarinda sorun yasamaktadirlar. Ogrencilerin bu gibi
sinavlarla sadece islemsel becerileri 6l¢iildligli icin matematigi hesap yapmaktan
ibaret olarak diisiinmektedirler. Universite smavina hazirlanan &grenciler lisede
islemsel becerilerini gelistirip kavramlarin anlamlarimi  6grenmede eksiklikler
yasamaktadirlar. Oysa ki MEB 2013’te yaymladigi ortadgretim matematik
programinda problem ¢ozebilen, akil yiiriitebilen, kavramlar agiklamak igin diger
kavramlardan vyararlanan, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskileri
anlayabilen, kavramlari kendi igerisinde iliskilendirebilen, bir matematiksel kavrami
ilgili disiplin alanlariyla modelleyebilen, sorgulayan, iiretken olan, matematige deger
veren, elestirel ve analitik diisiinebilen, matematigi bir iletisim dili olarak

kullanabilen tipte bir 68renci yetistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

Giin gegtikce matematik Ogretiminde kavramlarin kavramsal 6gretimi Gnem
kazanmaktadir. Bu arastirmanin odak noktasi &zel olarak tiirev kavramudir.
Ulkemizde tiirev kavrami ilk olarak lisede karsimiza ¢ikmaktadir. Genelde tiirev
kavramimin iglemsel boyutuna, tiirev alma kurallarina ve tiirevin uygulamalarina
vurgu yapilip 6gretim yapilmaktadir. Cogu arastirmada lise dgrencilerinin tlirev
kavramina iligkin hatalarinin ve eksik 6grenmelerinin oldugu goriilmiistiir. (Ozgen ve

Alkan, 2014; Giir ve Barak, 2007)



Tiirev konusunun uygulama alan1 sadece matematikle sinirli degildir. Fizik,
kimya, miihendislik, ekonomi, astronomi, teknoloji ve diger yeni alanlarda da
uygulamasi vardir. Liseden sonra tiniversitelerin ilgili bélimlerinde 6gretim goren
Ogrencilerin de bu boliimlerde tiirevin kavramsal boyutunun anlasilmasinda sorun
yasadiklari, 6grenmelerinde eksikliklerin oldugu bazi arastirmalarla tespit edilmistir
(Acikyildiz ve Gokgek, 2015; Arikan, Ozkan ve Unal, 2014). Ayrica ilgili literatiir
tarandiginda Ogretmenlerin tiirev hakkindaki alan bilgisine yonelik bir g¢alisma
olmadig1 goriilmistiir. Genel olarak gerek 6grencilerin gerekse dgretmenlerin tiirev
fonksiyonunu nasil kavramsallastirdiklarina yonelik ¢aligmalarin az sayida oldugu
ortaya c¢cikmistir. Oysa ki egitim ve Ogretimin en Onemli parcalarindan biri
Ogretmenlerdir ve ayrica tiirev fonksiyonun anlagilmasi noktada tiirevin anlasilmasi
icin gereklidir. Bu arastirmada literatiirdeki bu bosluk g6z onilinde bulundurularak,
lisede gorev yapan matematik égretmenlerinin tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkindaki

kavram imajlar1 arastirilacaktir.
1.2.Problem Ciimlesi

Lise matematik 6gretmenlerinin noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkindaki

kavram imajlar1 nasildir?

1.3. Alt problemler

1. Ogretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili sahip olduklari kavram tanimlar ve
kavram imajlar1 nelerdir?

2. Ogretmenlerin tiirev fonksiyonu hakkinda sahip olduklar1 kavram tanimlari

ve kavram imajlar1 nelerdir?

1.4, Arastirmanin Amaci

Tiirev kavramu ile ilgili yapilan arastirmalarda; lise 6grencilerinin, 6gretmen
adaylarinin, miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin yanlis kavram imajlara sahip

olduklar1 ve tiirev ile ilgili zorluklar yasadiklar1 anlagilmistir.

Yapilan ¢aligmalar tiirev kavramini 6gretmekle yiikiimlii olan 6gretmenler ile

ilgili aragtirmalar olmadigini gdstermektedir. Ogretmenlerin sahip olduklari alan ve



pedagojik alan bilgileri hem 6gretimlerini hem de 6grenci 6grenmelerini dogrudan
etkiledigi i¢in, 6gretmenlerin alan bilgilerinin incelenmesi 6nemlidir. Ayrica, ilgili
literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda 6grenci ya da 6gretmenlerin tiirev fonksiyonu
ile ilgili kavrayiglarin1 veya imajlarint irdeleyen arastirmalara rastlanmamistir. Bu
calisma bu dogrultuda atilmis 6nemli bir adim olup lise matematik 6gretmenlerinin
noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkindaki kavram imajlarin1 incelemeyi

amaclamakta ve ozellikle tiirev fonksiyonu ile ilgili kavrayislarini irdelemektedir.

1.5.Arastirmanin Onemi

Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde yapilan iiniversiteye giris sinavinda ve
ortadgretim matematik programinda Analiz dersi lise Ogrencilerinin karsisina
cikmaktadir. Ayrica, miithendislik ya da fen fakiiltelerindeki ¢cogu boliimde yiiksek
matematik dersleri okutulmakta ve fonksiyon, limit, tiirev, integral gibi Analizin
temel konulari bu derslerin igeriginde yer almaktadir. Bu kadar onemli goriilen
Analizin temel kavramlar lizerinde aragtirmacilar farkli ¢alismalar yapmislardir. Bu

arastirmada ise, tiirev kavraminin tizerinde durulacaktir.

Bingoélbali’nin (2009) ifade ettigi gibi, tirev kavramiin anlamlandirilmasi
limit, egim, siireklilik, degisim orani, geometri, fonksiyon kavramlarinin anlam
bilgisinin bilinmesine ve birbiri ile olan baglantisinin kavranmasina baghdir. Ayrica
Bingdlbali (2009) 6grenciler igin tek basina bile zorluk kaynagi olabilen farkli
kavramlarin tiirevin limit, egim, siireklilik, degisim orani, geometri, fonksiyon
kavramlarini biinyesinde bulundurmasindan dolay: tiirevin de zorluk kaynagi
olacagini belirtmigtir. Nitekim kavramlarin zorluk indekslerine yonelik yapilan
caligmalarda da tlirev kavramimi Ogrencilerin zor bulduklar1 ortaya ¢ikmistir.
Durmus’un (2004) yaptig1 arastirmada tiirev kavrami i¢in zorluk indeksi %52.6, ve

Tatar vd.’lerinin (2008) yaptig1 arastirmada ise %54.42 olarak belirlenmistir.

Acikyildiz ve Gokgek’in (2015) ifade ettigi gibi tiirev diferansiyel hesap ve
integral kavramlar icin temel teskil etmekte olup ayrica Analizin diger onemli

kavramlart olan limit ve siireklilik bu kavramlarin taniminda kullanilmaktadir.



Ayrica Acikyildiz ve Gokgek (2015) analiz kavramlarindan olan ve ortadgretim
programinda yer alan tiirev kavraminin {iniversiteye giris sinavinda énemli bir yere
sahip oldugunu, yiiksek matematik ve gercek yasam durumlari i¢in temel nitelikte bir
kavram oldugunu belirtmislerdir. Bu durum, tiirev kavramu ile ilgili arastirmalarin
yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Ancak yukarida da ifade edildigi gibi,
ozellikle tiirev fonksiyonu ile ilgili ¢alismalarin az sayida yapilmis olmasi da, bu
calismanin yapilmasinin en 6nemli gerekcesi olmustur. Bir baska 6nemli gerekge ise,
simdiye kadar yapilan ¢alismalarin 6gretmenlerle yapilmamis olmasidir. Bu yoniiyle,
bu calismanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu calisma
matematik 6gretmeni adaylarin yetistirilmesinde, matematik 6gretmenlerinin alan
bilgisini gelistirmede ve Ogretim programlarinin igeriginin diizenlenmesinde

yardimci1 bir nitelik tastyabilir.

1.6.Arastirmanin Varsayimlari

1.Uygulama formunu dolduracak olan Ogretmenlerin uygulama formundaki sorulari

ciddiyetle yanitladiklari, sorulara samimiyetle ve agik cevaplar verdikleri varsayilmistir.

2.Aragtirmaci tarafindan hazirlanan uygulama formundaki sorularin gegerli, giivenilir
ve Olclilmek istenen becerileri dogru olcen bir veri toplama araci oldugu

diistiniilmektedir.

3.Veri toplama araglar ile ilgili bagvurulacak uzmanlarin goriiglerinin yeterli oldugu

diistiniilmektedir.

1.7. Arastirmanin Sinirhiliklar:

1. Bu arastirma yapilan goriismeler, uygulama formundaki yazili dokiimanlar ve

gbzlemler ile sinirhdir.

2. Bir diger 6nemli sinirlilik ise sesli diisiinmenin getirdigi sinirhiliktir. Kisilerin sesli

diistinme metodunu kullanirken bazi diislincelerini tam olarak net bir sekilde ifade



etmedigi durumlar olabilir.

3. Arastirmaya konu olarak sadece tiirev kavrami tanimi, temel yapilar1 ve tiirev

fonksiyonu dahil edilmistir.

4. Aragtirma 2016-2017 egitim 6gretim yil1 ile sinirhidir.

1.8. Tanimlar

Kavram: Diisiinmemizi saglayan zihinsel araclardir. Fiziksel ve sosyal
diinyayr anlamamiza ve anlaml iletisim kurmamiza yardimeci olurlar (Senemoglu,
1998).

Kavram tanimi: Bir kavrami belirtmek icin kullanilan tiim kelimelerdir (Tall
ve Vinner, 1981).

Ayrica Cakiroglu’nun (2015, s.4) belirttigine gore kavrama yonelik bir
aciklamanin “tanim” olabilmesi i¢in su Olciitlere sahip olmasi1 gerekir:

Hiyerarsik bir kavram yapisini dikkate almasi

Var olan/olabilen bir olguyu tanimlamasi

Ayn1 kavrama yonelik farkli tanimlarin esdeger oldugunun ispatlanabilir olmasi
Aksiyomatik yapiya uymasi

Gerekli ve yeterli kosullar1 belirtmesi

NN N N RN

Ekonomik olmasi
Kavram Imaji: Verilen bir kavramla ilgili bireyin zihninde bulunan tiim bilissel
yapidir. (Tall ve Vinner, 1981)

Tiirev: Anlik degisim orani olarak ya da basit anlamda bir fonksiyonun bagl
oldugu bir degiskendeki (x) ¢ok kiiciik degisim ile bu degisime bagli olarak
fonksiyondaki (f (x)) kiigiik degisimin birbirine oranlanmasi seklinde tanimlanabilir.
(Cetinkaya vd, 2015, 5.530)



P(. Xl,f(xl))

y=1f(x)

Q(X2,5x2))

v

0 X,

Grafik.1.y = f(x)grafiginin bir kirisi. Egimi j—i ,

f'nin [x1 Xy ] araligindaki ortalama degisim oramdir.

Xz

y=f(x)in [xl X7 ]arallgmda x'ebagli ortalama degisiminin orani

By _ fG)- fO) _ fGa +h)- f@)

Ax Xy —Xq h

)

(Calculus, 2005; Cev. Korkmaz, 2009, s.75)

h = 0.



Tiirev Fonksiyonu:

Bir f(x) fonksiyonunun x degiskenine gore tiirevi, x'teki degeri

fx+h) - f®)
h

£ =

olan (limitin bulunmasi kosuluyla) f' fonksiyonudur. (Calculus, 2005;
Cev.Korkmaz, 2009, s.147).



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde ¢alisma ile ilgili kavramsal ¢ergeveye ve ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

2.1 Kavramsal Cerceve

2.1.1. Tirev Kavramm

Matematikteki temel Ogrenme alanlarindan biri olan Analizin en biiylik
hedeflerinden biri degisen nicelikleri, durumlar1 ve olgular1 anlamak, yorumlamak ve
ileriye yonelik tahmin ve hesaplamalarda bulunabilmektir. Bu hedeflere ulagmada
kullanilan en 6nemli yapi tasi ise analiz alaninin temel kavramlarindan biri olan tiirev
kavramidir. Bingdlbali’ye (2010) gore tiirev, degisen niceliklerin hangi hizda ve nasil
degistigini belirlememize ve belli bir andaki degisim hizinin ne oldugunu
anlamamiza yardimci olan bir kavramdir (Cetinkaya vd, 2015, s.529). Tiirev
kavram1 ile artis, azalis veya degisim durumlarim1 barindiran giinliik hayat
problemlerinin yani sira egrilerin ve fonksiyonlarin davraniglariin analizleri de
incelenebilir. Tiirev kavrami giiniimiizde genel olarak; anlik degisim orani, ortalama
degisim oranlarinin limiti, bir fonksiyonun bir noktasindaki teget dogrusunun egimi
veya hiz olarak ele alinmaktadir (Zandieh, 2000). Ayrica Zandieh’e (2000) gore,
tiirev kavraminin yapilandirilmasinda oran, limit ve fonksiyon kavramlari ¢ok 6nemli

yere sahiptir.
2.1.1.1. Degisim Oram ve Tiirev iliskisi

Anlik degisim orani olarak ya da basit anlamda bir fonksiyonun bagli oldugu
bir degiskendeki (x) ¢ok kiigiik degisim ile bu degisime bagl olarak fonksiyondaki
(f (x)) kiiglik degisimin birbirine oranlanmasi seklinde tanimlanabilir. (Cetinkaya vd,
2015, 5.530) Degisim son durum ile ilk durumun farki anlamina gelir. Degisim orani,
degisim yiizdesi kavramlarinda bir degiskendeki degisim incelendigi halde ortalama
degisim oraninda ise birbirine baglh iki degiskenin degisimlerinin oram
incelenmektedir. Ortalama degisim orani farklarin orani olarak da ifade edilebilir.

Dolayisiyla, ortalama degisim oran1 genel anlamda, x"e bagli bir f fonksiyonu igin;



Ax = x; —xo ve Ay = f(x;) — f(x, ) olmak tizere ,

Ortalama degisim oram =22 = LED=IE0) gjaray ifade edilir.

X1—Xo

Ortalama degisim orani ise belirli bir araliktaki artis veya azalis oranini
gostermekle birlikte herhangi bir andaki degisim oraninin ka¢ oldugunu tam olarak
belirtmez. Bu noktada komsuluk kavrami ile karsilasiriz ve bu kavram bizi limit
islemine gotiriir. Ortalama degisim oranmin limiti, anlik degisim oranmidir. Bu
kavram Cetinkaya’ya (2015) gore noktada tiirev olarak tanimlanir:

f(x)— f(x0)

o - o 1s Ay _ ..
Anlik degisim orani = limy, g A limy, ., -

Dolayisiyla bir y = f(x) fonksiyonunun/egrisinin x, noktasindaki anlik
degisim oranina fonksiyonun o noktadaki tiirevi denir ve f'(x,) ile gosterilir. Buna
gore, f'(xy) farklarin oraninin limiti olarak asagidaki gibi yazilir:

[ (x0) = limy R (€1)) (Cetinkaya vd, 2015, s.534)

X— Xg

2.1.1.2 Limit ve Tiirev iliskisi

Limit kavrami tlirevin dogasinda vardir ve limit olmaksizin tiirev kavramini
anlamak s6z konusu degildir (Bingolbali, 2008). Ancak limit kavrami kullanilarak,
kirislerin egiminden tegetin e§imine ve ortalama degisim oranindan hareketle anlik
degisim oranina ulagsmak miimkiindiir (Bingoélbali, 2008). Zandieh (2000) ve
Bingo6lbali’nin (2008) de belirttigi gibi limit, tiirev i¢in Onciil kavramlardan biridir.
Tirevin tarihsel gelisimi incelendiginde Newton yaklasiminda limit vurgusu agikken
Leibniz yaklasiminda limit kavrami acgik degildir. 19.ylizyillda Cauchy’nin yaptig
tirev tanimina gore f fonksiyonunun tiirevi, asagidaki limitin oldugu durumlarda

w limitine esittir ve f' ile gosterilir. Cauchy tiirev tanimini

lim;_,q
fonksiyonun siirekli oldugu aralikta tanimlamig ve bu limitin de x'e bagh bir
fonksiyon olup her bir x degeri icin kesin bir degere sahip oldugunu belirtmistir
(Katz, 2009). Tek degiskenli bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi ise
fFl)— f(x0)
x— xo

[ (x0) = limy seklinde tanimlanir (Balc1, 1997).
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2.1.1.3.Egim Ve Tiirev Iliskisi

Tiirev kavrami biinyesinde oran kavramini barindirmaktadir. Egim kavraminda da bir
oranlama sz konusudur. Ortalama degisim orani efim olarak yorumlanmakta,
degisim sonsuz kii¢iiklikkte oldugu zaman ise, bu anlik degisim orani olarak ifade
edilir. Herhangi bir egri iizerindeki bir noktadaki kiris dogrularinin teget dogrusuna
yaklasma durumu incelendiginde karsimiza tiirev kavrami ¢ikmaktadir. Ag¢ikyildiz ve
Gokeek’e (2013) gore bir egriye teget dogrular asagidaki grafiklerdeki gibi

orneklendirilmistir.

r'y

d dogrusu egriye P'de tegettir.
d dogrusu egrive P'de tegettir Egriyi P noktasinda gecerek

fakat egriyi birkac noktada keser. egrinin iki tarafinda bulunur.

