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TESEKKUR
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1. GIRIS

Matematik ardisik ve yigmali bir bilimdir. Bundan dolayr asamalik iligkisi,
matematikte diger derslere gore daha ¢oktur. Verilecek olan herhangi bir kavram
onun Onkosulu olan kavramlar kazandirilmadan verilmemelidir (Altun, 2002).
Matematiksel olarak anlasilmasi ve anlamlandirilmasi zor olan kavramlardan olusan
ve dgrenciler icin yiiksek diisiinme becerileri gerektiren analiz, birgok tilkede oldugu
gibi Tulrkiye’de de daha lise seviyesinde Ogrencilerin Kkarsisina ¢ikmaktadir
(Bingolbali, 2008). Matematigin degisen hizlarla ilgili boliimiinii konu olarak ele
alan genel matematik derslerinden olan Analiz; miihendislik, tip, ekonomi, iktisat,
fen bilimleri ve matematik boliimlerinde okutulan derslerden biridir (Isik ve
Bekdemir, 1998). Analiz dersinin 6gretilmesinin amact 6grencilere temel teoremleri
ve kavramlar1 Ogretmek, Ogrencilerin matematiksel sembol ve kavramlar
anlamalarim1 saglamak, yaratici, derin, mantikli ve entelektiiel diisiinebilme
yeteneklerini, hayal edebilme, hesap yapabilme guclerini gelistirmek ve bu becerileri
gelecek yasantilarinda kullanmalarii saglamaktir (Zhang, 2003). Fonksiyon, limit,
tirev ve integral gibi temel kavramlardan olusan analiz; Leibniz ve Newton’un
‘anitsal’ ¢aligmalarinin sonucunda ortaya ¢ikmis ve matematik tarihinin en blylk
kesiflerinden biri olma 6zelligini tagimistir. Bu konuda Selden ve Selden’in (1992),
analizin temel kavramlarinin modern matematigin 6nemli ve birlestirici roliiniin

Onemini vurgulayan c¢esitli calismalar1 bunu destekler niteliktedir.

Analiz, lise diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin karsilastigi ve matematigin 6nemli
bir 6grenme alan1 olan bir ders olarak bilinir (Desfitri, 2016). Analizin en 6nemli
konularindan olan tiirev, farkli alanlardaki diger kavramlari anlayabilmek i¢in
universite matematiginde ihtiyag duyulan 6nemli bir kavram haline gelmistir (Tall,
1992; 1993). Bir miktarin baska bir miktara gore degisme oranini temsil etmede
kullanilan tirev (Weber, Tallman, Byerley ve Thompson, 2012), basta matematik,
muhendislik ve fen alanlarindaki bir¢cok uygulamada bireylerin karsisina ¢ikar (Jones
ve Watson, 2017; Kaplan, Oztirk ve Ocal, 2015; Swanagan, 2008). Grabiner’e
(1983) gore tiirev Once kullanilmig, daha sonra kesfedilmis ve en sonunda da
tanimlanmistir. Tilirev kavraminin ortaya ¢ikisi incelendiginde; 16. ve 17. ylizyilda

astronomi, fizik ve matematik alanlarinda g¢alisan bilim insanlarinin (6rn., Galileo



Galilei, Johannes Kepler, Rene Descartes, Marin Mersenne) evreni anlamak ve
yorumlamak icin ydrittikleri caligmalarin bu alanin gelismesinde ©6nemli rol
oynadig1 goriilmektedir. Evreni anlama adina daha onceleri de bircok calisma
yapilmis olmasina ragmen, bu dénemde cebir ve geometri alanindaki bilgiler bu
durumun anlasilmasini1 daha elverisli hale getirmistir. Giines sisteminde cisimlerin
hareketlerinin incelenmesi, bilim insanlarin1 uzay ve zamanin sonsuz bdliinebilirligi
ile ilgili sorulara cevap aramaya yoneltmistir. Bunlara paralel olarak, donemin fizik
alaninda ¢alisan bilim insanlar1 “Hiz1 siirekli degisen hareketli cisimlerin belirli bir
andaki hizi ne olur?” ve “Belirli bir zaman araliginda ne kadar yol alir?” seklindeki
sorularina cevap aramiglardir. Ayrica matematik alaninda calisan bilim insanlari ise
geometrik sekillerin analizinin daha sistematik yapilabilmesi zerinde ¢alismislardir
(Zembat, Ozmantar, Bingolbali, 2013). Bununla beraber ekonomideki limit
kavramlarinin agiklanmasinda (Giir ve Barak, 2007), fizigin 6nemli konularindan
ivme, fiziksel hiz ve deneysel zaman serilerinde, niifus artig1 gibi biyolojinin ¢esitli
sayisal sorularinin ¢6ziimiinde (Yilmaz ve Giler, 2006) ve matematigin sayisal
analizinde (Ibrahimoglu ve Bayram, 2008) tiirevden yararlanilir. Analizin en 6nemli
kavramlarindan birisi olan tiirev tek bir nicelikteki degisimi izlemek, iki degiskenli
niceliklerin birbirine gore nasil degistigini anlamak ve gelecege doniik tahminlerde
bulunmak amaciyla kullanilmaktadir (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013). Tlrev
kavraminin anlagilmasi ve anlamlandirilmasi matematikte bircok konu ve bu
konularin birbiriyle olan baglantisinin bilinmesini gerekli kilar. Orneklendirmek
gerekirse, tirev kavramini anlamlandirma, geometri, fonksiyon, limit, teget, egim,
stireklilik ve degisim orani gibi bazi temel matematiksel kavramlarin ve konularin
bilinmesinden gecer (Bingolbali, 2008). Arastirmacilarin ifade ettikleri gibi tirev,
limit gibi matematiksel kavramin 6gretimi igin bazi kavramlarin 6gretimi oldukga
Oonemlidir. Matematikte bir kavramin birden fazla temsile sahip olabildigi
diistintildiiginde, yapist geregi coklu temsillerin kullanimma en uygun olan
kavramlardan biri tirev konusudur (Asiala, Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf,
1997; Giraldo, Tall ve Carvalho, 2003). Grafiksel olarak tiirev kavraminin tanimi bir
egriye bir noktada c¢izilen tegetin egimidir. Tiirev kavrami sembolik olarak
tamimlanacak olursa farklarm oranmin limitidir. Ornegin bir {ilkenin niifusunun
belirli bir degere kag yilda ulasabilecegi tiirev kavrami kullanilarak tahmin edilebilir.

Bos bir depodaki suyun yiiksekliginin depoya doldurulan su miktarma gore nasil



degistigi tirev konusu ile yorumlanabilir ya da hizi sabit olmayan bir hareketlinin
herhangi bir andaki hiz1 tiirev yardimiyla hesaplanabilir. Tirev kavrami ile yukarida
ornek verilen ger¢ek hayat durumlarinin yani sira, matematiksel olarak egrilerin veya
fonksiyonlarin davramiglarimin analizi de tlrev ile yapilabilir. GUnumuzde tirev
kavrami; anlik degisim orani, ortalama degisim oranlarinin limiti, bir egrinin bir
noktadaki tegetinin egimi veya hiz olarak incelenmektedir (Zandieh, 2000). Tirevin
temel ¢ikis noktasi bir egriye tizerindeki bir noktadan teget ¢izilmesi ve tegetin
denkleminin bulunmasidir. Yani verilen bir egriye tizerindeki bir noktadan ¢izilen
tegetin egimi bulunabilirse, bu egim bu tegetin X ekseni ile pozitif yonde yaptigi
acinin tanjantina esit olur. Egimi verilen dogrunun egri iizerinde verilen noktadan
tegetinin ¢izimi yapilabilir. Tegetin ¢izimi ig¢in tegetin bu noktadaki egiminin

bilinmesi yeterlidir (Yildiz, 2006).

Hem Newton’un hem de Leibniz’in tlirev yaklasimlarinda egri iizerinde bir
degiskene bagl degisim durumlari incelenir. iki yaklasimda da tiirev bir fonksiyon
olarak diisiiniilmemekte, egrinin egiminin bir degiskene bagli hesaplanmasi, bir oran
olarak algilanmaktadir. Newton ve Leibniz’in yaklasimlar1 birbirine benzese de
aralarinda farklar vardir. Ornegin, Newton’un tiirev yaklasiminda kesintisiz bir
hareket fikri varken, Leibniz’in yaklasiminda kesikli sonsuz kiiciik farklar fikri yer
almaktadir. Bu anlamda Newton’un yaklasiminda limit kavramina (gunimizde
tanimladig1 sekilde olmasa da) vurgu acikken, Leibniz’in yaklagiminda limit kavrami
acik degildir (Zembat vd., 2013). Tirevin kesfedildigi donem olarak da
adlandirabilecegimiz bu donemde, Newton ve Leibniz’in turev ile ilgili ortaya
koydugu bu yaklagimlar, egrinin tegeti veya cisimlerin hizi ile ilgili o doneme kadar
¢oziilemeyen zor sorularin ¢oziimiinde yeterli olmustur. Bununla birlikte, tirevin
arastirilip gelistirilmeye baslandig1 yeni donemde tiirevin sonsuz kii¢iik tanimlamasi,
matematiksel ve felsefi anlamda bazi belirsizlikler ve tutarsizliklar olusturmustur.
Ozellikle, Berkeley’in sonsuz kigukliik ile ilgili ortaya koydugu elestiri kitab
donemin matematikcileri arasinda derin etki yapmistir. Berkeley’in elestirisi kabaca,
dx’in kiigiik bir artis olarak kabul edilmesine ragmen daha sonra sonug hesaplanirken

bu artisin O olarak kabul edilmesi ile ilgilidir (Grabiner, 1983).



Lagrange’in 1790’larda yaptig1 calismalarla tiirevin tanimlanmasina ilk adim atilmis
olsa da, analizin cebire indirgenmesi ve kuvvet serisi seklinde yazilamayan
tiirevlenebilen fonksiyonlarin varliginin gosterilmesi gibi baslica nedenlerden dolay1

Lagrange’in tiirev tanimlamasi elestirilmistir. Ayrica Fermat’dan itibaren kullanilan
sonsuz kii¢lik kavram1 ve limit kavramindaki belirsizlikler tiirevin tanimlanmasinda
ve kullanilmasinda tutarsizliklar olusturmustur. Tiirev, tutarli ve saglam bir temele
ancak 19. yiizyillda Cauchy’nin (1789-1855) limit kavramini da kullanarak yaptigi
tamimla ulagsmistir. Cauchy’nin tanimina gore f fonksiyonunun tiirevi, asagidaki

limitin oldugu durumlarda

lim f(x+i)_—f(x)
i—0 l

limitine esittir ve f' ile gosterilir. Cauchy, tiirev kavramini fonksiyonun siirekli
oldugu aralikta tanimlamis ve bu limitin x’e bagli bir fonksiyon olup her bir x degeri
icin kesin bir degere sahip oldugunu belirtmistir (Katz, 2009). Cauchy’nin
giintimiizde de kullanilan bu tanimi tiirev i¢in saglam bir temel olusturmustur. Sonug
olarak, tirevin 250-300 yillik tarihsel gelisim siireci Grabiner’in (1993) yaklagimiyla
Ozetlenecek olursa, Fermat ve c¢agdaslari tiirev kavramini egrilerde tegetin egimi
anlaminda kullanmis; Newton ve Leibniz tlrevi kesfetmis; Euler, Maclaurin,
Lagrange ve donemin matematik ve fizikgileri tlrevi gelistirmis, isimlendirmis ve en
sonunda da Cauchy ve Weierstrass turevi tanimlamistir (Zembat vd., 2013). Bu
ylizy1lin matematik¢ilerinden Fermat, polinom fonksiyonlarin grafiklerinin en biiyiik

ve en kii¢iik degerlerini kullanarak tiirevin gelisiminde oncii olmustur (Katz, 2009).

Yiiksek matematigin temeli olan ve fizik, kimya, miihendislik, ekonomi, astronomi,
isletme gibi bilim dallarinin da genis sekilde yararlandig: kalkiiliis konularini (limit,
tirev, integral gibi) 6gretirken ve d6grenirken konunun anlasilmasinda ve kavramlarin
zihinde anlamli bir sekilde yapilanmasinda zorluklar olusmakta veya konu hig
anlagilamamaktadir (Hiebert ve Lefevre, 1986; Skemp, 1978). Dolayisiyla, 6grenme
hedefi tam olarak gergeklesememektedir. Tiirev kavrami 6nemli olmasina ragmen
Ogrenciler bu kavrami anlamada zorluk yasamaktadirlar. Yapilan ¢aligmalar
Ogrencilerin bu kavrami anlamada zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Orton (1983)

tirev kavramlarini inceledigi calismasinda; 6grencilerin fonksiyon iizerindeki bir



noktada degisim oranmi ve hatta bu oramin her noktada farkli degisim orani
olabilecegini anlamakta zorlandiklarini bulmustur. Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin
degisim oranin1 kavramada zorlandiklar1 ve tiirevin degisim orani oldugunun
anlasilamadiginm1 géstermektedir (Bezuidenhout, 1998; White ve Mitchelmore, 1996).
Ogrencilerin matematik 6grenirken kavramsal anlamadan ziyade islemsel anlamaya
yoneldiklerini bundan dolay1 bir konunun kavramlarini anlama ve anlamlandirmada
zorluklar cektiklerini uzun yillardir yapilan matematik egitimi arastirmalar1 ortaya
koymustur (Hiebert ve Lefevre, 1986; Skemp, 1978). Ogrencilerde yeni 6grenilen
bilgilerin eski bilgiler ile ¢elismesi 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte 6grencilerin okul hayatindan sonra giinliik yasantilarinda ve is
hayatlarinda matematik dersinden aktif olarak yararlanabilmelerini, kararlarinda
matematigi iyi bir analiz araci olarak kullanabilmelerini amag¢lamak gerekir. Bu
kapsamda o6grencilerin dgrendikleri bazi kavram ve iligkiler, gercek hayat temelli
problemler aracilig: ile ele alinabilir. Matematiksel diisiinebilen, matematigi seven,
deger veren, matematigi modelleme ve problem ¢6zmede kullanabilen bireylere
ihtiya¢c duyulmaktadir (MEB, 2018). Bundan dolay1 6gretmenlerin, yeni 0grenilen

kavramlari 6grencilere daha 6zenli bir bigimde kavratmalar: gerekmektedir.

1.1. Problem Durumu

Kavramsal anlamay1 degerlendirmede kullanilan alternatif 6l¢me araglarindan biri de
repertuar cizelge teknigidir. Repertuar ¢izelge teknigi ilk olarak klinik psikolojide
kullanilmaya baslamasindan sonra pek ¢ok alanda uygulanmaya devam etmistir. Bu
alanlardan bazilarma deginecek olursak; Anderson’un (1990) repertuar cizelge
teknigini ¢alisan segiminde kullandigi ¢alismalara bakilabilir. Anderson (1990), bir
makalesinde is¢i seciminde repertuar cizelge tekniginin nasil kullanmildigini ele
almistir. Yaptig1 c¢alismalar sonucunda kisi-meslek eslestirmesi ve meslek-kisi
eslestirmesi yapilmasinda bu teknigin kullaniminmi alternatif bir umut 15181 olarak
degerlendirmektedir. Ayrica repertuar ¢izelge tekniginin hem is¢i adayinin
belirlenmesinde hem de isverenin is¢i se¢imini kolaylastiracagini dile getirmektedir.
Kisisel Gelisim uzmanlar1 ve meslek psikologlari tarafindan sadece repertuar ¢izelge
teknigini kullanilarak, is¢i secim siirecinin daha adil sonuglanacagini, kisilerin
kendilerine uygun mesleklerle eslestirilecegini umut etmektedir (Anderson, 1990).
GOk (2016), bu konu ile ilgili bir makalesinde yolcularin Tiirkiye’deki havayolu
)



firmalarina iligkin algilarin1 repertuar cizelgesi teknigi kullanarak arastirmistir.
Yapilan calisma, yolcularin havayolu firmalarin1 degerlendirirken bu firmalari
yiyecek-icecek hizmetleri, glivenilirlik, firma itibar1, ugus zamanlarinin uygunlugu
ve fiyat gibi degiskenler agisindan inceledigi goriilmiistiir. Yolcularin hava yolu
firmalarindan ne istediklerini ve ne beklediklerini 6grenmek istemistir. Bu ¢alismada,
az sayida ki arastirma grubuyla iyi sonuglar ortaya c¢ikaran Repertuar Cizelgesi
Teknigi yardimiyla, havayolu firmalar1 hakkinda yolcularin genel diistincelerini
tespit etmeyi amacglamistir. Bunun yanisira egitimde de repertuar cizelge teknigi
egitimciler tarafindan benzer amagclar i¢in kullanilmistir (Bezzi, 1996). Bazi
arastirmacilar (Fetherstonhaugh, 1994; Winer ve Abad, 1995; Aztekin, 2003;
Aztekin, 2008; Abazaoglu, 2009; Salar, 2011) repertuar ¢izelge teknigini egitimde
degerlendirme araci olarak kullanmiglardir. Repertuar ¢izelge teknigi egitimde son
yillarda kullanilan yeni bir teknik olmakla beraber yapisalc1 yaklasim g¢ercevesinde
ortaya ¢ikmistir. Repertuar ¢izelge teknigi kavram imajin1 ortaya ¢ikarmakta oldukca
etkili bir tekniktir bu da egitim i¢in ¢ok 6nemli bir unsurdur (Aztekin, 2003).

Egitim bilimi acisindan, kavram imaji ve kavram tanimi yapisi; Ogretenin,
Ogrenenlerin kavramsal temellerini anlamasinda etkin rol oynamaktadir (Cottrill,
2003). Kavramlar farkli kalturler iginde farkli anlamlar tasidigi gibi, ayn1 kaltar
icindeki bireyler arasinda bile yasantilara bagli anlam farkliliklart gosterebilir
(Beydogan,1998). Bir kavramin tanimini bilmek kavrami anlamanin garantisi
degildir. Anlamak, kavram imajina sahip olmak anlamina gelir. Giinliik hayatta bazi
kavramlar, tanimlar verilerek aciklanir. Bu tanimlar kavram imaji olusturmaya
yardimcer olurlar. Ama kavram imaji olustugu an, bu tanimlar ¢ok gerekli olmaz,
hatta unutulur (Yildiz, 2006). Kavram kelimesinin sdzciik anlamina bakildiginda
“nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda
toplayan genel tasarim, mefhum, kavrayis” ile “bir nesnenin veya dustincenin
zihindeki soyut ve genel tasarimi1” ifadeleri ile karsilasilir

(http://www.tdk.gov.tr/kavram). Diisiiniirken ve problem cozerken kisiler kavramin

formal tanimi yerine, zihinlerinde yapilandirdiklart kavram imajlarini (yapilarini)
kullanir. Bireyin dogru imajlara sahip olmasi bu yiizden Onemlidir. Aksi halde
bireyin problemler karsisinda hata yapmasina sebep olmaktadir (Saglam, Kanadli ve

Usak; 2012).


http://www.tdk.gov.tr/

Gilinimiizde egitim-6gretim  faaliyetlerinde  Ogrencilerin  biligsel  engellerle
kargilasmamasi igin islenen konularin sunus mantigi, 6grencinin bilissel gelisimine
uygun olmalidir. Yeni bilgi ve diisiincelerin Ogrenciyi tatmin edecek sekilde
verilmemesi Ogrencide ¢eliski olusturur, eski bilgiler yeni bilgilerle ¢elisir. Bu
yuzden de iyi bir egitim igin Ogrencilerin biligsel seviyelerinin ve g¢elisen
diislincelerinin tespit edilmesi 6nemlidir. Bu tespitlerin yapilmasi da matematik ve
psikoloji ortakliginda gesitli ¢alismalar yapilmasina ihtiyag duymustur. Bu ylzden
arastirmacilar alternatif 6lgme araglar1 gelistirmeye ve uygulamaya calismaktadirlar.
Alternatif 6lgme araclart d6grencilerin biligsel yapilarini, kavram yanilgilarini, yanlis
anlamalarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik hazirlanmis 6lgme araglaridir (Salar, 2011).
Egitim teknikleri 6grencilerde sadece testlerdeki performansi artirmak i¢in degil
kavramsal degisimi baslatmak iginde gelistirilebilir. Ogrencide var olan mevcut
semayl dogru ve verimli bir sekilde tanimlamak buna yonelik ilk adimdir. Fakat
boyle bir degerlendirme zor ve zaman alici olmasindan dolayr nadiren yapilir
(Fetherstonhaugh ve Treagust, 1992). Bireylerin kavram yapilari elde edilirken
psikolojide kullanilan 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin egitime uygulanmasinin

bakis agimizi gelistirecegi ve 6lgme isimizi kolaylastiracagi diisiiniilmektedir.

Kavramsal degisim degerlendirilirken degisik zorluklarla karsilasilir. Mulakatlar ve
kavram haritalar1 uygulanirken ve analiz edilirken ¢ok zaman alir fakat zengin veriler
saglarlar (Winer ve Jesus, 1995). Matematik egitiminde 6grencinin konuyu ne kadar
ve nasil kavradigini tespit etmek, bunu tespit ederken 6gretmene konunun onemli
yonlerini  maddeler halinde sunmak ve Ogrencilerin biligsel savunma
mekanizmalarint agsmak gerekmektedir. Genellikle psikolojide kullanilan kavram
analiz teknikleri ile 6grencilerin matematik konulariyla ilgili kavram imajlarinin da

tespit edilebilecegi diistiniilmektedir (Aztekin, 2003).

Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin tiirev konusu ile ilgili kavramsal
anlamalarin1 agiga c¢ikarmanin 6gretmen yetistirmede Onemli bir konu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada matematik ve fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin konu ile ilgili kavramsal yapilarini ortaya ¢ikarmak icin repertuar cizelge

teknigi alternatif bir 6l¢me araci olarak kullanilmastir.



1.2. Problem Ciimlesi

“Fen ve matematik 6gretmen adaylarmin tlrev konusu ile ilgili sahip olduklari
kavram yapilar1 arasinda benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?” sorusu aragtirmanin

problem climlesini olusturmaktadir.

1.3. Alt Problemler

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tlrevle ilgili sahip olduklar1 kavram yapilari
nasildir?

2. Matematik 6gretmen adaylarinin tirevle ilgili sahip olduklari kavram yapilari
nasildir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “trev” ile ilgili sahip olduklart kavram
yapilar1 ile matematik Ogretmen adaylarinin kavram yapilar1i arasinda

benzerlik ya da farklilik var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Lise ve (niversite seviyesindeki ogrencilerin tiirev kavramini anlamada ve
anlamlandirmada giicliik ¢ektiklerini, matematik egitiminde yapilan ¢aligmalar
gostermistir  (Ubuz 1996; 2001). Kavram yapilarinin incelenmesi agisindan
matematikteki tlrev konusunun 6grenciler ve 6gretmen adaylari igin anlagilmasi giic
bir kavram oldugu diisiiniilmektedir. Bingolbali (2008) ise tiirev kavramini
anlamanin bazi temel matematiksel kavramlarin ve konularin anlagilmasiyla
baglantili oldugunu ve geometri, fonksiyon, limit, teget, egim, siireklilik ve degisim
orani gibi kavramlarin tek baslarina bile 6grenciler i¢in zorluk kaynag olabiliyorken,
bu kavramlarin hepsini igeren tiirevi anlamanin 6grenciler i¢in zor olmasinin dogal
oldugunu ifade etmektedir. Islemsel bilgiye dayali anlama oOgrencilere sadece
islemlerin, kurallarin ve formiilleri nasil kullanabilecegi ile alakali becerileri saglar.
Fakat islemsel bilgiyi anlamak o islemlerin, kurallarin ve formiillerin arkasindaki
matematiksel fikrin kavrandigi anlamina gelmedigi ve hatta o fikrin kavranmadan da
islemlerin basariyla gergeklestirilecegi anlamina geldigi belirtilmistir. Bir 6grencinin
fonksiyona ait bir noktadaki tegetin egimini fonksiyonun o noktadaki tlrevi ile

bulmasi islemsel bilgi gerektirir. Belirlenen bir noktada tirevin ne anlama geldigi
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sorusu karsisinda Ogrenci tiirevi limit veya degisim orani ile iliskilendiremiyorsa
konuyu kavramsal olarak anlamadigt ve anlamlandiramadigi sOylenebilir

(Bingolbali, 2008).

Turev-limit iligkisi 6grencilerin anlamakta giigliik ¢ektigi konulardan biridir. Orton
(1993) oOgrencilerin tiirev ve integrali anlamalar ile ilgili yaptig1 nitel ve nicel
calismasinda Ogrencilerin tiirevin limit ile iligkisini anlamada zorluk cektiklerini
belirlemektedir. Aksoy’a (2007) gore; “Bir fonksiyonun tdrevini bulma, bir
fonksiyonun limiti fikrinden gelistirilmistir. Benzer sekilde, limit kavrami integral
kavraminin gelisiminin temelinde de yer almaktadir. Dolayisiyla, tiirevi ve integrali

anlamak i¢in limit kavramini anlamak 6nemlidir”.