Grafik 2. Teget dogrular

Acikyildiz ve Gokgek’e (2013) gore genel anlamda bir egriye teget kavramini
tanimlamak i¢in, teget noktasindan (P) ve egri iizerindeki bir baska nokta olan,
giderek P’ye yaklasan Q noktasindan gegen kirislerin egimlerinin dikkate alinacagi
dinamik bir yaklasima ihtiyag vardir (Thomas vd, 2005). Ancak bu sekilde Q egri
tizerinde P’ye yaklasirken kiris dogrularinin egimlerinin limiti (eger varsa) P
noktasindaki tegetin egimi olarak kavranabilir. Kiris dogrularinin egiminin teget
dogrusunun egimine yaklasimi ile baska bir ifadeyle limit islemi yardimiyla o
noktadaki tlirev degeri yani anlik degisim orani hesaplanabilir.

Acikyildiz ve Gokgek’e (2013) gore bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi,
fonksiyonun grafigine o noktadan ¢izilen tegetin egimini vermektedir. Birgok
ogrenci teget dogrusunun denklemiyle, bir noktadaki tiirevi veya tiirev fonksiyonunu

ayni sey olarak diistinmektedir (Bingolbali, 2008).
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2.1.1.4.Tiirev ve Tiirev Fonksiyonu Iliskisi

Duru’ya (2006) gore fonksiyon ve onun tiirev fonksiyonu iligkili iki kavramdir.
Ciinkii bir fonksiyonun tiirevi yine bir fonksiyondur. f’ tiirev fonksiyonu ile f
fonksiyonunun davraniglarinin analizi yapilabilir. Bir fonksiyonun tiirev fonksiyonu
tiirevin cebirsel temsili ile yani limit islemi ile bulunabilir. Bu cebirsel temsil
kullanilarak bir¢ok tiirev alma kural1 olusturulmustur fakat bu arastirmada kavramsal
boyutu ele alinmustir. f' tiirev fonksiyonu, f fonksiyonu lizerindeki her bir noktanin
tegetinin egiminin degerlerinden olusmaktadir. Bagka bir ifadeyle, tiirev fonksiyonu
egim degerlerinden olusan bir fonksiyondur ve her nokta igin farklilik gosterebilir.
Cetinkaya’ ya (2015) gore, f' tiirev fonksiyonunun, f fonksiyonunun belirli bir
noktasindaki tegetinin denklemi olmadiginin, her bir noktadaki tegetlerin
egimlerinden olusan bir fonksiyon oldugunun vurgulanmasi gerekmektedir. Ayrica
Cetinkaya (2015) fonksiyonun tiirevlenebilir olmadig1 durumlari s6yle 6zetlemistir; a
noktasi bir fonksiyonun tanim kiimesinde bulunmak iizere eger x=a noktasinda;

o Fonksiyonun grafiginde bir kirilma noktas1 veya kose var ise,

o Fonksiyonun grafigine ¢izilen kiris dogrularinin egimleri a noktasinin bir
tarafinda veya iki tarafinda co veya — oo’a yaklasiyor ise,

. Fonksiyon siirekli degil ise bu fonksiyon x=a noktasinda tiirevlenebilir
degildir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi f’ tirev fonksiyonu ile f fonksiyonunun
davraniglarinin analizi yapilabilir. Soyle ki (a,b) araliginda tiirevlenebilir bir f

fonksiyonu ve x, € (a,b) i¢in;

o f'(xy) > 0 ise f fonksiyonu bu aralikta artandir.
o f'(xy) < 0 ise f fonksiyonu bu aralikta azalandir.
o f'(x9) =0 ve x, noktasinda  f'(x,)'in  isareti  pozitiften negatife

dontisiiyorsa f'(x,) yerel maksimumdur.
o f'(xy) =0 ve x, noktasinda  f'(x,)'in  isareti  negatiften pozitife

dontisiiyorsa f'(x,) yerel minimumdur.
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o Bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi sifir oldugu halde yerel maksimum veya
yerel minimuma sahip olmayabilir.
. Bir fonksiyon bir noktada tiirevlenebiliyor olmamasina ragmen o noktada

yerel maksimum veya minimuma sahip olabilir.

2.2. Kavram Ve Kavram Imaji

2.2.1. Kavram Nedir?

Kavram diisiinmemizi saglayan zihinsel araglardir. Fiziksel ve sosyal diinyay1
anlamamiza ve anlamli iletisim kurmamiza yardimci olurlar (Senemoglu, 1998).
Fidan’a (1985) gore kavram; “ortak 6zellikleri olan nesne, olay, fikir ve davranislarin
olusturdugu smiflamalarin  soyut temsilcileridir” (Aktaran: Ertekin, 2013).
Kavramlar yasadigimiz diinyay1 anlamakta ve anlamlandirmakta bizlere yardimci
olurlar. Kavramlar bize pek ¢ok alanda avantaj saglayarak etrafimizdaki nesneleri,
olaylar1 ve disiinceleri smiflandirmamiza yardimci olmaktadir (Cetin, 2009).
Ulgen’e (2004) gore, kavram 6grenme uyaranlari belli kategorilere ayirarak, zihinde
bilgiler olusturma, yapilanma ve yapilandirma islemidir (Aktaran: Ertekin, 2013).

Ertekin’e (2013) gore, Ogrencilere, 6gretilecek kavramlarin anlasiimasinda
kullanilan dil 6nemli rol oynar. Matematiksel kavramlarin dgretiminin en 6nemli
kismi, kavramlarm yeni bir ifade ile sunulmasidir. Ogrenciler, bildikleri kelimelerin
yeni anlamlar yliklenerek kendilerine sunulmasini anlamakta zorlanabilirler.

Ogrencilere, yeni bir kavramin 6gretilmesi iki amaca yonelik olmalidir. Bunlar:

a) Ogretilen kavramin anlasilmast,
b) Ogretilecek kavrami tanimlayacak uygun kelimelerin segilmesi. (Dede, 2002;
Aktaran: Soganci, 2006)

Tall ve Vinner’a (1981) gore bireyler epistemolojik ve psikolojik olarak farkli
ozelliklere sahiptir ve ayni kavramlar farkli kisiler tarafindan farkli sekillerde

algilanabilir.
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2.2.2. Kavram imaji Nedir?

Son yillarda arastirmacilar 6grencilerin matematiksel diisiincelerini kesfetmek
amaciyla kavram tanimlar1 ve kavram imajlarinin ortaya ¢ikarilmasi adina ¢alismalar
yapmaktadirlar.  Stizer’ e (2011) gore, Onceki yillarda 6grencilerin
degerlendirmesinde esas olan “sonucu dogru bulma ya da istenen cevabi
sOyleyebilme” iken; son yillarda “siireci nasil olusturdugu” ve “kavrama ait imajin ne
oldugu” esas alinmaya baglamistir.

Stizer’ e (2011) gore, kavramlar bireylerin algilamalar1 ile alakalidir. Bu
yiizden bireyden bireye farklilik gosterebilir. Ayni zamanda kullanilan dilin
zenginligine gore anlam ve Ozellikler kazanabilir, hem soyut hem de somut
ozellikleri ayr1 veya birlikte tagiyabilirler.

Tall ve Vinner tarafindan 1981 yilinda ortaya atilan kavram tanimi ve kavram
imaj1 yapist da Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini incelemek i¢in etkili bir
yap1 olarak gorilmektedir. Kavram tanimi1 ve kavram imaji yapist Ogrencilerin
matematiksel kavramlar ile ilgili kavram goriintiilerini agik¢a ortaya koymaktadir.
Tall ve Vinner (1981) kavram imajin1 kavramla birlikte anilan tiim biligsel yap1
olarak tanimlar. Bu yap1 tim zihinsel resimleri ve cagrisim yapan Ozellikleri ve
yontemleri igerir. O halde herhangi kavrama ait kavram imaji, kavramla baglantil
her seyi igerdiginden (Tall & Vinner,1981) kavramla ilgili kismen dogru olan yapilar
ve kavram yanilgilar1 da kavram imajimin i¢inde yer alir. Kavram tanimi ve kavram
imaj1 etkilesim i¢indedir. Vinner(1991), kavram olusum siiresince kavram tanimu ile
kavram 1imaj1 arasinda var olan etkilesimi gostermek icin asagidaki sekli

kullanmaktadir(Aktaran: Siizer,2011)

Kavram Tanimi Kavram imaji

A
v

Sekil 1. Kavram Olusum Siireci

Vinner’a (1991) gore, Ogretmenler kavram imajinin kavram tanimindan
sekillendigini ve tamamen onun tarafindan kontrol edildigini diisiinmektedirler.
Ayrica o6gretmenler, problem ¢d6zme esnasinda kavram tanimi ve kavram imaj1 arasinda

karsilastirilabilir tek yonlii bir iliskinin var oldugunu diistinmektedir. Ne var ki Vinner
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(1991), problem ¢6zme siirecinde kavram tanmmmimin Ogrenciler tarafindan baz
almmadigimi sdylemektedir. Siizer’ e (2011) gore kavram tamimi ve kavram imaji

arasindaki iliski asagidaki sekildeki gibidir:

|

Cikti Cevap

o

Kavram Tamimi

Kavram imaji

|

Girdi (Biligsel Gorev)

Sekil 2. Tanim Ve imaj Arasinda Olmasi Beklenen Baginti

2.2.Tiirev ile Tlgili Arastirmalar

Tiirev konusu ortadgretim miifredatinda yer aldigi gibi fen, egitim,
mithendislik fakiiltelerinin bazi béliimlerinde yiiksek matematik dersi olarak yer
almaktadir. Literatiir tarandiginda, bu alanda yapilan c¢aligsmalarin lise 6grencileri,
O0gretmen adaylar1 ve miihendislik fakiiltesi 6grencileri ile yiriitiildigii gorilmiistiir.
Bu kisimda, sadece bizim arastirmamizla ilgili olacagini diisiindiigimiiz
aragtirmalara ait bilgiler yer almaktadir. Konu ile ilgili arastirmalara YOK, Google
Akademik ve ilgili egitim dergileri gibi veri tabanlart kullanilarak ulagilmistir.
Yapilan incelemelerde bu arastirmalarin bir kismimin (Giir ve Barak, 2007; Roorda,
Vos ve Goedhart, 2009; Sandos ve Thomas, 2003; Ozturan, Sagirli, Kirmaci ve
Bulut, 2010; Ozgen ve Alkan, 2014) lise dgrencileri ile gerceklestirildigi bir kisminin
ise (Simsek ve Arikan, 2012; Acikyildiz ve Gokgek, 2015; Sagirli, Bas, Cetin,
Cakmak, Bekdemir, Okur ve Dane, 2016; Kagizmanlh ve Tatar, 2012; Bingolbali,
Kurt ve Akkog, 2007; Likwambe ve Christiansen, 2008; Nayir, 2013; Kertil, 2014,
Giirbiliz, Toprak, Yapict ve Dogan, 2011; Zengin ve Tatar, 2014; Dogan, Sulak ve
Cihangir, 2002) 6gretmen adaylari ile gerceklestirildigi goriilmistiir. Diger bir kism1
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ise (Ubuz, 2007; Arikan, Ozkan ve Unal, 2014; Bingélbali, Monaghan, Roper, 2006)
miithendislik fakiiltesi Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Asagida ilk olarak lise

ogrencileri ile gergeklestirilen ¢alismalara yer verilmistir.
2.2.1.Lise Ogrencileri ile Yapilan Tiirev ile Ilgili Cahsmalar

Gir ve Barak (2007) yaptigi calismanin g¢alisma grubu 11.smif olan 53
Ogrenciden olusmaktadir. Veri toplama araci olarak {iniversite giris sinavinda tiirev
ile ilgili sorulan sorular 4 wuzmanin gorlsi ile derlenip agik ucglu sorular
olusturulmustur. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar 5°li anlama skalasma gore
yiizde olarak hesaplanip veri toplanmistir. Toplanan veriler Ogrencilerin tiirev
konusunda hatalar yaptiklart ve kavram yanilgilarina sahip olduklarimi
gostermektedir. Arastirmaya gore tiirev konusu ile iligkili olan limit ve fonksiyon
konularinda &grencilerin dgrenme eksiklikleri oldugu ortaya ¢ikmugtir. Ogrencilerin
tegetin egimi, normalin egimi, bileske ve ters fonksiyonun tiirevlerini hesaplarken
hatalar yatiklar1 goriilmiistiir. Arastirma kavram yanilgilarimin belirlenmesi, tiirev
Ogretiminde yardimci nitelikte olacagi, 6grencilerin tiirevi 6grenirken giicliik ¢ektigi

kisimlarin tespiti agisindan literatiire katki saglamistir.

Roorda, Vos ve Goedhart‘in (2009) yaptig1 ¢alisma lise 6grencisi ile olup bu
calisma 6grencinin tlirevi anlama siirecini arastirmaktadir. Yontem olarak boylamsal
gozlem calismast ve goriisme ile c¢alisma ylriitilmiistiir. Boylamsal goézlem
calismasinda Otto isimli bir &grenci incelenmistir. Ogrenci 10. siniftan 12.sinifa
kadar gézlemlenmistir. Ogrenci ile goriismeler de yapilmistir. Ogrenciden bir fizik
problemi iizerinden grafigin egimini bulmasi istenmistir. Veri analizi yapilirken
tiirevle ilgili temsiller lizerinde ve tiirev uygulamalarindaki iligkilendirmeler {izerinde
durulmustur. Iliskilendirmelerindeki cesitlilik artarak bilyiimiistir. Ogrencinin

fiziksel bir uygulama ile matematiksel ifadeleri iligskilendirebildigi goriilmiistiir.

Sandos ve Thomas’in (2003) yaptiklari Representational Ability And
Understanding of Derivative adli calismada 18 yasindaki 7 lise 6grencisi ile ¢alisma
yapilip aralarindan James ve Steven ile vaka calismasi yapmuslardir.

Bu arastirmada tiirevi anlamada temsillerin 6nemi {lizerinde durulmustur. Veri analizi
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anket ve miilakat ile yapilmigtir. Tiirev ve iligkili kavramlardaki anlama farkliliklar

ortaya konulmustur.

Ozturan, Sagirli, Kirmaci ve Bulut *un (2010) Tiirev Konusunda Uygulanan
Matematiksel Modelleme Yonteminin Ortadgretim Ogrencilerinin - Akademik
Basarilarina ve Oz-Diizenleme Becerilerine Etkisi adli ¢alismada, ¢alisma grubu 37
Fen lisesi 6grencisidir. Calismada yar1 deneysel yontem secilmis olup calismanin
amaci matematiksel modelleme ile 6gretimi yapilan tiirev konusunun 6grencilerin
akademik basarisina olan etkisini incelemektir. Calismada iki sube kullanilmais,
deney grubu olan 12-B subesine matematiksel modelleme ile tiirev dersi anlatilirken
kontrol grubu 12-A’da geleneksel 6gretimle ders yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol
grubuna On-test ve son-test uygulanip veriler Mann-Whitney U testi ve SPSS
programi ile analiz edilmistir. On-test iki grup arasinda akademik basar1 olarak
anlamli bir fark olmadigini ortaya koymustur. Son-test sonuglari ise iki grup arasinda
anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci bu sonuca bakarak
matematiksel modellemeye biitiin derslerde yer verilmesi gerektigini, iiniversiteye
giris simmavinda matematiksel modelleme problemlerine yer verilmesi gerektigini

oneri olarak sunmustur.