Tiireve iliskin 6grenci zorluklarindan birisi de tiirev-egim iliskisini kuramamaktir.
Ogrenciler tiirev-egim iliskisini ezbere bilmelerine ragmen islem yapmada ve akil
yiiriitmede zorluklar yasamaktadirlar. Ogrenciler tiirev-egim iliskisine dair tiirevin,
fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimini verdigini anlamamanin yaninda bulunan
tiirevi fonksiyonun teget denklemi olarak da alabilmektedirler. Ayn1 zamanda limit
kavramiyla da alakali olarak kiris dogrularindan teget dogrusuna gegiste zorluklar
yasayabilmektedirler (Akkaya, 2009). Bir 6grencinin teget dogrusunun egimini
kullanarak teget noktasindaki tiirevin degerini bulma islemlerini detayli inceleyen bir
calismada, 6grenci tiirev kavramimi “tiirev bir grafige belirli bir noktada ¢izilen
tegetin egimidir’ seklinde tanimlamasina karsin, teget dogrusunun teget noktasindaki
denklemini sanki o noktadaki tiireviymis gibi kullanmaktadir (Amit ve Vinner,

1990).

Turev-degisim orani iligkisini kurmakta 6grencilerin zorlandig1 diger bir konudur.
Aksoy (2007) bilgisayar cebir sistemleri ile tiirev Ogretimi iizerine yaptigi
calismasinda bu konudaki c¢esitli arastirmalar1 incelemekte ve kendi ¢alismasi da
dahil olmak iizere Ogrencilerin tiirev-degisim orani iligkisini kurmada zorluk

yasadiklarini belirtmektedir.

Bingolbali’e (2008) gore 6grenciler degisim orani kavraminin varligindan habersiz

olduklari i¢in tiirev-degisim orami iliskisini kurmada zorlanmaktadirlar. Ayrica bir



noktada degisimin olabilecegini anlamakta zorlanmanin yaninda 6grenciler her bir
nokta i¢in de farkli degisim oranlarinin oldugunu anlamakta da zorlanmaktadirlar.
Yine degisim oranim1 fonksiyonun o noktadaki degeri olarak goren Ogrenciler de

mevcuttur.

Turevlenebilme ve siireklilik arasindaki iliski Ogrenciler tarafindan genellikle
karigtirilan bir konudur. Literatlir sonuclarina gore; Ogrenciler tlirevlenebilme ve
siireklilik arasindaki iliskiyi anlamada bir takim yanlis anlamalara ve Ogrenme
zorluklarina sahiptirler. Sureklilik-tiirev iliskisini inceleyen ¢ok sayida arastirma
yapilmigtir. Viveros ve Sacristan (2002) iniversite o6grencilerinin fonksiyonun
stirekliligi ve tilirevlenebilmesi arasindaki kavramsal iligkiyi anlamalarini
arastirmiglardir. Bu c¢alismanin sonucunda, 6grencilerden parcali fonksiyonlarin
stirekliligini bulmalar1 istendiginde bir¢cok ogrenci, sadece cebirsel ifade ile
tanimlanmayan fonksiyonlarin siireksiz oldugunu diisiinmiislerdir. Ogrencilerin
bircogu “fonksiyon tlrevlenebilirdir, ¢linkii fonksiyon streklidir”, “f fonksiyonu
trevlidir, ¢iinkii her stirekli fonksiyon tiirevlidir” bazilar1 da “fonksiyon

tirevlenebilirdir, ancak ve ancak fonksiyon siirekli ise” gibi ifadeler kullanmiglardir.

Matematik egitiminde Ogrencinin konuyu ne kadar ve nasil anladigimi ortaya
cikarirken bilissel savunma mekanizmalarin1 agsmak ve konunun 6nemli yonlerini
maddeler halinde sunabilmek gereksinimdir. Psikolojide yaygin olarak kullanilan
kavram analiz teknikleri ile 6grencilerin matematik konulariyla ilgili olusturduklari
kavram imajlarinin belirlenebilecedi diisliniilmektedir. Bu arastirmanin amaci,
Repertuar Cizelge Teknigi ile Fen ve Matematik 6gretmen adaylarinin tiirev konusu
ile ilgili kavramsal yapilarini incelemektir. Tlrev gibi, birgok matematik konusuyla
baglantist olan bir konuda matematiksel olarak farkli anlayislarin ve farkli kavramsal
yapilarin olusmasi normaldir. Literatiir aragtirmalar1 sonucuna goére tiirev konusu ile
ilgili Fen ve Matematik Ogretmen adaylarinin kavram yapilarinin aragtirildigr bir
calismaya rastlaniimamistir. Bu ¢alismada Fen ve Matematik 6gretmen adaylarinin
tiirev ile ilgili anlayislarinin arastirilmasiyla bu eksikligin giderilmesine katkida

bulunulacag diisiiniilmektedir.
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Repertuar Cizelge Teknigi ilk defa Kelly (1955) tarafindan gelistirilen kavram analiz
teknigidir. Repertuar Cizelge Teknigi (R.C.T.) kavram imajin1 ortaya g¢ikarmakta
oldukga etkilidir, bu ise egitim i¢in Onemlidir (Aztekin, 2003). Bu yontem
katilimcilarin zihinsel yapilarini anlamada 6nemli bilgiler saglar. Ancak bununla
birlikte klinisyen i¢in fazla zaman ve caba gerektiren karmasik bir yontem olarak
gorulmektedir (Faccio, Castiglioni, Bell, 2012). Bu teknik dgrencilerin kendine 6zgl
diistiniis sekillerini ve konuyu kavrayip kavramadiklarini ortaya ¢ikarmakta etkilidir

(Abazaoglu, 2009).

Ogrencilerin yapilar1 ile ilgili daha diizenli bilgi elde edebilmek ve bu bilgilerle
ogrencilerin sezgileri hakkinda yorum yapabilmek igin psikolojik analiz tekniklerinin
egitimde Ozellikle tiirev konusunda kullanilmasinin etkili olacagi diisiintilmektedir.
Ogrencilerin yapilarini ortaya ¢ikarmak igin kullanilan Repertuar ¢izelge tekniginin
calismamizda kullanilmasinin, tiirev kavramlar1 konusunda farkli bir bakis agisi
olusturacagt ve O&grencilerin biligsel zorluklar1 asmasinda yardimeir olacagi

diistiniilmektedir.

1.4.1. Varsayimlar

Arastirmanin varsayimlari su sekildedir:

1. Miilakat ve goriigmelere katilan 6grencilerin sorulara igtenlikle ve tarafsiz bir
sekilde cevap verdikleri varsayilmstir.

2. Veriler toplanirken 6grencilerin birbirini etkilemedigi varsayilmistir.

3. Calismaya basindan sonuna kadar katilan 8 6grencinin repertuar ¢izelgeleri

giivenilir olarak kabul edilmistir.

1.4.2. Simirlamalar

1. Bu c¢alisma Kastamonu’da 6grenim gormekte olan tiniversite 6grencilerinden
olusan 8 d6grencinin goriisleri ile sinirlidir.

2. Arastirma sonucunda elde edilen veriler, kisilere ait verilerin yorumlanmast,
ulasilan sonuglar arastirmacinin goriisleri ile sinirlidir.

3. Arastirmada elde edilen veriler teknigin el ile yapilan bir analizinden elde edilen

sonugclar ile sinirhidir.

11



4. Bu arastirma nitel aragtirmada Onemli bir etken olan arastirmacinin teorik
duyarliligina bagli oldugu kadar, katilimcilarin goriisme ve miilakatlarin yapildigi
zamanlardaki diistinceleri ve durumlari ile sinirhidir.

5. Calismada kullanilan arastirma teknigi R.C.T ile sinirhdir.

6. Tirev lnitesi; tanim ve temel Ozellikler, tiirev alma kurallari, trigonometrik
fonksiyonlarin tiirevi, ters fonksiyonun turevi, logaritma ve Ustel fonksiyonun turevi,
kapali fonksiyonlarin tiirevi, yiiksek mertebeden tlirevler, teget ve normalin
denklemi, artan ve azalan fonksiyonlar gibi bir¢ok konuyu icine alan genis bir
Unitedir. Repertuar cizelgesini tim turev Unitesi igin 6lgme araci olarak kullanmak

zor olacagi i¢in arastirma tanim ve temel 6zellikler ile sinirlandirilmistir.

1.5. Tanimlamalar

Repertuar c¢izelge teknigi: Kisilerin bir konuya ait karmam imajlarini(yapilarini)
ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan Kelly (1955)’nin temelini attigi bir tekniktir.
Bireylerin var olan deneyim ve bilgileri arasindaki bagmtilari biligsel kurgular
yansitir. Repertuar gizelge teknigi, psikiyatrik hastalarin kisisel yapilarini elde etmek
amaciyla ilk olarak Kelly (1955) tarafindan kullanilmistir. Repertuar ¢izelge teknigi,
kisinin olaylar hakkinda vardigi, kendisinde sakli olan yargilar1 aciga g¢ikarmaya
calisir. Bu teknik, belirli bir olay i¢in benzerlik ve farklilig1 birbirinden ayiran iki
kutuplu siralama mekanizmalar1 olan birbirine baglh ve hiyerarsik olarak baglanmis
bir dizi yapidan olusur. Repertuar ¢izelge teknigi biligsel kurgular olarak ifade edilen
bireylerin kendilerine 6zgii anlamlandirdiklar1 kisisel yapilart ortaya ¢ikarmak igin

kullanilan 6zgiin bir gériisme teknigidir (Bryman, Bell, 2011).

Repertuar cizelgesi: Kisinin bir konudaki yapilari ile konunun &6zel maddeler
arasindaki iliskiyi agiklayan tablodur. Tablo enine ve boyuna yerlestirilen maddeler,
yapilar ve kisilerin maddeleri yapilara gore degerlendirirken tabloya yerlestirdigi

isaret veya puanlardan olusur.

Kisisel yapt psikolojisi: Kelly’e (1955) gore bireylerin her biri kendi kavramsal
sistemlerini ve biligsel kurgularmi gelistirir, bunlar iki kutupludur ve biligsel yap1

olarak ifade edilir. Insanlar birbirinden farkl1 bilgi isleme sistemlerine sahiptirler.
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Biligsel yaklasim kisilik farkliliklarini insanlarin  bilgi isleme siire¢lerindeki

farkliliklara baglar.

Kiume analizi: Bireylerden elde edilen yapilar1 matristeki uzaklik yakinlik iligkisine
gore siniflandirarak birbiriyle iliskilendirme yapilmasidir. Yapr iligkileri matrisindeki

puan farklarina bakilip yapilar gruplandirilarak sekil ve semalar halinde sunulur.

Madde: Madde bir konu ile ilgili anlamlar, ifadeler veya onermelerdir. Ornegin
“Tlrev bir fonksiyonun tegetinin egimidir” diisiincesi tiirev konusu ile ilgili bir

madde olarak kabul edilebilir.

Yapi: Maddeleri ayirmak i¢in bireylerin kullandig: kisisel, iki kutuplu diisiincelerdir.
Bireylerin her biri kendi kavramsal yapilarin1 ve bilissel kurgularini gelistirirler.
Biligsel kurgular olarak nitelendirilen kisisel yapilardir ve iki kutuplu (olumlu ve
olumsuz) 6zgiin ve dinamik yapidadirlar (Shaw ve Gaines, 1993). Bireyler deneyim
ve bilgileri sonucunda i¢ diinyalarinda olusturduklari bu biligsel kurgular sayesinde,

iletisim kurar ve diinyay1 anlamaya ¢aligirlar (Tanhan, 2013).

Kavram imaji: Tall ve Vinner’a (1981) gore bir kavram zihinde diistiniildiigiinde o
kavramla ilgili zihnimizde bir kavram imaj1 ortaya ¢ikar. Bu imaj, kavram ile ilgili
zihnimizdeki biitiin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili 6zellikler ve olugumlardir.
Kavram imaj1 bireylerde deneyimler sonucu olusur ve bireyin olgunlastik¢a ya da
farkli ¢evresel uyaranlar ile degiserek gelisir (Saglam, Kanadli, Usak; 2012). Tall ve
Vinner’a (1981) gore kisiler, kavramin formal tanimini ¢ok iyi ifade etseler bile,
zihinlerinde olusan kavram imaji, kavramin formal tanimiyla uyusmayabilir. Baska
bir ifade ile bir kavram birey tarafindan ¢ok iyi bir sekilde tanimlansa bile, bireyin

zihninde bu kavramla ilgili dogru bir imajin var oldugunu gostermez.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Repertuar Cizelge Teknigi Nedir?

Psikoloji, yapisalct goriise uygun olarak insanin bilgi siireclerini modellemeye
calisir. Kisisel yap1 psikolojisi insanlarin bilissel siireglerini modellemek i¢in yapilan,
bilgi elde etme arastirmalarinda kullanilan bireysel ve grupsal bir psikolojik sosyal
strecler teorisidir. Fakat bunu, dogrudan degerlendirebilen sekillerde ¢evrilen
aksiyomatik terimler halinde insanin kavramsal yapilarinin karakterize edilmesi

dogrultusunda gelistirir (Fransella ve Bannister, 1977).

Kisisel Yapt Kurami temelindeki aragtirmalar bir¢ok klinik bozukluk hakkindaki
goriiglerimizi genisletmektedir ve bu arastirmalar, kuramin yapitagi kavramindan
kaynagimi alan Repertuar Cizelge Teknigi ile gerceklestirilmektedir. Kisilerin
algilar1, yorumlar1 ve bilgileri arasindaki baglantilar1 tespit etmeye yarayan Repertuar
Cizelge Teknigi, ilk olarak psikiyatri hastalarinin “kisisel yapilarmi” elde etmek
amaciyla Kelly tarafindan gelistirilmistir (Kelly, 1955). Kariyerine bir okul
psikologu olarak baslayan Kelly ogretmenlerin problemli gordigi 6grencileri
incelemekle baslamis, tecriibe kazandik¢a sadece 6gretmenlerin 6grenci hakkindaki
sikdyetini dogrulamak yerine, dgretmenlerin ifade ettigi sekilde sikayeti anlamaya
calismigtir. Kelly’nin problem karsisindaki bakis acisin1 bu sekilde degistirmesi
problemi anlamli sekilde yeniden incelenmesini sagladi. Boylece Kelly’nin yeni
bakis agis1, sadece problem goriilen ¢ocugu analiz etmekle kalmadi, sikayeti yapan
Ogretmenin de analiz edilmesini saglamistir. Genis bir bakis agis1 ile problemi ele

alan Kelly problemi ¢ézerken genis bir ¢6ziim sahasi olusturmustur.

Kelly’e (1955) gore olaylar sadece kisiler tarafindan yorumlanan sekillere gore
anlam kazanir. Kelly’nin bu bakis agis1 bireylerin ¢evrelerini nasil anladiklarina, var
olan zihinsel yapilarinin terimleri nasil algiladiklarin1 ve nasil agikladiklarina, bunlar
karsisinda nasil davrandiklarina dayanir. Kisisel yapilar, bizim giinliik hayatimizda
degisik olan yasantilar1 kavramsallagtirmak i¢in kullandigimiz boyutlardir.
Olusturdugumuz yapilar olaylar meydana gelmeden 6nce durumlari agiklamak ve

olaylar1 tahmin etmek i¢in kullanilir.
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Repertuar Cizelge Teknigi (RCT) tutumlari kategorileme, kisisel bilgiyi ortaya
cikarmak ve karsilastirma yapmak i¢in bireyin yetenegini kullanan rdportaj
teknigidir. Bu yontem nitel bir yontemdir. Diger nitel yontemler gibi giivenilirlik ve
gegerliligi artirmak i¢in tamamlayic1 miilakat ile alinabilir. RCT egitim ve egitim

uygulamalar siirecinde arastirma ve gelistirme amaglhi kullanilabilir verimli bir

tekniktir (Bjorklund, 2008).

Repertuar cizelge teknigi kisinin kendi goriislerinin ve anlayislarinin diinyasini nasil
sekillendirdigini ve beklentilerini arastirmak ve degerlendirmek i¢in kullanilan bir
tekniktir (Kelly,1955; Maitland ve Viney, 2008). Repertuar ¢izelge teknigi ile bireyin
kendilik ve ¢evre algisi, diisiince yapisi incelenebilmekte ve deneyimler arasindaki
matematiksel iliski Olclilebilmektedir. Insanlarin diinyalarin1 anlamlandirmak igin
kullandiklar1 yapilar1 tanimlamay1 ve bir kisinin diislince stireglerinin, 6ngordigii

olaylarla kosullandigini anlama yollarini arastirmayi igerir (Bryman, Bell, 2011).

Repertuar cizelge teknigi bir siniflandirma testidir. Fakat geleneksel siniflandirma
testlerinde oldugu gibi standart test materyali ve kategorileri gerekli degildir. Burada
Olclilmeye calisilan, siniflandirma kategorilerinin (yap1 taslarinin) dogrulugu ya da
yanliglig1 degil sadece kategoriler arasi iliskidir. Bu siniflandirma yontemi ile kisinin
algisal yapist ve yapilanma sistemi gibi farkli yonleri degerlendirilebilir. Bu da
insanlarin belli sorunlara yiikledigi anlami ve tercih ettikleri ¢6ziim yollarin daha
iyi anlasilmasina hizmet eder (Kelly, 1955; Neimeyer, 1991). Repertuar
cizelgelerindeki maddeler kisinin yasaminda dnemli yeri olan herhangi bir obje, olay
ya da kisi/kisilerdir (Neimeyer, 1993). Bireyin g¢evresindeki kisiler (kendisi dahil),
nesneler, fotograflar, duygu belirten sozciikler veya arastirilacak alana iliskin
Ozellikler madde olabilir. Yap1 ise bu kisileri ya da nesneleri (elemanlari)
tanimlamak i¢in kullanilan sifatlar veya o6zellikler (6r: nazik ya da sinirli gibi) ve
bireyin algisini olusturan “iyi-kotl” gibi iki uglu izlenimlerdir. Yap1 konu ile ilgili
maddelerin nasil algilandigin1 ve kisinin maddeler arasinda nasil ayrim yaptigini
anlamak icin bir temel olusturur (Neimeyer, 1993). Yapilar ve maddeler bireyin
kendisinden elde edilebilecegi gibi kisiliginin 6zel bir yonii arastirilmak isteniyorsa
arastirici tarafindan bu 6zel yone gore diizenlenebilir (Kelly, 1955). Yapilar kisiden

elde etmek icin ele alinan maddeler bir kagida yazilir, Ggli kombinasyonlar halinde
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sira ile kiginin Oniine konulur ve “burada ikisinin benzer ve dolayisiyla
liciinciisiinden farkli olan &zelligi nedir?” diye sorulur. Ornegin: anne-baba-kardes
tcliisii verildiginde “annem ve babam iyilik yoniinden birbirlerine benzerler;

kardesim kotiidiir” yanit1 “iyi-kotii” yapisini ortaya cikarir.

Milakatlar yaparak insanlarin yapilarinin incelenmesi siibjektif diinyay1 ortaya
cikarir. Insanlar1 ve hareketlerini anlamak icin, bu insanlarda var olan yapilara
ulasmak Onemlidir. Repertuar cizelge tekniginin amaci da budur. Miilakatlar
yapilirken soyut sorular sorulmamalidir. Miilakatin ana fikri, kisinin deneyim ve
tecriibelerinin kendini nasil yonlendirdigini somutlastirarak bu siireci anlamasini
saglamaktir (Abazaoglu, 2009). Repertuar Cizelge Teknigi, stratejik yOnetim ve
karar verme ¢alismalarinda, ise alim, personel yonetimi ve diger orgiitsel davranis

alanlarindaki ¢aligmalarda kullanilmistir (Bryman, Bell, 2011).

Repertuar Cizelgeleri Nasil Olusturulur?

Repertuar ¢izelgesi hazirlanirken olusturan maddeler; kisiler, kurumlar, nesneler,
diisiinceler, olaylar olabilir. Arastirmaci tarafindan arastirillan konuya gore
maddelerin belirlenebilecegi gibi arastirmaci ve katilimci birlikte de maddeleri
belirleyebilir. Alban-Metcalf (1997) RCT’de maddelerin segimini belirleyen iki
prensip oldugunu one siirer. Birinci prensip; maddeler, arastirilan yapi sisteminin
sadece arastirilan kismi ile ilgili olmalidir, ikincisinde ise se¢ilen maddeler, bir
konuyu temsil etmelidir. Yani daha geneldir. Maddelerin sayis1 (genelde 10 ile 25
arasinda) veya elde edilen yapilarin sayis1 ne kadar biiylik olursa, Gzerinde durulan
konuyu temsil sans1 o kadar biiyiik olur. Yapilar psikolojik (6r: endiseli), fiziksel (or:
uzun), durum belirten (6r: bu komsuluktan), davranigsal (6r: sporda iyi) vb. degisik
sekillerde olabilir. Yapilar ise maddeler arasinda benzerligi, zithgi, iliskiyi ifade eder
ve kutuplu yapidadir (iyi-kotii, dogru-yanlis, potansiyel fark var-yok). Yapilar farkli
sekillerde ortaya ¢ikarilabilir. Yapilart genellikle aragtirmaci ile goriisiilen kisi
birlikte belirler. Maddeler kullanilarak yapilar elde edilir. Aragtirmaci maddeleri ikili
ikili gruplara aymrir ve katilmciya bu ikili gruplanan maddeler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklari sorar. Aldig1 cevaplardan kisiye ait yapilara ulasir. Ya da
aragtirmaci ii¢ madde seger, bu li¢ maddeden ikisini katilimcidan gruplamasini ister.

Arastirmac1 maddeleri ikili gruplayan katilimciya bu gruplamayi nasil yaptigini
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sorar. Aldig1 cevaplari inceleyerek kisiye ait yapilara ulasir. Yapilar arastirmaci
tarafindan da belirlenebilir. Fakat yapilar sadece arastirmaci tarafindan belirlenirse

bu repertuar ¢izelgelerinin esnek olmamasina sebep olur.

Repertuar ¢izelgeleri olusturulurken konuya ait maddeler ve yapilar belirlendikten
sonra maddeler ve kisiye ait yapilar yatay ve dikey siitunlara yazilarak tablo haline
getirilir yazilir. Daha sonra katilimcilardan kendilerine ait repertuar ¢izelgelerinde
her bir maddeyi yapilara gore degerlendirerek 1-5 ya da 1-7 arasinda puan vererek

derecelendirmesi istenir. Bu sekilde kisilere ait repertuar ¢izelgeleri olusturulur.

Sekil 2.1.” de 6rnek bir repertuar cizelgesi verilmistir (Ackerberg ve Prapasawudi,
2009). Bu c¢izelgede dort mevsim (yaz, ilkbahar, sonbahar, kis) maddeleri, sicak-
soguk, karanlik-aydinlik, hosuma gider-hosuma gitmez, renkli-renksiz ciftleri ise
yapilar1 olusturmaktadir. Cizelge, katilimc1 tarafindan 1 ile 7 arasinda

derecelendirme ile doldurulmustur.

5 2
Sol taraf ) s ] ur Sag taraf
(1) = 2 2 = (7
§— $
Sicak 2 3 5 7 Soquk
Karanhk 7 5 3 1 Aydinhk
Hosuma gider 7 5 4 3 " Hosuma gitmez
Renkli . 1 2 HE= 7 " | Renksiz
- .
e ' \
A ¥ b
Bu kutudaki 1 in e Bu kutudaki 4 an anlami, Bu kutudaki 7 nin anlamu,
anlanll, yas ayimn cok sonbaharin ne “hosuma kis ayimin “cok soduk”
renkli” oldugudur. gider” ne de "hosuma oldugudur.
gitmez"” oldudgudur.

Sekil 2.1. Ornek repertuar ¢izelgesi
Repertuar Cizelgelerini Analiz Etme Yontemleri

Repertuar cizelgeleri elle analiz edilebilir. Fakat bu cizelgeleri analiz edebilecek
bilgisayar programlar1 da mevcuttur. GRIDSUITE adli program bu cizelgeleri analiz
edebilecek Dbilgisayar programlarindan biridir. Programin amaci, ¢izelgedeki
maddeleri ve yapilar1 birbiri ile en ¢ok eslesenleri bir araya gelecek seklide
gruplamaktadir. Buna kiime analizi denir. Konu ile ilgili kaynaklarda ¢izelgenin sekli
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degistirilerek el ile yapilan metotlar ile de karsilagilabilir. Bannister (1968)
cizelgenin sekli degistirilerek yapilan bir¢ok metod ortaya koymustur. Bu ¢alismada
yapildig1 gibi derecelendirme farkindan yararlanarak analiz etme de bu metotlardan

bir tanesidir.

Derecelendirme farkindan yararlanma metodunda iki yapiyr ifade eden iki siray1
karsilastirirken her bir madde i¢in siralarin derecelerinin farki bulunur ve bu farklari
toplanir. Bu sekilde iki sira arasindaki toplam farki belirten bir iligki sayis1 bulunur.
Bu sayi, diisiik oldugunda yakin iliskiyi, cok biiyiik oldugunda negatif iliskiyi
gosterir. Bu toplam fark sayisinin Olglisiic ve degerlendirilmesi c¢izelgedeki

maddelerin ve yapilarin sayisina gore degisir.