Ozgen ve Alkan (2014) tarafindan yapilan Yapilandirmaci Ogrenme Yaklagimi
Kapsaminda, Ogrencilerin Ogrenme Stillerine Uygun Ogrenme Etkinliklerinin
Akademik Basar1 ve Tutuma Etkileri: Fonksiyon ve Tiirev Kavrami1 Orneklemesi adl
arastirmada amag stillerine uygun 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin akademik
basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkilerini inceleyip ortaya
cikarmaktir. Arastirma yar1 deneysel bir ¢calisma olup modeli kontrol gruplu 6n test-
son test modelidir. Arastirmanin ¢alisma grubu, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda
bir devlet lisesindeki 36 6grenciden olusmaktadir. Arastirmaci ¢alismada fonksiyon
ve tliirev kavramlarinin 6grenimi silirecinde, McCarthy’nin 8 asamali 4MAT sistemi
benimsenerek Ogrencilerin  6grenme  stillerine uygun oOgrenme etkinlikleri
gelistirildigini ve uygulandigini belirtmistir. Veriler kisisel bilgi formu, rutin
olmayan problemler ve matematik tutum 6lgegi ile toplanmistir. Ozgen ve Alkan’mn

(2014) belirttigine gore o6grenme stillerine uygun etkinliklerle gergeklestirilen
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O0grenme siirecinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmis ve problem ¢ézme
becerilerini  gelistirmis ama Ogrencilerin  matematige yonelik tutumlarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadig1 goriilmistiir.

1.1.2.0gretmen adaylari ile yapilan ¢cahsmalar

Simsek ve Arikan (2012) Video Derslerin Ogrenenlerin Tiirev Basarisina
Etkisi adli calismasinda video ders izleyen ve izlemeyen 6grenciler arasindaki tiirev
basarisini incelemistir. Calismada 147 egitim fakiiltesi 6grencisi on-test ve son-test
kontrol gruplu deneme modeli kullanilarak gruplanmistir. Veri toplama araci olarak
Altiparmak ve Acar (2005) tarafindan gelistirilen tiirev bagari testi kullanilmistir.
Elde edilen bulgulara gbre video ders izleyen 6grenci grubunun video ders izlemeyen
Ogrenci grubu ile tiirev basaris1 karsilastirildiginda olumlu olarak anlamli bir fark
bulunmustur.

Acikyilldiz ve Gokgek (2015) tarafindan yapilan Matematik Ogretmeni
Adaylarinin Tiirev Teget iliskisi Ile Ilgili Yaptiklari Hatalar adli arastirma 45
Ogretmen adayr ile ylritilmiistiir. Calismanin amacit matematik 6gretmeni
adaylarinin tiirev kavramini1 anlama ve anlama siirecindeki karsilastiklar1 zorluklar
ortaya ¢ikarmak olup tiirev ile teget/egim arasindaki iliski ¢alismanin odak noktasi
halini almistir. Arastirma kapsaminda veriler bir yazili sinav ve bu yazili sinava gore
diisiik, orta ve yiiksek alan ikiser 6gretmen adayi ile yapilan klinik miilakatlardan
elde edilmistir. Arastirmaya gore 6gretmen adaylariin tiirev teget iligkisi hakkinda
yiizeysel bilgiye sahip olduklari, bu kavramlar arasindaki iliskiyi tam bilmedikleri ve
yanlig bilgilere sahip olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Aragtirmaya gore 6gretmen
adaylariin cebirsel formda sorularin ¢oziimiinde, grafiksel ve tablo gosterimlerine
oranla daha basarili olduklar1 sonuglandigi icin islemsel becerilerin gelistirildigi
formiil veya kurallarin kullanilarak sorularin ¢oziildiigli dersler yerine kavramsal
anlamanin ve teorik altyapinin 6n planda oldugu bir egitim verilmesi arastirmaci

tarafindan Oneri olarak sunulmustur.

Sagirli, Bas, Cetin, Cakmak, Bekdemir, Okur ve Dane (2016) tarafindan

yapilan “Tiirevin Sembolik ve Sézel Temsillerinin Kullanilabilme Diizeyine Iliskin
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Bir Inceleme” isimli calisma 66 dgretmen adayi ile yiiriitiilmiis ve amag olarak
matematik 6gretmen adaylarinin tiirevin ¢oklu temsillerini kullanilabilme diizeylerini
incelemek benimsenmistir. Durum ¢alismas1 yontemi ile yapilan bu arastirmada
veriler agik uclu anket ile toplanilmigtir. Veriler anketteki sorulara verilen yanitlar

dogru, kismen dogru, yanlis olarak gruplandirilarak frekanslari hesaplanarak ortaya
da
cikarilmistir. Calismada tlirevin gosterimlerinden é 'in digerlerine oranla daha sik

kullanildig1 tespit edilmis ayrica 6gretmen adaylarinin ¢oziim yaparken grafik ve
sozel temsile oranla cebirsel temsili daha ¢ok kullandiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaci
tirev konusunda kullanilan ¢oklu temsillerin dogru kullanim oranimi arttirilmasini
her birine vurgu yapilmasini ve aralarindaki gegisi giiclendirecek bir 6gretim ortami

hazirlanmasini 6neri olarak sunmustur.

Kagizmanli ve Tatar (2012) tarafindan yapilan arastirma daha once bilgisayar
destekli matematik dersi almayan, arastirma i¢in goniillii 5 ortadgretim matematik
Ogretmeni aday1 ile ylriitilmiistiir. Calismada ama¢ 6gretmen adaylarinin tlirevin
uygulamalar1 konusunu dinamik bir yazilim kullanilarak yapilan bilgisayar destekli
matematik Ogretimini nasil degerlendirdiklerini belirlemektir. Arastirma nitel bir
calisma olup arastirmada durum g¢alismasi deseni kullanilmistir. Veri toplamak icin
hazirlanan goriisme formu arastirmanin yazarlari tarafindan hazirlanmis ve 2
uzmanin gorlisii ile son halini almistir. Veriler i¢in frekans tablosu olusturulmustur.
Bu c¢alisgma sonucunda ogretmen adaylarimin tlirevin uygulamalar1 konusunun
bilgisayar destekli Ogretiminin konuyu somutlastirdigini, gorsellestirdigini ve
ogrencinin kendisinin bir ¢ikarimda bulunmasini sagladigini, konunun daha kisa bir
stirede Ogretilebilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda ise bilgisayar
destekli matematik 6gretiminde sinif mevcutlarinin fazlaligi ve okullarin teknolojik
imkanmin kisitliligi gibi sebeplerin uygulama noktasinda engel teskil edebilecegini

distinmektedirler.

Bingolbali, Kurt ve Akkog (2007) tarafindan yapilan ¢calismanin ¢aligma grubu
Ogretmen adaylaridir. Aragtirmada tiirev kavramini bilgisayar destekli matematik

Ogretimi yapan ve geleneksel 6gretim yapan iki 6gretmen adayinin sinif pratikleri ve
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tiirev temsilleri karsilagtirllmistir. Arastirmacilar ¢alismanin verilerini anketler, ders
planlari, mikro 6gretim dersi video kayitlar1 ve O0gretmen adaylarinin anlattiklar
derslerin 6z-degerlendirmeleri ilizerine yapilan miilakatlar ile elde edilmistir. Calisma
grubu orta 6gretim matematik Ogretmenligi bolimi 5. smifta 6grenim goren iki
ogretmen adaymndan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin her ikisi de tiirevin biitiin
temsillerinde basarili olmalarina ragmen tiirevi anlatma siirecinde bilgisayar destekli
matematik Ogretimi yapan 0gretmen adayi cebirsel, grafiksel ve tablo temsillerini
kullanmis ve grafik temsile ayricalik tanimistir. Geleneksel 6gretim yapan 6gretmen
aday1 cebirsel ve grafiksel temsilleri kullanmig cebirsel temsile ayricalik tanimistir.
Ayrica Grafik Analiz programini kullanan 6gretmen adayi temsilleri iligkilendirirken
diger 6gretmen aday1 ise cebirsel temsili anlik hizla degisim oranindan tiirevin
tanimin1 agiklamistir. Ayri bir baslik kullanarak tiirevin grafiksel yorumunu tiirevin

tanimu ile iligkilendirmistir.

Likwambe ve Christiansen (2008) tarafindan yapilan aragtirma KwaZulu-Natal
Universitesi 6grencisi olan 5 kisi ile yiiriitilmiis olup tiirev kavramlarmin
gelistirilmesi iizerine odaklanilmistir. Karsilastirma igin nitelikli iki 6gretmenin
kavram imajlar1 icerige dahil edilmistir. Bulgular 5 6grenciden sadece birinin tiirev
konusundaki kavram imajinin ve baglantilarinin derin oldugunu gdstermektedir. Bu
ogrenci diferansiyel hesap modiilii ile bir farkla diger 6grencileri ge¢mistir. Diger
dort Ogrencinin egim, geometrik gosterim ve grafiksel gosterim icgin yapisal
baglantilarinin az oldugu, yiizeysel bilgilere sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlardan iki
Ogrenci diferansiyel hesap konusunda basarisiz diger ikisi basarili olmustur. Biitiin
ogrenciler kavram imajlarinda ilerleme kaydetmislerdir. Arastirma grencilerin tlirev
kavramiyla ilgili olusturulan kavram imajinin yeterli olmadigini, 6grenmelerinde

eksiklikler oldugunu gostermektedir.

Nayir (2013) tarafindan yapilan “ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Adaylarmm Tiirevi Kavrayislarinin  Bilise Iletisimsel Yaklasim Acisindan
Incelenmesi” isimli aragtirmanin ¢alisma grubu matematik dgretmeni adaylarindan
olugmaktadir. Calismanin amaglari ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tiirevi

nasil kavradiklarimi belirlemek, tiirev hakkindaki s6zel ifadelerini incelemektir.
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Tasarlanan bu nitel calismada ogretmen adaylarimin grup, sinif ve bireysel
tartismalar1 incelenmis ve tiirev hakkindaki sézel ifadelerini irdelemek icin bilise
iletisimsel yaklagim kullanilmistir. Veri toplama araglari tiirev testi sonuglari, grup
ve sinif ici tartisma kayitlar1 ve goriisme kayitlaridir. Arastirmanin sonuglart gore
Ogretmen adaylarinin tlirev kavrami ile ilgili ¢esitli zorluklar yasadiklarini ve
eksikliklerinin oldugunu gostermistir. Tiirevi egim olarak algilama, tiirevi egimlerin
limiti olarak algilama gibi eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Anlik degisim orani,
ortalama degisim orani, fonksiyonun birinci tiirevi, fonksiyonun ikinci tlirevi ve
birinci-ikinci tiirev arasindaki iliskiyi anlamakta problem yasamislardir. Genel olarak
tirevle ilgili kural almaya egilim gosteren 0gretmen adaylar1 bir gosterimden diger
gosterime gecerken problemler yasamaktadirlar. Calismanin sonucunda olumlu
olarak grup i¢i tartismalar 6gretmen adaylarinin fonksiyonun degisim orani ile ilgili
sOylemlerini gelistirmistir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarina grup ici, smif i¢i ve
bireysel tartigmalar yardimiyla fikirlerini gelistirebilecegi ortam saglanmali ve bu
tartismalarin  incelenmesiyle Ogretmen adaylarinin karsilastiklar1  problemlerin
belirlenebilecektir. Arastirmaci analiz derslerinde ve matematik 6gretimi derslerinde,
bu zorluklarin iizerinde durulmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica arastirmacinin
ogretmen adaylarinin sdyledikleriyle sdylemek istediklerinin farkli olabildigi fark
edilmis bu nedenle analiz ve matematik egitimi derslerinde 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 kelimelerde, gorsel mediyatérlerinde, anlatimlarinda ve rutinlerinde ne

demek istediklerine dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Kertil (2014) tarafindan yapilan Ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarmin
Bir Model Gelistirme Unitesi Aracilig1 ile Tiirevi Anlamalar1 adli ¢alismanim amaci
tiirev kavraminin temelini olusturan matematiksel fikirleri 6gretmen adaylarinin nasil
anladiklarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmanin ¢alisma grubu ilkégretim matematik
ogretmenligi boliimiindeki 20 Ogretmen adayidir. Veri toplarken arastirmaci
tarafindan model gelistirme iinitesi tasarlanmis 8 hafta veri toplanmigstir. Elde edilen
veriler 6gretmen adaylarinin degisim orani ve bir fonksiyon ile o fonksiyonun tiirevi
arasindaki grafiksel iliskiye dair bilgilerinin oldukga yetersiz oldugunu ve 6gretmen
adaylarinin baslangigta degisim oran1 kavramindan haberdar degilken, siiregte bunun

tirev, egim ve farklarin orani gibi matematiksel kavramlarin farkli bir yorumu
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oldugunu fark ettikleri goriilmiis ama 6gretmen adaylarinin degisim orani ile degisim
miktarini karistirmaya devam ettikleri fark edilmistir. Arastirmaci analiz derslerini
tamamlayan {niversite Ogrencilerinin bile tiirev ve tiirev i¢in gerekli temel
matematiksel fikirleri Ogrenemediklerini goérmils ve matematiksel modelleme

etkinliklerinin 6grenmede etkili olabilecegini dneri olarak sunmustur.

Giirbiiz, Toprak, Yapict ve Dogan (2011) tarafindan yapilan Ortadgretim
Matematik Miifredatinda Zor Olarak Algilanan Konular ve Bunlarin Nedenleri isimli
aragtirmada amag ortadgretim matematik programinda okutulan zor olarak algilanan
konulart belirleyip, zorluklarin nedenlerini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma grubunu 353
ilkdgretim matematik, fen bilgisi, okuloncesi ve sinif dgretmenligi anabilim dali
ogrencileri olusturmaktadir. Veri toplama araci anket ve miilakattir. Anket
uygulandiktan sonra anket yardimiyla ortaya ¢ikan zorluklarin nedenlerini anlamak
icin 20 &gretmenle gorlisme yapilmistir. Arastirmada 6gretmenler de, dgrencilerin
zorlanarak anladiklarini diisiindiikleri baz1 konular1 aslinda anlamadiklarin1 yapilan
miilakatlarda sOylemislerdir. Bu calismadan elde edilen bulgulara goére tiirev ve
uygulamalar1 konusunun zorluk indeksi %13.9 oldugunu goéstermektedir. Calismanin
sonunda konularin zorlugunu belirleyen temel faktorlerden birinin 6grenci se¢gme

smavi oldugu saptanmuistir.

Zengin ve Tatar (2014) tarafindan yapilan Tiirev Uygulamalari Konusunun
Ogretiminde Geogebra Yazilimmin Kullanimi adli arastirmanin amaci, dinamik bir
yazilimin matematik O6gretmeni adaylarinin tiirev uygulamalar1 konusundaki
basarilarina etkisini belirlemek ve bilgisayar destekli dgretim yontemi hakkindaki
goriislerini  ortaya cikarmaktir. Calisma grubunu Matematik Ogretmenligi
boliimiindeki 35 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Aragtirma karma arastirma
yaklasimi igerisinde yer alan gomiilii desen ile yliriitiilmistiir. Arastirmada veri
toplama arac1 olarak tiirev uygulamalar1 bilgi testi ve goriis formundan olugmaktadir.
Zengin ve Tatar’in (2014) belirttigine gére sonug olarak dinamik bir matematik
yaziliminin kullanildig: bilgisayar destekli 6gretim yOnteminin, tlirev uygulamalar
konusunda 6gretmen adaylarinin basarilarina olumlu yonde katki sagladig: gortilmiis

ve 0gretmen adaylarinin, gorsellestirme, somutlagtirma, uygulama yaparak anlama ve
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yorumlama, kaliciligi arttirma gibi 6zelliklerden dolayr bu yontemin matematik
derslerinde kullanilmas1 gerektigini diisiindiikleri belirlenmistir. Ozellikle bu
yontemin tiirevin uygulamalari olan maksimum-minimum problemleri, ortalama
deger, Fermat ve Rolle Teoremlerinin gorsellestirilmesine ve somutlastiriimasina da

katk1 sagladig tespit edilmistir.