Repertuar Cizelge Tekniginin Tarihi Geligimi

Kelly’nin kavramsal yapilar elde edilmesi i¢in kullandigr “repertuar c¢izelgesi”
metodolojisi bilgi elde edinilmesi i¢in genis bir alanda kullanilan ve kabul goren bir
teknik olagelmistir ve bir¢ok bilgisayar tabanli bilgi saglama sistemlerinin temel
bileseni olarak uygulanmaktadir (Kelly 1955). Repertuar cizelgeleri i¢in genis ve
detayli bir bilgisayar tabanli ¢ikarim ve analiz sistemi Shaw tarafindan baslica
egitime, klinik ve igletme calismalarinda uygulama amaciyla gelistirilmistir (Shaw,

1979).

Gaines ve Shaw repertuar ¢izelgelerinin uzman sistemler i¢in kullanigh bir sistem
gelistirme teknigi olusturdugunu ileri siirmiis (Gaines ve Shaw, 1986) ve daha sonra
bilgisayar tabanli olarak, repertuar cizelgelerinin olusturulmasini kullanarak
muhasebeci ve muhasebe 6grencilerinden uzman yetistirilmesi ile ilgili 6nemli bir
calisma yaymlamistir (Gaines ve Shaw, 1989). Boose ise repertuar gizelgelerinin
bilgisayar ¢ikarimini kullanarak endiistriyel uzman sistem gelisimleri ile ilgili bir¢cok
alanda basar1 elde edildigini ifade etmistir. Bunun disinda daha birgok bilgi edinme
sistemlerinde RCT kullanilmistir (Boose ve Bradshow, 1987; Shaw ve Gaines,
1992).

Repertuar Cizelge Metodolojisi, uygulamalar sonucu elde edilen tecriibenin 15181

altinda bir degisim yasamistir. Buna gore buginkii metodolojinin Kelly’nin
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metodolojisinden oldukga farkli olmasi kaginilmaz bir durumdur. (Abazaoglu, 2009).
KYP (Kisisel Yap1 Psikolojisi)’nin psikolojik kdklerinin altinda yatan mantik, son
yillarda detayl bir sekilde gelismistir (Gaines ve Shaw, 1992). Artik KYP, anlama
acisindan formal anlamlara karsilik gelen, gorsel dile dayanan bilgi saglama
araglarin1  gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Gaines, 1991). Kelly’nin ilk
sekillendirmesinden bu yana repertuar cizelge tekniginin ¢ok sayida farkli sekilleri
gelistirilmistir. Bu sekiller incelendiginde hepsinin ortak olarak iki temel 6zelligi
tagidigr goriliir. Bunlar, yapilar (kisi tarafindan kendi diinyasinin degisik yonlerini
kavramlastirmada kullanilan boyutlar) ve maddelerdir (kiside olusan yapilarin
terimleri seklinde degerlendirdigi, uyarict nesneler). Kelly’nin “The Role Construct
Repertory Grid” olarak adlandirdigr ilk uygulamadan bu yana RCT, bir¢ok farkli
arastirma alanlarinda kullanilmistir. RCT nin “esnekligi ve kolay adapte edilebilmesi
onu, arastirmacilar i¢in psikiyatri, danigma ve oOzellikle son zamanlarda egitim

konularinda kullanilan bir ara¢ haline getirmistir (Aztekin, 2003).

Jankowicz’e (2004) gore repertuar ¢izelge teknigi birgok alanda kullanilabilir. Egitim
de bunlardan bir tanesidir. Egitim ile ilgili bazi kullanim amaglar1 su sekilde

siralanabilir:

. Ogrencilerin ne 6grendiklerini ve daha onemlisi nasil 6grendiklerini acgiga

¢ikarmak igin,

. Uzmanlarin farkl egitim felsefeleri ile ilgili goriislerini almak i¢in,

. Bir 6grencinin arkadaslar1 hakkinda ne diisiindiigiinii anlamak ig¢in,

o Bir 6grencinin ozelliklerini belirlemek ve meslek tercihi i¢in ona yardimci
olmak icin.

Repertuar cizelge teknigi, egitimciler tarafindan 6lgme ve degerlendirme araci olarak
da kullanilmaktadir (Fetherstonhaugh, 1994; Winer ve Abad, 1995; Aztekin, 2003;
Aztekin 2008; Abazaoglu, 2009; Salar ve Ingeg, 2011).

Egitimde RCT, derslerin ve Ogretmenlik uygulamalarimin degerlendirilmesi,
konularin ne kadar 6grenildiginin, kavramsal degisikliklerin belirlenmesi gibi bir¢ok

alanda kullanilmaktadir (Mazhindu, 1992; Hoogveld, Paas, Jochems, ve Van
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Merrienboer, 2002; Karppinen, 2000; Hopper, 2000; Johannessen et. Al, 2002).
Ayni zamanda matematik egitiminde de bu teknigin kullanimi yayginlagmaktadir.
Matematik egitiminde RCT 6gretimle ilgili inanislar, 6grenme ve motivasyonla ilgili
duygusal bilgi yapilarii (McQualter, 1986; Haskonen, 1999; Middleton, 1995, 1999;
Lee ve Yang, 2006) ve matematik konularindaki kavramsal bilgi yapilarini
belirlemek icin (Lehrer & Koedinger, 1989; Lehrer ve Franke, 1992; Williams, 2001)

kullanilmaktadir.

2.1. Tigili Arastirmalar

2.1.1. Repertuar Cizelge Tekniginin Egitimde Kullamldig1 Arastirmalar

Jankowicz’e (2004) gore repertuar ¢izelge teknigi birgok alanda kullanilabilir. Egitim
de bunlardan bir tanesidir. Egitim ile ilgili bazi kullanim amaglar1 su sekilde

siralanabilir:

. Ogrencilerin ne 6grendiklerini ve daha dnemlisi nasil 6grendiklerini agiga

¢ikarmak igin,

. Uzmanlarin farkl egitim felsefeleri ile ilgili goriislerini almak i¢in,

o Bir 6grencinin arkadaslar1 hakkinda ne diisiindiigiinii anlamak igin,

o Bir 6grencinin dzelliklerini belirlemek ve meslek tercihi i¢in ona yardimeci
olmak icin.

Kisisel yapilar1 aragtirmak i¢in kullanilan Repertuar Cizelge tekniginin degisik
ornekleri vardir. Hizmet Oncesi Ogretmenlerin Ogretmen olarak gorevleri
konusundaki algilamalar1 (Shapiro, 1991), ikinci dil 6gretimi (Zuber-Skeritt, 1988),
psikoloji 6gretimi (Tobacyk, 1987) ve uzman sistemler i¢cin kullanilmigtir (Gaines ve
Shaw, 1989). Lehrer ve Franke (1992) ilkokul O6gretmenleri ve bdliimleri
caligmasinin bir Orneginde, kisisel yapr yaklagimi yapilarinin tamaminin bir
portresini takip etmek icin kullanildi, buna hem igerik (bdliimler) hem de pedagoji
dahildir. Bu yaklagimin o6gretmenlerin yapilarinin karmasikligini ve zenginligini

yansitmada faydali oldugu goriilmiistiir.

20



Winer (1986) hizmet i¢i egitim kurslarini takip ederek, bilgisayarlarin egitim
uygulamalarinda 6gretmen davraniglarinda ne gibi degisiklikler yaptigin1 arastirmak
icin ve degerlendirme araglar1 kurgulamak igin Repertuar Cizelge Teknigi
kullanmistir. Bu ¢alismay1 yaparken tek tek bireyleri incelemek yerine sinifi grup
olarak ele almis ve goriilen degisiklikleri incelemistir. Teknik, tavir degerlendirme
araclarinin gelisiminde tipik olarak arastirmacinin “iyi muhakemesine” baghiligin
asilmas1 amaciyla gelistirildi. Karsilasilan zorluklar biiylik 6l¢iide o sirada mevcut
bulunan hesaplama giicliikleri nedeniyle idi ki bu smirlamalar su anda asilmig

durumdadir.

Morine-Dershimer ve arkadaglart (1992) bu teknigin aday Ogrencinin
kavrayislarindaki degisiklileri 6l¢gmede ne kadar faydali oldugunu gostermek igin
kavram haritalarini, repertuar ¢izelge teknigini ve videoya kaydedilmis bir egitim
seansinin elestirilerini karsilagtirmistir. Calismalardan elde edilen sonucu ise faydali
olma bakimindan sirasiyla kavram haritalari, repertuar gizelgeler ve elestiriler olarak
siralamistir. Calismasinda “Repertuar Cizelge Tekniginin aday 6grencilerin bilisleri
hakkinda faydali veriler saglamadaki etkililigi g6z ardi edilmemelidir.” seklinde

belirtmislerdir.

Fetherstonaugh (1994), lise Ogrencilerinin dokuz farkli enerji tiirli hakkindaki
fikirlerini arastirmak amaciyla fen kavramlari ile ilgili ¢aligmasinda Repertuar
Cizelge Tekniginin elle yapilabilen seklini kullandi. Yontemin fikirlerdeki genisligi
ve aralarindaki iliskileri ortaya koymada basarili oldugu goriildii. Bu, 6grencilerin

enerji gibi konularda kendilerine has goriislere sahip olduklarini ortaya ¢ikardi.

Yaman (2004) yapmis oldugu c¢alismada 6gretmenlerin nasil diisiindiigiinii ortaya
cikaran bir veri toplama aracini tanitmustir. 7 Ingilizce dgretmeninin kisisel teorilerini
uygulamadaki davranislarim1 gézlemleyebilmek icin Repertuar Cizelge Teknigi
kullanilmistir. Bu teknik, O6gretmenlerin kisisel yapilari ile birlikte onlart sinif
ortamlarinda izleyebilmeyi ve olusan davranigsal degisikliklerin ortaya g¢ikmasini
saglamistir. Yapilan calisma Repertuar Cizelge Tekniginin Ogretmenlerin bilissel
gelismelerinin yani sira davraniglarinda olusan degisiklikleri ve iligkiyi gézlemlemek

amagch gelistirilmig bir arastirma araci oldugunu goéstermistir.
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Aztekin (2003) “Repertuar Cizelge Teknigi ile limit kavramu ile ilgili kavrayislarin
belirlenmesi” adli c¢alismada, dort Ogretmen adaymin konu ile ilgili biligsel
seviyelerini, yapilari1 ve c¢elisen diisiincelerini ortaya c¢ikarmayir amaclamistir.
Sonug olarak matematik egitimi arastirmalarinda kullanildiginda repertuar ¢izelge
tekniginin 6gretmen adaylarinin kavram imajlarini, biligsel seviyelerini, yapilarini ve
celisen disiincelerini ortaya c¢ikarmada basarili oldugunu ayrica konunun kritik

yonlerinin belirlenmesine yardimci oldugunu gérmiistiir.

Aztekin (2008) “Farkli yas gruplarindaki 6grencilerde yapilanmis sonsuzluk
kavramlarinin arastirilmasi” adli yapmis oldugu ¢alismasinda doktora ve ilkogretim
ogrencilerinin sonsuzluk kavramu ile ilgili biligsel seviyelerini ve yapilarini ortaya
cikarmayr amaglamistir. Kiiciik yas grubu o6grencilerde gomiilii teori teknigi ile
doktora Ogrencilerinde ise Repertuar Cizelge Teknigini kullanarak caligmistir.
Calismanin sonucunda Repertuar Cizelge Tekniginin doktora 6grencilerinin kavram
imajlarini, biligsel seviyelerini, yapilarini ve ¢elisen diislincelerini ortaya ¢ikarmada
basarili oldugunu ayrica konunun Kritik yonlerinin  belirlenmesine yardimci

oldugunu gérmiistiir.

Abazaoglu (2009) farkli yas grubundaki 6grencilerle yapmis oldugu bir ¢aligmada
fen bilimleri alaninda da bu teknigin kullanilabilir oldugunu gostermistir. Repertuar
Cizelge Teknigini kullanarak 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yapilarim1  belirlemeye caligmistir. Calismasinin = sonunda repertuar ¢izelge
metodolojisinin, 6grencilerin kuvvet ve hareket ile ilgili kavram imajlarini, biligsel
seviyelerini, yapilarin1 ve celisen diisiincelerini ortaya ¢ikarmada basarili oldugu,
ayrica konunun kritik yonlerinin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci oldugunu
gormiistiir. Ogrenciler ¢ok farkli teorik bilgiye sahip olsa da, repertuar cizelge

tekniginin, 6grenci imajlarinin ortaya ¢ikartilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Salar (2011) “Ogretmen adaylarinin elektrik devreleri ile ilgili kavram yapilarinin
repertuar ¢izelge ve kavram haritas1 ile belirlenmesi” adli ¢alismasinda elektrik
devreleri ile ilgili kavram yapilarini repertuar cizelge teknigi ve kavram haritalar1 ile

ortaya ¢ikarmayr amacglamistir. Arastirmanin sonucunda, basit elektrik devrelerinde,
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repertuar ¢izelge tekniginin oOgrencilerin kavram yapilarin1 ortaya c¢ikardigi

bulunmustur.

Aksakall1 (2014) “Lisans diizeyinde modern fizik dersi alan dgrencilerin bu ders ile
ilgili negatif algilarinin nedenlerine yonelik 6grenci goriislerinin incelenmesi” adli
caligmasinda lisans Ogrencilerinin modern fizik ile ilgili negatif algilarinin
nedenlerini tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda Repertuar Cizelge
Tekniginden faydalanmis modern fizik kavramlarina ait 22 maddeden olusan
repertuar ¢izelgeleri kullanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde 6grencilerin

modern fizik ve igeriklerine kars1 negatif algilara sahip olduklar1 goriilmiistUr.

2.1.2. Turev ve Tiirev Kavramlarim Anlama ile Tlgili Literatiirdeki

Arastirmalar

Orton (1983), 6grencilerin diferansiyel almadaki alisilmig (rutin) performanslarinin
yeterli olduguna, ama tiirev kavramina dair sezgisel ya da kavramsal anlamanin ¢ok
az olduguna dikkat ¢ekmistir. Orton ayn1 zamanda, dgrencilerin tilirevi grafik olarak
yorumlamalar1 konusunda yasadiklar1 giigliiklerin yalnizca daha karmasik egriler
konusunda degil, diiz dogrular konusunda da oldugunu bildirmistir. Bir¢ok
ogrencinin (kendi ¢alismasinda asag1 yukar1 %20) bir noktadaki tiirevi, ordinatla ya
da teget noktasinin y eksenindeki degeri (ikinci koordinat) ile karistirdigini da

bulmustur.

Vinner ve Dreyfus (1989), 6grencilerin teget kavramina ait sahip olduklar1 kavram
imajlarm1 agiga ¢ikarmak amaciyla bir calisma yapmislardir. Bu arastirma
sonucunda, 6grencilerin kavramlarin tanimina 6nem vermelerine ragmen, formal
tanimlarin kullanilmasi gerekli olan o6devler iizerinde ¢alistiklarinda, bir¢ogunun

onlar1 kullanmadiklarin1 gérmiistiir.

Israil’de yapilan bir calismada Amit ve Vinner (1990) bir &grencinin teget
dogrusunun egimini kullanarak teget noktasindaki tiirevin degerini bulma islemlerini
detayli analize tabi tuttuklarinda bazi 6nemli bulgular elde etmislerdir. Amit ve

Vinner ¢alismalarma katilan 6grencilerin tiirev-teget dogrular1 arasindaki iliskiyi
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biliyor gibi goriinmelerine ragmen, ciddi kavram yanilgilarina sahip olduklarini

gormustur.

Schoenfeld, Smith ve Arcavi (1990), 6grencilerin egim kavramini anlama ve insa
etme hakkinda c¢ok onemli, uzun donemli olduk¢a iyi diizenlenmis bir ¢alisma
yapmuslardir. Yazarlar, matematikte herhangi bir diizeyde calisan pek ¢ok kisinin
basarili Ogrenciler bile olsa ¢ok basit bir kavramda bile ciddi giicliikler

yasayabilecegini bulmuslardir.

Zandieh (2000) hem kalkiiliis ders kitaplarindaki tiirev tartismalarini analiz ederek
hem de insanlarin tiirev kavrami hakkinda konusma bigimlerini dinleyerek
Ogrencilerin tiirev bilgisini analiz etmek i¢in bir ¢alisma cercevesi gelistirmistir.

Zandieh’in iki boyutlu calisma ¢ercevesi dort temsil ya da baglamdan olusmustur:

o grafiksel — teget dogrunun egimi

o sOzel — anlik degisim orani

o paradigmatik fiziksel — hiz ya da siirat

o sembolik — farkli boliimiin limiti ve ii¢ islem-nesne katmani

Zandieh’in calisma cergevesi, Ogrencilerin tiirev kavramini anlamalarmin gorsel bir
organizasyonunu saglamis ve ¢apraz-0grenci karsilastirmalarini kolaylastirmistir.

Ingiltere’de miihendislik fakiiltesi birinci smif dgrencilerinin tiirev-teget iliskisini
anlamalari ile alakali yapilan bir ¢alismada, Ubuz (1996; 2001) 6grencilerin tiirev ile

ilgili yaygin olarak gosterdikleri kavram yanilgilarini su sekilde siralamistir.

o Bir noktada ki turev, turevin fonksiyonunu verir

. Teget denklemi tiirev fonksiyonudur

o Bir noktadaki tiirev teget denklemidir

o Bir noktadaki turev teget denkleminin o noktada aldig1 degerdir

Matematik egitiminde Ubuz’un konu ile ilgili yaptig1 c¢alismalar sonucunda elde
ettigi bulgular lise ve Universite seviyelerindeki Ogrencilerin tiirev kavramini

anlamak ve anlamlandirmakta zorlandiklarini gostermistir.
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Orhun (2003), cinsiyete gore fonksiyon, limit ve tiirev konularinda 6grencilerin
biligsel davraniglarini tespit etmek amaciyla bir aragtirma yapmistir. Arastirma,
2000-2001 egitim ogretim yilinda Eskisehir ‘deki Gazi Lisesinin 11’inci sinifinda
okuyan 58 erkek ve 67 kiz 6grencinin katilimiyla yiiritilmistiir. Verileri 18 tane
acik uclu sorudan olusan bir test ile elde etmistir. Analizin sonunda, erkek ve kiz
ogrenciler arasinda “tanim bilgisini edinme”, “kavrama”, “analiz”, “sentez” ve
“biligsel davranislar1 degerlendirme” basamaklarinda 6nemli farklarin oldugu ama
“biligsel davraniglar1 uygulama” basamaginda 6nemli farklarin olmadig1 ve genel
olarak, 6grencilerin tiirevin anlamimi 6grenmekten ziyade bir kural olarak verilen
matematiksel ifadenin tirevini elde etme yetenegi kazandiklari goriilmiistiir. Sorulara
verilen cevaplardan, ogrencilerin tiirev kavramini tam olarak O6grenmedikleri,
O0grenme yontemini islem olarak gordiikleri ve kazanilan bilgilerin analiz, sentez ve

degerlendirme asamalarinda kullanilmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Yildiz (2006) tiirev konusu ile ilgili kavram yanilgilari, kavramlardaki eksiklikler ve
degisik yaklasimlar arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Yaptigi c¢alisma
sonucunda Ogrencilerin tiirev konusunda yetenekli olmalarina ragmen, formulleri
ezberleme ve onlari ezberden mekanik bir sekilde uygulamaya bel bagladiklar
gormiigtiir. Bununla beraber, 0Ogrencilerde mevcut kavram yanilgilarinin,
kavramlardaki eksikliklerin ve yanlis kavram imajlart ile aciklanan degisik

yaklasimlarin oldugunu da caligmasi sonucunda tespit etmistir.

Duru (2006) iiniversite 6grencilerinin bir fonksiyonla onun tiirevi ve bir fonksiyonun
stirekliligi ile tiirevlenebilmesi arasindaki iligkiyi anlamada karsilastiklar1 zorluklar
arastirmak amaciyla bir c¢alisma yapmistir. Yaptigi calisma sonucunda bir
fonksiyonla onun tiirevi ve siireklilik ile tiirevlenebilme arasindaki iligskiyi anlamada
Ogrencilerin bir takim zorluklara sahip oldugu goriilmiistiir. Karsilasilan zorluklarin
sebebi Ogrencilerin 6n sart durumundaki bilgileri eksik ya da yanlis bilmesi, ¢oklu
gosterimler arasindaki iligskiyi kuramamalari, kisitli bir siirede ¢ok kompleks olan
kavram ve fikirleri 6zimseyememeleri, kavramsal anlamanin yerine islemsel
anlamay1 tercih etmelerinden ve fonksiyon ve tiirevle ilgili kavram hayallerinin

siirlt olmasindan kaynaklandigini dile getirmistir.
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Gul ve Barak (2007) dgrencilerin tiirev konusunda yaptiklari hatalar1 incelemek,
sahip olduklar1 hatalar1 ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla “Tlrev
konusundaki hata ve yanlis anlamalar” adli bir g¢alisma yapmistir. Calisma
sonucunda, ogrencilerin tiirevin limitle ilgili tanimini anlayamadiklari, bileske
fonksiyonun ve trigonometrik fonksiyonlarin tiirevlerini hesaplarken hatalar
yaptiklari, tegetin egimi ile normalin egimi arasinda yanlis yanlis Kurduklart

sonuclari elde edilmistir.

Akkaya (2009) “Matematik 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina iligskin teknolojik,
pedagojik alan bilgilerinin 6grenci zorluklar1 baglaminda incelenmesi” adli
calismasinda tiirev kavramina iligkin zorluklar1 tiirev-limit, tlrev-egim ve tiirev

degisim orani iligkisi kurmadaki zorluklar seklinde ele almistir.

26



3. YONTEM

Bu boéliimde; arastirma modeli, arastirma evreni, 6rneklem, metodun uygulanmasinda

kullanilan yontem ve teknikler hakkinda agiklamalar yapilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Yapilan bu c¢alismada bir nitel aragtirma teknigi olan durum c¢alismasi modeli
kullanilmigtir. Durum c¢alismasi, sinirli bir sistemin nasil isledigi ve calistig
hakkinda, sistematik bilgi toplamak icin ¢oklu veri toplama kullanilarak o sistemin
derinlemesine incelenmesini igeren metodolojik bir yaklasimdir (Chmiliar, 2010).
Merriam (2013) ise durum c¢alismasini sinirh  bir sistemin derinlemesine
betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamaktadir. Creswell’e (2007) g6re durum
caligmasi; arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya birkag durumu
coklu kaynaklar1 iceren veri toplama araglar1 (gozlemler, goriismeler, gorsel-
isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma

bagli temalarin tanimlandig nitel bir arastirma yaklasimidir.

Nitel arastirmalar sosyal yasami ve insanla ilgili problemleri kendine 6zgii metotlarla
sorgulayarak, anlamlandirmaya calisan nitel arastirmalardir (Kus, 2007; Mayring,
2000). Nitel arastirmalarda, arastirmacilarin arastiracaklart konular1  dogal
ortamlarinda  inceleyerek, aragtirlan  konunun olgusunu  anlamlastirarak
yorumlamaya calistiklar1 aragtirma yontemleridir (Yildirrm ve Simsek, 2000).
Aragtirma sonucu ortaya cikan verileri incelemek igin veri toplama araci olarak
repertuar cizelgeleri kullamlmustir. Ik olarak teknigi anlamak ve dgrenmek igin
literatiir taramast yapilmistir. Teknigin analizini yapabilecegimiz ydntemler
arastirilmigtir.  Teknigin analizinin Dbilgisayar programlari yardimi ve el ile
yapilabilecegi arastirmalarin sonucunda goriilmiistiir. Bu ¢alismada kolay ve pratik

oldugu igin repertuar gizelgelerinin el ile yapilan analiz teknigi tercih edilmistir.

Bu calismada repertuar cizelgelerinin o6zellikleri kullanilarak fen ve matematik
ogretmen adaylarinin tiirev kavrami ile ilgili yapilar1 ortaya ¢ikarilmis ve bu yapilar
arasindaki iligkileri gosteren gsemalar elde edilmistir. Repertuar c¢izelgeleri

olusturulurken gerekli verilerin elde edilmesinde “gériisme” ve “yapilandirilmig
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miilakat” teknigi kullanmilmistir. Calisma siirecinde katilimcilar ile arastirmaci
bireysel goriismeler gerceklestirmistir. Cizelgelerin analizinde ise nicel ve nitel

yontemler kullanilmistir.

Ogretmen adaylarinin tiirev konusundaki bilgisi ve basaris1 repertuar ¢izelgeleri
olusturulmadan once tiirev basari testi ile degerlendirilmistir. Tiirev basari testi
aragtirmact ve uzman oOgretmenler ile birlikte hazirlanmistir (Ek-1). Bu test ile

O0gretmen adaylarimin tiirev konusu ile ilgili basarisi tespit edilmistir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu bir sehir iiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde 6grenim
gormekte olan ve tirev konusunu iceren (Genel matematik, analiz vb.)  derslerini
almis besi fen bilgisi, besi matematik 6gretmenligi egitimi alan toplam on lisans
ogrencisi olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin hepsi de ¢alismanin yapildig

donemde ti¢lincii sinif 6grencisidir.

Katilimeilar 6gretim iiyesinin dersteki gozlemlerine ve genel matematik dersi sinav
sonuglarina gore arastirmaci ve 6gretim gorevlisi tarafindan birlikte belirlenmistir.
Katilimcilar belirlenirken 6gretim iiyesi objektif olarak katilimcilarin  genel
matematik sinav sonuglarini dikkate almigtir. Ders igindeki durumlarmi (derse
katilim, konu ile ilgili verilen 6rnekleri ¢6zme, yorum ve muhakeme yapma gibi
durumlar) slbjektif olarak incelemistir. Segilen katilimcilarin basart durumlarinin
sinifa gore yiiksek seviyede olmasina dikkat edilmistir. Belirlenen katilimcilarin
tirev konusundaki basarisi tiirev basari testi ile test edilmistir (Ek-1). Matematik
boliminden segilen 6gretmen adaylarindan bes katilimcinin besi de ¢aligmanin {ig
oturumuna da katilarak ¢alismayr tamamlamistir. Ancak Fen Bilgisi dgretmen
adaylarindan belirlenen bes katilimcidan besi ilk iki oturuma katilmig fakat iki
katilimci1 daha sonra ¢alismaya devam etmek istemediklerini belirterek son oturuma

katilmamiglardir. Calisma diger {i¢ katilimci ile tamamlanmistir.
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Tablo 3. 1. Arastirmaya Katilan Katilimcilar

No | Katilimcilar Basar1 Testi | Milakat |R.C. Uygulama
1. |Katilimci(MAT.) Katild1 Katild1 Katild1
2. |Katilimci(MAT.) Katildi Katildi Katildi
3. |Katilimci(MAT.) Katildi Katildi Katildi
4. |Katilimci(MAT.) Katild1 Katild1 Katild1
5. |Katiimc1(MAT.) Katildi Katildi Katildi
6. | Katilimci(FEN.) Katildi Katildi -

7. | Katilimci(FEN.) Katild1 Katild1 Katild1
8. | Katilimci(FEN.) Katildi Katildi -

9. | Katilimci(FEN.) Katildi Katildi Katildi
10. | Katilimci(FEN.) Katild1 Katild1 Katild1

3.3. Metodun Uygulanmasi

Uygulamanin Prosediirii

Secilen katilimcilar, arastirmaci ve tez danismani kontroliinde birbirine yakin ii¢ ayr1
tarihte yapilan ii¢ oturuma katilmistir. Yapilan ii¢ oturum boyunca katilimcilarin
tirev konusundaki tanimlari, yapilar1 ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Birinci
oturumda katilimcilarin tirev bilgileri tiirev basari testi ile test edilmistir. Ikinci
oturumda miilakat yontemi kullanilarak tiirev konusu ile ilgili yapilar1 belirlenmeye
calisilmig ve repertuar cizelgeleri olusturulmustur. Arastirmada uzman goriisleri
almarak arastirmaci tarafindan gelistirilen repertuar ¢izelgesi kullanilmistir. Uglincii
ve son oturumda ise katilimeilarin, yapilarina gére olusan repertuar ¢izelgesini birden
bese kadar derecelendirme puaniyla her yapiyr ayri ayri biitlin maddelere gore
degerlendirerek, puan vererek (derecelendirerek) doldurmalar1 istenmistir.

Katilimcilarin repertuar gizelgeleri, bu sekilde elde edilmistir.

Arastirmaya katilan on d6gretmen adayindan ikisi sadece birinci ve ikinci oturumlara
katilmis i¢lincli oturuma katilmamistir. Arastirmaci repertuar gizelgelerinin

olusturulmasinda ve analizinde sekiz katilimcidan elde ettigi verileri kullanmistir.
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Repertuar ¢izelgeleri ikinci ve ti¢lincii oturumda elde edilmis birinci oturumda ise
katilimcilara tiirev basari testi uygulanarak katilimcilarin turev konusu ile ilgili

bilgileri 6l¢tilmiistiir.

Uygulama Uzerinde Durulan Kavram Temalar:

Repertuar Cizelge Tekniginin tiirev konusunda uygulanmasi sirasinda dort ana tema
tizerinde durulmustur. Bu temalarin belirlenmesinde tiirev ile ilgili literatiirden ve
uzman goriisiinden yararlanilmistir. Calismay1 bu temalar sekillendirmis ve maddeler

bu yapilara gore belirlenmistir.

1. Tema (Tirev-Egim [liskisi): Tiirevin egimle olan iliskisidir. Ogrenciler tiirevi
genellikle “tirev bir fonksiyona belirli bir noktadan gecen tegettir” ya da “tlrev
fonksiyonun egimidir” seklinde ezberleyerek 6grenmeye yonelmekteler. Dolayisiyla
ezberlenen bu bilgi 6grenciler i¢in sonradan tiirevin kendi tanimi haline déniismekte

ve bu da dgrenciler agisindan ciddi kavram yanilgilarina neden olmaktadir.

2. Tema (Tirev-Degisim Oram Iliskisi): Tiirevin bir noktadaki anlik degisimi ile
iliskilidir. Anlik degisimin nasil olacagi bunun tiirevle iligkisinin ne yonde oldugu
Ogrenciler tarafindan farkli algilanmaktadir. Degisik iilkelerde yapilan ¢aligsmalar bu
konuda 6grencilerin ciddi kavramsal zorluklarla karsilastiklarin1 ve genelde tiirevi

degisim orani kavramu ile iliskilendiremediklerini ortaya koymustur (Bezuidenhout,
1998; Heid, 1988; Orton, 1983).

3. Tema (Tirev-Limit Iliskisi): “Limit acaba dgrenciler tarafindan ne derece tiirevle
iliskili bilinmektedir?”” sorusuna cevap bulmak amaciyla bu kavram {izerinde
durulmustur. Limit kavrami tiirevin dogasinda vardir ve limit olmadan tiirevi
anlamlandirmak miimkiin degildir. Ogrenciler genel olarak tiirev kavramindaki
limitin ne ise yaradig1 ve ne anlama geldigi konusunda bilgi ve anlam eksikliklerine

sahiptir.

4. Tema (Turev-Siireklilik Iliskisi): Siirekliligin tiirevdeki yeri nedir? Bir fonksiyonun

stirekli olmasi tlirevinin olmasi i¢in yeterli midir? Sorularinin cevabindaki tiirev-
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stireklilik iligkisini anlamak, 6grencilerin bu kavram iizerinde olusturduklar1 yapilar

gormek icin tirev-siireklilik iligkisi incelenmistir.

3.4. Veri Toplama Araglar

1. Repertuar Cizelgeleri: Repertuar gizelgeleri olusturulurken 6ncelikle tiirev konusu
ile ilgili onermelerden olusan dogru ve yanlis 6nermelerin bulundugu maddeler
listesi olusturulmustur. Bu maddelerin goriismeler ve miilakatlar sonucu elde edilen
yapilara gore derecelendirilmesi ile olusan repertuar cizelgeleri elde edilmistir. Elde
edilen bu cizelgelerde katilimcilarin tiirev konusundaki kavram yapilarinin

iligkilerini gosteren semalarin olusturulmasi i¢in kullanilmastir.

2. Yapiulandirilmis Miilakat: Repertuar ¢izelge tekniginde katilimcinin konu ile ilgili
yapilar1 6nceden hazirlanan maddelerin degerlendirildigi bir goriisme yapilarak elde
edilmektedir. Bu ¢alismada katilimcilarin tiirev konusu ile ilgili yapilarini belirlemek
amaciyla yapilandirilmis miilakatlar kullamilmistir.  Yapilandirilmis miilakatta
miilakat1 yiiriiten birey tarafindan sorulacak sorular ve cevaplart dnceden belirlenir.
Belirlenen sorular milakata katilan bireylere ayr1 ayr1 sorulur ve sorulara verdikleri
cevaplar kagida not edilir. Yapilandirilmis miilakatta ki asil amag, goriisiilen
bireylerin verdikleri bilgiler arasindaki benzerlik, farklilik ve zitliklar tespit etmek

ve bu bulgular 15181nda karsilastirmalar yapmaktir (Cepni, 2010).

3. Goriisme: Goriisme, s0zlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Karasar, 2008).
Goriisme genellikle yliz yiize yapilsa da telefon veya goriintiilii telefon gibi aninda
ses ve resim ileticileriyle de olabilir. Genel olarak goriismenin {i¢ temel amaci vardir
(Karasar, 2008). Bunlar:

a) Isbirligi saglamak ya da siirdiirmek

b) Sagaltim (kendine giiveni attirmak)

¢) Arastirma verisi toplamak

Repertuar cizelge teknigi ile yapilan bu ¢alisma sirasinda da katilimeilarin repertuar
cizelgeleri olusturulurken, katilimcilarla goriismeler yapilmaya sik sik ihtiyag

duyulmustur.
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4. Tiirev Basar: Testi: Katilimcilari belirledikten sonra katilimcilarin konu ile ilgili
bilgi diizeylerini arastirip incelemek amaci ile ¢aligmanin basinda katilimcilara klasik
sinav yapilmistir. Bu sinav arastirmaci tarafindan dersi veren ogretim {iyesinin de
gorlsleri alinarak hazirlandi. Tiirev basar testinde yer alan sorular hazirlanirken
aragtirma konusunda iizerinde durulan tiirev ile ilgili dort ana tema ile iliskili olacak
sekilde olmasina da dikkat edildi. Tablo 3.2” de basar testi sorularinin iligkili oldugu

temalar verilmistir.

Tablo 3. 2. Basar: Testi Sorularimin Iliskili Oldugu Temalar

SORULAR
TEMALAR 1. | 2 [ 3 ] 4 [5 |6 ] 7 ]38 o
Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru | Soru
1. Tema
(Turev-Egim iliskisi) 4 & XX
2. Tema
(Turev-Degisim Orani X X X X X X X
Miskisi)
3. Tema ' X X X x
(TUrev-Limit Iligkisi)
4, Tema
(Tarev-Sureklilik X X X
Mliskisi)

3.5. Maddelerin Elde Edilmesi

Katilimcilara ait repertuar ¢izelgelerinin olusturulmasinda yazili 6nermelerden
olusan asagidaki maddeler listesi kullanilmistir. Bu maddeler yukarida bahsedilen
tiirev temalartyla ilgili on iki 6nermeden olugmaktadir. Bu maddeler matematikteki
tiirev konusu 1ile ilgili yapilan ¢alismalardan, 6grencilerle yapilan derslerden, 6grenci
onermelerinden arastirmacinin degerlendirmeleri sonucunda elde edilmistir. Once
tlrev konusu ile ilgili 21 tane dogru ve yanlis 6nermelerden olusan maddeler listesi
hazirlanmistir (Ek-3). Uzman goriisleri alinarak maddelere bazi ¢ikartma ya da
eklemeler yapilarak 12 6nermeden olusan maddelerin son hali olusturulmustur (Ek-
4). Bu maddeler arastirmaci tarafindan katilimcilarin anlayabilecegi sekilde

diizenlenmistir ve maddeleri hazirlarken arastirmaci danigsmani disinda degisik
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tiniversitelerde analiz dersini veren 6gretim elemani ile gorliserek maddeler ile ilgili

goriiglerini almistir.

Maddeler hazirlanirken tiirev konusunda katilimcilarin  aralarindaki iliskiyi
anlamakta zorluk ¢ektigi dort tema (Turev-Egim iliskisi, Tiirev-Limit iligkisi, Tiirev-
Degisim orani1 iliskisi, Tiirev-Siireklilik iligkisi) ile katilimcilart karsilagtirmak

amaglanmaistir.

Yapilarin Elde Edilmesi Icin Kullanilan Maddeler Listesi:

Katilimcilarin konu ile ilgili yapilar1 elde edilirken kullanilan maddeler listesi ve

konu ile iligkili olduklar1 temalarin listesi asagida verilmistir.

Madde 1 (Turev-Teget-Egim temasi): Geometrik anlam olarak tiirev bir fonksiyonun

herhangi bir noktadaki tegetidir.

Madde 2 (Turev-Teget-Egim temas1): Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tiirevi

fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimidir.

Madde 3 (Turev-Teget-Egim temasi): Sirekli olan bir fonksiyonun bir noktadaki

egimine fonksiyonun o noktadaki tlirevi denir.

Madde 4 (Turev-Limit-Egim temasi1): Tiirevin limit tanimi olsa da limit almadan da

tirev bulunabilir. Onemli olan belirli bir noktadaki egimi bulmaktir.

Madde 5 (TUrev-Limit temasi): Limit alma iglemi tiirevin dogasinda vardir. Tiirev
limitten bagimsiz olarak diisliniilemez. Aslinda bir fonksiyonun herhangi bir noktada

tiirevini bulmak fonksiyonun o noktada limitini bulmakla ayn1 seydir.

Madde 6 (Tlrev-Degisim orani temasi): Fiziksel anlamda tiirev anlik hizin genel
adidir. Diger bir ifadeyle bir fonksiyonun bir noktadaki degisme hiz1 fonksiyonun o
noktadaki turevidir.

33



Madde 7 (Turev-Degisim orani temasi): Bir fonksiyonun belirli bir noktasindan
gecen tegetin egimi ile o noktadaki anlik degisim orani ayni sey ise neticede “tiirev

fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim oranidir” denilebilir.

Madde 8 (Turev-Degisim orani temasi). Herhangi bir fonksiyon (zerinde bir
noktadaki degisim oranindan bahsedilemez. Degisim oranindan bahsedebilmek i¢in
Iki nokta arasinda degisim olmasi gerekir. Dolayisiyla bir fonksiyonda herhangi bir
noktadaki degisim orani nedir? diye soruldugunda bunu tiirevle iliskilendirmek

yanlis olur.

Madde 9 (Tlrev-Egim temasi): Herhangi bir fonksiyonun bir noktadaki turevi

fonksiyonun teget denkleminin o noktada aldig1 degerdir.

Madde 10 (Turev-Siireklilik temasi): Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada

tirevi vardir. Fonksiyon siirekli ise ayn1 zamanda tiirevlenebilir.

Madde 11 (Turev-Siireklilik temasi): Bir fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda

fonksiyon turevlenebilir.

Madde 12 (Turev-Siireklilik temasi): Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada

tirevli olmayabilir.

3.6. Yapilarin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada katilimer yapilarini belirlemek i¢in yukarida verilen maddeler listesi
kullanilmistir. Katilimer yapilarina daha fazla ulagabilmek amaci ile bu maddeler
listesi ile birlikte her katilimciya miilakat sirasinda miilakat sorular1 da sorulmustur
(Ek-2). Yapilar, miilakatlarda ikili maddeler karsilagtirilarak ortaya cikarilmustir.
Bireylere ait yapilari belirlemenin yaygin metodu katilimcilart madde listesinden
secilen iki madde ile kars1 karsiya getirerek bu iki maddenin nasil benzer veya nasil
farkli oldugunu tespit etmektir. Diger yontem ise katilimcilardan segilen iki maddeyi
kiyaslamasi veya karsilastirmasini istenir bu sekilde de yapilar belirlenebilir. Her iki
durumda da sonu¢ karsilastirllan maddelerden biri ile gosterilen iki kutuplu bir
yapidir (Abazaoglu, 2009).
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Oncelikle katilimeiya iki madde verilerek ve ondan iki maddenin benzer veya farkli
olup olmadigmni, nigin bdyle oldugunu aciklamasi istenmistir. Katilimer yazil
aciklamalarla bu sorular1 yamitlamis ve bu yanitlar kaydedilmistir. Bu yontemle
katilimcilarin Kavram yapilari tespit edilmistir. iki yapinin agiklamalari ayni gibi
goziiktligii zaman adaydan agiklamasini tekrar etmesi istenmistir. Arastirmaci
katilimcinin agiklama sirasinda kullandigi kelimelerden bir kagini ortaya ¢ikan yapi
igin etiket olarak se¢mistir (Katilimemnin sectigi bir kelime ayni zamanda zit olan
yap1 i¢in etiket olarak kullanmilmistir). Bu islem katilimcilarin yapilarini ortaya
cikarmak amaciyla katilimcilara karsilagtirmalari i¢in sunulan ikinci madde ¢ifti i¢in
de ayni1 sekilde tekrarlanmistir. Bu siire¢ belirlenen biitiin madde c¢iftleri i¢in tekrar
edilerek not edilecek daha fazla bir benzerlik ya da farklilik olmadig kanisina

varilincaya kadar devam etmistir.

Madde ciftleri biitiin katilimcilara ayni sira ile sunulmustur. Bu ¢iftler (1-2, 10-12, 2-
9, 4-5, 7-8, 10-11, 2-3, 11-12, 6-8, 1-7, 4-7) birbirinden farkli formal bakigin karsit
noktalarini ifade edebilmektedir. Bu madde ciftleri miimkiin oldugunca katilimciy1
catigkilarin i¢ine sokacak sekilde zit kutuplu olarak belirlenmistir. Mulakatlar
sirasinda yine sorulan miilakat sorular1 da katilimcilarin konu ile ilgili yorumlarin

belirlemede etkili olmustur.

3.7. Cizelgelerin Elde Edilmesi

Repertuar cizelgesi kisinin kendine ait yapilar ile 6zel maddeler arasindaki iliskiyi
gosteren tablodur. Tablo enine ve boyuna yerlestirilen maddelerin kisinin yapilarina

gore puan vererek degerlendirmesi sonucu olusur.

Katilimer yapilari ortaya cikarildiktan sonra arastirmaci tarafindan belirlenen 2 yap1
daha (dogru ve mantikli yapilari) cizelgeye eklenmis ve c¢izelgeler katilimcilara
sunulmustur. Cizelgeye arastirmaci tarafindan iki yapinin daha eklenmesindeki amag
konu ile ilgili hazirlanan dogru ve yanlis 6nermelerden olusan maddelerin katilimci
tarafindan nasil degerlendirildigini arastirmaktir. Katilimcilardan bu  yapilar
maddelere gore derecelendirmeleri istenmistir. Biitiin yapilar katilimcilar tarafindan

5 puanli bir dl¢ii ile derecelendirilmistir. Ornegin olusan bir yapmin kutbu icin 5 bu
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yapiy1 tam yansitiyor, 4 iyi derecede, 3 madde bu yapiya gore ortada veya kararsiz, 2
cok az yansitiyor, 1 hi¢ yansitmiyor-karsit anlamlidir. Bu sekilde biitliin yapilar
derecelendirilmistir. Her yap1 her maddeye uygulanincaya kadar bu isleme devam
edilmistir. Bir madde i¢in 5 6l¢iisii maddenin olusan yapinin kutbuna kuvvetli bir
sekilde uygun oldugunu, 1 0l¢iisii ise maddenin yapinin karst kutbuna kuvvetli bir
sekilde uygun oldugunu gosterir. Bu sekilde biitlin maddeler yapilara gore puan
vererek degerlendirilmis ve bu islem her bir katilimer i¢in ortalama 30-35 dakika
stirmiistiir. Bu sekilde maddelerin yapilara gore degerlendirilmesi sonucu 5 puanlik

bir Ol ile derecelendirilmis bir matris olusturulmustur.

3.8. Cizelgelerin Analizi

Cizelgelerin analizinde repertuar gizelgelerinin el ile yapilan analiz yontemi
kullanilmistir. Bu isi yapan bir¢ok bilgisayar programi ve analiz teknikleri vardir
(Aztekin, 2003). Ama el ile yapilan analiz yontemi veri kaybina neden olmadig: ve
daha pratik oldugu i¢in arastirmaci tarafindan tercih edilmistir. Bu cizelgelerin
analizini yapan bilgisayar programlarindan bir tanesi GRIDSUIT adli bilgisayar
programidir. Fakat bu aragtirmada cizelgeler analiz edilirken bilgisayar programi

kullanilmamustir.

Katilimcilarin tirev Konusu ile ilgili kavram yapilarini ortaya c¢ikarmak igin
calismanin ikinci ve ¢uncl oturumundan sonra katilimcilarin repertuar cizelgeleri
olusturulmustur. Birinci oturumda katilimcilara uygulanan tiirev basari testinde elde

edilen veriler ile repertuar ¢izelgelerinden elde edilen veriler birlikte yorumlanmaistir.

Yapr ¢iftleri arasindaki iligkinin kuvvetini belirlemek i¢in yapilar arasindaki
derecelendirme farklarindan yararlanilmistir. Iki yapiyr ifade eden iki siranin
derecelendirme puanlar1 karsilastirirken siralarin derecelerinin farklari bulunur bu
farklar toplanir bu sekilde iki sira arasindaki toplam farki belirten bir iligski sayisi
bulunur. Bu say1 az oldugunda yakin iliskiyi, bu say: biiyiik oldugunda uzak iliskiyi
gosterir.

Asagidaki tabloda bu calismadaki gibi 12 6nermeden olusan bir maddeler listesine

gore elde edilen herhangi iki yap1 arasindaki iliskiyi gosteren fark degerinin bulunusu
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verilmistir. Iki yapiya da aymi dereceler verilmis olsa toplam fark degeri en az 0
bulunur. iki yapidan birine siirekli bir, digerine siirekli bes degeri verilmis olsa
toplam fark degeri en fazla 48 elde edilir. Goriildiigi gibi ¢izelgede toplam fark
degeri 0 ile 48 arasinda degismektedir.

Iki yap1 arasindaki fark degeri bulunurken ¢izelge elde edilmesi sirasinda 12
maddeye gore her yapi derecelendirilirken yapilara verilen 1°’den 5’e kadar olan
derecelerin farki alinir (bu fark mutlak degerde gibi diisiiniilerek) daha sonra her
maddeye gore bulunan derece farklari toplanarak iki yapi arasindaki toplam fark
degerleri elde edilir. Bu toplam fark degerinin kiiciik sayr ¢ikmast iki yapinin
birbirine yakin oldugunu yani birbiri ile iligskili oldugunu gosterir. Toplam fark
degerinin biiylik ¢ikmasi ise iki yapmin birbirinden uzak oldugunu yani iligkisiz

oldugunu gosterir.

Tablo 3.3. Herhangi Iki Yapinin Derecelerinin Farkim Gésteren Tablo

MADDELER| 1 | 2 [ 3[4 |5 |67 |8 ]9 |10]11]12
KARSIT
YAPI1 A A O O s
KARSIT
YAPI2 U O O I O I R R
FARKLAR |0 o] o|lo]ofolo]o|o]o]|o]oO
TOPLAM=0
1] 234|567 |8]910]11]12
KARSIT
YAPI1 AU O O O O A st
KARSIT
YAPI2 5|5 (5|55 5|5 |5|5|5|5]|5 |50
FARKLAR | 4 | 4 [ a4 | a]a]alalala]al]a

TOPLAM=48

Aragtirmaya katilan bir katilimcinin biitlin yapilar ikiserli olarak incelendi ve yapilar
arasindaki puan farklar1 hesaplanarak toplam fark puanlari bulundu. Biitiin yapilar
arasindaki toplam fark puanlari hesaplandiktan sonra, her katilimciya ait toplam fark
matrisi olusturuldu. Yapilar arasindaki toplam fark puanlari tekbir tablo halinde bu

matriste yazildi.

37




Tablo 3. 4. Yapilar Arasindaki Toplam Fark Puanlar

ﬁﬁgﬁg&% LYAPI | 2.YAPI | 3.YAPI | 4YAPI | 5.YAPI
LYAPI 48 5 35 23
2. YAPI 17 21 34
3.YAPI 12 8
4YAPI 44
5.YAPI

Yapilarin derecelendirilmesi arasindaki farklar toplami aymi zamanda yapilar
arasindaki iligkinin derecesini gOsterme gibi islevi vardir. Matristeki yapilar
arasindaki fark puanlarina goére yakin ve uzak degerlere sahip olan yapilar,
aralarindaki iligkilerin daha iyi goriilebilmesi i¢in kiimeler halinde (clusters) yazilmis

(Cohen, 2000) ve yapr iligkilerini gosteren sekiller asagidaki gibi olusturulmustur.

Tegetin egimidir — Tegetin denkleminin
-

. istenilen noktada aldig
- / deger
Moktay foriksivonéfa 4

yerine koyma var

Limit almak gerekli
ar
Dogru-Mantikl

o Fonksiyonun istenen degere
ulastif nokta

Tegetin den klemini
istenen noktada aldig
Limit,almak gerekli  deger

lIl? 4 Moktay fonksiyonda

Tegetinedimidire, 13 “yerine koyma var
14 \ .
I 17 & Fonksiyonun istenilen degere
Tirev kesinSonuc ulastigi nokta
lL'l

bulmaktir E
16

14

Tegetin egimidir
12
Dogru-Mantikl

Bir noktadaki anhk degisimdir

Sekil 3.1. Matematik 6gretmen adayinin yapi iligkileri

Derecelendirmelerine gore birbirine yakin olan yapilar kiime analizi ile
gruplandirilmistir, yani yapilar arasindaki toplam fark degerlerine bakilarak yapilar

kiimelendirilmistir. Ornegin herhangi iki yap1 arasindaki toplam fark degeri kiiciik

38



ise bu yapilar birbirine olduk¢a yakin demektir ve bu yapilar ayni anlam kiimesinde
yer alirlar (Cohen, 2000). Bu yapu iliskilerini ifade eden sekiller Williams’in (2001)
kullandig1r hiikiimlendirmesel sekillere benzemektedir. Yapilar arasindaki toplam
fark degeri biiylidiik¢e yapilar bir birinden uzak demektir ve farkli anlam kiimesinde

yer alirlar.

Cizelgedeki yapilar katilimcilarin temel anlamlandirmalari hakkinda bir fikir
verirken matristeki derecelendirme puanlar1 dikkate alinarak olusturulan bu sekil

yapilar arasindaki iligkileri ifade etmektedir.