Dogan, Sulak ve Cihangir’in (2002) yaptign Ilkdgretim Matematik Egitimi
Anabilim Dal1 Ogrencilerinin Ozel Fonksiyonlar Ile Fonksiyonlarda Limit, Tiirev Ve
Tiirev Uygulamalar Konularindaki Yeterlikleri Uzerine Bir Arastirma isimli
calismada amag¢ Ogrencilerin lisede okuduklar1 6zel fonksiyonlar, limit, tiirev gibi
konularda 6gretmenlik boliimiine ne kadar hazir geldiklerini tespit etmektir. Calisma
grubu ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiindeki 189 dgrencidir. Veri toplama
araci olarak tiniversite giris sinavinda sorulan sorulardan derlenerek 18 soruluk bir
test hazirlanmistir. Toplanan veriler okul tiirlerine gore analiz edilip frekans ve
yiizdeleri hesaplanmistir. Dogan, Sulak ve Cihangir (2002)’in belirttigine gore
aragtirma sonucunda Ogrencilerin; fonksiyonlarda limit konusunda %19,
fonksiyonlarda tiirev ve uygulamalart konusunda %6 oraninda dogru cevap
verebildikleri tespit edilmis ve sadece 1 6grencinin 9 soruya dogru cevap verebildigi,
diger ogrencilerin dogru cevap sayismin 7 veya daha az oldugu goriilmistiir.
Arastirmaya gore dogru cevap sayilarinin ortalamasi 2,2’dir. Ayrica 6grencilerin %
24,86 s1 (47 dgrenci) hicbir soruya dogru cevap verememistir genelde sorular bos
birakilmigtir. Arastirmacilar lisenin amacinin iiniversiteye Ogrenci yetistirmek

sekline doniistigiinii bunun i¢in Onlem alinmasi gerektigini vurgulamigtir.

1.1.3.Miihendislik fakiiltesi 6@rencileri ile ilgili yapilan calismalar

Ubuz’un (2007) yaptig1 Interpreting a graph and constructing its derivative
graph: stability and change in students’ conceptions adli aragtirmada dort
tniversitenin birinci sinifindaki 147 mihendislik 6grencisi c¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Bu arastirmada tirev ile ilgili kavram imajlar1 arastirilmistir.
Ozellikle bir fonksiyonun tiirevinin grafigini nasil yorumladiklar1 arastirilmistir.

Ogrencileri teste tabi tutup daha sonra 18 ogrenci ile gdriisme yapilmistir.
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Ogrencilerin yazili ve sézlii yamtlarindan toplanan verilere gore grafik bilgilerini
kullanirken zorlandiklari, sembolik temsillerde hata yaptiklar1 ve limit ile tlirev

iliskisini anlamakta yetersiz olduklar1 tespit edilmistir.

Arikan, Ozkan ve Unal’m (2014) yaptig1 L’hospital Kuralinin Uygulamasinda
Incelenen Kavram Yanilgilar1 adli ¢alismanin amac1 matematik analiz dersinde 197
mihendislik fakiiltesi 6grencisinin L’Hospital kuralin1 uygularken gosterdikleri
kavram yanilgilarin1 belirlemektir. Belirsizlikle alakali Ogrencilere yoneltilen
sorularin igerik analizi yapilarak veriler elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
Ogrenciler hangi durumlarda L’hospital kuralini uygulayacaklarini tam olarak
bilmemektedir. Arastirmacilar belirsizlik, limit ve L’hospital kuralinin gretiminin
problem ¢ozme tabanli 6gretimle yapilmasini ya da bilgisayar destekli dgretim ile
gerceklestirilmesini Oneri olarak sunmuslardir. Bu kavramlart 6gretirken sadece
tanim degil kavramsal anlamlarmin {izerinde durulmasimin gerekliligini

vurgulamiglardir.

Bingolbali, Monaghan, Roper (2006) tarafindan yapilan “Engineering students’
conceptions of the derivative and some implications for their mathematical
education” isimli ¢aligma miihendislik fakiiltesi 0grencilerinin tiirev kavramina
iligkin kavram imajlarin1 ve diger matematiksel kavramlarini ifade ederken segtikleri
tercihleri ortaya ¢ikarmayr amaclamistir. Veriler on test son test ve en son test ile
ayrica Matematik kursunu alan Ogrencilerle yapilan goriismelerle toplanmuistir.
Veriler diizenlenirken matematik 6grencileri ve miihendislik dgrencilerinin verileri
karsilastirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére Makine miihendisligi 6grencileri
tiirevi agiklamada degisim oranini tercih ederken matematik 6grencileri ise tanjant ve

tegeti tercih etmislerdir.
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3.YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeline, ¢calisma grubuna, veri toplama araglarina

ve verilerin ¢oziimlenmesinde kullanilacak analizlere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Calismada, lise matematik 6gretmenlerinin noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu
hakkinda sahip olduklar1 kavram imajlarini ortaya koymak amaglanmistir. Bunu
ortaya ¢ikarmak amaciyla 6gretmenlerin uygulama formunu doldurmalari istenmistir.
Ayrica, 0gretmenlerle klinik goriismeler yapilmistir. Bu sebeplerle ¢aligma, Yildirim
ve Simsek’in (2000) belirttigi gibi nitel verilerin kullanilacagi bir 6zel durum
calismasi olup bu tip calismalarda bir olay ya da durum birey ve gruplar iizerinde
odaklanilip derinlemesine arastirilmaktadir. Cepni’nin (2009) de belirttigi gibi, 6zel
durum calismasi tanimi ve adindan anlasilacagl tlizere 6zel bir durum iizerine

yogunlagsmakta ve arastirmaciya avantaj saglamaktadir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin 2016-2017 6gretim yilinda, Sanlurfa ve Gaziantep illerindeki
liselerde gorev yapan 30 matematik &gretmeni ile yapilmistir. Ogretmenlerden
15’inin gorev yilinin 1 ile 5 yil arasinda olan ve diger 15 kisinin ise 5 ve 5 yildan
daha fazla siiredir gorev yapiyor olmasi dikkate alinmistir. Ayrica 08retmenlerin

gontlli olmalar dikkate alinmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar

Bu calismada veriler, uzman goriisleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan
hazirlanan 1 adet uygulama formu ve 6 6gretmen ile yapilan klinik miilakatlardan

elde edilmistir.
3.3.1. Uygulama formu

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda sekillenen uygulama formu pilot ¢alisma

kapsaminda iki adet 6gretmene uygulanmistir. Uygulama formu tiirev ve tlirev



25

fonksiyonuna yonelik toplam 8 sorudan olugmaktadir. Pilot goriismenin ardindan
uygulama formu yaklasik 20-30 dakikalik bir siirede arastirmaya katilan

O0gretmenlere uygulanmistir.
3.3.2. Klinik Miilakat

Uygulama formu uygulandiktan sonra, arastirmaya katilan &gretmenler
arasindan belirlenen 6 O6gretmen ile klinik miilakatlar yapilmistir. Bu 6gretmenler
uygulanan forma gére belirlenmistir. Ogretmenlerden 6’s1 segilip, her bir dgretmen
ile yaklasik 30 dakikalik bir siirede goriismeler yapilmistir. Ogretmenlere uygulama
formundaki verdikleri cevaplara yonelik sorular sorulmustur. Her bir goriisme dijital

olarak kayda alinacak ve daha sonra bilgisayarda yaziya dokilmiistir.
3.4.Verilerin Toplanmasi Ve Analizi

Veriler 2016-2017 egitim 6gretim yili Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda Sanlurfa
ve Gaziantep illerindeki liselerde gorev yapan ve ¢alismaya goniillii olarak katilan 30
adet matematik 6gretmeninden uygulama formu ve klinik miilakatlar ile toplanmistir.
Stizer’in (2011) belirttigi gibi, nitel arastirmalarda veri analizi ¢esitlilik, yaraticilik ve
esneklik anlamma gelir. Bu amagla, bu 6gretmenlerin verdikleri cevaplarin soru
bazinda kavram imajlarina bakilip cevaplar kategorize edilerek frekans ve yiizde

analizi yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore nitel veri analizi sekillenmistir.
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4 BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde toplanan verilerin analizine ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan

bulgulara yorumlar esliginde yer verilmistir.

Yorumlar sunulurken dgretmenlerin yazili verileri, birebir goriismedeki sozli

anlatimlart ve ¢izimleri de goz dnilinde bulundurulmustur.
4.1. Ogretmenlere Uygulanan Gériisme Formunun Degerlendirilmesi

Uygulama formundaki birinci soru ogretmenlerin tiirev kavramini nasil
anladiklarin1 belirlemek i¢in sorulmustur. Arastirmanin birinci alt problemi olan
“Ogretmenlerin tiirev kavranu ile ilgili sahip olduklar1 kavram tanimlar1 ve kavram

imajlar1 nelerdir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

’

Soru 1: “Tiirev kavrami nedir? Agiklayiniz.’

Tablo 1: Ogretmenlerin birinci soruya ait cevaplarmin siiflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Teget dogrusunun egimi 10 33
Cebirsel temsili 9 30
Degisim Hizi-Degisim Oram 5 17
Alt Fonksiyon, ilkel Fonksiyon, Yardime1 Fonksiyon 6 20
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, O6gretmenlerin %33.3’4 tirev kavramimi teget
dogrusunun egimi olarak agiklamaktadirlar. Noktada tiirevin egim degerini verdigi
ya da tirev fonksiyonunun egim degerlerinden olustuguna dair yorumlar
yapilmamistir. Bu agiklamalar 6gretmenlerin tiirev kavramini ezbere 6grendiklerini
ve ezberden tamim belirttiklerini ortaya koymaktadir. Baz1 6gretmenlerin ise sadece
egim cevabini vererek tlirev ve egimin ayni sey oldugu yanilgisina sahip olduklari
anlagilmaktadir.  Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birka¢ Ornek

verilmistir:
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Osretmen 1: “Tiirev, reel sayilardan reel sayilara giden fonksiyonlar icin

’

tammlanmus, fonksiyonun grafigine ¢izilen tegetin egimini hesaplama yontemidir.’

Ogretmen 2: “ Tiirev, egim demektir. Bir dogrunun bir noktadaki egimine

1

tiirev denir.’

Ogretmen 3: “Bir fonksiyonun grafigine c¢izilen teSetin egiminin

>

hesaplanmasina yarayan fonksiyondur.’

Ogretmenlerin %30°u tiirevi cebirsel olarak ifade ettikleri yine Tablo 1°de
goriilmektedir. Bu Ogretmenler tiirevi limit yardimiyla agiklamislardir fakat cogu
tanim noktada tiirev tanimidir. Bu 6gretmenler tiirev kavrami hakkinda ezberledikleri
bir formiilii tanim olarak sunmuslardir. Tiirevi bir hesaplama islemi olarak goren bu
ogretmenler limit islemi ile bu hesabin yapilabilecegini belirtmislerdir. Asagida bu

kategorideki agiklamalari temsilen birkag drnek verilmistir:

Ogretmen 4:

rev kavrami nedir? Agiklayiniz.
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Sekil 3. O-4’iin 1.soruya verdigi cevap

Ogretmen 5:
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1. Tiirev kavrami nedir? Agiklaymniz. 'K ﬁ 5
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Sekil 4. O-5’in 1.soruya verdigi cevap
Ogretmen 6:

1. Tiirev kavrami nedir? Agiklaymiz.
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Sekil 5. O-6’nin 1.soruya verdigi cevap

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %16.6’s1 tiirev kavramini degisim hizi
olarak aciklamaktadirlar. Baz1 6gretmenler bir zaman araligindaki degisim oldugunu
belirtirken bazilar ise, anlik degisim olarak belirtip sadece noktada tiirev olarak
aciklamislardir. Bu durum Ogretmenlerin degisim orami olarak tlirev bilgisindeki
eksikliklerini ortaya koymaktadir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen

birka¢ 6rnek verilmistir:
Ogretmen 7: “Tiirev herhangi bir zaman arahgindaki degisimi gosterir.”

Osretmen 8:“Bir degiskenin belirtilen noktadaki anlik degisimi o

1

degiskenin tiirevidir.’

Ogretmen 9: “Tiirev kavrami birbirine bagh iki deSiskendeki degisimdir.
Onemli olan bu iki degisken arasindaki degisimin fonksiyonunu olusturabilmektir. Y

fonksiyonunu x’e bagl olusturabilmek gibi veya giincel hayatta da buna bagh bir¢ok
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ornek verilebilir. Yagmurun yagmasina bagh olarak barajdaki suyun doluluk oranm

vada baraj hacmindeki degisim gibi.”

Yine tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %20’si tiirev kavramini yardimet
fonksiyon, ilkel fonksiyon veya alt fonksiyon olarak ac¢iklamaktadirlar. Bu
Ogretmenler tiirev kavramini fonksiyon olarak algilamakta fakat agiklamay1 bununla
sinirlandirip detayli bir bilgi vermemislerdir. Asagida bu kategorideki aciklamalari

temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:
Ogretmen 10: “Fonksiyonun ilkel halidir.”

Osgretmen 11: “Kavramsal olarak bir fonksiyonun alt fonksiyonu

diyebilirim.”
Ogretmen 12: “Tiirev ve integral kavramlari birlikte kullamlr.
Birbirlerinin tersidir. Egri yiizeylerin alan hesaplamalart igin kullanilir ve yardimci

)

fonksiyonlardwr.’

Uygulama formundaki ikinci soru 6gretmenlerin tiirev kavrami ve egim

kavrami arasindaki iligskiyi nasil anladiklarini irdelemek i¢in sorulmustur.

Soru 2: “Tiirev ile egim kavramlart arasinda iligki var midw? Varsa bu

iliskiyi ag¢iklar misimiz?

Tablo 2: Ogretmenlerin ikinci ait cevaplarinin siniflandiriimast

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bir noktadaki tiirev tegetin egimidir. 24 80
Egimlerin limiti tlirevi verir. 2 7
Bir noktadaki teget dogrusunun pozitif yonde olusturdugu 4 13
acinin tanjant1 olan egim o noktadaki tiirev degeridir.
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %80°i tiirev kavrami ile egim kavrami

arasindaki iliskiyi bir noktadaki tiirev o noktadaki tegetin egimini verir bigiminde
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aciklamaktadirlar. Bu 6gretmenler tiirev ile egim arasindaki iligkiye noktada tiirevi
hesaplama olarak bakmaktadir. En yiiksek oranda verilen bu cevap 6gretmenlerin
tiirev ile egim iliskisindeki kavramsal eksiklikleri ortaya koymaktadir. Asagida bu

kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 6. “Tiirevin geometrik yorumunda kabaca; bir fonksiyona bir x,

noktasindan ¢izilen tegetin egimini veren bagint1 f * (x,) seklindedir.

Ogretmen 14: “Bir fonksiyonun birinci tiirevi ayni zamanda o noktadaki

egimi vermektedir.

Ogretmen 27: “Bir dogrunun ya da egrinin o noktadaki egimi o noktadaki

’

tiirev degerine egittir.’

Ogretmen 8: “Bir fonksiyon egrisinin bir noktadaki tegetinin egimi o

noktanin apsisindeki tiirevidir.”

Osretmen 30: “Bir fonksiyonun tiirevi ayni fonksiyonun egimini verdiginden

tiirev ile egim arasinda yakin bir iliski vardir.”

Ogretmen 1: “Bir f fonksiyonunun a noktasindaki tiirevi f fonksiyonunun
grafigine a noktasindan cizilen tegetin egimini verir. Yani bir fonksiyonun birinci ve

ikinci tiirevine bakilarak o fonksiyonun grafigi dolayisiyla egimi yorumlanabilir.”

Ogretmen 12: “Evet vardir. Bir fonksiyonun grafigine cizilen tegetin egiminin

hesaplanabilmesi igin tiirev fonksiyonu kullanmlir.”

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %6.6° si tirev kavrami ile egim
kavram1 arasindaki iliskiyi egimlerin limitinin tiirev fonksiyonunu verecegini
belirtmistir. Bu Ogretmenlerin ¢ogu noktada tiirev iizerinden limit yardimiyla
yakinsamalardan  bahsederek teget dogrusunun egiminin bulunabilecegini
belirtmislerdir. Tirev ile egim arasindaki iliskiyi genel olarak ifade edemeyip,
noktada tiirevi baz alarak aciklamalarda bulunan Ogretmenlerin tirev ile egim
arasindaki iligkiyi aciklamakta giiclilk c¢ektikleri goriilmektedir. Asagida bu

kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:
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2

Ogretmen 13: “ Tabi ki; eSimlerin limiti, yakinsamas: tiirevdir.

Ogretmen 15: “ Fonksiyona (XoYy) noktasindan teget cizip, h kadar uzaklasip
(Xg+h Y, th) gibi yeni bir nokta buluruz.Bu iki noktadan gegen dogru pargasinin

egimi h’ 1 kiigiilttiikce tegetin egimine yaklasir.
Ogretmen 4 -

mlar1 arasinda iligki var midir? Varsa bu lll$klyl agiklar ml
‘ h’u‘ b nnL"aJ"" El"’/(',n ¥9¢ in eglmlnl
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Sekil 6. O-4’iin 2.soruya verdigi cevap

Tablo 2’de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %13.3’1 tlirev kavrami ile egim
kavrami arasindaki iligkiyi bir noktadaki teget dogrusunun pozitif yonde olusturdugu
agmin tanjantmin egimi vermekte oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin gogu
noktadaki tiirevin o noktadaki egim degerine esit oldugunu belirtip egimin teget
dogrusunun  x-ekseniyle yaptigr pozitif yondeki a¢inin tanjanti olarak
bulunabilecegini agiklamiglardir. Tiirev ile egim arasindaki iliskiyi genel olarak ifade
edemeyip, noktada tiirevi baz alarak aciklamalarda bulunan 6gretmenlerin tiirev ile
egim arasindaki iliskiyi agiklamakta giigliik ¢ektikleri goriilmektedir. Asagida bu

kategorideki agiklamalari temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 23:
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yaldos finsale . Autiangpau ol e eger olmaye preke.