Veriler analiz edilirken betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Simsek ve Yildirim’a
(2006) gore betimsel analizde elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara
gore Ozetlenir ve yorumlanir. Nitel veri analizi sureci, verilerin organizasyonunu,
veri tabaninin 6n okuma isleminden gegirilmesini, temalar1 kodlama ve organize
etmeyi, veri sunumunu ve bunlari yorumlamayi igerir (Creswell, 2013). Betimsel
analizin amaci, elde edilen bulgular1 yorumlanmis ve diizenlenmis sekilde
okuyucuya sunmaktir. Yapilan arastirmanin analizi oncelikle aragtirmaci tarafindan
yapildi, ortaya ¢ikan kodlar ve bulgular bagimsiz 2 arastirmaci tarafindan tekrardan
incelendi ve arastirmacilar arasinda tutarlilik saglanmis oldu. Roberts ve Priest
(2006) arastirma sonucu elde edilen verilerin bagimsiz bir arastirmaciya gonderilerek
yapilan analizler ve bulgular hakkinda geri bildirim alinabilecegini belirtmiglerdir.
Basar1 testlerinde katilimcilara ait cevap kagitlart ve katilimciya ait repertuar
cizelgeleri 1’inci katilimci1 (Hiseyin), 2’nci katilimc1 (Meryem), 3’tincii katilimei
(Nurdan) seklinde verilerek ve sembolik isimler ile kodlanmistir. Katilimcilarin
basari testinde ve mulakatta sorulara verdikleri cevaplar iki egitim uzmani tarafindan
ortak kategorilere ve alt kategorilere ayrilmistir. Glesne ve Peshkin (1992), nitel
caligmalarin bu alanda uzman olan kisilerle paylasilmasinin ve onlardan geri bildirim
alinmasinin arastirmanin giivenilirligini artiracagini ifade etmistir. Bulgular kisminda
elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Gerekli yerlerde g¢alismanin
givenilirligini artirmak igin dogrudan alintilara da yer verilmistir. Nitel arastirma
alaninda uzman bagimsiz iki arastirmaciya elde edilen bulgular gonderilerek geri

bildirim alinmis ve aragtirmanin giivenirliligi saglanmstir.
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4. BULGULAR VE ANALIZ

4.1. Bulgular

Repertuar ¢izelgelerini olusturmaktaki amag¢ bu ¢izelgeler ile katilimcilarin tlrev
konusu ile ilgili kavram yapilarini ortaya ¢ikarmakti. Asagida 5’1 matematik 3’ii fen
bilgisi 6gretmen adayina ait olan tiirev konusu ile ilgili olusturulmus katilimcilarin

repertuar gizelgeleri ve analizlerine ait bulgular verilmistir.
4.1.1. Matematik Ogretmen Adaylarina Ait Bulgular
1.Katilimci (Huseyin):

Bu katilimcinin aldigi genel matematik dersindeki basarisi ve tiirev basari testinde
vermis oldugu cevaplar dikkate alinacak olursa bu katilimcinin tiirev kavrami ile
ilgili konularla daha fazla ilgili oldugu goriilmektedir. Matematik 6gretmen adayi
oldugu icin tiirev konusunu derslerde daha genis kapsamli almis olmasi dogaldir. Bu
konu ile ilgili daha fazla yorum yapabilmesi de normaldir. Bu katilimci tiirevle ilgili
yapilan ilk basar1 testinde tiirevin tanimin1 yaparken “Tiirev bir fonksiyonun siirekli
ve tanimli oldugu yerlerde vardir”, “Bir fonksiyonun tiirevi fonksiyonun tegetinin
denklemini verir” seklinde ifadeler kullanmistir. Daha sonra yapilan miilakatlarda ise
tiirevi fonksiyonun tegetinin egimi olarak ve tiirevdeki limit kavramimin varligina
deginerek tiirevi agiklamaya ¢alismistir. Bu katilimcinin ilk oturumda basari testine
verdigi cevaplar ile repertuar cizelgeleri olusturulurken yapilan miilakatlarda

kullandig1 ifadelerin tutarli olmadigr goriilmiistiir.

1-)Sizce tiirev nedir? Bu kavram hakkinda bilgi verebilir misiniz?
Toren I:1r r 4 \ 3 g Yain e 1 LW oue &\ oA M l 3 1y 'f 9 4 t lof \.J.-{"
W/ ) ) :
- A Nere i ‘{7*“11-"1'7"‘1

e prlpoen i ) Dodkspprn. e igudda ke

her andley kit ohable Yade orkalprn lonteg DoldGudda ey
. ‘ [ T "4 " g M ; \"\ L\!)"

("\‘rf}!c']"';{" i»mjr;.L C H I:L""l‘ C;jr. j* ACe {.."l'f/"-"a"l'\; -L(-_fr\_.\ 3(.u1 ofe

ol .{Lr-j\""u C)"’:lf’ blira,

Sekil 4.1. Katilimcinin Basar1 Testi Sorusuna Verdigi Cevap
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Sekil 4. 2. Katilimcinin Milakat Sorularina Verdigi Cevap

Elde edilen yapilara gore matematik 6gretmen aday1 olan bu katilimcinin Repertuar
Cizelgesi asagidaki tabloda sunulmustur. Analiz sonucglari ve yapir iliskilerini

gosteren sonuglarda asagida verilmistir.

Tablo 4.1. Matematik Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT YAPI
YAPI (5) 112|13|4|5|6|7]|8|9]10|11|12 (1)

Bir noktadaki Bir noktadaki
tegettir MR R R R R N teget degildir
Fonksiyonun | 5 | 4l s[4l 1|1 |a|1|2|2]|1 |1 [FOnksiyonun
egimidir egimi degildir
Noktay1 teget Noktay1 teget
den_klemlnde slolal1l1l1l2l1lsl211l1 den_klemlnde
yerine koyma yerine koyma
var yok

Bir noktadaki Bir noktadaki
degisimle 11111234143 [2|21]1][1|degisimleiliskili
iliskilidir degil

Limit alma

111134 (3|2|1]1|1|1)1]|Limitalmakyok
vardir
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Tablo 4.1’in devami

Tegetin. N4 lg|s5|a|1|3|af1|3]|1]1]|y | c8ctncgmine
egimine esittir esit degil
Egim tirevle 11113lsl1l2l3l1l3l1l2]1 Egim tiirevle
hesaplanir hesaplanmaz
Sareklilik Sareklilik
gereklidir o N N N N N N I R I I gerekli degil
Bir andaki Bir andaki
degisimle 1(1(1(1|1|4|4|3|2|11]4|degisimle
alakali alakal1 degil
Mantikli 414 (415|334 |3(4]|2]|1]|5 |Mantksiz
DOGRU 413(4|5|3|2(4|3|4|1|1]|5]|YANLIS

Bu katilimcinin repertuar c¢izelgesinde yapilar ve maddeler arasindaki iliskiyi
derecelendirirken kullandig1 puanlara baktigimizda ug¢ puanlan fazla kullandig
goriilmektedir. Katilimcer ¢izelgedeki 4. ve 12. maddeleri dogru ve mantikli olarak
kabul etmis 10. ve 11. maddeyi ise yanlis olarak degerlendirmistir. 5. ve 8.

maddelerin dogrulugu hakkinda ise kararsiz kalmstir.

Bu katilimciya ait repertuar ¢izelgesindeki yapilar arasinda bulunan toplam fark

degerlerini gosteren matris asagida verilmistir.

Tablo 4.2. Matematik Ogretmen Adayina Ait Yapu iliskileri Matrisi

1.0GRENCIi OLUSAN
YAPI

1.Bir noktadaki tegettir 15 |1 24 | 23 | 13 | 14

2.Fonksiyonun egimidir 13 | 22 | 21 | 15 | 16

3.Noktay teget

denkleminde yerine 14 | 15 | 18 | 22 | 21
koyma var

4.Bir noktadaki

degigimle iligkilidir. 141171620119
5.Limit alma vardir 12 | 13 | 14 | 24 | 23
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Tablo 4.2’ nin devami

6.Tegetin egimine esittir

7.Egim tiirevle
hesaplanir

8.Sureklilik gereklidir

9.Bir andaki degisimle
alakal

10.Mantikli

11.Dogru

Yukaridaki cizelgeden elde edilen bu katilimciya ait yapi iliskileri matrisi sonucu

olusturulan yap1 iligkilerini gdsteren sekil asagidadir.

Noktayi teget denkleminde

yerine koyma var
5 Tegeti gimi itti Dog <—> Mantikl
Ill / egetin egimine esittir ogru < antikli
Bir noktadaki tegettir / 13

Fonksiyoniun egimidir,
Mantikh 15 Mantikh

Bir noktadaki degisimle iliskili

8
Bir andaki degisimle alakal
Limit alma vardlrw 1

Noktayi teget denkleminde
Yering koyma var 13
1

Fonksiyonun egimidir

Sureklilik gereklidir Sureklilik gereklidir

Limit alma vardir
12
Egim tlrevle hesaplanir

Bir noktadaki tegettir

15 i i degisi
14 Bir noktadaki degisimle
Egim tUTvle hesaplamr%?“ﬂ(i“dir 14

12

Tegetin egimine esittir,

15
Sureklilik gereklidik—__ Limit alma vardir

Sekil 4. 3. Matematik Ogretmen Adayinin Yapr iliskileri

Bu katilimcinin ilk anlam kiimesini inceleyecek olursak “Tegetin egimine esittir”,

“Bir noktadaki tegettir”, “Fonksiyonun egimidir” yapilarini ayni anlam kiimesinde

degerlendirdigini ve birbirlerine yakin buldugunu gérmekteyiz. Bu katilimciya gore

tegetin egimi ile fonksiyonun egimi ayni sey olarak diisiiniilmektedir. “Noktay1 teget
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denklemin de yerine koyma var” yapisi ile “Tegetin egimine esittir” yapilari
arasindaki puan farkinin kiicik olmasi da bu iki yap1 arasindaki iliskinin kuvvetli
oldugunu gostermektedir. Bu katilimc teget denkleminde nokta yazildiginda bulunan
sonucun tegetin egimine esit oldugu diisiincesinde olabilir. Yine tegetin egimine
esittir yapis1 dogru ve mantikli yapisi ile eslestirilirken fonksiyonun egimine esittir

ve bir noktadaki tegettir yapilari sadece mantikli yapist ile eslestirilmistir.

Bu katilimcinin dogru ve mantikli yapilar1 arasindaki toplam fark degerini 5 olarak
bulmas1 da yine diislindiiriiclidiir. Demek ki bu katilimciya gore dogru olan bir sey
mantikli olmayabilir ya da mantikli olan bir sey tamamen dogru olmayabilmektedir.
Bir diger anlam kiimesine bakildiginda ise “Limit alma vardir” ve “Siireklilik
gereklidir” yapilar1 arasindaki yakin iliskinin var oldugunu gdérmekteyiz. Bu
katilimer bir noktada tiirev olmasi igin siireklilik gerekli oldugundan tiirevde limit

vardir, tiirev limit ile iliskilidir anlayigina sahiptir.

Bu katilimcinin kiime analizlerinde goriildiigii gibi “bir noktadaki degisim oran1” ve
“limit almak var” yapilar1 birbirine yakin ¢ikmistir. Bu katilimcinin limit kavrami
yardimiyla bir noktadaki anlik degisim oranina ulagilabilece§i yani tiirev elde

edilecegi algilayis1 vardir.

2. Katilimci(Meryem Merve):

Matematik 6gretmen adayr olan bu katilimci tiirev basari testinde tiirevin tanimini
yaparken tirevin egimle alakali olduguna deginmistir. Bir egriye ait olan
fonksiyonun egimini, dogru denklemine ait fonksiyonlarin egimi gibi kolay
bulamayacagimizi egri grafiklerinde belirli bir egimden s6z edilemeyecegini, bu
asamada egriye ait grafigin egimini bulurken tiirevin devreye girecegini belirtmistir.
Egri lizerinde segilen bir noktadan egriye ¢izilen teget dogrusunun egimini tiirev ile
iligkilendirmistir. Yine tiirev basar1 testinde hareketli bir cismin hareketine ait
fonksiyonda, belli bir andaki hizi soruldugunda ve bagka bir soruda farkli bir
fonksiyonun belli bir noktadaki anlik degisim orani soruldugunda bu katilimer ayni
¢Oziim yollarmi kullanmistir. Katilimec1 bu sorularda ¢oziime giderken verilen

fonksiyonlarin tiirevini almis ve istenilen noktayr fonksiyonlarin tiirevinde yerine
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yazarak ¢Oziime ulagsmistir. Yine basar testindeki tlirev-limit iligkisini dlcen baska
bir soruda bu iligkiyi fark edemedigi icin katilimci soruyu cevaplayamamistir. Bu
katilimcinin tiirev basari testinde baska bir soruya verdigi cevap incelendiginde, bir
fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevinin oldugu diisiincesinin var oldugu
goriilmektedir. Daha sonra repertuar cizelgesi olusturulurken yapilan miilakatlarda
ise bu katilimer siirekliligin tiirev icin yeterli olmadigin1 fonksiyon bir noktada
siirekli ise o noktada kesin tiirevlidir diyemeyecegini sdylemistir. Tiirevli olan bir
fonksiyonun ise kesinlikle siireklidir diye sOyleyebilecegini dile getirmistir. Tiirev-
stireklilik iligkisi yoniinden bu katilimcinin basart testine verdigi cevaplar ile miilakat

sirasinda verdigi cevaplar arasinda bir tutarsizlik oldugu goriilmiistiir.

Miilakatlar sonucu elde edilen yapilara gore matematik 6gretmen adayir olan bu
katilimecinin Repertuar Cizelgesi asagidaki tabloda sunulmustur. Analiz sonuglar1 ve

yapi iliskilerini gosteren sonuglarda asagida verilmistir.

Tablo 4.3. Matematik Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN YAPI 11203lalslel7!l8!lol10l11 KARSIT YAPI
() (1)

O e ey Tegetin egimi
Tegetinegimidir. |1 (5|1 |1[(1|1(5]1]|4(1]1 degildir
Fonksiyonun Fonksiyonun
siirekli olmasi 113(5|1(1]21|1|212]|1](5]5 |siirekli olmasi
gerekli gerekli degil
Limit glmak 113l1ls5lsl1l1l111l111 Limit glmfilk
gerekli gerekli degil

Tarev kesin(direk) Tdirev kesin sonug

sonug bulmaktir degildir

Bir noktadaki Bir noktadaki anlik
anlik degisimdir SI33122°>|° 2! degisim degil
Noktay1 Noktay1
fonksiyonda 11111111115 |1]1]|fonksiyondayerine
yerine koymak var koymak yok
Fonksiyonun Fonksiyonun
istenilen degere 1(1}1|1(1|{5/1]1|5|1]1 istenendegere
ulastig1 nokta ulastig1 nokta degil
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Tablo 4.3’iin devam

Tegetin Tegetin
denkleminin denkleminin
istenen noktada Lpprpiprpipipdyspdgl istenilen noktada
aldig1 deger aldig1 deger degil
Mantikl 1(511112|12|3|5|3|5|5]|1 |Mantiksiz
DOGRU 115(12]11(1]3|5[3|5(|5]|1]|YANLIS

Yukaridaki repertuar ¢izelgesinden de goriildiigii gibi bu katilimer 2-7-9-10 ve 12.
maddeleri dogru ve mantikli olarak gormektedir. 1-3-4-5 ve 11. maddeleri ise
mantiksiz ve yanlis maddeler olarak degerlendirmistir. 6 ve 8. maddeler hakkinda ise

dogru ya da yanlistir diye yorum yapamamugtir.

Katilimcinin repertuar ¢izelgesinde 10. maddeyi dogru kabul etmesi tiirev-sureklilik
iliskisini anlamakta sorun yasiyor olabilecegini gostermektedir. Yine bu ¢izelge de 4.
maddeyi yanlis ve mantiksiz olarak kabul etmesi tiirev-limit iliskisi agisindan bu

katilimcinin konu ile ilgili kavram yapisinda sorun oldugunu gostermektedir.

Derecelendirmelerine gore birbirine yakin olan yapilar kiime analizi ile
gruplandirilmistir, yani yapilar arasindaki toplam fark degerlerine bakilarak yapilar
kiimelendirilmistir. Yapilar arasindaki toplam fark degeri biiyiidiik¢e yapilar bir
birinden uzak demektir ve fakli anlam kiimesinde yer alirlar. Bu katilimciya ait
yapilar arasindaki toplam fark degerini gdsteren matris asagida verilmistir. Ust
satirdaki 1’den 10’a kadar olan numaralar ile en sol slitundaki numaralandirilmis

yapilar ayn1 yapilardir.

Tablo 4.4. Matematik Ogretmen Adayina Ait Yap: Iliskileri Matrisi

1. OGRENCI OLUSAN

YAPI

1.Tegetin egimidir. 21 |17|14 (18| 9 (13| 9 |13 |13
2.Fonl§siyonun stirekli olmas1 20127125118 122118126 | 26
gerekli

3.Limit almak gerekli 21128114118 (14|30|30

46



Tablo 4.4’iin devam

4.Turev kesin(direk) sonug

bulmaktir 16 (2117|2121 |21
5.}%1.r .nok.tadakl anlik 23119 | 23 | 25 | 25
degisimdir.

6.Noktay1 fonksiyonda yerine 410 120120
koyma var

7.Iionk5|yonl{n istenilen 4 120120
degere ulastig1 nokta

8.Tegetin denkleminin istenen 20 | 20
noktada aldig1 deger

9.Mantikli 0

10.Dogru

Matristeki yapilar arasindaki fark puanlarina gore yakin ve uzak degerlere sahip olan

yapilar, aralarindaki iligkilerin daha iyi gorilebilmesi icin kiimeler halinde (clusters)

yazilmig (Cohen, 2000) ve yapi iliskilerini gosteren sekiller olusturulmustur. Bu yap1

iliskilerini ifade eden sekiller Williams’in (2001) kullandigi hiikiimlendirmesel

sekillere benzemektedir.

Yukaridaki matriste yapilar arasindaki puan farkina bakildiginda 2 ve 3 yapilarinin,

5-9-10 yapilan ile arasindaki puan farkinin biiyiik ¢iktig1 bu yapilarin ayni1 anlam

kiimesinde yer almadigi soOylenebilir. Yukarida yapi iligkileri matrisi verilen

katilimciya ait sekiller agagida verilmistir.
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Tegetin egimidir 3 Tegetin denkleminin

. istenilen noktada aldigi
ﬂ deger
Noktay: foriksiyonta 4

yerine koyma var

Limit almak gerekli

Dogru-Mantikh

9 Fonksiyonun istenen degere
ulastigi nokta

Tegetin denklemini

1 istenen noktada aldiga
Limitalmak gerekli deger

o 4 Noktayi fonksiyonda
TEEEtIDfEIm'd" 13 yerine koyma var

14
17 Fonksiyonun istenilen degere
Tirev kesinﬁ‘ﬁﬂ;—_—) ulastizi nokta

bulmaktir 19

16 Bir noktadaki anhk degisimdj

Tegetin egimidir

13
Dogru-Mantikh

Sekil 4.4. Matematik Ogretmen Adaymin Yap Iliskileri

Cizelgede ki yapilar katilimcilarin temel anlamlandirmalari hakkinda bir fikir
verirken matristeki derecelendirme puanlar1 dikkate alinarak olusturulan bu sekil

yapilar arasindaki iliskileri ifade etmektedir.

Bu katilimciya gore “Tegetin egimidir” yapisi “dogru ve mantikli” yapilar ile
birlikte ele alinan yapilardir. “Limit almak gerekli” yapist ile “Dogru-mantikli”
yapist birbirinden uzak olan yapilardir. Bu katilimcinin kavram yapisinda “tiirev-

limit” iligkisi yoniinden sorun oldugu goriilmektedir.

Semalardan goriildiigii iizere bu katilimcimin “noktayr fonksiyonda yerine koyma
var”’, “tegetin denkleminin istenilen noktada aldigir deger”, “Fonksiyonun istenilen
degere ulastif1 nokta” yapilar1 arasinda yakin bir iligki vardir. Bu katilimciya gore
fonksiyonun teget denkleminde yerine koyarak islem yaptigimiz bir nokta bizi tiireve

ulastirir diistincesi vardir.

“Limit almak gereklidir” ve “Bir noktada ki anlik degisimdir” yapilari ise birbirinden
uzak ¢ikmistir. Yine “Fonksiyonun siirekli olmasi gerekir” ve “Bir noktada ki anlik
degisimdir” yapilar1 birbirinden uzak yapilar olarak goriilmektedir. Bu katilimci

tirevdeki limit ve siireklilik kavrami ile anlik degisim orani arasindaki iliskiyi
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anlamakta sorun yasiyor olabilir. Bu yiizden yapi iliskileri matrisinde bu yapilar

arasinda boyle uzak bir iliski ¢ikmis olabilir.

Tirev kavramina iliskin 6grenme zorluklar1 ve kavramsal anlama i¢in Oneriler adl
bir ¢alismada (Bingdlbali, 2008) “Limit kavrami tlirevin dogasinda vardir. Limit
kavrami olmaksizin tiirevi anlamlandirmak miimkiin degildir. Ciinkii ancak limit
kavrami yardimi ile ortalama degisim oranlarinin anlik degisim oranina ve bununla
baglantili olarak sekant(kiris) dogrularinin egimlerinin tegetin egimine yaklasimi

anlamlandirilabilir.”

3. Katilimer (Nurdan):

Calismanin ilk oturumunda yapilan tiirev bagari testinde bu katilimer tiirevin tanimin

su sekilde yapmaistir:

“Bir egrinin herhangi bir noktasindan c¢izilen teget dogrusunun egimi, bize o
noktadaki trevi verir” Bu katilimer tiirevi bir noktadaki teget dogrusunun egimi ile
iligkilendirerek tlirev-egim iliskisine deginmistir. Katilimcinin miilakat sirasinda

verdigi cevaplar da bu tanimiyla 6rtiismektedir.

Bir hareketliye ait hiz zaman fonksiyonunda belli bir andaki hizi bulurken
fonksiyonun tiirevini alarak bir noktadaki anlik hizi hesaplamistir. Bir fonksiyonun
bir noktadaki anlik degisim oranim1 bulurken de ayni islemi yapmis, Once
fonksiyonun tiirevini almig sonra noktay1 yerine yazarak istenilen noktadaki anlik
hiz1 hesaplamistir. Buradan anlik degisim orani ve anlik hizi bulmak icin tiireve

ihtiya¢ duydugunu tiirevi bu kavramlarla iligskilendirdigini gérmekteyiz.

Limit yardimiyla tiirev hesaplamas1 gereken bagka bir soruda bunu fark ettigini ve
tireve limit yardimiyla ulagmaya ¢alistig1 yaptigi islemlerde goriilmektedir. Bagka
bir soruya verdigi cevapta ise limit isleminin tiirev i¢in gerekli oldugunu
sOylemektedir. Fakat grafigi verilen bir fonksiyonun belli aralikta tiirevi hakkinda
yorum yapmasi istendiginde bu soruyu cevaplayamamis, herhangi bir yorum

yapamamuistir.
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Matematik Ogretmen adayi olan bu katilimcinin Repertuar Cizelgesi asagidaki

tabloda sunulmustur. Analiz sonuglar1 ve yapi iliskilerini gosteren sonuglarda asagida

verilmistir.

Tablo 4. 5. Matematik Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) [ I el el R IRV YD

- Tegetin
g?i%gg}r s511]3]3|1]1|ecsimi

£ degildir
Degisim Degisim
oranindan 315|11| 2| 2| 1 |oranindan
bahsedilebilir bahsedilemez
Sarekli Sarekli
olunan her olunan her
noktada L1215 15]2 noktada
tlrev var tirev yok

- Teget
dTeer%lilteminin denkleminin
) 5134 ]5]|1]|1]|birnoktada
bir noktada S
aldig deger aldig1 deger

degil

E"glm yoksa s{1ls5lal1]1 Eglm yoksa
tlrev yoktur tirev vardir
FS)'nkjslyonun sl1]5]al2]1 FE).nk;lyowr!un
egimidir egimi degil
Limit almak Limit almak
gereklidir LI I D2 erekdi degil
Sureklilik Sureklilik
gerekli UL I3]0 | gorekli degil
Mantikli 31514 ]| 5| 3| 4 |Mantiksiz
DOGRU 354|534 |YANLIS

Bu katilimemin repertuar ¢izelgesi incelendiginde ¢izelgenin en sol siitununda yer

alan yapilarin katilimcida var oldugu goriilmektedir. Bu katilimer ¢izelgedeki 2-5- 8
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ve 10. maddeleri dogru-mantikli olarak kabul etmis, 1. maddeyi ise yanlis olarak
kabul etmistir. 4-7-11. maddelerin ise dogru ya da mantikli olup olmadigi konusunda

kararsiz kalmistir.

Bu katilimcimin 10. maddeyi dogru olarak kabul etmesi stireklilik ve tiirev iligkisini
anlamada sikint1 yagadigin1 gostermektedir. Tiirev konusunda “Tegetin egimidir” ve
“Fonksiyonun egimidir” yapilarimin katilimcida var olmasi dikkat c¢ekici bir

durumdur.