Sekil 7. O-23’iin 2.soruya verdigi cevap

Ogretmen 16:

I ile egim kavramlari arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar misiniz?
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Sekil 8. O-16’nin 2.soruya verdigi cevap

Ogretmen 17:
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liskivi aciklar misiniz? i) :
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Sekil 9. O-17nin 2.soruya verdigi cevap

Uygulama formundaki tigiincii soru 6gretmenlerin tiirev kavrami ile degisim

orani kavrami arasinda nasil bir iliski kurduklarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 3: “Tiirev ile degisim orani kavramlar: arasinda iliski var midir? Varsa

bu iliskiyi agiklar misiniz?

Tablo 3: Ogretmenlerin iigiincii ait cevaplarinin siniflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bos 5 17
Fiziksel yorum 13 43
Artis — Azalig oram 4 13
Farklarin orani 3 10
Degisim hiz1 5 17
TOPLAM 30 100

Tabloda da belirtildigi gibi Ogretmenlerin %17’si li¢lincii soruyu bos
birakmiglardir. Tiirev kavrami ile degisim oran1 kavrami arasinda iliski
kuramamaktadir. Gerek ders kitaplariin tiirev kavramiyla ilgili olan degisim oranina
yer vermemesi gerek oOgretmenlerin %17’sinin bu soruyu bos birakmalar1 bu

konudaki eksikligi ortaya koymaktadir.

Tabloda da belirtildigi gibi 6gretmenlerin %43’{ tiirev kavrami ile degisim
orani kavrami arasindaki iligkiyi fiziksel anlamdaki hiz ve ivme, anlik hiz, artis orani
biciminde agiklamaktadirlar. Miifredattaki ¢ogu kitapta yer alan bu bilgileri veren

O0gretmenlerin ezbere 6grenmeyle, kliselesmis sozlerle bu agiklamalarda bulunduklar
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gbzlemlenmistir. Ogretmenlerin ¢ogu tiirev ile degisim oram arasindaki iliskiyi
kurmakta zorlanmis, ezbere bilgi vermislerdir. Asagida bu kategorideki agiklamalari

temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 19: “Fonksiyonun birinci tiirevi hizi verir, ikinci tiirevi ivmeyi

’

verir.’

Ogretmen 14: “Tiirevin fiziksel yorumunda degisim orani kavramina yer

’

verilir.’

Osretmen 15: “Tiirev, anhk degisim oranlarini hesaplamada kullanilir.

Konumun zamana gére degisim orani hiz, hizin zamana gore degisim orani ivmedir.

Osretmen 17: “Bir hareketlinin yol denkleminin tiirevini aldigimizda,
hareketlinin hizimi buluruz. Hiz denkleminin tiirevini aldigimizda hareketlinin

ivmesini buluruz.

Tablo 3’te belirtildigi gibi 6gretmenlerin % 13’1 tiirev kavrami ile degisim
orani kavrami arasinda iliski oldugunu onaylayarak tiirevin artis veya azaligla alakali
oldugunu belirtmislerdir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek

verilmistir.

Osretmen 9: “Tiirev ile degisim orant kavramlar: arasinda dogal bir iligki
vardwr. Tiirev zaten iki veya daha ¢ok degiskenin birbirine gore degisimidir. Bu
degisimin orani da tiirevdir. Daha ¢ok giinliik hayatta iki ¢oklugun birbirine gore

degisim oranlarini belirlemekte kullanilir.(Artis veya azalis olarak.)”

Ogretmen 20: “Evet var. Giinliik yasamda en ¢ok karsilasilan problemlerden
biri, her ikisi de zamana goére degisen iki niceligin birbirlerine gore degisim

oranlarini (artis veya azalig oranlarini) belirlemektir.

Tabloda belirtildigi gibi, dgretmenlerin % 10’u tirev kavrami ile degisim
orant kavrami arasinda iliski oldugunu belirterek noktada tiirevi farklarin oranimin
limiti olarak aciklamiglardir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir 6rnek

verilmistir:
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Ogretmen 16:

rev ile degisim orani kavramlari arasinda iliski var midu? Varsa bu iliskiyi agiklar misiniz?
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Sekil 10. O-16’n1n 3.soruya verdigi cevap

Tabloda da belirtildigi gibi 6gretmenlerin % 17°si  tiirev kavrami ile degisim
oran1 kavrami arasinda iligki oldugunu belirterek degisim hizini agiklamislardir.

Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 1:

deglsxm orani kavramlari arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar misiniz?
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Sekil 11. O-1’in 3.soruya verdigi cevap
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Uygulama formundaki dordiincii soru dgretmenlerin tiirev kavrami ile limit

kavrami arasinda nasil bir iligki kurduklarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 4: “Tiirev ile limit kavramlart arasinda iliski var midir? Varsa bu

iliskiyi a¢iklar misiniz? *

Tablo 4: Ogretmenlerin dérdiincii ait cevaplarmin simflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Belirsizlik giderme ve L-Hospital Kurali 4 13
Tiirevi olabilmesi i¢in limit sarttir 6 20
Streklilik-limit-tiirev iliskisi 6 20
Tiirevin tanimi limit igerir. 14 47
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 13’1 tiirev kavrami ile limit kavrami
arasinda iligski oldugunu belirterek tiirevin belirsizlikleri gidermede kullanildigin
aciklamiglardir. Limit hesaplamalarinda belirsizlik giderme amaciyla kullanilan
L’Hospital kurali ile iliskilendirip farklarinin oraninin limiti ile iliski kurmamisglardir.
Soru ¢oziimiinii kisa yoldan yapmanin yollarin1 68renen ve Ogreten Ggretmenler
ezbere verilen bu cevap tirev ile limit iligskilendirilmesindeki eksiklikleri ortaya

koymaktadir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Osretmen 10: “Evet iligkilidir. Limitteki belirsizlikleri gidermede tiirev

kullamiriz.”

Ogretmen 28: “Limitte bazi belirsizlikler durumlarim tiirev isimize yarar. L-
hospital kuralindan limitte normal yollarla ¢ozemedigimiz durumlarda tiirev devreye

’

girer.’

Tablo 4’te belirtildigi gibi, Ogretmenlerin %20°si tiirev kavrami ile limit
kavrami arasinda iligki oldugunu belirterek tiirevlenebilirligin sartinin limit oldugunu
vurgulamiglardir. Asagida, bu kategorideki aciklamalari temsilen birka¢ 6rnek

verilmistir:
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’

Ogretmen 29: “Limit varsa fonksiyon tiirevlenebilirdir.’

Ogretmen 7: “Evet vardir. Oncelikle bir noktada tiirev alabilmek igin o
noktada sag ve sol limitler var olmali ve birbirine esit olmalidir. Eger bu limit sonsuz

ise gene tiirev alinamaz. Tiirevin tamimlarindan biri de limit yardimiyla yazilir.”

Osretmen 8: “Evet x=a noktasinda tiirevli bir fonksiyonun bu noktada limiti

vardir. Ancak bu 6nermenin tersi her zaman dogru degildir.”

Ogretmen 16:

4. Tirev ile limit kavramlar arasinda iliski var midir? Varsa bu iligkiyi agiklar misiniz?
% s A - ‘\'}er»;\é)«'@oé(e/‘ Wi, Qo/\kﬁl:&"’\ forev{ © \(‘1‘-‘6" We (’} "ﬂ l'.""U"(’ﬁ
% [ 11 \ 4P NYa'Xs) cel
Meadic. [Fakah fersi  dofry dep Wle . o liatty \Jarse hesin

ldo \ 'mel -
43 cenvl O f‘)m\ o nlonune gaelx;\)C'P )

s !
Rl A xs 'de limihi sar 46) ’ xo o, liwi b var Sovedli

s o GmMg  furev ! Wk

Sekil 12. O-16"nin 4.soruya verdigi cevap
Tablo 4’te belirtildigi gibi, dgretmenlerin % 20’si tiirev kavrami ile limit
kavrami arasinda iliski oldugunu belirterek siireklilik-limit-tirev iligkisini
aciklamislardir. Asagida, bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag Ornek

verilmistir:

Ogretmen 4: “Bir fonksiyonun tiirevi varsa, o noktada siireklidir. Siirekliyse o
noktada mutlaka limiti vardwr. Limiti varsa stirekli olmak zorunda degil, siirekliyse o

noktada tiirevli olmas sart degil.

Ogretmen 9: “Tiirev ile limit arasinda yakin bir iliski vardur. Bir fonksiyonun
bir noktada tiirevinin olabilmesi icin o noktada limitinin olmast gereklidir. Bir
noktada fonksiyonun tiirevi varsa o noktada fonksiyon siireklidir ve dolayisiyla
stirekli ise limiti vardwr. Limit varsa stirekli olmak zorunda degil veya siirekliyse de o

noktada tiirevli olmak zorunda degil. ”

Osretmen 17: “Bir fonksiyonun bir noktada tiirevli olabilmesi icin limiti

olmalidwr. Limit yoksa tiirev yoktur. Fonksiyonun bir noktada limiti var, stirekli olup
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sagdan ve soldan tiirevier esit ise fonksiyonun tiirevi vardir. Zaten tiirev limitle

s

olusur.’

Tablo 4’te belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 47°si tiirev kavrami ile limit
kavrami arasinda iliski oldugunu belirterek limit i¢eren tlirev tanimini1 yapmiglardir.
Bu tanimi yaparken noktada tiirev tanimini yazarak tiirev ve limit arasindaki iliski
hakkinda detayli bir bilgi veremedikleri gorilmistiir. Asagida bu kategorideki

aciklamalar1 temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 1:

 ile limit kavramlan arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar misimz?
-‘:-ﬂ"-tb-‘ Yomwnen e roftmsiadbl  Aowmoarn Qamprt

L -£0) s e Q‘\M _.Q(cu\/\\.- P (a)
X \(.-a. k-0 W

’ v‘\l_ bu‘w\aloﬂ)‘(‘. BDu M =piice, cveoaalSe (3«\;1 Saqu N)‘

.AA b:“m“w’\ - I\OL—‘F.)|/\AP~ +L)'~e,ul veralir M

Sekil 13. O-1’in 4.soruya verdigi cevap

Ogretmen 15:

. Tiirev ile limit kavramlan arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar misiniz?

”"VL f[xo‘fh}—f[xo)

P T ol Vol |
Bjc 7[ 7@/\&5/' aunvn - Xo. nOk{,‘oS'nko’
foreuin  linmrtidic. fani limlt VOGSO

[ 3 /l//‘("dl'(' 2
& fon ":WU #Areclene b
Sekil 14. O-15’in 4.soruya verdigi cevap



Ogretmen 14:

g A

Sekil 15. O-14’iin 4.soruya verdigi cevap

Uygulama formundaki

kavrayislarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 5: “Noktada

Joroin Ui 5a0tnde )
; "Xow.—, \im MLQ@ ir . ,jfg,a\s'fj;mm N ~ck A omndat
B Yo X— %o

Yonesy 0 ro\tonn

Tiirev ile limit kavramlan arasinda iliski var midir? Varsa bu iligkiyi agiklar misiniz?

\(DJ)\»U’VT{L—}'QAJ D

Tablo 5: Ogretmenlerin besinci ait cevaplarinin smiflandirilmasi
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\:uﬂo« Jdarol o \I\QAOP]ON/\

Ogretmenlerin  noktada tiirevi

tiirev nedir? Bir ornek iizerinden aciklayiniz.”

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Sagdan soldan tiireve bakilir 6 20
Us 1 azaltilp katsayi olarak yazilir 10 33
O noktadaki tegetin egimidir. 6 20
Limit formiilii tizerinden 8 27
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 20’si noktada tiireve bir 6rnek

vererek sagdan ve soldan tiirevlerine bakilmasi gerektigini belirtmislerdir. Asagida

bu kategorideki aciklamalari temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:
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Ogretmen 19:

nedir?Bir Srnek {izerinden agiklayiniz.

Sekil 16. O-19’un 5.soruya verdigi cevap

Ogretmen 9:

4

th"v/\ - ,,OL,/aaLﬂAJ’ _5"“.[4-,\ Aoret

Noktada tirev nedir?Bir &rnek iizerinden agiklayimz. =<~ ~

o

fred  euit rre Lo %ﬁl}wr\“/\ %

Sekil 17. O-9’un 5.soruya verdigi cevap

Tablo 5’te belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 33’i 6rnek verdikleri polinom
fonksiyonlarmin {iissiinii bir azaltip katsayr olarak yazarak bir x degeri i¢in sonug

belirtmislerdir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag Ornek

verilmistir:
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Ogretmen 14:

ev nedir?Bir &rnek tizerinden agiklayiniz.

Oefﬂ;ﬂ . ox+9 Ooew\'_ibom'\vn
5 frenls Tr\cdgjd'.\m;

2 a2x-b
L o (- bl

) k.
Sekil 18. O-14’lin 5.soruya verdigi cevap

Ogretmen 12:

nedir?Bir 6rnek iizerinden agiklayimiz.

.[onb‘d-nm jra-i\"fmc. bell nol'.—le&«. &

4 ey

4m\3\qu x< 2 aokdasedan caailea A

Vo S . A"A{."‘l“ - ‘
-12’nin 5.soruya verdigi cevap

Sekil 19. O

Osretmen 17:

da tiirev nedir?Bir rnek iizerinden agiklayiniz.

':ng'—r‘lx—-/-’l/ )q(;(e') Aol Latadalr LJrevnd ﬁ
L b»\(&\(p
S ol _
oladely Foev T Aonigent-
: a2l d
B, X1

Sekil 20. O-17’nin 5.soruya verdigi cevap
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Ogretmen 18:

K Noktada tiirev nedir?Bir érnek iizerinden aciklayiniz.

)JQQ"’LCWV\ 0  ondall cioz]z.?tm‘éﬂﬁ[‘)

Uygen LD;AC(Q(&Q (x1= 31’ ——7)(’32(,
J? ¢ 5 fonk

q[a/c) 4u<u\ : . AR .OED__
ﬂ (SK('~—6>3‘ — Tey G"}ml«

&('(‘t\':j

Sekil 21. O-18’in 5.soruyé \/erdigi cevap

Ogretmen 10:

5. Noktada tiirev nedir?Bir &rnek iizerinden agiklayniz.

g[(x\‘; s?-Ox L0 QLG\\LSWQ(\M Lo notdosindbli

e’ Py = 2 -3
—hl(L()’—‘- 8’9
SR

Sekil 22. O-10’un 5.soruya verdigi cevap

Tablo 5°te belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 20’si noktada tiirevi o noktadaki
tegetin egimi olarak agiklamislardir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen

birka¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 15: “Tammli oldugu noktadaki tiirev, o noktadaki teget

dogrusunun egimidir.

Ogretmen 29: “Tiirev bir fonksiyona belli bir noktasindan cizilen tegetin

egimidir.”
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Ogretmen 4:

edir?Bir 5rnek iizerinden agiklayiniz. Lot d

: ‘GOAL_; ;SOflan ) ﬂol}aJall %.M‘Jﬁ; 2

kel 'Panl.sfjonunuﬂ x=2 ”"é/"’“'w.
0:=3x%2 > flad: 1L Lor {t2):14 oy

f « - -
2 polktasndsii eyimiala 74

Sekilmi3. O-4’iin 5.soruya verdigi cevap

Tablo 5’te belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 27’si noktada tiirevi, tiirevin
cebirsel formu olan limit tanim1 yoluyla agiklamiglardir. Asagida bu kategorideki

aciklamalari temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 21:

tiirev nedir?Bir drnek {izerinden agiklayiniz.
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Ogretmen 16:

Tvszany repew . J"L

7 nedir?Bir 6rnek tizerinden agiklayiniz. : .