Yukarida ki katilimciya ait repertuar cizelgesinden elde edilen ve katilimciya ait

yapilar arasindaki iliskiyi gosteren matris asagida verilmistir.

Tablo 4. 6. Matematik égretmen adayina ait yapr iliskileri matrisi

1. OGRENCI OLUSAN YAPI

1.Tegetin egimidir

2.Degisim oranindan bahsedilebilir

3.Surekli olunan her noktada tiirev
var

4.Teget denkleminin bir noktada
aldig1 deger

5.Egim yoksa tiirev yoktur

6.Fonksiyonun egimidir

7.Limit almak gereklidir

8.Sureklilik gerekli

9.Mantikl

10.Dogru

Yapr iliskileri matrisine gore arasinda ki puan farki fazla ¢ikan yapilar: 2-4, 2-5, 2-9,
2-10, 4-7, 4-8, 5-7, 5-8, 7-9, 7-10, 8-9, 8-10 yapilaridir. Bu yapilar arasinda puan
farkinin fazla olmasi yapilar arasindaki iligkinin az oldugunu ya da bu yapilarin

birbirinden uzak oldugunu gosterir.

Asagida yapi iligkilerini gosteren sekil bu katilimcinin konu ile ilgili var olan kavram

yapisini yansitmaktadir.
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—— b : e
fegetin egimidir < Fonksiyonun egimidir

\ feget denkleminin

5 bir noktada
10 aldigi deferdir

Egim yoksa tirev yoktur 4:—-2—-—) Fonksiyonun egimidir

leget denkleminin Limit almak gerekli

bir noktada =—=—= Fonksiyonun egimidir

12 11
aldigl degerdir
5
15 sureklilik gerekli
Dogru#} Mantikl

il

sureklilik gerekli

Sekil 4. 5. Matematik 6gretmen adayinin yap iligkileri

Yukaridaki sekle gore “Limit almak gereklidir” ve “Siireklilik gereklidir” yapilar
ayni anlam kiimesinde ele alinmistir. Bu yapilar birbirine yakin olan yapilardir. Bu
katilimcinin  kavram yapisinda limit ve siireklilik birlikte ele alinma sebebi

stirekliligin sartlarindan birinin limit olmasi olabilir.

Katilimemin kiime analizinde ve yapi iligkileri matrisinde de goriildiigi gibi
“sureklilik gereklidir” ve “limit almak gereklidir” yapilari dogru ve mantikli yapilari
ile zit yapilardir. Bu katilimci her ne kadar sozel olarak tiirevde siirekliligin ve
limitin gerekliliginden s6z etse de kavram yapisinda bu yapilari dogru ve mantikli
bulmadigr goriilmektedir. Bu katilimci limiti ve siirekliligi tiirevle iliskilendirmekte

sikintilar yagamaktadir.
Bu katilimciya gore “Tegetin egimidir” ve “Fonksiyonun egimidir” yapilar1 birbiri

ile yakin iligkili yapilar olarak goriilmiistiir. Bu katilimci fonksiyonun egimi ile

tegetin egimini ayni sey olarak diisiinmektedir.
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“tegetin egimidir” ve “egim yoksa tiirev yoktur” yapilar arasinda da yiiksek bir iligki
oldugu goriilmektedir. Bu katilimcida tegetin egiminin tiirev oldugu seklinde bir

kavram yapis1 mevcuttur.

4. Katilimer (Yusuf):

Yusuf’un tiirev basari testindeki sorulara vermis oldugu cevaplart inceleyecek
olursak yapmis oldugu tiirev taniminda, egriye iizerindeki bir noktadan cizilen
tegetin egimidir demistir. Tlirevin olmasi i¢in fonksiyonun siirekli olmasi gerektigini

sOylemis ve tiirev limitin 6zel halidir diye belirtmistir.

Hareketliye ait bir fonksiyonda verilen belli bir andaki hiz1 bulurken ve fonksiyonun
belli bir noktadaki anlik degisim oranin1 bulurken ayni islemleri yapmis

fonksiyonlarin tiirevini alarak iglem yapmaistir.

Bu katilimcinin testteki diger sorulara vermis oldugu cevaplardan tiirevi siireklilik ve

limit ile iliskilendirerek islem yapmaya ¢alistig1 goriilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda yapilan miilakatlar sonucu elde edilen katilimecinin

yapilar1 ve bu katilimciya ait repertuar ¢izelgesi asagida verilmistir.

Tablo 4. 7. Matematik Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) 12|34 |5(6(7]8]|9](10(11]12 YAPI (1)
Tl'ir_ev egimi alslaslslilalil1lsl2l1l1 Tlrev egimi

verir vermez
Limitin 3l3lalolsl1l1l1l2lalola Limitin .
devami devami degil

Fonksiyonun Fonksiyonun

noktada 5| 5|3|al2|2|1]|1]5]3]1]|1|tokada
aldig1 deger aldigy deger
degil
Oraniile Oraniile
iliskili SUB 233333 Y4 Y| Y skl degil
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Tablo 4.7’nin devami

StreKlilik Streklilik
: 3|13 |5 (1|42 |2 |1|3 |5 /| 1] 4 |gerekli
gerekli degil
Bir andaki Ellzrlandakl
hiz1 4 (4131325411121 bulmak
bulmaktir ..
degil
Limitin Limitin
3131|4451 (3 (1|3 ]|4]| 2| 4 |pargasi
parcasidir degil
Mantikli 4 (413134121344 4] 3| 3 [Mantiksiz
DOGRU |3 |4 |3 |3 |4|2]|3|4|4|4]3]| 4 |YANLIS

Cizelgede goriildiigii gibi maddeler ve yapilar arasindaki derecelendirmeler bu
katilimcida keskinlesmemistir. Bu katilimer puanlama yaparken 1 ve 5 puanlarini
kullanmak yerine daha ¢ok ara degerdeki puanlar1 kullanmay1 tercih etmistir. Buda

konu ile ilgili kararsiz bir yapida oldugunu gostermektedir.

Bu katilimcinin repertuar gizelgesine gore 2-5-8-9-10 ve 12. maddeler dogru olarak
kabul edilebilir. Bu katilimcinin yukaridaki c¢izelgede kesinlikle yanlistir diye
nitelendirdigi bir madde bulunmamaktadir. Bu katilimc1 3 ve 9. maddeleri 1 ve 2.

maddeleri birbirine yakin maddeler olarak gérmektedir.

Repertuar cizelgesinden elde edilen ve yapilar arasindaki iliskiyi gosteren matris
asagida verilmistir.

Tablo 4. 8. Matematik égretmen adayina ait yapr iliskileri matrisi

4. OGRENCI
OLUSAN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.Tiirev egimi verir 21 | 7 | 21 | 22 | 11| 20| 20 | 23
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Tablo 4.8’in devamu

2.Limitin devamidir

3.Fonksiyonun
noktada aldig1 deger

4 .Oran ile iliskili

5.Sureklilik gerekli

6.Bir andaki hizla
iliskili

7.Limitin pargasidir

& Mantikli

9.Dogru

Yukarida yapilar arasindaki iligskiyi gosteren matrisin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢izilen

sekiller agsagida verilmistir.

Bir andaki hizlg iliskili i
11

5
Dogru

HJ__J__,—,Fonksi\,ron un noktada

Turev egimi verir 7 aldigi deger 2

mantikh

Timitin devamidir 5
IS ——s Limitin parcasicdir

9

Sureklilik gereklidir
i Limitin devarmidir
Dogru

15

Oran ile iliskili - Bir andaki hizla iliskili Mantikl
15

Fonksiyonun noktada
Aldig deger

Sekil 4. 6. Matematik Ogretmen Adaymin Yapi Iliskileri
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Bu katilimcinin kiime analizine gore “Limitin devamidir”, “Limitin pargasidir”,
“Stireklilik gereklidir yapilart birbirine yakindir. Bu yapilar ayn1 zamanda dogru

yapist ile de iligkilendirilmistir.

“Dogru” ve “Mantikl’” Yapilar1 arasindaki puan farkinin 2 olmasi dikkat ¢ekicidir.
Bu puan farkina gore katilmecr dogru dedigi bir seye %100 mantiklidir
diyememektedir. Bu katilimcinin kiime analizine gore “Tiirev egimi verir” ve
“Fonksiyonun noktada aldig1 degerdir” yapilar1 arasindaki puan farkinin az olmasi bu
yapilarin yakin oldugunu gosterir. Bu katilimciya gére fonksiyonun bir noktada

aldig1 deger egimi verir seklinde algilanmaktadir.

5. Katilimer (MUmin):

Bu katilimcinin tiirev basar1 testine vermis oldugu cevaplar dikkate alinacak olursa
tiirev kavramu ile ilgili konulara az egiliminin oldugu goriiliir. Bu agidan bakildiginda
maddelerdeki konular ile ilgili fazla ilgili degildi ve fazla yorum yapamiyordu. Tiirev
basar1 testinde sizce tiirev nedir sorusunda tiirevi egim bulmada bir ara¢ olarak

tanimlamastir.

Fonksiyonun bir noktadaki anlik hizin1 bulurken tiirevden faydalanmis fakat anlik
degisim oranint soruldugunda bunu tiirevle iliskilendirememistir. Yapilan
mulakatlarda ise tlirevin olmast i¢in egimin gerekliliginden, egim olmasi icinde iki
nokta arasindaki degisim olmasi gerektiginden bahsetmistir. Stirekliligin olmadig1 bir

noktada tlirevin olabilecegine deginmistir.

Bu katilimemin milakatlar sonucu elde edilen repertuar ¢izelgesi asagida verilmistir.

Tablo 4. 9. Matematik Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) 1123456789 ]10]11(12 YAPI (1)
fici nokta Iki nokta
Zreatsil im S|5[4 1415|554 2] 2| 2 |arastdegisim

gisit gerekli degil
gerekli
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Tablo 4.9’un devam

Surekl'lllkw sls5/1/5l115!5|2/2/al2]2a Surekl_lllk
gerekli degil gerekli
Anlik Anlik
degisimden 41514142554 |3 |1]| 2] 2 |degisimden
bahsedilebilir bahsedilemez
Tegetin 4|5 5|5|2|2|5|3|5|2]|2]|2 leetn
egimi egimi degil
Yaklasilan 1120211051120 212121112 Yaklasilan
nokta var nokta yok

< . Tegetin
Tegetin .
denklemi 12011121 ]2]2]2]|1|y |denklem
. . tureve esit
tlrevdir <.

degil

Mantikl 315|544 |5]|5]|4|4]|1|4/]| 4 |Mantiksiz
DOGRU 2551414 |5(5(4|4]|1|4]|4|YANLIS

Bu katilime1 2-3-6 ve 7. maddeleri dogru ve mantikli olarak kabul etmistir. 10.
maddeyi ise yanlis ve mantiksiz olarak kabul etmistir. Bu katilimcinin 2. ve 3.
maddeleri dogru olarak kabul etmesi fonksiyonun egimi ile tegetin egiminin ayni sey

olarak diistindiigiinii gostermektedir.

Bu katilimc1 miilakatta tiirevi tegetin egimidir diye tanimlamasina ragmen repertuar
cizelgesinde fonksiyonun egimidir yapisim da dogru olarak kabul etmistir. Ilk
yapilan tlirev basari testinde ise tiirevi egim bulmak igin bir aragtir seklinde
tanimlamisti. Bu katilmcinin  tiirev  tanimlamasinda bir netlik olmadigi

gorulmektedir.

Bu katilimeinin tlirev konusunda yapilan test ve miilakatta verdigi cevaplarin tutarl
olmadig1 goriilmistiir. Arastirmaci, test ve miilakatta tegeti sadece ifade olarak

kullandigini, kavram olarak kullanilmadigini gézlemlemistir. Sonug¢ olarak bu
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katilimcinin tiirev ve kavramlart arasindaki iligkiyi anlamasinda uyusmazliklar ve

aciklamasinda yetersiz ifadeler bulunmaktadir.

Bu katilimcinin tirevle ilgili yapilar arasinda “siireklilik gerekli degildir” ve “tegetin

denklemi tiirevdir” yapilarinin olmasi dikkat ¢ekicidir.

Yukaridaki repertuar ¢izelgesinden elde edilen bu katilimciya ait yapilar arasindaki

iliskiyi gosteren puan farki matrisi agsagida verilmistir.

Tablo 4. 10. Matematik Ogretmen Adayina ait Yapu iliskileri Matrisi

5. OGRENCIi OLUSAN YAPI

1. Iki nokta aras1 degisim gerekli

2. Siireklilik gerekli degil

3. Anlik degisimden
bahsedilebilir

4. Tegetin egimi

5. Yaklasilan nokta var

6. Tegetin denklemi tlirevdir

7. Mantikli

8. Dogru

Matrise gore arasindaki puan farki en ¢ok ¢ikan yapilar 1-5, 1-6, 2-5, 3-6, 4-6, 5-7, 5-
8, 6-7, 6-8 yapilaridir. Bu puan farki yapilarin birbirinden uzak oldugunu gosterir.

Matristeki yapilar arasindaki iliskiyi daha iyi gosteren sekiller asagida verilmisti r
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egetin denklemi

Iki nokta arasi 5 S
E,ﬂ.nllk degisimden riirevdir

degisim gerekli bahsedilebilir

10

3 34
Dogruesiantikh

Ie

Tegetin egimi

Dogru Mantikh

Tegetin denklemi
tlrewdir

I;r

Yaklasilan nokta var

Dogru

1 Mantikh

ki nokta aras
degigirr kli 10
egizim gere '%_“_h“‘—ﬂ'eﬁe'.in egimidir

9

13 17

Greklilik gerekli degil «—> Anhk degisimden bahsedilir
B 3 14

Sekil 4. 7. Matematik Ogretmen Adayinin Yapr iliskileri

Yap1 iliskileri semasina gore “Tegetin denklemi tiirevdir” yapisi ile “dogru” ,
“mantikl’” yapilar1 ayn1 anlam kiimesinde yer almistir. Bu yapilar arasindaki fark

puani yiiksek c¢ikmistir. Bu katilimer tiirevin tegetin denklemi oldugunu kabul
etmemektedir.

“Tegetin denklemi tiirevdir” ve “Yaklagilan nokta vardir” yapilar1 da sekle gére ayni
anlam kiimesinde yer almis ve aralarindaki fark puani az ¢ikmistir. Bu katilimcida

tegetin denkleminde yaklasilan bir nokta tiirev ile iliskilidir anlayis1 vardir.
4.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adayina Ait Bulgular

1. Katilimci (Rabia):

Fen bilgisi 6gretmen aday1 ile yapilan ilk ¢aligmada tiirevi hiz ve ivmeyi bulmayi

kolaylastiran matematiksel terim olarak tanimlamistir.

Hareketli bir cisme ait fonksiyonda cismin belli bir andaki hizin1 hesaplarken tiirevi
kullanmistir, baska bir soruda ayni sekilde fonksiyon verilip bir noktadaki anlik
degisim orant soruldugunda aymi sekilde islem yaparak sonuca ulagmustir.
Fonksiyonun denklemi verilip bir noktadaki tegetin egiminin soruldugu bagka bir

soruda da, tlirevi kullanarak soruyu dogru cevaplandirmistir. Fonksiyonda, bir
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noktaya sagdan ve soldan yaklasirken fonksiyonun aldigi degerlerin verildigi bir

tabloda, o noktada ki tiirevin soruldugu baska bir soruyu ise cevaplayamamustir.

Yapilan miilakatlarda bu katilimer tiirevin tegetle alakali oldugunu fakat egimle
alakasinin olup olmadigmi hatirlamadigini sdylemistir. Miilakat sirasinda tiirev
tanimini yaparken genel olarak siirekli anlik hiz ile iligkilendirmis ve limit, siireklilik,

anlik degisim kavramlartyla karsilagtiginda yorum yaparken zorlanmaistir.

Aragtirmacinin goriismelerdeki ifadeleri genelde verilen maddelerin tekrar1 seklinde
olmustur. Bu da katilimci i¢in konunun zor oldugunu diisiinmesiyle ilgili olabilir.
Katilimer goriismelerde kendi diisiincelerini ¢ok agiga vurmamis olsa da elde edilen
cizelgeler ve semalar katilimcinin kavram yapisini anlamak i¢in agiklayici olmustur.
Elde edilen yapilar goriismelerde ifade ettigi diisiince ve anlayis ile ortiismektedir.

Bu katilimciya ait repertuar ¢izelgesi asagidadir.

Tablo 4. 11. Fen Bilgisi Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) L2 (3 |4]5]6|7|8|9]10011112|0) 57
Fonksiyonun Fonksiyonun
tedeti d?/r S|11 (1131|1141 (1] 1]|tegeti
s degildir
Egim Egim gerekli
gereklidir 2155 Sttt degildir
Limit Limit gerekli
gereklidir CR I I I I e I I e N N degildir
Degisim Degis?m
oran ile 1113255 |a]a|e|a]y|oramil
alakals alakali
degildir
Sureklilik s
gerekli RN NN NN 3::::::;(;'#
degildir
Bir . i
. Bir noktadaki
gggit;‘iaek' 133215441 |1]1]1 degismehizs
hizdir degildir
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Tablo 4.11’in devami

Teget Teget
denklemi= | o 3 1 31 3| 1|3 |5|1]3]|1]|1]7 |denklemiz
Degisim Degisim
orani orani

Her zaman Her zaman
fonksiyonun fonksiyonun
denkleminin| 3 | 3 | 3|1 ]1|211(1|5]3]| 3] 3 |denkleminin
verilmesine verilmesine
gerek var gerek yok
Mantikli 3/5/5|5|4|5(5]4|5]|5/| 1|5 |Mantiksiz
DOGRU 3|/5|5|5|4|5|5|4|5|5]|1]|5]|YANLIS

Cizelgede de goriilebilecegi gibi bu katilimcinin “tiirev fonksiyonun tegetidir” ve
“Tlirev hesaplayabilmek i¢in her zaman fonksiyonun denklemine ihtiya¢ vardir” ve
“Bir noktadaki degisme hizidir” gibi yapilar1 vardir. Cizelgeye bakildiginda ilk goze
carpan sey bu katilimcinin 2. , 3., 4. ,6.,7.,9., 10. ve 12. maddeleri dogru,
mantikli olarak kabul etmesidir. 11. maddeyi ise yanlis ve mantiksiz olarak kabul
etmistir. Burada hem 10. maddeyi hem de 12. maddeyi ayni anda dogru olarak
degerlendirmesi dikkat ¢ekicidir. Repertuar cizelgesine dikkat ¢eken diger bir nokta
ise bu katilimciya gore 2. ve 3. maddelerin, tamamen birbiri ile ayn1 maddeler olarak

gorilmesidir.

Derecelendirmelerine gore birbirine yakin olan yapilar kiime analizi (clusteranalysis)
ile gruplanmistir. Yapilar arasindaki toplam fark degerleri kullanilarak yapilar
kiimelendirilmistir. Ornegin herhangi iki yap1 arasindaki toplam fark degeri kiigiikse
bu yapilar ayni1 anlam kiimesinde degerlendirilmektedir. Yapilar arasinda toplam fark
degerini gosteren matris asagidadir. Solda yer alan siitunlar katilimci yapilarini en

Ustte yer alan numaralar bu yapilarin numarasini géstermektedir.
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Tablo 4. 12. Fen Bilgisi Ogretmen Adayina ait Yapu iliskileri Matrisi

1.0GRENCI
OLUSAN YAPI

1.Fonksiyonun
tegetidir.

2.Egim gereklidir.

3.Limit gereklidir.

4.Degisim orant
ile alakali

5.Sureklilik
gerekli degildir.

6.Bir noktadaki
degisme hizidir

7.Teget
denklemi=degisim
orani

8.Her zaman
fonksiyonun
denkleminin
verilmesine gerek
var

9.Mantikli

10.Dogru

Bu matriste katilimciya ait 10 adet yapi en soldaki suUtuna ve en istteki satira
numaralar ile yazilmistir. iki yapr arasindaki toplam fark degerleri de iki yapinin
kesisim bolgesi olan alt kisimlarina yazilmistir. Mesela 1. yapi ile 2. yap1 arasindaki
toplam fark degeri tabloda goriildiigii gibi 21°dir. Ya da 3. yap1 ile 10. yap1

arasindaki toplam fark degeri 36’dir.

Yukarida verilen matriste ki puanlarin kiigiik olmasi iki yapr arasindaki yakin
iliskiyi, puanlarin biiylik olmasi ise iki yapi1 arasindaki iliskinin uzak oldugunu

gostermektedir.
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Matristeki fark degerlerine gore yakin ve uzak degerlere sahip olan yapilar iligkilerin
daha iyi goriilebilmesi icin kiimeler(cluster) halinde yazilmis ve yapi iligkilerini
gosteren sekiller olusturulmustur (Cohen, 2000).Yapilar arasindaki oklarin {izerinde
verilen sayilar toplam fark degerleridir. Herhangi iki yap1 arasindaki ¢arpi isareti o
iki yapinin birbirine uzakligini ve karsitligini gosterir. Bu sekillerin elde edilebilecegi
birka¢ bilgisayar programi olmasina ragmen bu yoOntemin kolay ve pratik ayni
zamanda veri kaybina neden olmamasindan dolay1 ve kolay anlasilabildigi i¢in tercih
edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaymin yapi iligkilerini gosteren sekil asagidaki

gibidir.

Yukaridaki matrise gore 1-3-4-5-7-8. yapilar ile 9-10. yapilar arasinda ki puan farki
ve 4-8. yapilar arasinda ki oldukga fazla ¢ikmistir. Bu yapilar arasinda puan farkinin

fazla ¢ikmasi yapilarin birbirinden uzak oldugunu gosterir.

Fonksivonun tegetidir

Limit gereklidir, "
1

Degisim oraniile alakal
# 10
13

sureklilik gerekli degil

v A= Bir noktadaki degisme hizidir
leget denklemi=Degisim oran

Fonksivonun tegetidir

1%'
Her zamanfonksivonun |19

\ \ 2 E :
verilmesine gerek u-'aKrl\mﬂEt denklemi
16 Degisim oran
;

Efim gereklidir
7

aq| 2ureklilil _r:e;\ekli degil
ch.ﬁr{d/ m sureklilik gerekli degil

Mantikl > Limit gereklidiv

15

Bir noktadakitegisim
Cegisimorantile  padir ;

alakal
kLimit gereklidir

Sekil 4. 8. Fen Bilgisi Ogretmen Adaymin Yapi Iliskileri

Cizelgedeki yapilar katilimemnin tiirev hakkindaki anlamlandirmalar1 hakkinda bir
fikir verirken, cizelgedeki derecelendirmeler dikkate alinarak olusturulan bu sekil

kiimeleri katilimciya ait yapilar arasindaki iligkiyi ifade etmektedir.
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IIk kiimeye baktigimizda birinci katilimcinin “Degisim orani ile alakali”, “Bir
noktadaki degisme hizidir” yapilari ayni anlam kiimesinde alinmistir. Bu katilimci
degisim oranini degisme hizi ile ayn1 sey olarak diisiinmektedir. Fen bilgisi 6gretmen
aday1 oldugu i¢in tiirevi genelde hiz ile alakali gérmekte ve tiirevin dogasinda var
olan degisim orani kavramini bir andaki degisme hiz1 ile aymi anlam olarak
gormektedir. Bu katilimciya gore “Siireklilik gerekli degildir” ve “Limit gereklidir”
yapilar1 kiime agacinda birbirine yakin c¢ikmistir. Aym1 zamanda bu yapilarin
Dogru” ve “Mantikli” yapilari ile uzak oldugu goriilmektedir. Bu katilimcinin tlrev-
limit iliskisini kurmasi yoniinden sorun yasadigi goriilmektedir. Siirekliligin olmasi
gerektigini kabul ettigi halde limit gerekli degildir demesi dikkat cekicidir. Bu
sonuctan, katilimcinin tiirevin temelini olusturan limit ve stireklilik konularinda da

eksigi oldugu anlasilmaktadir.

Diger anlam kiimesine baktigimizda bu katilimei tiirev i¢in * Bir noktadaki degisim
hizidir”, “Degisim orani ile alakalidir”, “Siireklilik gerekli degildir” ve “ Egim
gereklidir” yapilarini birbirine yakin gormektedir. Bu katilimciya goére bu yapilarin
hepsinin ayni anlam kiimesinde yer almasi tiirev konusunda bu kavramlar arasinda

bir iligkinin var oldugunu diisiindiigiinii gosterir.

“Bir noktadaki degisim hizidir”, “Degisim orani ile alakalidir” yapilarinin birbirine
yakin ¢ikmistir. Bu katilimciya gore tlirevin taniminda ki degisim orani kavramini,

degisim hizi ile ayn1 sey olarak algilanmaktadir.

2. Katilimci (Elif):

Bu katilimer tiirev basari testinde tlirevin tanimini siireklilik ve limit yoninden
inceleme yaparak aciklamaya ¢alismistir. Hareketliye ait konum-zaman
fonksiyonunda anlik hizi bulurken ve baska bir fonksiyonda anlik degisim oranini
bulurken ayni islemleri yapmis tiirevi kullanmistir. Yani anlik hiz ve anlik degisim

orani kavramlarini tiirev ile iligskilendirmistir.