A Yol ve e,u"N-Ul ol@fu bir g q0bke
AT &(@H«\ @)

N

AlA oAU WA 7\-9. /\OH'AS\GJQLJ‘ }.gueq

f.@_-i- W~ &) lm% (ng > A

Sekil 25. O-16’nin 5.soruya verdigi cevap

Ogretmen 1:

ir?Bir 6rnek iizerinden agiklayiniz.
o rohdasiacie® el —y Q}VV\ .{le)- ‘p(‘) by
XA X~ a

-cb\\éh..\oq,um-'\- a= 2 nates Ao by w, 5

T Sl ez st _ L.

=52 PO=0. w2 R=r -""i.-}‘

Sekil 26. O-1’in 5.soruya verdigi cevap

Ogretmen 2:

nedir?Bir drnek tizerinden agiklayinmiz.

e A'\Lr’f'\ od | 2 r\abl«ﬁ"\'=G le  tarevi

J«(ﬂ"— “Hret
3 shtasincbl’ 3’“’ b
fmit Jprnblincin gl

Amw%fﬁa—%

X3 =2l g sl
e x'ﬁje-v?
¥ K"J

Sekil 27. O-2’nin 5.soruya verdigi cevap ’



Uygulama formundaki

soru Ogretmenlerin

hakkindaki kavrayislarini belirlemek amaciyla sorulmustur.
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tirev fonksiyonu

Soru 6: “Tiirev fonksiyonu f’(x) ne anlama gelmektedir? A¢iklayiniz.”

Tablo 6: Ogretmenlerin altinc1 ait cevaplarinin smiflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Egim 10 33
Limit formiilii 8 27
Degisim miktari 1 3
Tiirev fonksiyonu tanimi 11 37
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, ogretmenlerin %33l tirev fonksiyonunu egimi
bulmak olarak nitelendirmislerdir. Bu dgretmenler tiirev fonksiyonunu bulmanin o
noktadaki teget dogrusunun egim degerini hesaplamak oldugunu diisiinmektedir.
Noktada tiirevi agiklayabilmekte fakat tiirev fonksiyonunu aciklamakta yetersiz
kaldiklar1 goriilmistiir. Asagida bu kategorideki acgiklamalar1 temsilen birka¢ 6rnek

verilmistir:

i)

Ogretmen 12: “Egim.’

Ogretmen 18: “f(x) fonksiyonunun tiirevlenebilir sartlarda alinan tiirevini
gosteren fonksiyondur. Ben genelde derslerde f ‘(x) i¢in egim fonksiyonu derim.

Teget egimini 6grencinin bulabilmesi igin.”

Ogretmen 28: “f ‘(x) fonksiyonu f fonksiyonunun x noktasindaki egimi

’

anlamindadir.”’

Ogretmen 2: “ f{x) fonksiyonunun bir noktadaki egimini hesaplamak

demektir. O noktadaki tanjant degerini hesaplayarak f ‘(x) degerini bulmus oluruz.

Ogretmen 6: “Bir f fonksiyonunda siirekli oldugu aralikta o fonksiyonun

tiirev fonksiyonu f ‘(x) dir. Bir tiirev fonksiyonuna bakarak fonksiyonun kendisine ait
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olan egride her noktadaki (siirekli oldugu aralikta) tegetlerin egimlerini
soyleyebiliriz. Ya da fonksiyondaki degisiklikleri yorumlayabilir artan azalan oldugu

araliklar tespit edebiliriz.”

Tablo 6’da belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 27’si tiirev fonksiyonunu limit
yardimiyla agiklamislardir. Bu agiklamalar1 yapan 6gretmenlerin ¢ogu noktada
tiirevin nasil hesaplanacagini limit formilii ile yazmis olup tiirev fonksiyonu
hakkindaki ac¢iklamalar1 yetersiz kalmistir. Asagida bu kategorideki agiklamalari

temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 20:

6. Tiirey fonksiyonu £(x) ne anlama gelmektedir? Agiklayimiz. ‘

RIC- ) >r o sy

\}//\l\N\.‘j O(%r’)

e (=) fatn Ao Fo)—Fo)  racyr u0E
3 X Xeo X —Xo

i -Q/{ 5b\7( l}(. &u/[m"; u/’/’””f/;{ 7[ /a»’\‘b}t79¢\w’\
Z/A.L\:F ‘(\:{/(J: (/Jn,/f' ’

Sekil 28. O-20nin 6.soruya verdigi cevap
Ogretmen 28:

’6. Turev fonksiyonu f'(x) ne anlama gelmektedir? Agiklayiniz.

B -t ik

XX, X—Xo
| plig)= lim o)1)
k h20 N

Sekil 29. O-28’in 6.soruya verdigi cevap
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Ogretmen 13:

o E)=£). A
L Y] — Y
) fa= bn T Teps et

X~ Yo

Sekil 30. O-13’iin 6.soruya verdigi cevap

Ogretmen 8: “y=f(x) fonksiyonu icin x=a noktasinda f{(x)-f{a) farkinin x-a

farkina oraniyla elde edilen limit degeri, fonKsiyonun x=a noktasindaki tiirevidir.”

Ogretmen 17:

- 6. Tiirev fonksiyonu £(x) ne anlama gelmektedir? Agiklayiniz.

]
OD((\() M”\ M) — lf,v\ ﬁM}
) X X~ ¥ L/\\Qt} L‘\
(\[\éz l—uPchJM.

Sekil 31. O-17’nin 6.soruya verdigi cevap

Ogretmen 23:

’;6/ )’é () omal Jiere (O4b) Qﬂl‘fmda SJ’C‘\Q., b N

L X 4
/v-klf/bfx Flo)m £ o Ao f“'-*” O Pas Sthr ola

x

o e s ©

iyl = /,m F1 ~Ftu %‘H‘l’—ﬁw (X-Jq)_.‘o
Yaxs Y-X/ /,, e XXtz h. cla,

Duygrete /MW FLode Hirew lzule trfinws
Sekil 32. O-23’iin 6.soruya verdigi cevap
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Tablo 6’da belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 3’1 tiirev fonksiyonunu degisim

miktar1 olarak agiklamislardir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir

ornek verilmistir:

Ogretmen 9:

6. Tirev fonkSi)'OﬂU f(x) ne anlama gelmektedir" Agiklayiniz.

o/«wi ,ﬁ'a) /L@/,zu;hm s odiar

bam sanrold o ldar A0 WX G 0444 77,
wldo—c /i~ / & #

k - ' i )
Sekil 33. O-9’un 6.soruya verdigi cevap

Tablo 6°da belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 37’si tiirev fonksiyonunu tanim
olarak aciklamiglardir. Bu agiklamalar1 yapan Ogretmenlerin ¢cogu noktada tiirev
tanimi1 yaparak tiirev fonksiyonu hakkindaki agiklamalar1 beyan etmede yetersiz
kalmistir. Cogu Ogretmen tiirev fonksiyonunun gosterimini yazip ag¢iklamasini

yapamamistir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 1: * Tiirevlenebilir bir f fonksiyonu icin her a noktasindaki deger, f
fonksiyonunun a noktasindaki tiirevi olan fonksiyona f fonksiyonunun tiirevi denir.

Bu fonksiyon f ‘(x) semboliiyle gosterilir.”
Ogretmen 14: “ f “(x) fonksiyonu X, noktasimin f(x) altindaki birinci tirevidir.

Ogretmen 15: “ f fonksiyonu tamimli oldugu her aralikta tiirevlenebilirse, bu

tiirev degerlerinin olusturdugu fonksiyon f” fonksiyonudur.”

Osretmen 16: “ f(x)=y fonksiyonu tanimli ve tiirevlenebilir oldugu aralik icin

[ ‘(x) fonksiyonu bu araliktaki bagimsiz degiskenlerin tiirevi anlamina gelir.
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Uygulama formundaki yedinci soru Ogretmenlerin tiirev fonksiyonu

hakkindaki kavrayislarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 7: “f(x) ve f ’(x) arasinda nasil bir iliski vardwr? A¢iklaymniz.”

Tablo 7:0gretmenlerin yedinci ait cevaplarinin smiflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bos 7 23
Birinci tiirevi, tiirevin gosterimi 16 53
Diferansiyelle gecis 3 10
Fiziksel yorum 4 14
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 23’1 tiirev fonksiyonu ve tlirev

arasindaki iligkiyi yorumlamamaislardir.

Tablo 7°de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 53’i fonksiyon ve fonksiyonun
tirevi arasindaki iliskiyi fonksiyonun kendisi ve birinci tiirevi seklinde
aciklamislardir. Bu agiklamalara bakildiginda gosterim olarak bilgi vermek disinda
bir veri elde edilememistir ve fonksiyonun tiirevini ag¢iklamadaki yetersizlik

goriilmistiir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 14: “f(x) fonksiyonun kendisi olup f ‘(x) o fonksiyonun birinci

1

tiirevidir.’

Ogretmen 23: * f{x) fonksiyonun herhangi bir x noktasindaki degeri, f ‘(x)

’

fonksiyonun herhangi bir x noktasindaki birinci tiirevidir.’
Osretmen 20: “ f(x) normal fonksiyon, f ‘(x) tiirevli fonksiyon.”

Ogretmen 2: “ f(x) fonksiyonun tiirevini aldigimizda, [ ‘(x) fonksiyonunun

tiirevini bulmus oluruz.”
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Tablo 7’de belirtildigi gibi 6gretmenlerin % 10’u fonksiyon ve fonksiyonun
tiirevi arasindaki iliskiyi diferansiyelle agiklamiglardir. Asagida bu kategorideki

aciklamalar1 temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 16:

7. f{x) ve £(x) arasinda nasil bir iliski vardir?Agikiayiniz.

ﬁ(;\):j Conkeiqonunde, her ks becef] )oaf'ww? c/ef‘r'séea olo A

R'e gdre y3oren glintrsq,
d £6) b da e
dx adr
o PR - 2l(x)

T e

. 0 () =) L )y
L &g@;j%'h\&r =) 1‘7“”m

Sekil 34. O-16’nn 7.soruya verdigi cevap

Ogretmen 1:

7. f{x) ve £(x) arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

A Lo = _C.(\)
A%

fornmsls (C»\.p\ oeesloaAiat  hor x psddasde  bu

donnn \‘“S.oc\-g etrel o ollaa e,
- 'P"(’d gl ‘Q‘MU“\M Ol‘%ﬁVAAM, -g ) s A

e LU0 M dovesloelildlal ok tele Lommatdin
Sekil 35. O-1’in 7.soruya verdigi cevap

Tablo 7’de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 14’1 fonksiyon ve fonksiyonun
tiirevi arasindaki iliskiyi fiziksel olarak agiklamislardir. Ogretmenlerin verdikleri bu
cevaplar fonksiyon ve tiirevi arasindaki iliskiyi agiklamak icin eksik goriilmiistiir.

Asagida bu kategorideki aciklamalar1 temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 17: “ f{x) fonksiyonunun tiirevi f ‘(x) seklinde gosterilir. Bircok
iligki vardwr. Dogru icin tiirev egim, fonksiyon igin ekstremum noktasini bulabiliriz.

Yol denklemi icin tiirev hizi verir.”
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Osretmen 8: “f(x) bir hareketlinin x zamanina bagl hiz fonksiyonu ise f’(x)

bu hareketlinin x amndaki ivmesidir.”

Uygulama formundaki sekizinci soru 6gretmenlerin tiirev ve tiirev fonksiyonu

arasindaki iliski hakkindaki kavrayislarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 8: “f(X)=x? ve f ’(x)=2x arasindaki iliski nedir? A¢iklayiniz.”

Tablo 8: Ogretmenlerin sekizinci soruya ait cevaplarmin smiflandiriimasi

Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)

Bos 3 10
Limit 7 23
Egim denklemi 3 10
Fonksiyon ve tiirevi 8 27
Tiirev alma kuralt 7 23
Degisim 2 7

TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, ogretmenlerin % 10°u f(X)=x* ve f ’(x)=2x

arasindaki iligki hakkinda agiklamada bulunmamastir.

Tabloda 8°de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 237t f(x)=x* ve f ’(x)=2x

arasindaki iliski hakkinda tlirevin limitle alakali tanimini kullanarak agiklamada

bulunmuslardir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen bir 6rnek verilmistir:
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Ogretmen 21:

8. f(x)=x* ve f'(x)=2x arasindaki iliski nedir?Aciklayiniz.
p) = & aln el 0 (0-2¢ i

x= Xo AOL-\es\r\éo\u‘ RS \PQA—QIM

g - o) o Ayt ). o)

| 3% X—Xo X-Xo ();7(0)

X< Xo

éjﬂ.’-{fsq )t\((): x )u[u\ur\

Sekil 36. O-21’in 8.soruya verdigi cevap

Ogretmen 16:

oy ST (R)+C= )& Frerpe
8. =" ve P(x)=2x arasindaki iliski nedir?Agiklayiniz. Ld———'—’)

#(‘&\ 7\ POL("\.)N\ O\J,di.x A dSw U\ ﬁp\\&.[qr&a\ '{»qv\\vv\h
= urey(u\do'()/d)r Tovresia Yanwande?
TENIRCOEL Z F =7 forkfponnu

ka0 toeeni L'\ 2R cakar

' (%r\q)
? (ﬂ 'h-)o \{]( hd)
\ (1“‘- Ath
(NENE \y'\go

%, f(m)’ l'_:‘oa'“’l‘ =2

Sekil 37. O-16"nin 8.soruya verdigi cevap

Ogretmen 2:
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flx)=* ve £(x)=2x arasindaki iligki nedir?Agiklayiniz.
% adpovincbh: Ly Aw;’*/— v 3L

14‘/1\ ﬁ(()—f(}gi)_: Lin X_v/ x,’ ) Do ""X“‘V,kft‘y,):

\
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Sekil 38. O-2nin 8.soruya verdigi cevap

Tablo 8’de belirtildigi gibi 6gretmenlerin % 10°u f(x)=x* ve f ’(x)=2x
arasindaki iliski hakkinda teget dogrusunun denklemini olusturacak sekilde
aciklamada bulunmuslardir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen bir 6rnek

verilmistir:

Ogretmen 8: “Paraboliin her bir noktasindaki tegetinin egimi o noktadaki
apsisinin 2 katina esittir.”

Ogretmen 6:
8. f(x)=x* ve P(x)=2x arasindaki iligki nedir?A¢iklayiniz.

\
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Sekil 39. O-6’nin 8.soruya verdigi cevap

Tablo 8’de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 27’si f(x)=x? ve f ’(x)=2x

arasindaki iliski hakkinda fonksiyon ve o fonksiyonun tiirevi seklinde agiklamada
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bulunmuslardir. Asagida bu kategorideki aciklamalari temsilen birkag Ornek

verilmistir:
Ogretmen 20: “f ’(x)=2x, f(x) =x? ‘nin tiirev alinmus halidir.”
Ogretmen 14: “f(x)=x*fonksiyonunun birinci tiirevi f '(x)=2x ‘dir.

Tablo 8°de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 23t f(x)=x? ve f ’(x)=2x
arasindaki iliski hakkinda tiirev alma kurallar ile alakali agiklamada bulunmuslardir.
Bu agiklamalar formiil yazip uygulama yapmaktan, ezbere 6grenmekten kavram
bilgisinin goz ardi edildigini gostermektedir. Asagida bu kategorideki aciklamalari

temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 29:

Sekil 40. O-29’un 8.soruya verdigi cevap

Ogretmen 15:

@ ve P(x)=2x arasidaki iliski nedir?Agiklayiniz.
\ o ; oS ¢ detan
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Sekil 41. O-15’in 8.soruya verdigi cevap
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Tablo 8’de belirtildigi gibi Sgretmenlerin % 7’si f(x)=x* ve f(x)=2x
arasindaki iliski hakkinda degisim orani/degisim miktar1 gibi agiklamalarda
bulunmuslardir. Bu agiklamada bulunan 6gretmenler sozel olarak ezbere ifade edip
aradaki iligkiyi islemsel olarak yazamamislardir. Asagida bu kategorideki

aciklamalari temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 9:

v "‘g_'}'(ﬁ#. ve P(x)=2x arasw}iski nfdir?A(,:lklaylm(z. ) , .
TR AL R A
PMLA L\ﬁ Aﬂ\ A(/g A4l /¢7’4‘/¢(/e/4 D//‘ff"é
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Sekil 42. O-9’un 8.soruya verdigi cevap

3.2. Ogretmenlerle Yapilan Klinik Miilakatlarin Degerlendirilmesi

Ogretmenlerle yapilan klinik miilakatlarda arastirmaya goniillii olarak katilan
bu 6gretmenlerin tiirev kavrami ve tlirev fonksiyonu hakkindaki kavram tanimi ve
kavram imajlarinin  ortaya ¢ikarilmasi amaglanmisgtir.  Uygulama formu
uygulandiktan sonra belirlenen 6 G6gretmen ile klinik miilakatlar yapilmistir. Bu
ogretmenler, uygulanan uygulama formuna gore belirlenmistir. Ogretmenlerden 6’s1
secilip, her bir 6gretmen ile yaklasik 30 dakikalik bir siirede goriismeler yapilmistir.
Ogretmenlere uygulama formundaki verdikleri cevaplara yonelik sorulara verdikleri
cevaplart ayrintistyla aktarmalarini saglamak amaciyla sorular sorulmustur. Her bir
goriisgme dijital olarak kayda alimip daha sonra bilgisayar ortaminda yaziya

dokiilmiistiir.

Gorligmenin birinci sorusu tiirev kavramina dair genel bir bakis agisini ortaya

¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu uygulama formunda da
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cevaplamislardir. Asagida birinci soruya verilen cevaplart temsilen birkag Ornek

verilmistir:

Goriismeci: Tiirev kavrami hakkinda bilgi verir misiniz?
Ogretmen 21: Bir noktaya giderken limit degeri.

Goriismeci: Daha farkli nasil ifade edebilirsiniz?

Qéretmen 21:
F‘(‘@) = Lim ﬁ‘&)-lw
X-Xo v
.F\LK()) = \t'ff\ ﬁ(?o*h)’J (Kg)
h20 La

Sekil 43. Ogretmen21’in gériismede sorulan 1. soruya ait yazimi

Goriigmeci: Tiirev kavrami hakkinda ne diisiintiyorsunuz? Agiklar misiniz?

Ogretmen 14: Tiirev kavrami fonksiyonlar iizerinde uygulanan basit tiirev
alma iglemidir. Bir noktadaki tiirev degeri limit yardimiyla hesaplanwr. Tiirevden
once islenen limit konusu ile 6grencilerin etkilesim kurmasi saglanir.

Goriigmeci: Tiirev kavrami nedir? Sizin i¢in neler ifade ediyor?

Ogretmen 4: Tiirev kavrami soyut bir kavramdir. Zihnimizin iirettigi bir
kavramdir. Dolayisiyla boyle matematiksel kavramlara dogadan somut karsilik
aramak dogru degildir. Tiirev egimdir diyerek ifade edebiliriz.

Goriismeci: Tiirev kavramini matematiksel agidan nasil
anlamlandiriyorsunuz?

Ogretmen 4:

i 1089 it ([ goel sog olovak ) weadsa be it defeaine

x»a X~°
{ FM Lsiyorunur  x-o noua 51/1&4; fore i L/Ml,f‘

Sekil 44.0Ogretmen 4’{in 1. soruya ait yazimi

Gortisme formundaki cevaplart biraz daha irdelemek i¢in yapilan gériismede
verilen cevaplar 0gretmenlerin tlirevi bir limit alma islemi ve kurallardan ibaret

olarak gordiikleri belirlenmistir. Tiirev denilince noktada tiirev degerini limit yoluyla

bulmay1 anladiklarini belirtmislerdir.
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Gorligmenin ikinci sorusu tlirev kavramu ile egim kavrami arasindaki iliskiyi
nasil yorumladiklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu
soruyu uygulama formunda da cevaplamislardir. Asagida ikinci soruya verilen
cevaplari temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile egim kavramlari arasindaki iliskiyi aciklar misiniz?

Ogretmen 9: Bir fonksiyonun tiirevi aym fonksiyonun egimini verdiginden
tiirev ile egim arasinda yakin bir iliski vardir.

Ogretmen 21: Tiirev tegetin egimi oldugu icin bu iki kavram iliskilidir.

Ogretmen 12: Bir fonksiyonun grafigine cizilen tegetin egiminin
hesaplanabilmesi igin tiirev fonksiyonu kullanilir.

Goriismeci: Tiirev ile egim kavramlari arasindaki iliskiyi aciklar misiniz?

Ogretmen 6: Tiirevin geometrik yorumunda kabaca, bir fonksiyona belirli bir
noktadan ¢izilen tegetin egimini veren baginti o noktanin birinci tiirevidir.

Goriismeci: Daha farkl nasil ifade edersiniz?

Ogretmen 6:

Detbilsct-lo b Laidsi 4. 0k SOl
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Sekil 45. Ogretmen 6 nin 2.soruya ait yazimi

Yapilan goriismede verilen cevaplara gore Ogretmenler tlirev ile egim
arasindaki 1ligkiyi belirtirken noktada tiirev iizerinden yorumlamislardir. Bazi
Ogretmenlerin tilirev ile egim arasindaki iligkiyi tegetin egimi tiirevi verir bigiminde
algiladiklarint gostermektedir. Amit ve Vinner (1990) arastirmasinda da dgrencilerin
bir fonksiyonun tiirevini, verilen bir noktada fonksiyona ¢izilen teget dogrusunun
denklemi olarak gordiiklerini ortaya ¢ikmis ve ayrica calismalarina katilan
Ogrencinin tiirevle teget dogrulari arasindaki iligkiyi biliyor gibi gériinmesine ragmen
teget dogrusunun teget noktasindaki denklemini sanki o noktada tiirevmis gibi
kullandigini goriilmiistiir.

Goriismenin iglincii sorusu tlirev kavrami ile degisim orami kavrami

arasindaki iliskiyi nasil yorumladiklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim
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Ogretmenler bu soruyu uygulama formunda da cevaplamislardir. Asagida iiglincii
soruya verilen cevaplar1 temsilen birka¢ 6érnek verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile degisim oram arasinda bir iliski var midir? Varsa
aciklar misiniz?

Ogretmen 21: Degisim orami bana diferansiveli hatirlatti.  Belki
diferansiyelden tiireve bir gecis olabilir. Tam hatirlayamadim.

Ogretmen 14: Tiirevin fiziksel yorumunda degisim oranina ve grafiklere yer
verilir. Artis, azalislar incelenir.

Ogretmen 12: Tiirev ayni zamanda hiz grafiklerinde kullanilir.

Ogretmen 6: Tiirev tamminda da séyledigim gibi anlik degisim oram tiirevi
verir.

Yapilan goriismede goriismeci Ogretmenlerden biraz daha agiklama
yapmalarint  belirttiginde  6gretmenler  hatirlayamadiklarini  belirtmislerdir.
Ogretmenlerin degisim orami1 ile tiirev arasindaki iliskiyi net ifade edemedigi
goriilmiistiir. Bu ise miifredattaki degisim orami tiirev iligkisine yeterince yer
verilmediginin gostergesidir. Thompson (1994)’ a gore ortalama degisim oranini
iliskilendirerek anlamanin 6grencilerin tiirev kavramini ve analizdeki teoremleri
anlamalarina yardimei olacaktir.

Gorlismenin dordiincli sorusu tiirev kavrami ile limit kavrami arasindaki
iliskiyi nasil yorumladiklarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tim
O0gretmenler bu soruyu uygulama formunda da cevaplamiglardir. Asagida dordiincii
soruya verilen cevaplar1 temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile limit arasinda bir iliski var midir? Varsa agiklar
misiniz?

Ogretmen 6: Tiirev anlik degisim orant olarak diisiiniildiigiinde ve bu
degisimi daha iyi ifade edebilmek igin sifira yaklasan bir h degiskeni ile limit
durumunda gosterilir.

Ogretmen 21: Vardir. Tiirev hesaplarken o noktadaki limiti hesaplariz.

Ogretmen 4: Bir fonksiyonun tiirevi varsa, o noktada siireklidir. Siirekliyse o
noktada mutlaka limiti vardir. Limit varsa stirekli olmak zorunda degil. Stirekliyse o

noktada tiirevli olmasi sart degil.
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Goriismeci: Tiirev ile limit arasinda bir iliski var midir? Varsa aciklar
misiniz?

Ogretmen 10: Belirsizligi gidermede tiirev kullaniriz.

Goriismeci: Biraz daha detaylandirabilir misiniz?

Ogretmen 10: Limit sorularinda belirsizlik gidermek igin L hospital kurali
uygulanr. Bu kural geregi tiirev alinir.

Yapilan goriismelerde 6gretmenlerin bazilari tiirev kavramu ile limit kavrami
arasindaki iliskiyi noktada tlirevin sonucunu bulmada limit islemi yapildigim
belirtmislerdir. Baz1 6gretmenler ise limit sorularindaki belirsizligi gidermede tiirev
kullanildigint belirmislerdir. Bazi 6gretmenler de limit-Siireklilik-tiirev iligkisini
acgiklamislardir.

Gorlismenin  beginci  sorusu  Ogretmenlerin  noktada  tiirevi nasil
yorumladiklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tim 6gretmenler bu soruyu
uygulama formunda da cevaplamislardir. Asagida besinci soruya verilen cevaplari
temsilen birkac¢ 6rnek verilmistir:

Goriismeci: Noktada tiirevi agiklar misiniz?

Ogretmen 15: Tamimli oldugu noktadaki tiirev, o noktadaki teget dogrusunun
egimidir.

Ogretmen 9: Bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan tiirevi ile soldan tiirevi
esit ise bu fonksiyonun bu noktada tiirevi var demektir.

Goriismeci: Noktada tiirevi bir ornek iizerinden a¢iklar misiniz?

Ogretmen 4: Noktada tiirev fonksiyonun o noktadaki egimidir. f(x)=x3+2x
fonksiyonunun x=2 noktasindaki tiirevi f’(x) =3x°+2 ve f'(2)=14"tiir. Bu bize
fonksiyonun 2 noktasindaki tegetinin egim degerinin 14 oldugunu ifade eder.

Yapilan goriismelerde Ogretmenlerin noktada tiirevi o noktadaki egim
degerini bulma olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Orneklerin ¢cogu kuvveti 1 azaltip
katsay1 olarak yazma kurali {izerinden yani polinom fonksiyonlarin tiirevi tizerinden
verilmistir.

Gorlismenin  altinct  sorusu  Ogretmenlerin  tlirev  fonksiyonunu nasil
kavradiklarin1 ortaya c¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu
uygulama formunda da cevaplamislardir. Asagida altinci soruya verilen cevaplari

temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:
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Goriismeci: Tiirev fonksiyonu f°(x) sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?
Ogretmen 12: Egim.

Ogretmen 14: Birinci tiirev.

Goriigmeci: Tiirev fonksiyonu f'(x) sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?

Ogretmen 6: Bir f fonksiyonunda siirekli oldugu aralikta o fonksiyonun tiirev
fonksiyonu f'(x) 'tir.

Goriigmeci: Peki tiirev fonksiyonunu geometrik olarak yorumlar misiniz?

Ogretmen 6: Bir tiirev fonksiyonuna bakarak fonksiyonun kendisine ait olan
egride her noktadaki ama siirekli oldugu araliklarda. Her noktadaki c¢izilen
tegetlerin egimlerini soyleyebiliriz.

Goriigmeci: Ne ise yarar?

Ogretmen 6: Hmm... Tiirev fonksiyonu ile fonksiyon grafigindeki artanlik
azalanlik durumlari yorumlanabilir diye hatirlyyorum.

Goriismeci: Tiirev fonksiyonu f'(x) sizin icin ne anlam ifade ediyor?

Ogretmen 15: f fonksiyonunun tanimh oldugu aralikta tiirevienmesidir. Tiirev
alma kurallarina gore tiirev fonksiyonu bulunur.

Goriigmeci: Biraz daha detaylandirabilir misiniz?

Ogretmen 15: Tamml oldugu noktalar icin tiirev degeri bulunur. Bu
degerlerin olusturdugu fonksiyon f'(x) tiirev fonksiyonudur. Bazi fonksiyonlar i¢in
tek tek deger bulup daha sonra tiirev fonksiyonu bulmak zor ve uzun oldugu igin kisa
yoldan yapmak i¢in kurallar iiretilmistir.

Yapilan goriismelerde bazi 6gretmenler birinci tiirev, egim gibi ezberden
cevaplar verirken bazi Ggretmenler ise tiirevin noktasal yorumunu birakip artik
degisken bir kavram oldugunu belirten ifadeler kullanmislardir.

Goriismenin  yedinci sorusu Ogretmenlerin tlirev ve tlirev fonksiyonu
arasindaki iligskiyi nasil kavramlastirdiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur.
Tim Ogretmenler bu soruyu uygulama formunda da cevaplamiglardir. Asagida
yedinci soruya verilen cevaplar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Goriigmeci: Sizce f(X) ve f'(x) arasinda nasil bir iliski vardur?

Ogretmen 10: f'(x) , f(x)’in tiirevidir.



61

Ogretmen 14: f(x) fonksiyonun kendisi olup, f'(x) o fonksiyonun birinci
tiirevidir.

Ogretmen 6: Bir f(x) fonksiyonun siirekli oldugu aralikta tiirev fonksiyonunun
gosterimi f ‘(x) tir.

Goriismeci: Sizce f(X) ve f'(x) arasinda nasil bir iliski vardir?

Ogretmen 9: Tiirevin anlamim hatirlayacak olursak grafiksel olarak bir
fonksiyonun belli bir noktasina ¢izilen teget dogrusunun egimi ile ifade edilir.

Goriigmeci: Biraz daha detaylandrir misiniz?

Ogretmen 10: Grafiksel olarak bakildiginda fonksiyonun grafiginin bir
noktasindan bagska bir noktasina gegerkenki degisim miktaridir. O zaman teget ne
kadar yataysa degisim o kadar az, ne kadar ¢oksa degisim o kadar ¢oktur. Yani
f'(x)’in grafigini olusturan noktalar ile saglanan gecisler f'(x) ile ilgilidir.

Yapilan goriismelerde cogu dgretmenler f'(x)’ i birinci tiirevin gosterimi olarak
belirtmiglerdir. Degisim ve egimden bahseden 6gretmenlerden fonksiyon ve fonksiyonun
tiirevi arasindaki iliski hakkinda net bir veri elde edilememistir. Bu ise giderilmesi gereken
bir eksiklik olarak yorumlanmustir.

Gorligmenin  sekizinci sorusu Ogretmenlerin tiirev ve tlirev fonksiyonu
arasindaki iligkiyi nasil kavramsallastirdiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir 6rnek
tizerinden sorulmustur. Tim Ogretmenler bu soruyu uygulama formunda da
cevaplamiglardir. Asagida sekizinci soruya verilen cevaplart temsilen birkag 6rnek
verilmistir:

Goriismeci: f(x) = x% ve f'(x) = 2x arasindaki iliski nedir? Agqklaymiz.

Ogretmen?2l: f(x) = x? 'nin tirevi f'(x) = 2x 'tir.

Goriigmeci: Tiirev fonksiyonu f'(x) = 2x’i nasil elde ettiniz?

Ogretmen21: Limit formiiliinden.
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Sekil 46. Ogretmen 21’in 8.soruya ait yazimi
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Goriismeci: f(x) = x? ve f'(x) = 2x arasimdaki iliski nedir? Agklaymz.

Ogretmen5:f(x) = x? 'nin tirevi f'(x) = 2x 'tir.

Goriigmeci: Tiirev fonksiyonu f'(x) = 2x’i nasil elde ettiniz?

Ogretmenl5: f(x) = x" fonksiyonunun tiirevi f'(x) = n.x™ 1 olmasindan
otiirii.

Goriismeci: f(x) = x? ve f'(x) = 2x arasindaki iliski nedir? Aqklaymiz.

Ogretmen6: f(x) = x? 'nin tirevi f'(x) = 2x 'tir.

Goriismeci: Tiirev fonksiyonu f'(x) = 2x’i nasil elde ettiniz?

Ogretmen6: [ fonksiyonu iizerinde aldigimiz noktalarin teget dogrularini
cizdigimizde bulabiliriz. Ornegin x=1 icin egim 2 ¢ikiyor; x=2 icin egim 4 ¢ikiyor.
f'(x) = 2x fonksiyonu ise bu noktalardaki egim degerlerini veriyor. Ama f(x) =
x2 'min tiirevi f'(x) = 2x .Bu sekilde su an acikladim ama tam olarak sebebini
bilmiyorum. Agikcast hep ezberledik.