Basar1 testine ait baska bir soruda fonksiyonun bir noktada ki tegetinin egimini
bulmas1 istenmis fakat bu katilimci nasil bir ¢oziim yolu izleyecegini bulamamis
tiirevi tegetin egimi ile iligskilendirememistir.
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Basar1 testinde tiirevdeki limit ve siireklilik kavramlar1 yoniinden inceleme yapmasi

gereken sorularda ise katilime1 yine ¢6ziim yapamamis sorulart bos birakmustir.

Miilakat sirasinda karsilastirmasi istenen maddeler katilimciya verilip yorum

yapmasi istendiginde, verdigi cevaplar bir iki kelimenin Gtesine gegmemistir. Bu da

katilimeciya gore konunun zor ve karmasik olmasindan, katilimcmnin konu ile ilgili

cok fazla bilgisinin olmamasindan kaynaklanmis olabilir.

Yapilan miilakatlar sonucu bu katilimcinin ulasilan yapilar1 ve bu yapilara gore

olusturulan repertuar ¢izelgesi asagida verilmistir.

Tablo 4. 13. Fen Bilgisi Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) ! 101111120y ap (1)
Teget yoksa Teget olmasa
tlrev 1 1|11 |datirev
hesaplanamaz hesaplanabilir
Fonksiyonun Fonksiyonun
her her
noktasinda 5 5| 1| 5 | noktasinda
tlrev turev
hesaplanamaz hesaplanabilir
Limit almaya Limit almaya
1 5|/5]|5
gerek var gerek yok
Degisim Degisim
oranindan 1 4 | 5| 5 | oranindan
bahsedilemez bahsedilir
Fonksiyonun Fonksiyonun
strekli strekli
olmas1 1 1| 5| 1| olmasigerek
gerekli
degildir
Tlrev Tlrev
alabilmek hesaplamak
icin iki nokta 1 1|1 | 1 |icinikinokta
verilmesi verilmesi
gereklidir gerekli degil
Egim Egim bulmak
bulmaktir 1 LT desildie
Mantikli 5 5|25 Mantiksiz
Dogru 4 4135 Yanlis
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Katilimer repertuar ¢izelgesinde maddeleri yapilara gore puanlarken yukaridaki
cizelgede de gorildiigii gibi genelde u¢ degerdeki puanlari kullanmistir. Bu da

katilimcinin kararli bir kavram yapisinin oldugunu gosterir.

Bu katilmci, cizelgede ki 1-2-3-8 ve 12. maddeleri dogru-mantikli olarak
degerlendirmistir. 4-5 ve 9. maddeleri ise yanlis-mantiksiz olarak degerlendirmistir.

6. ve 11. maddelerin dogrulugu hakkinda ise kararsiz kalmistir.

Fen Bilgisi 6gretmen aday1 olan bu katilimcinin tlirev-anlik hiz iligkisini iceren 6.

maddeyi dogru olarak kabul etmemesi diisiindiiriiciidiir.

Yukarida ki repertuar ¢izelgesine gore olusturulan yapr iliskileri matrisi asagida

verilmigtir.

Tablo 4. 14. Fen Bilgisi Ogretmen Adayina ait Yap iliskileri Matrisi

1.OGRENCI
OLUSAN
YAPI

1.Teget yoksa
turev
hesaplanamaz

2.Fonksiyonun
her noktasinda
turev
hesaplanamaz

31 18 21

3.Limit almak

gerekli 28 29 28

4.Degisim
oranindan
bahsedilemez

26 19 16

5.Fonksiyonun
surekli
olmasina
gerek yok

14 27 24

6.Tiirev hesabi1
igin iki nokta
verilmesi
gerekli

15 22 21
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Tablo 4.14’tin devam

7.Egim
bulmaktir
8. Mantikl

9.Dogru

Repertuar ¢izelgesine gore olusturulan yap1 iligkileri matrisinde katilimeinin yapilari
arasindaki iligkiyi gormekteyiz. Matristeki iliskilerin daha iyi anlasilmasi igin

olusturulan yapi iliskileri sekli asagida verilmistir.

Hoa s i 14 Fonksiyonun sdrekli
4 e :
efet yoksa tlrew =7

hesaplanamasz Olmiasina gerek yolk
L .
S 1 16 )
Tirew hesakbn icin Degisim ormmndar Crogru
e E . I P
ilei molota veril e si 14 bahsedilemes
gerekli 5 14

Egirm bulmalkur Lirmit alrmiak gerekli

5 trn ikt Eet sa ti
Egirm bulmaktr . & - Teget yoksa tirew
hesaplanamasz

Fonksiyvonun her nokiasinda

Teget yolksa tlrey »
Tirey hesaplanamaz

hesaplanarmasz

Limit almal gerelkli Fonksiyonun strekli olmasimma

Gerel yolk

Sekil 4. 9. Fen Bilgisi Ogretmen Adaymin Yapi Iligkileri

Bu katilimcinin repertuar ¢izelgesinin yapi iligkilerini gosteren kiime analizinde
“Egim bulmaktir” yapist ile “Teget yoksa tiirev hesaplanamaz” yapilar1 birbirine

yakin ¢ikmistir. Bu katilimer tiirevi teget denkleminin egimi olarak algilamaktadir.

Kiime analizinde “Dogru” ve “Mantikli” yapilar1 arasindaki puan farkinin sifir
olmamasi dikkat ¢ekicidir. Demek ki bu katilimciya gore dogru olan her sey mantikl

olmayabilir.
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“Teget yoksa tiirev hesaplanamaz” yapisi ile “Limit almak gereklidir” yapilarinin
kiime analizinde birbiri ile iliskisi olmadigi goriilmektedir. Bu katilimcinin
diisiincesinde teget ile limit arasinda bir baglanti bulunmamaktadir. Bingdlbali’ye
(2008) gore tiirev kavrami tanimlanirken bagvurulan en yaygin yontemlerden birisi
sekant dogrularinin tegete yaklagimi ve buradan limit yardimi ile tegetin egiminin

bulunmasi ve dolayisiyla tiirevin tanimlanmasidir.

Kiime analizine gore “Fonksiyonun her noktasinda tiirev hesaplanamaz” yapisi ile
“Fonksiyonun siirekli olmasina gerek yok™ yapilar arasinda bir iligki ¢ikmamustir.
Bu katilimcmin anlayisinda, bir fonksiyonun bir noktada tirevin olmas: igin

fonksiyonun o noktada stirekli olmasi gerektigi vardir.

“Tlrev hesab1 i¢in iki nokta verilmesi gereklidir” yapisi ile “Egim bulmaktir
yapilar1” birbirine yakin olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu katilimc1 miilakat sirasinda sdyle
bir ifade kullanmistir; “Bir dogrunun egiminin hesaplanabilmesi i¢in iki noktanin
verilmesine ihtiya¢ vardir.” Bu katilimcinin bu iki yap1 arasinda yakin iligki ¢ikmast
normaldir. Bu katilimci tarafindan tiirev e§im bulmak olarak algilanmakta ve egim

iginde fonksiyonun iki noktasinin verilmesi gerektigini diisiinmektedir.

3. Katilimcer (Songul):

Bu katilimci calismanin ilk asamasinda yapilan basari testinde tiirevin tanimini
yapamamis soruyu bos birakmistir. Hareketli bir cisme ait konum zaman
fonksiyonundaki anlik hizi bulmak i¢in tiirevi kullanmis ve ¢oziime ulasmistir. Bagka
bir soruda fonksiyonun bir noktadaki anlik degisim orani soruldugunda yine tiirevi

kullanarak ¢oziime ulasmustir.

Bir fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimini bulmasi istenen soruyu bos
birakarak cevaplamamistir. Yine limit ve siireklilik kavramlar ile alakali olan
sorularin hi¢ birini cevaplayamamistir. Bu sonuglar calismaya katilan diger fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin sonuglart ile Ortiismektedir. Tiirev basar1 testine
verdikleri cevaplar incelendiginde biitiin katilimcilar ayni sorularda benzer islemleri

yapmislar ya da ayni1 sorularda hi¢ islem yapamamislardir.
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Bu katilimei ile yapilan miilakat sirasinda konu ile ilgili maddeleri karsilastirirken,
tirevi “Fonksiyonun herhangi bir noktadaki tegetinin egimidir” seklinde
tanimlamistir. Katilimci basari testinde boyle bir tanimlama yapamazken, konu ile

ilgili maddeler verildiginde kendi kavram yapisina yakin olan maddeleri se¢mistir.

Miilakat sirasinda bu katilimcinin siireklilik ile ilgili “fonksiyonun siirekli oldugu her

noktada tiirevlidir” diigiincesinin var oldugu da goriilmiistiir.

Katilimci ile yapilan miilakatlar sonucu elde edilen yapilar ve olusturulan repertuar

cizelgesi asagida verilmistir.

Tablo 4. 15. Fen Bilgisi Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN KARSIT
YAPI (5) 1123|4567 ]8]9]|10]|11]12 YAPI (1)
< - Tegetin
g?.%ﬁ%‘?r 5(5|5|5|4|3|4|a|5]|5]4]3 |egimi
simict degildir
Sarekli Surekli
olunan her olunan her
noktada SIS 323343453 noktada
tiirev vardir tlrev yoktur
Fonksiyonun Fonksiyonun
noktada noktada
aldig1 degere SIS 142141233 °]4]°]°3 aldig1 degere
esit esit degil
Iki nokta Iki nokta
verilmesi 514312124553 4] 2] 3 |verilmesi
gerekir gerekmez
Egl_m tirevi 5 s5(5|5|3lals|5lalals]a Egim tiirevi
verir vermez
. Tlrev
Turev fonksiyonun
fonksiyonun | 5 | 5 (3 (4|3 |4 |5|5(5]|4 |34/ "7
o e . . cgimini
€gimini verir
vermez
Sureklilik Sureklilik
gereklidir SI3122 32| 4]4|4]|°]°%]° gerekli degil
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Tablo 4.15’in devami

Fonksiyonun

Fonksiyonun

tegeti = 515|455 |2 |4|3|4|5]| 4] 3 |tegetis
Tlrev Tlrev
Anlik hiz
okt 4 l3|3)2(5|5|5(3|4a 4|13 degisimi
gl degildir
Mantikli 51513243544 4] 3| 3 |Mantiksiz
DOGRU 5141323 |3|4|4|4|3|3]|3]|YANLIS

Bu katilmcinin  repertuar ¢izelgesine bakildiginda maddeler
karsilagtinirken verdigi puanlara gore karasiz bir kavram yapisina

gorulmektedir.

ve yapilar

sahip oldugu

Repertuar cizelgesindeki sonuglara gore katilimci, 1. maddeyi dogru ve mantikli

olarak kabul etmigtir. 2. ve 7. maddeyi ise mantikli bulmaktadir. 3-6-10-11-12.

maddelerin dogru olup olmadigi konusunda kararsiz kalmistir.

Cizelgede ki birinci madde” tiirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki tegetidir”

maddesidir. Katilimcinin 1. maddeyi dogru olarak kabul etmesi ve yapilar1 arasinda

da “fonksiyonun tegeti=tiirev”’ yapisinin olmasi, tiirev kavram yapisinda sorun

oldugunu gostermektedir. Elde edilen yapilar arasindaki iliskiyi gosteren bu

katilimeinin yapi iliskileri matrisi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4. 16. Fen Bilgisi Ogretmen Adayina ait Yapu iliskileri Matrisi

1. OGRENCI

OLUSAN | 1 | 2 | 3| 4|5 |6 |7 |89 /|10|11
YAPI

1. Tegetin 13|14 16| 7 |10|14| 5 | 18| 9 | 11

egimidir

2.Sirekli olunan

tirev vardir

her noktada 9 11 | 14 | 13 7 12 9
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Tablo 4.16’nin devami

3.Fonksiyonun
noktada aldig1
degere esit

4 1ki nokta
verilmesi
gerekir
5.Egim tiirevi
verir

6.Turev
fonksiyonun
egimini verir

7.Sureklilik
gereklidir

8.Fonksiyonun
tegeti=Ttlirev

9.Anlik hiz
degisimidir

10.Mantikli

11.Dogru

Bu katilimcinin yapi iligkileri matrisindeki puan farklarina bakildiginda puanlarin
diisiik oldugu goriilmektedir. Puan faklarinin diisitk olmasi ise yapilarin birbirine

yakin oldugunu gosterir.

Matrisin daha iyi anlasilmasi igin ¢izilen ve yapilar arasindaki iligkiyi gosteren sekil

asagida verilmistir.
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Tegetin ugirrlidin%l-urlk-;i-;unur| tegeti=Tlrav
7

N =10
LEIT Lurewi verir

ki nekta verilmesi gereklidir

9 8
Turew

EEIm turevt yorie o pksivontin

P T ;

= T EEimin weri

ofrye—"

FAantikh
P —;I‘—:'L*I‘L'?rlkbi':."l.'?rll.lrl okt ad
cgotin egirmidie 0T T T T
aldig degere esit
. o fi1a 12

i Urey fonksiyornun

Dagry
fantikh

ERimirg verir o lki nokta verilmes

sireklilik olad her noktaga  Sereklidin

i - 12
Ihrew vardir

dreklilik clan her noktada
Threw vardir
g Anhik iz degisimic

Egim tirevi verir e2250reklilik gereklidir
14 l'_ph ]:-2'__‘__.;
¥ e 13 14
Anhik iz degisirmidir
15

7 Fonksivonun noktada aldig)
Degere esit

— }_3-, Turev fonksiyon ur
onksiyonun tegeti=Tdrey ESmin verir

. £
Shreklilik geraklidir

Sekil 4. 10. Fen Bilgisi Ogretmen Adayinin Yap iliskileri

Bu katilimcinin miilakatlardaki kararsiz yapisi semalara da yansimistir. “mantikli’” ve
“dogru” yapilarin belirli bir yap1 kiimesi ile iligskilendirilememesi dikkat ¢ekicidir.
Bunun disinda arastirmaciya gore, konunun katilimci i¢in zor olmasi ve karmasikligi

da g6z ard1 edilmemelidir.

“tegetin egimidir” ve “fonksiyonun tegetidir” yapilarmin kiime analizinde yakin
c¢ikmast bu katilimcinin tegetin egimi ile fonksiyonun tegetini ayni sey olarak

algiladigini gostermektedir.

“Anlik hiz degisimidir” ve “fonksiyonun noktada aldig1 degere esit” yapilar1 kiime
analizinde birbirine yakin ¢ikmistir. Bu katilimei igin anlik hiz degisimi fonksiyonun

o anda aldig1 deger olarak algilanmaktadir.
“tegetin egimidir” ve “fonksiyonun bir noktada aldigi degere esittir” yapilari da

kiime analizinde yakin ¢ikmustir. Bu katilimciya gére fonksiyonun bir noktadaki

tegetinin egimi o noktada aldig1 deger olarak algilanmaktadir.
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5. SONUC, YORUMLAR VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde veri analizlerinden elde edilen sonuclar ortaya konmakta
ve sonuglar literatiir 15181nda tartisilmaktadir. Ardindan bu konuyla baglantili olarak

yapilabilecek ¢aligmalar i¢in oneriler sunulmaktadir.
5.1. Sonug ve Yorumlar

Yapilan bu arastirmanin amaci, Fen ve Matematik Ogretmen Adaylarmin tiirev
konusu ile ilgili kavramsal yapilarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda,
kisinin biligsel yapilarini ve ¢elisen diislincelerini ortaya ¢ikarmak icin kullanilan
repertuar ¢izelge tekniginden yararlanilmistir. Repertuar g¢izelge teknigi ile
katilimcilarin anlama giicliikleri ve konu ile ilgili baz1 kavram yanilgilar1 da ortaya

¢ikarilmastir.

Fen bilgisi 6gretmen aday1 olan birinci katilimer tiirevi hiz ve ivmeyi kolaylastiran
matematiksel bir terim olarak tanimlamistir. Miilakat sirasinda tiirev tanimini
yaparken genel olarak siirekli anlik hiz ile iligkilendirmis ve limit, siireklilik, anlik
degisim kavramlariyla karsilastiginda yorum yaparken zorlanmistir. Bu katilimcinin
tiirev konusu ile ilgili anlayisinda “tiirevdeki limit” kavrami agisindan sikintilar
icermektedir. Tiirevde siirekliligin gerekliligini kabul etmesine ragmen “limit
gereklidir” maddesini dogru ve mantikli bulmamistir. Bu katilimer tiirevin formal
tanimini, literatiirdeki gibi yazamamigtir. Tiirevin egimle alakali oldugunun farkinda
olmasma ragmen fonksiyonun tegetini tlirev olarak kabul etmekte ve tegetin
egiminden bahsetmemektedir. Bu katilimcinin fonksiyonun teget denklemini tiirev
olarak diistinmesi bir kavram yanilgis1 olarak kabul edilebilir. Aynm1 kavram
yanilgistm Ubuz (1996, 2001)’un Ingiltere’de miihendislik fakiiltesi birinci sinif
Ogrencileriyle, tiirev-teget iligkisini anlamaya yonelik yaptig1 bir ¢calismada da ifade
etmistir. Bu 0g8renci tiirevin bir degisim orani oldugunu da kabul etmektedir. Yap1
iligkileri semasinda ise degisim orani kavramini degisim hizi olarak diisiindiigi
gorilmektedir. Sonu¢ olarak bu katilimcr tiirevi degisim orani, hiz olarak
yorumlayabilmektedir. Bu adayin kavram yapisinda o6zellikle tlirev-hiz iliskisinin

daha baskin oldugu sdylenebilir. Bu 6gretmen adayi tiirev-teget-egim-limit iliskisini
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kurmakta ve kullanmakta zorluk yasadig1 ve bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmiistiir. Tall ve Vinner’m (1981) ifade ettigi ve Williams’in (2001)
arastirmasinda da dikkat ¢ektigi gibi 6grenci yalnizca var olan kavram yapist ile

diistinmektedir, kavram tanimi ile degil.

Fen bilgisi 0gretmen adayr olan ikinci katilimci, basari testinde tlirevi limit ve
stireklilikle iligskilendirerek tanimlamaya calismis fakat formal tanima uygun bir
tanim yazamamistir. Bir noktadaki anlik hiz, anlik degisim oranini bulmayla ilgili
sorulart dogru ¢oézmiistiir. Bir noktada ki tegetin egimini bulmayla ilgili soruyu
cozememis, limit ve siireklilik yoniinden incelemesi gereken diger sorular1 da bos
birakmistir. Bu katilimecimin turev-teget, tlirev-limit iligkisinin varligina degindigi
yapilarinin olmasina ragmen tiirevde fonksiyonun tegeti ile limit islemi arasinda bir
baglanti kuramadigi c¢alisma sonunda elde edilen sekillerle gorilmiistiir.
Bingolbali’ye (2008) gore tiirev kavrami tanimlanirken basvurulan en yaygin
yontemlerden birisi sekant dogrularinin tegete yaklasimi ve buradan limit yardimi ile
tegetin egiminin bulunmasi ve dolayisiyla tiirevin tanimlanmasidir. Bu katilimcinin
kavram yapilar1 incelendiginde baskin olan bir kavram yapisinin olmadigi, tlirev
konusunda kararsiz bir kavram yapisina sahip oldugu, tiirev-teget, tiirev-egim ve
tlrev-limit iliskisini kuramadigi goriilmiistiir. Limitin tlrevdeki yeriyle ilgili olarak,
yapilan ilk g¢aligmalardan biri Orton’nun (1983) calismasidir. Orton Ogrencilerin
tiirev kavramindaki limit fikrinin ne anlama geldigi ve ne ise yaradigi konusunda
bilgi ve anlam eksikliklerine sahip olduklarmi ortaya koymustur. Bu katilimcinin
konu ile ilgili bilgisinin yetersiz olusu maddeleri degerlendirmesini, ¢izelgelerin

olusturulmasini ve analizini zorlagtirmigtir.

Fen bilgisi 6gretmen aday1 olan {igiincli katilimci, basar1 testinde tiirevin tanimini
yapamamis bununla alakali olan soruyu bos birakmistir. Konum zaman
fonksiyonunda anlik hiz bulma sorusunu ve fonksiyonun bir noktadaki anlik degisim
oranini bulma sorusunu dogru ¢ozmiistiir. Fonksiyonun bir noktadaki tegetinin
egimini bulmasi istenen soruyu bos birakarak cevaplamamistir. Yine limit ve
streklilik kavramlar: ile alakali olan sorularin hi¢ birini cevaplayamamistir. Bu
sonuglar calismaya katilan diger fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sonuglar ile

ortiismektedir. Bu 6gretmen adaymin tiirev-siireklilik iligkisini anlamadigi “stirekli
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olunan her nokta da tirev vardir” yapisinin olmasindan anlasilabilir. Yapilar
arasinda “anlik hiz degisimidir” gibi bir yapinin var olmasi tiirev-hiz iliskisine vurgu
yaptigin1 gosterir. “tegetin egimidir” ve “fonksiyonun tegetidir” yapilarinin kiime
analizinde yakin ¢ikmasi bu katilimcinin tegetin egimi ile fonksiyonun tegetini ayni
sey olarak algiladigini gostermektedir. Bu da fonksiyonun tegetini tiirev olarak
diisiindiigiinii  gostermektedir. Amit ve Vinner (1990) yaptig1 caligmalarinda
Ogrencilerin tiirev ile teget dogrular arasindaki iliskiyi biliyor goziikmelerine karsin
teget dogrusunun teget noktasindaki denklemini sanki o noktadaki tiirevmis gibi
diisiindiiklerini  gormiistiir. Arastirmacilar bu kavram yanilgilarinin nedenini
ogrencilerin tiirev-teget iliskisini ezbere dgrenmelerine baglamislardir. ingiltere’de
miithendislik fakiiltesi birinci sinif 6grencileri ile yapilan bir ¢calismada, Ubuz (1996;
2001) tiirev konusunda kavram yanilgilarini arastirmis ve bu yanilgilar dort sekilde
oldugunu soéylemistir. Bu madde de katilimcinin tiirev teget denklemidir maddesini
kabul etmesi Ubuz’un calismast sonucu elde ettigi “Bir noktadaki tiirev teget

denklemidir” yanilgisi ile ortiismektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin kavram yapilar1 arastirilirken genel olarak aymi
sonuclar elde edilmistir. Tirev-egim, turev-limit, tlrev-sureklilik, tlrev-degisim
orani iligkisini igeren alisilmis tarzda klasik sorulart genellikle dogru olarak
cozdikleri ya da dogru ¢o6ziim yolunu kullandiklari gorilmistiir. Fakat bu
kavramlarin  birbiri ile iligkisini yorumlama noktasinda sorun yasadiklari
goriilmiistiir. Bu da katilimcilarin konuyu kavramsal anlamadan ziyade ezbere islem
yaptiklarinin bir gostergesidir. Literatiirde dgrencilerin tiirev-teget iliskisinin ezbere
ifade edebilmelerine karsin, uygulamaya gecince zorluk yasadiklar1 belirtilmektedir.
(Amit ve Vinner, 1990; akt: Bingolbali, 2008; Aksoy, 2007). Ezber bir bilgi kalici
olmayacagi i¢in karsilagilabilecek herhangi bir durumda da kullaniminda zorluk
olusacaktir. Ogrenciler tiirev kavraminda limit kullanildi1 ve bir noktada tiirevin
fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimine esit oldugu gibi bilgilere ezbere sahip
olabilmekte ancak karsilarima ¢ikabilecek bazi durumlarda bu iliskileri kullanmada
zorluk yasayabilmektedirler. Ayni sekilde Ogrenciler tiirevin degisim orani ile
iligkisini, kavramsal olarak ne ifade ettigini anlamakta da problemler yasanmaktadir.
Dolayistyla 6grenciler literatiirde belirlenen tiirev-limit, tlrev-egim ve tiirev-degisim

orani, tiirev-stireklilik iliskisini kurmada zorluklar cekmektedirler (Akkaya, 2009).
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Matematik 6gretmen aday1 olan ilk katilimcinin tutarli bir kavram yapist vardir. Bu
katilimcinin kavram yapisinin tiirevin formal tanimini karsilamasa da, formal tanima
daha yakin bir tanim yapmis ve kavram yapisinin bu yonde oldugu goriilmiistiir. Bu
katilimer tlrev igin “tegetin egimidir” yapisini dogru ve mantikli kabul etmesine
ragmen “Bir noktadaki tegettir” ve “Fonksiyonun egimidir” yapilarini mantikl
bulmaktadir. Bu katilimcinin mantikli olan bir seyin dogru olmayabilecegi
yoniindeki diisiincesi de tablo ve sekillerde elde edilmistir. Bu katilimer tiirevi tegetin
egimi olarak kabul etmesine ragmen fonksiyonun egimidir ve bir noktadaki tegettir
seklinde yapisinin olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu katilimcinin tiirev anlayisi tiirev-teget-
egim iliskisi agisindan bir belirsizlige sahiptir. Fakat ¢calismanin basinda uygulanan
basar1 testinde bu katilimei, tiirev-teget iliskisini iceren soruyu dogru cevaplamistir.
Bu da smav gibi 6lgme ve degerlendirme araglarimin 6grencilerin teorik bakigini
yakalamada yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Buradan da R.C.T. gibi kavram
analiz tekniklerine ihtiya¢ oldugunu hissettirmektedir. Bu katilimer tiirevin, limit-
sireklilik ve degisim orani ile iliskisini kullanirken tutarli bir kavram imaji
sergilemistir. Bu o6gretmen adaymin tiirev kavram yapisinda limit-sireklilik ve
degisim orani ile tlirevi anlamlandirma diisiincesinin hakim oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Matematik ogretmen adayr olan ikinci katilimci, basari testinde tlirevin tanimini
formal tanima en uygun yazan adaylardan bir tanesidir. Bu katilimcr tiirev ile teget
ve egim arasindaki iligkiyi incelerken kavram yapisinin literatiirdeki tiirev-teget-egim
iliskisine uygun oldugu goriilmiistiir. Tiirev basari testindeki sorularin ¢ogunu dogru
cevaplamis sadece tiirevi limit yoniinden incelemesi gereken soruyu ¢dzememistir.
Tarev-stireklilik iligkisini ise yanlis agiklamistir. Miilakatlar sirasinda ise tiirev-
siireklilik iliskisindeki diislincesini degistirmistir. Miilakatlar sonucu olusturulan
repertuar gizelgesinde bu katilimcimin “limit almak gerekli” diye bir yapisinin
oldugunu ve repertuar ¢izelge analizinde elde edilen yapi iligkileri sekillerinde bu
yapinin, dogru ve mantikli kabul edilmedigi goriilmiistiir. Bu katilimcinin yapi
semasinda “Limit almak gereklidir” ve “Bir noktada ki anlik degisimdir” yapilari
birbirinden uzak c¢ikmistir. Yine semada “Fonksiyonun siirekli olmasi gerekir” ve
“Bir noktada ki anlik degisimdir” yapilari birbirinden uzak yapilar olarak

gorilmektedir. Bu katilimc tiirevdeki limit ve siireklilik kavrami ile anlik degisim
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orani arasindaki iliskiyi anlamakta sorun yasadigi goriilmistiir. Bu ylizden yapi
iligskileri matrisinde bu kavramlara ait yapilar arasinda bdyle uzak bir iligki ¢ikmis
olabilir. Bu kavramlar arasindaki iliski, tiirev kavramina iligkin 6grenme zorluklari
ve kavramsal anlama i¢in Oneriler adli bir calismada (Bingdlbali, 2008) “Limit
kavrami tiirevin dogasinda vardir. Limit kavrami olmaksizin tiirevi anlamlandirmak
miimkiin degildir. Ciinkii ancak limit kavrami yardimi ile ortalama degisim
oranlarinin anlik degisim oranina ve bununla baglantili olarak sekant(kiris)
dogrularinin egimlerinin tegetin egimine yaklasimi anlamlandirilabilir.” seklinde
ifade edilmistir. Bu 6gretmen adayinin konu ile ilgili kavram yapisinda tiirevi teget-
egim ve degisim orani diisiincelerinin var oldugu agirlikli olarak goriilmektedir.

Fakat bu kavramlarin limit ile iliskisini anlamlandiramadig1 goriilmistiir.

Matematik o6gretmen adayr olan {igiincii katilimci, tlirev basari testinde tiirevin
geometriksel tanimina yakin bir tanim yapmis tiirevi teget-egim iliskisi kurarak
aciklamaya calismistir. Basari testindeki sorularin ¢ogunu dogru cevaplandirmistir.
Basar1 testinde tUrev-limit-teget-degisim oranmi1 ile ilgili olan sorular1 dogru
cevaplarken tirev-siireklilik iliskisi igeren bir soruyu cevaplayamamistir. Yapilan
milakatla katilimcmin konuyla ilgili yapilarina ulasilmaya c¢aligilmig, repertuar
cizelgesi olusturularak yapilar ve maddeler arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu
katilimc1 miilakatlarda s6zel olarak tiirevde siirekliligin ve limitin gerekliliginden s6z
etse de limit ve stireklilik gereklidir yapilarini dogru ve mantikli bulmadigi repertuar
cizelge analizinde elde edilmistir. Bu katilimci limiti ve siirekliligi tiirevle
iligkilendirmekte sikintilar yagsamaktadir ve bu kavramlarin tiirevle iliskisi a¢isindan
kararsizliga sahip oldugu goriilmiistiir. Limitin tlirevdeki yeriyle ilgili olarak, yapilan
ilk c¢alismalardan biri Orton’nun (1983) calismasidir. Orton ogrencilerin tiirev
kavramindaki limit fikrinin ne anlama geldigi ve ne ise yaradigi konusunda bilgi ve
anlam eksikliklerine sahip olduklarini ortaya koymustur. Bu katilimcinin sonuglari
da Orton’un elde ettigi sonuclar ile ortlismektedir. Ayrica bu katilimci turev-teget
iliskisi yoniinden kararli bir kavram yapisinin oldugu ¢izelge analiz sonuglarinda da

gorilmistir.

Matematik Ogretmen adayr olan dordiincii katilimei, basari testinde tiirevin

geometriksel tanimina yakin bir tanim yapmustir. Basari testindeki diger sorularin
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cogunu da dogru ¢ozmiistiir. Bu katilimcinin repertuar ¢izelge analizinde ise tiirev
kavram yapisinin limit ve siireklilik iliskisi yonunde sekillendigi ¢izelge analizi

sonucunda goriilmiistir.

Matematik Ogretmen adayr olan besinci katilimci konu hakkinda fazla bilgisi
olmayan bir adaydi. Bu 6gretmen adayinin tiirev kavram yapisinin ise tiirevin formal
tanimindan uzak oldugu goriilmiistiir. Bu katilimcinin tiirev konusunda yapilan test
ve miilakatta verdigi cevaplarin tutarli olmadigi goriilmiistiir. Arastirmaci test ve
milakatta tlrev-teget-limit-siireklilik iliskisini sadece ifade olarak kullandigini,
kavram olarak kullanilmadigint gozlemlemistir. Tall ve Vinner (1981)1n
calismasinda ifade ettigi gibi, bu aday yalnizca kavram imaji (concept image) ile
caligmaktadir, kavram tanimi (concept definition) ile caligmamaktadir. Tall ve
Vinner (1981) calismasinda suna da dikkat ¢ekmistir: “Kavram imaji (concept
image) gelistikge, her zaman tutarli olmayabilir. Farkli zamanlarda, g¢elisiyor
gozilken imajlar ¢agrisim yapabilir.” Sonu¢ olarak bu katilimcmin tiirev ve
kavramlar1 arasindaki iligkiyi anlamasinda uyusmazliklar ve kavramlar arasindaki

iliskiyi kurmasinda ve agiklamasinda yetersiz ifadeler bulunmaktadir.

Matematik 6gretmen adaylariin kavram yapilart arastirilirken genel olarak benzer
sonuglar elde edilmistir. Matematik 0gretmen adaylar1 genel olarak tiirevi dogru bir
sekilde, formal tanima uygun tanimlamislardir. Basari testlerinde sorulan Tiirev-
egim, tirev-limit, tlrev-degisim orani, tiirev-siireklilik iliskisini igeren sorular
genellikle dogru ¢ozmiisler ya da sonuca ulasamasalar da dogru ¢oziim yollarini
tercih etmislerdir. Yapilan bagari testi sonuglarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin
tiirev konusunu anladig1 goriilmektedir. Fakat tiirev kavramlarini incelerken, yapilan
milakatlarin ve Repertuar ¢izelge analizlerinin sonuglarina gére kavramlar arasi
iliskiyi anlama noktasinda o6gretmen adaylarinin sikintilar1 oldugu goriilmiistiir.
Ezber bilgi olarak tirevdeki limitin, degisim oraninin ve siirekliligin var oldugunu
ifade etmelerine ragmen bu kavramlarin tiirevdeki yerini ve birbiri ile olan iligkilerini
tam algilayamadiklar1 gorilmiistiir. Matematik Ogretmen adaylarinin genelinde
anlamsal Ogrenmeden ziyade ezbere ve islemsel Ogrenme gercgeklestigi tespit

edilmistir.
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Fen ve matematik 0gretmen aday1 olan katilimecilarin repertuar ¢izelgeleri, konu ile
ilgili yapilarinin ve yapilar arasindaki iligkinin belirlenmesini saglamis, katilimcilarin

konuyu nasil anladigin1 ve konu hakkindaki diisiincelerini agiga ¢ikarmuistir.

Repertuar c¢izelgelerin analizinden elde edilen sonuglara baktigimizda fen ve
matematik Ogretmen adaylarinin tiirev kavram yapisinda ¢ok biiyiik farkliligin
olmadig1 ortaya cikmistir. Basari testi sonuglari agisindan farkli iki boliimiin
katilimcilarinmi karsilastirdigimizda iki boliimdeki katilimeilarin da (bazi farkliliklar
olsa da) sorular1 hemen hemen ayni diizeyde cevapladigi goriilmiistiir. Miilakatlar
sirasinda ise matematik Ogretmen adaylarmin konuya daha ¢ok hakim olduklari,
konu ile ilgili daha rahat yorum yapabildikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi matematik
O0gretmen adaylarinin konuyu daha uzun siirede, daha kapsamli olarak isliyor
olmalar1 olabilir. Genel olarak iki boliimiin katilimcilar1 da tiirevle ilgili aligilmig
tarzdaki sorular1 cevaplamislar fakat tiirev ve tiirevin kavramlar arasindaki iliskiyi
kurmada zorlanmiglardir. Uzun yillardir yapilan matematik egitimi arastirmalart,
Ogrencilerin matematik 6grenimlerinde kavramsal anlamadan ziyade islemsel
anlamaya yoneldiklerini ve dolayisiyla kavramlari anlama ve anlamlandirmada
zorluklar ¢ektigini ortaya koymustur (Hiebert ve Lefevre, 1986; Skemp, 1978).
Matematigin diger konularinda oldugu gibi fonksiyon ve tiirev konusunda da
islemsel 6grenmenin yaninda kavramsal §grenmenin, kavramlar arasindaki iliskileri

O0grenmenin ger¢eklesmesine dikkat edilmelidir.

Aragtirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tiirev kavram yapisinda tiirev-
hiz, tiirev-egim iliskisi hakim olurken tiirevin limit ve siireklilik iligkisinin ¢ok
kullanilmadig goriilmiistiir. Matematik 6gretmen adaylarinin kavram yapisinda ise
tirev-teget, tirev-limit, tlrev-sireklilik, tlrev-degisim orani yoniinden konu ele
alindig1 fakat bu kavramlarin gergekte birbiri ile olan iligkisinin farkinda olmadiklar
sonucuna vartlmigtir. Katilimeilarin kavram yapilari konu ile ilgili 6grendikleri ezber
bilgilerle olusmus, kavramlar arasi iliskinin kuruldugu anlamsal &grenme
gergeklesmemistir. Tiirev kavrami 6grencilere sunulurken hiz, teget, anlik hiz, egim,
limit, degisim orani, anlik degisim orani, siireklilik kavramlarinin hepsi ayn1 6rnek

tizerinde kullanilarak ve aralarindaki iliski agik bir sekilde belirtilerek konu
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ogrencilere sunulursa kavramsal anlamanin saglanmasi agisindan daha iyi olacagi

sonucuna varilmistir.

Bu c¢alisma 6gretmen adaylarinin tiirev ile ilgili kendi ifadelerine dayanmaktadir. Bu
calismada katilimcilarin konu ile ilgili yapilarimi kendilerinin olusturmasi teknigin
Oonemli bir artisidir. Yorke’un (1978) da ifade ettigi gibi bir ¢izelge calismasinda
maddelerin belirlenmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Clinkii maddeler konuyu ne
kadar iyi yansitirsa elde edilen yapilar, katilimcinin konu ile ilgili diisiincelerini o
kadar iyi yansitmaktadir. Calisma ayni zaman da dgretmen adaylarinin tiirev konusu
ile ilgili disilincelerini netlestirmelerini saglamis ve farkli kavramlar hakkinda
Ogrencilerin dikkatlerinin artmasini saglamistir. Bu ¢alisma katilimcilarin tiirev alma
ve tlirev konusu kavramlar1 {izerinde derinlemesine diisiinmelerini, konuyu
inceleyerek, analiz ederek yorum yapmalarin1 saglamistir. Bu ¢alismada 6gretmen
adaylar1 tlirev konusu ile ilgili kavramlarin birbiri ile iliskisini ve kavramlar

arasindaki gecisleri inceleyerek gérme firsatt bulmuslardir.

Tiirev konusunda kullandigimiz Repertuar Cizelgeleri Abazaoglu’nun (2009) da
ifade ettigi gibi sinavlarin ve ddevlerin disinda katilimcilarin konuya bakis agilarini
anlama ve konu ile ilgili var olan kavramlarmi yakalama admna bir imkan

olusturmustur.

Ogretmen adaylarmin tiirev konusu ile ilgili formal tanimlarda yanlis anlamalarmin
oldugu R.C.T. ile yapilan analizde tespit edilmistir. Bu ¢alisma bize Ogrencilerin
tizerinde diisiinmekte bile zorlandigi bir konuda R.C.T.’nin uygulanabilecegini
gostermis ve 0grencilerin tiirev ile ilgili diislincelerini ortaya ¢ikarmayi1 saglamistir.
Aztekin (2008); matematikte zorlanilan konularda dahi repertuar ¢izelge tekniginin;
Ogrencilerin biligsel yapilarini, kavram imajlarin1 ve c¢elisen diisiincelerini ortaya
cikarmada basarili oldugunu, konunun kritik yonlerini de belirlemede faydali
oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alisma sonucunda da tiirev konusu ile ilgili 6gretmen

adaylarinin kavram yapilarina ulasmada R.C.T.’nin uygulanabilecegi goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Sonuglar dogrultusunda arastirmayla ilgili asagidaki oneriler verilebilir:
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1. Calismada elde edilen verilerin sekiz Ogretmen adayr (lisans Ogrencisi) ile
gerceklestirilmesi elde edilen bulgular sinirlamaktadir. Calisma grubunun daha fazla
katilimcidan olusan bir ¢alismanin yapilmasi, 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili

kavramsal diizeylerinin nasil olduklar1 hakkinda daha genis bilgi saglayacaktir.

2. Bu calismada tiirev konusunu genel matematik ve analiz derslerinde gormiis olan
fen ve matematik Ogretmenligi boliimii 6gretmen adaylari ile ¢alisildigindan
katilimcilarin madde gorevini yapan Onermelere yabanci olmadiklar1 kabul
edilmistir. Zaman sikintisinin olmadig1 bu ¢alismada gerekirse R.C.T. ile daha ileri
gidip daha fazla bilgi toplanabilir. Daha fazla veri toplamak igin ¢gizelgeden de elde

edilen veriler yardimiyla yeni goriismeler yapilabilir.

3. Alternatif 6lgme araclari birbirlerini tamamlayici niteliktedir (Sen ve Cildir, 2007).
Ogrencilerin tiirev konusunda anlama giicliiklerini ve kavram yanilgilarini agiga
cikarmak i¢in iki veya ii¢ asamali repertuar c¢izelgesi gibi alternatif Olgme
degerlendirme araclar1 kullanilabilir. Egitimciler, repertuar ¢izelgesi gibi alternatif
Olcme araglarim1 diger 6l¢me araglar1 ile birlikte kullanirlarsa daha derin ve daha

fazla bilgiye ulasabilirler.

4. Katilimcilarla yapilan bireysel goriismelerin ve testlerin analizi sonucunda
katilimcilarin konu ile ilgili islem yaparken ¢ok fazla zorlanmadiklar1 fakat konunun
kavramlarini konu ile ve birbiri ile iliskilendirmede sikint1 yasadiklari1 belirlenmistir.
Bu nedenle tiirev 6gretiminde, 6grencilerin deneyimlerini artiric1 uygulamalari igeren

O0grenme stratejileri ile dersler desteklenmelidir.

5. Repertuar ¢izelge teknigi ile konunun kavramlarini ve kritik yonlerini ifade eden
maddelerin olusturulmasi 6gretmen ve dgrenciye konu ile ilgili bir kaynak olarak
diisiintilebilir. Okul ve ders miifredatlarina bu tip madde hazirliklarinin, madde
degerlendirilmelerinin eklenmesi 6grencilerin problem ¢ézme basarisini artiracagi ve

daha tutarli kavram imajlar1 olmasini saglayabilir.

6. Bu ¢alismanin matematik ve fen derslerinde farkli konularda benzer ¢alismalara

151k tutmasi distliniilmektedir. Arastirmaci bu teknigin matematik ve fen derslerinde
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uygulandiginda Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin en az diizeye

indirilebilecegini diisiinmektedir.

7. Repertuar ¢izelge tekniginin, tiirev konusunda Ogrencilerin diisiincelerini ortaya
koymada kullanilabilir oldugu bulunmustur. Bundan sonra yapilacak olan
calismalarda, matematik dersinin farkli konularinda benzer c¢aligsmalarin yapilmasi
onerilmektedir. Arastirmaci yaptig1 arastirmada herhangi bir sinirlama ve aksaklik

yasamamigtir.

8. Bir konu uUzerinde konu ile ilgili yapilarin arastirmaci tarafindan belirlenerek
olusturulmus genel bir Repertuar Cizelge Olgegi gelistirilebilir. Hazirlanan bu ortak
Olgek katilimeilara uygulanarak katilimcilarin konu ile ilgili kavram yapilan

incelenebilir.
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EK 1 Basan Testi
SORULAR

1-)Sizee titrev nedir? Bu kavram hakkinda bilgi verebilir misiniz?

2-)Bir otomobilin aldig1 yolun zamana bagl degisimi (1) = St + 50t fonksiyonu ile verilmigtir. Buna gére
otomobilin 5.saatteki hizint bulunuz.

3} f(x) = 5x% + 50x fonksiyonan x = 2 noktasindaki anlik degisim orantni bulunuz.
) 21§

4-) 1 (x) fonksivonun belli noktalardaki degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Buna gore f (x) fonksiyonunun
x=3 noktasindaki tirevinin degerini bulunuz.

X | 23 |24 2512627 28] 29 3.0 3 32 | 34 3.5 3.6 T

33
£ | 729 | 7.76 | 8.25 | 8.76 | 929 | 9.84 | 1041 [ 11.00 | 11.61 | 1224 | 12.89 | 13.56 | 1425 | 14.96 | 15.69

&) f(x)=x% = x* = 3x + 1 fonksiyonunun x=2 apsisli noktadaki tegetinin egimi nedir?
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EK 1'in devamm

Bir bisikletlinin aldigi yolun zamana bagh
" degisimi yandaki f fonksiyonu ile verilmigtir,
Buna gdre bisikletlinin 1.saniyedeki hizini bulunuz.

{ 7%

o & 5 ~3{sn)

1, x<1
1

o= L g o
7-) f(x) = {xz — i s fonksiyonunun x=1 noktasindaki tiirevi nedir?

8-) Yandaki grafikte f'(x) verilmistir. k 1 1
f(x)’in artan ve azalan oldugu araliklan bulunuz.

FS
1
(w
P..
X

9-) Yandaki sekilde [-4,4] araliginda grafigi verilen
fonksiyonun tiirevi hakkinda yorum yapiniz.

Yorumlarinizdan yola gikarak nasil bir sonuca 1
ulagtigimzi (tiirev fonksiyonunu) yazuuz. ~4 0 n f iy
! it
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EK 2 Miulakat Testi

TUREVLE iLGILI YORUM SORULARI

1) Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tiirevi bulunurken limit kullanilir. Neden?

2) Bir fonksiyonun bir noktadaki tirevini bulma problemi fonksiyonun bu noktadaki
degisim oranini bulmaya denktir. Neden?

3) Dogru boyunca hareket eden bir cismin yol zaman fonksiyonunun belirli bir
andaki tiirevi anlik hizin1 verir. Neden?

4) Ortalama hiz, degisim orani, limit birbiri ile iligkili kavramlardir. Neden?

5) Tiirev ile egim arasinda siki bir iliski vardir. Bir fonksiyonun tiirevinden sz
edildiginde akla ilk olarak egim gelir. Neden?

6) Sizce tiirev giinliik hayatta nerelerde kullanilir?
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EK 3 Maddeler Listesi |

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

MADDELER LiSTESI |

Geometrik anlam olarak tirev bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tegetidir.
Tiirev bir fonksiyonun her noktadaki egimini gosteren egim fonksiyonudur.

Bir fonksiyonun herhangi bir noktada ki turevi fonksiyonun o noktadaki
tegetinin egimidir.

Bir fonksiyonun herhangi bir noktada ki turevi fonksiyonun o noktada ki
egimidir.

Siirekli olan bir fonksiyonun bir noktada ki egimine fonksiyonun o noktada ki
trevi denir.

Tiirev bir fonksiyonun, bir egrinin ya da bir dogrunun egimidir.

Tiirev bir fonksiyonda ki bagimli degiskende ki degisim miktarinin, bagimsiz
degiskendeki degisim miktarina oraninin limit durumudur.

Bir fonksiyonun tiirevi denildiginde bu fonksiyonun tiirevi fonksiyonda
meydana gelen artmanin, degiskende meydana gelen artmaya oraninin
degiskendeki artmanin sifira yaklagsmasi halindeki limitidir.

Limit alma islemi tiirevin dogasinda vardir. Tirev limitten bagimsiz olarak
diisiiniilemez.

Tirev bir noktadaki anlik degisim oraninin yaklasik degeri, o noktada ki tegetin
egiminin yaklasik degeri ve o noktada ki anlik hizin yaklasik degeridir.

Fiziksel anlamda tirev anlik hizin genel adidir. Diger bir ifadeyle bir
fonksiyonun bir noktada ki degigsme hiz1 fonksiyonun o noktadaki tiirevidir.

Bir fonksiyonun belirli bir noktasindan gecen tegetin egimi ile ayni sey ise
neticede turev fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim oranidir denilebilir.
Herhangi bir fonksiyon iizerinde bir noktada ki degisim oraninin yaklagtigi deger
fonksiyonun o noktadaki denklemine esittir.

Dogru boyunca hareket eden bir cismin yol-zaman fonksiyonu verildiginde At ve

Ax sirastyla zaman ve yolda meydana gelen degismeyi gosterirse bu hareketli
cismin belirli bir andaki hiz1 limp,_,q % seklindedir.

Tiirev, limit ve siireklilik kavramlarinin birbiri i¢inde yogrulmasi sonucu ortaya

c¢ikan bir tlir indirgemedir.
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EK 3’iin devam

16) Tirev bir dogrunun veya bir egrinin egimini bulmada bize yardimci olan bir tiir
indirgemedir.

17) Tiirev gesitli alan hesaplar1 veya hacim hesaplari ig¢in veya fiziksel yorumu ile
hiz-zaman-yol arasinda alternatifler sunabilen, bagintilar ortaya koyabilen bir
yardime1 fonksiyondur.

18) Herhangi bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi fonksiyonun teget denkleminin o
noktada aldig1 degerdir.

19) Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevi vardir.

20) Bir fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda fonksiyon tiirevlienebilir.

21) Bir fonksiyon siirekli oldugu her noktada tiirevli olmayabilir.
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EK 4 Maddeler Listesi Il
MADDELER LiSTESI 11

Madde 1: Geometrik anlam olarak tirev bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki
tegetidir. (Tiirev- Teget -Egim temast)

Madde 2: Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tirevi fonksiyonun o noktadaki
tegetinin egimidir. (Tiirev- Teget-Egim temasi)

Madde 3: Siirekli olan bir fonksiyonun bir noktadaki egimine fonksiyonun o
noktadaki tirevi denir. (Turev-Teget-Egim temasi)

Madde 4: Tiirevin limit tanmimi olsa da limit almadan da tirev bulunabilir. Onemli
olan belirli bir noktadaki egimi bulmaktir. (Tiirev-Limit-Egim temasi)

Madde 5: Limit alma islemi tiirevin dogasinda vardir. Tiirev limitten bagimsiz olarak
diistiniilemez. Aslinda bir fonksiyonun herhangi bir noktada tiirevini bulmak
fonksiyonun o noktada limitini bulmakla ayn1 seydir. (Tiirev-Limit temast)

Madde 6: Fiziksel anlamda tlirev anlik hizin genel adidir. Diger bir ifadeyle bir
fonksiyonun bir noktadaki degisme hiz1 fonksiyonun o noktadaki tiirevidir. (Tiirev-
Degisim orani temasi)

Madde 7: Bir fonksiyonun belirli bir noktasindan gecen tegetin egimi ile o noktadaki
anlik degisim orani ayni sey ise neticede “tiirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki
degisim oranidir” denilebilir. (Tiirev-Degisim orani temasi)

Madde 8: Herhangi bir fonksiyon {izerinde bir noktadaki degisim oranindan
bahsedilemez. Degisim oranindan bahsedebilmek i¢in iki nokta arasinda degisim
olmas1 gerekir. Dolayisiyla bir fonksiyonda herhangi bir noktadaki degisim orani
nedir? diye soruldugunda bunu tiirevle iligkilendirmek yanlig olur.(Tiirev-Degisim
orani Temast)

Madde 9: Herhangi bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi fonksiyonun teget
denkleminin o noktada aldig1 degerdir. (Tiirev-Egim temasi)

Madde 10: Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevi vardir. Fonksiyon
stirekli ise ayn1 zamanda tiirevlenebilir. (Tiirev-Siireklilik temasi)

Madde 11: Bir fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda fonksiyon tiirevlenebilir.
(Turev-Siireklilik temast)

Madde 12: Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevli olmayabilir. (Turev-

Stireklilik temasi)
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