Yapilan goriismelerde c¢ogu Ogretmen limit yardimiyla ya da polinom
fonksiyonlarin tiirev formiilii ile sonucu bulmuslardir. Bir 6gretmen ise fonksiyonun
tanimli  oldugu noktalarin egim degerlerinden ulasilabilecegini agiklamistir.
Ogretmenlerin  fonksiyon ve fonksiyonun tiirevi arasindaki iliskiyi ezberden
acikladiklar1 saptanmistir. Bu ise lisans egitim-0gretimi ve lise miifredat1 i¢in bir

eksiklik olarak goriilmustiir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER
5.1.SONUCLAR

Kavram imaj1 bireyden bireye degisiklik gostermektedir. Bireyin aldigi
egitim, gecmis yasantilari, edindigi tecriibeler ve sosyo — kiiltiirel yap1 bireylerin
kavram imajlarini etkilemektedir. Tiirev hakkindaki kavram imaj1 arastirmasi olan bu
calismanin sonucu goniillii olarak c¢alismaya katilmis 30 Ogretmenin uygulama
formuna verdigi cevaplar ve goniilli 6 Ogretmen ile yapilan klinik miilakatlar

dogrultusunda olusturulmustur.

Zandieh’e (2000) gore tiirev kavramimi anlamlandirmanin temelinde oran,
fonksiyon ve limit kavramlarini bilmek biliyiik 6nem tasimaktadir. Bingolbali’ye
(2008) gore ise bunlarla birlikte egim, teget, siireklilik gibi temel matematiksel
kavramlara da ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda arastirmanin ilk sorusu
Ogretmenlerin tlirev kavramini nasil tanimladiklarii belirlemek igin sorulmustur.
Cogu ogretmen tlirevi sadece teget dogrusunun egimi olarak cevaplamiglardir. Bu
durum ise, tirev kavramimnin kapsamini oldukca daraltmaktadir. Ogretmenlerin
bazilar ise tiirevi limit yardimiyla agiklamislardir fakat ¢ogu tanim noktada tiirev
tanimuidir. Tiirevi bir hesaplama islemi olarak goren bu 6gretmenler limit islemi ile
bu hesabin yapilabilecegini belirtmislerdir. Bazi1 O6gretmenler tlirev kavramini
fonksiyon olarak algilamaktadirlar fakat agiklamay1 bununla sinirlandirip detayl bir
bilgi vermemislerdir. En diisiik oranda verilen yanit ise, bir zaman araligindaki
degisim olup bunu belirten 6gretmenler anlik degisim olarak belirtip sadece noktada
tirev olarak agiklamislardir. Bu durum, 6gretmenlerin degisim orani ve tirev
kavrami arasindaki iligkiyi agiklamakta kullandiklar1 bilgi eksikliklerini ortaya

koymaktadir.

Ikinci soru igin tiirev ile egim kavramlar1 arasindaki iliskiyi yorumlayan
ogretmenler tiirev kavrami ile egim kavrami arasindaki iliskiyi bir noktadaki tiirev o
noktadaki tegetin egimini verir bi¢iminde agiklamaktadirlar. Bu 6gretmenler, tiirev
ile egim arasindaki iliskiye noktada tiirevi hesaplama olarak bakmaktadir. En ytliksek

oranda verilen bu cevap Ogretmenlerin tiirev ile egim iliskisindeki kavramsal
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eksiklikleri ortaya koymaktadir. Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi,
fonksiyonun grafigine o noktadan ¢izilen tegetin egimini vermektedir. A¢ikyildiz ve
Gokegek’ e (2013) gore, tirev ve teget/egim iliskisini ortaya koyan bu tanim her ne
kadar kolay anlasilabilir olarak goriinse de, yapilan ¢alismalar 6grencilerin bu tanimi
uygun olmayan sekillerde kullandiklar1 ve yanlis anlamlar yiikledigini ortaya
koymaktadir (Amit ve Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Ubuz, 2001).
Bulgularda belirtildigi gibi, bazi Ogretmenler herhangi bir noktadaki teget
dogrusunun denkleminin tiirev fonksiyonunu verdigi yoniinde goriise sahiptir.
Bingolbali’ ye (2008) gore de birgok 6grenci teget dogrusunun denklemiyle, bir
noktadaki tiirevi veya tiirev fonksiyonunu ayni sey olarak diisiinmektedir. Ogretici
konumundaki bireylerin bile benzer hatalara diistiigii bu calisma ile gozlemlenmis
olup bu baglamda tiirev kavraminin ogretiminde dinamik yazilim kullanmanin
gerekliligi ve onemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Bazi 6gretmenler ise, egimlerin
limitinin tiirev fonksiyonunu verecegini belirtmistir. Bu 6gretmenlerin ¢ogu noktada
tirev lizerinden limit yardimiyla yakinsamalardan bahsederek, teget dogrusunun
egiminin bulunabilecegini belirtmislerdir. Baz1 6gretmenler ise, aciklamalarina egimi
aciklamakla devam etmislerdir. Tiirev ile egim arasindaki iligskiyi genel olarak ifade
edemeyip, noktada tiirevi baz alarak agiklamalarda bulunan 6gretmenlerin tiirev ile

egim arasindaki iliskiyi agiklamakta giicliik ¢ektikleri goriilmektedir.

Ugiincii soruda tiirev kavrami ile degisim orani kavrami arasindaki iligkiyi
fiziksel anlamdaki hiz ve ivme, anlik hiz, artis oranmi1 bi¢giminde agiklamaktadirlar.
Klinik miilakatlarda detayli bilgi istenildiginde ¢ogu 6gretmenden doyurucu cevaplar
almamamistir. Miifredattaki ¢ogu kitapta yer alan bu bilgileri veren 6gretmenlerin
ezbere Ogrenmeyle, kliselesmis sozlerle bu aciklamalarda  bulunduklar
gozlemlenmistir. Ogretmenlerin bazilar1 cevap vermekten kagmis ¢ogu ise tiirev ile
degisim orami arasindaki iliskiyi kurmakta zorlanmis, ezbere bilgi vermislerdir.
Benzer bir arastirmada; Acikyildiz ve Gokgek (2013) 6gretmen adaylar tiirev alma
kurallart ile ilgili islemsel becerilere sahip olmasina ragmen degisim oran1 kavramini
tirev ile iligkilendirmekte zorlandiklarin1 agiklamistir. Bu durum, bu arastirma
sonucunu destekler niteliktedir. Bu durum, bu kavramin iyi anlasilmasi tiirevi daha

derinlemesine anlamanin 6nemli olduguna isaret etmektedir.
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Dordiincii soruda, tiirev kavrami ile limit kavrami arasinda iliskiyi tlirevin
belirsizlikleri gidermek i¢in kullanildigin1 ya da tlirevin limit igeren tanimini
kullanarak agiklama yapan Ogretmenlerden bazilart ise, stireklilik-limit-tiirev
iliskisini agiklamiglardir. Bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin var olmasi ve o
noktada siirekli olmas1 fonksiyonun o noktada tiirevli olmasi i¢in gerekliliktir. Baz1
ogretmenler siireklilik ve limit kavramlarimi tiirevle esdeger tutmustur. Yapilan
benzer ¢alismalarda Selden (2000) ve Viholanen (2006) 6gretmen adaylar iizerinde
yaptiklar1 caligmalarinda 6grencilerin stireklilik ve tiirevlenebilme arasindaki iliskiyi
anlamalarmin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Bu kapsamda soru ¢oziimiinii kisa
yoldan yapmanin yollarin1 6grenen ve Ogreten Ogretmenlerin ezbere verilen bu
cevaplar ile tiirev ile limit iliskilendirilmesindeki eksiklikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Miilakatlarda cebirsel ifadeleri detaylandirmalar: istenen 6gretmenlerin ¢cogu “tanim
geregi boyle” vb. ifadeler kullanmistir. Duru’nun (2006) yaptigi caligmanin bilgi
testinde ¢alismaya katilan Ogrencilerin yarisindan fazlasi siirekli bir fonksiyonun
tirevli oldugunu sdylemis olmalari bu 6grencilerin bir fonksiyonun verilen bir
noktada tiirevli olup olmadigint dogru yapma olasilig1 ortadan kalkmistir. Duru’ya
(2006) gore sireklilikle tiirevlenebilme arasindaki iliski Ogrenciler tarafindan
genellikle karistirilan veya yanlis anlasilan bir konu olup iiniversiteden mezun olan
birgok 6grencide bile bu yanlis anlama goriilmekte ve daha sonra bu yanlis anlama
yanlis kavramsallasmakta ve bir takim kavram yanilgilarina neden olmaktadir.
Ogretmenlerin ¢ogunun cebirsel gdsterimde basarili oldugu belirlenmistir. Daha 6nce
yapilmis bazi calismalarda ogrencilerin bir fonksiyonun tiirevini bulmak igin

fonksiyonun cebirsel gosterimini bulmaya yoneldiklerini ortaya koymustur (Park,
2011).

Ogretmenler besinci soru icin noktada tiirev 6rneklerini dogru bir sekilde
vermiglerdir. Klinik miilakatlarda ise bu islemin alt yapisin1 agiklamakta
yetersizlikler saptanmistir. Acikyildiz ve Gokgek’ in de belirttigi gibi, bu durum
kavramsal anlamalardan yoksun islemsel 6grenmelerin bir gostergesi olabilir. Bir
O0gretmen aday1 i¢in hangi konu ya da kavramla iliskili olursa olsun bir soruya dogru
cevap vermesinden daha c¢ok, soruyu dogru ¢6ziime ulastirma siirecinde ne yaptiginin

farkinda olmasi, kullandigi iligki, formiil ve Ozelliklerin anlamini bilmesi ve



66

aciklamasi istendiginde anlasilir bir sekilde ¢oziimiini desteklemesi onemlidir

(Agikyildiz ve Gokgek, 2013).

Diger sorular ise, 6gretmenlerin tiirev fonksiyonunu nasil anlamlandirdiklarini
yorumlamak amaciyla sorulmustur. Ozdemir ve Duru’ya (2006) gore dgrencilerin bir
fonksiyon ve fonksiyonun tiirevini anlamlandirmakta zorluk ¢ekmelerinin nedenleri
on sart durumundaki bilgileri eksik ya da yanlis bilmelerinden, ¢oklu gosterimler
arasindaki iliskiyi kuramamalarindan, kisitl bir siirede ¢ok kompleks olan kavram ve
fikirleri 6ziimseyememelerinden, kavramsal anlamanin yerine islemsel anlamay1
tercih etmelerinden ve fonksiyon ve tiirevle ilgili kavram hayallerinin smirl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kertil’e (2014) gore bir fonksiyon ile o fonksiyonun
tirevi arasindaki grafiksel iliskiye dair bilgilerde yetersizlik goriilmiistiir. Bu
arastirmada da Ogretmenlerin bazilan tiirev fonksiyonunu kurallar ya da formiiller
dizini olarak gordiikleri agiklanmistir. Polinom fonksiyonlarin tiirev formiilii ve limit
igeren tiirev tanimu ile agiklama yapan 6gretmenlerin tiirev fonksiyonu ile fonksiyon
arasindaki iligki hakkinda net bir agiklama yapamadiklari goriilmiistiir. Bu ise,
formiil yazip uygulama yapmaktan, ezbere 6grenmekten kavram bilgisinin goz ardi
edildigini gostermektedir. Tiirev fonksiyonunun dinamikligini belirtmekte zorlanan
ogretmenlerin tiirev fonksiyonu hakkindaki kavrayislarimin noktasal oldugu
saptanmigtir. Gergek hayat problemi iizerinden 6rnek verip iliskilendirme yapmakta
zorlanan Ogretmenler bu konu hakkinda gerek lise miifredati gerek lisans
egitimindeki eksiklikleri gozler oniine sermektedir. Calismanin sonucunda literatiir

taramasindaki aragtirmalarin sonuclarina paralel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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5.2.ONERILER

Asagida verilen Oneriler arastirmacilara fayda saglamasi ve gerek lise gerek

lisans egitimini gelistirmek amaciyla sunulmustur.

Son yillarda degisen ve gelisen egitim sistemimizde Ogretmenlerin
ogretimdeki rolii rehber, ko¢ olarak benimsenmis ayrica dgrenci merkezli egitim-
ogretim yapilmasmin gerekliligi vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin de bu baglamda
gelismeye ve degismeye acik bireyler haline gelmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin

kendilerini gelistirebilmesi i¢in etkinlikler diizenlenmelidir.

Egitim-6gretimde islem yapmaya ya da sonu¢ bulmaya odaklanilmamali,
kavramlari anlamaya ve anlamlandirmaya énem verilmelidir. Bu islemler, formiiller
ya da kurallar1 6gretmekten ziyade bu uygulamalarin temelindeki matematiksel

mantig1 kavratmak gerekli goriilmiistiir.

Kavramlar ogretilirken tekdiizelikten vazgecilmeli, bir kavram agiklanirken
farkli temsillerden ve gosterimlerden faydalanilmalidir. Bu temsiller, gosterimler

arasinda baglantilar kurulmali ve gecisler baglantilara uygun olarak yapilmalidir.

Cogu matematik konusunda oldugu gibi tiirev 6gretiminde de teknoloji
kullanimina yer verilmesi gerekli goriilmektedir. Tirev oOgretimi gercek hayat
problemi lizerinden gorsellestirilerek 6grenciye kavratilmalidir. Problemdeki
verilerin resmedilmesi, grafiklestirilmesi ya da gorsellestirilmesi 6grencinin

kavramlar1 6grenmesine katki saglayacaktir.

Grafik programlar ile temsiller arasindaki gegisler daha kolay kavratilabilir.
Tiirev kavrami i¢in noktada tiirev degeri, teget dogrusu, teget dogrusunun egimi,

fonksiyon ve fonksiyonun tiirevi arasindaki iligki kavratilabilir.

Bir fonksiyon ve o fonksiyonun tiirevi arasindaki iligki gorsellestirilerek
kavratilmali ve tlirev kavraminin egim, de8isim orani, limit kavramlar ile olan
iligkisi ayn1 gergek hayat problemi ilizerinden kavramlar arasinda baglant1 kurularak

kesfettirilmelidir.
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Calismada 6gretmenlerin cevaplarina gore goriilen en biiyiik eksikliklerin biri
olan tlirev kavraminin noktasal algilanmasinin oniine gegilmeli, tiirev kavraminin
dinamik oldugu ile alakali ger¢ek hayat problemlerine yer verilmeli ve bu durum

vurgulanmalidir.

Lisede matematigi islem yapmaktan ibaret olarak goren Ogrenciler
tniversitedeki analiz dersleri ile karsilasinca kavramsal anlamda bosluga
diismektedirler. Lise miifredatinda kavram ogretimine agirlik verilmeli, 6lgme

degerlendirme yapilirken kavramlar sorgulanmalidir.
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EK.1.

“LISE MATEMATIK OGRETMENLERININ NOKTADA TUREV
VE TUREV FONKSIYONU HAKKINDAKi KAVRAM
IMAJLARI”

OGRETMEN KiSISEL BILGI FORMU
AD SOYAD:

DOGUM TARIHI:

EGITIM DURUMU:

OKUL ADI/ BOLUM ADI BASLANGIC VE BITIS TARIHI

Lise:

Universite:

Diger:

GOREV YAPTIGINIZ IL/ILCE :

GOREV YAPTIGINIZ OKUL:

GOREVE BASLADIGINIZ YIL:

CALISMA SURENIiZ: ( )1-5YIL ( )5-10 YIL ( )10-.... YIL
Tiirev Konusunu Gérev Siireniz Boyunca Kag Kez Ogrencilere Anlattimiz? ......

Tez ¢aligmasi i¢in verdiginiz tiim bilgilerin tiimii gizli olup sizin isminiz veya
sOyleyeceginiz herhangi bir sahsin ismi arastirma raporuna yazilmayacaktir. Calismada
bulunan sorulara vereceginiz cevaplar ¢aligmanin gegerliligi ve giivenilirligi agisindan
cok onemlidir. Kisa ve 6z cevaplar yerine agiklayici ve detayli cevaplar yazmanizi tercih
ederiz. Calismamiza samimiyetle katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Giines ERDOGAN
NEU Yiiksek Lisans Ogrencisi
2016

Yukaridaki bilgileri okudum ve bu ¢calismaya tamamen géniillii olarak katiliyorum.

Ad Soyad Tarih imza
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1. Tiirev kavrami nedir? Agiklayiniz.

2. Tiirev ile egim kavramlar arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi aciklar
misiniz?

3. Tiirev ile degisim orani1 kavramlari arasinda iligki var midir? Varsa bu iliskiyi
acgiklar misimiz?

4. Tiirev ile limit kavramlan arasinda iligki var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar
misiniz?

5. Noktada tiirev nedir? Bir 6rnek tizerinden ac¢iklayimiz.

6. Tirev fonksiyonu f'(x) ne anlama gelmektedir? Agiklayimniz.
7. f(x) ve f'(x) arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

8. f(x) = x? ve f'(x) = 2x arasindaki iliski nedir? A¢iklaymiz.



