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ONSOZ

Ulkeler ve insanlik igin egitimin ve okullarda egitimi gergeklestirmekle gorevli
Ogretmenlerin egitiminin ne kadar 6nemli oldugu asikardir. Yapilan bu ¢alisma ile
bu, bir kez daha vurgulanmakta ve 6gretmen egitimi i¢in bir pencere daha agilmaya
calisiimaktadir. Bir matematik 6gretmeni olarak bu c¢alismay1 gergeklestirmenin,
calisma grubumuzdaki tiim O0gretmen adayi arkadaslarim kadar beni de Ogretmen

yeterlilikleri konusunda gelistirdigini ifade etmeliyim.

Boyle bir calisma yapmama ve bir projede calisarak bir¢ok acidan yeni seyler
ogrenmeme vesile olan tez damismanim Hatice Hocama; yiiksek lisansta yol
arkadasim olan, her sohbetimizden bir seyler Ogrendigim ve projede beraber

calistiimiz Ramazan Ugurlu’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansa baglamamda ve devam ettirmemde hep yanimda olan, destegini eksik
etmeyen ayni zamanda jiiri liyeligimi de kabul eden Ali Hocama ve uzak olmasina

ragmen jiiriligimi kabul eden Sibel Yesildere’ye ayrica tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans da dahil olmak iizere egitim hayatimin her asamasinda desteklerini
hissettigim ve bundan sonra da yanimda olacaklarindan emin oldugum annem Sevgi,
babam Tahsin ve kardesim Irem’e var olduklari ve yanimda olduklar1 igin sonsuz
tesekkiir ederim. Yiiksek lisansa baslamamda ve devam ettirmemde hep yanimda

olan hayat arkadasim Ahmet’e de ayrica tesekkiir ederim.



OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ TUREV
KAVRAMINA ILiSKIN TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN
BILGILERININ OGRENCi ZORLUKLARI BAGLAMINDA

INCELENMESI

Cagimizda teknoloji hayatimizin her alaninda kendisine yer bulmakta ve her gecen
giin yayginlagmaktadir. Teknoloji artik bilimin biitiin dallarinda kullanilmakta ve
stirekli olarak gelismektedir. Teknolojideki ilerlemeler sonucu iiretilen teknolojik
araclar matematik¢ilerin pratiklerine, arastirma yoOntemlerine hatta arastirma
sorularina dogrudan yon vermis ve vermeye devam etmektedir (Artigue, 2002; akt:
Akkog, 2008b). Dolayistyla hayatimizda kendisine 6nemli bir yer bulan teknolojinin
matematik 6gretimi iizerine ciddi bir etkisi olmus ve 6zellikle son 30 yilda ¢esitli

teknolojik araclarin matematik 6gretiminde kullanilmasi yaygin hale gelmistir.

Cesitli iilkelerdeki matematik Ogretim programlar1 teknoloji ile matematik
Ogretiminin gerekliligine ve dnemine deginmektedir (NCTM, 1989, 1991, 2000).
Ulkemizde ise Agustos 2005’te yaymlanan yeni “Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Program1” bilgisayar destekli matematik 6gretimini dnemle vurgulanmakta
ve bilgisayar destekli matematik dgretiminin bir secenek degil, sistemi tamamlayici

bir rol listlenmesi gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2005).

Nitekim bilgisayar yazilimlari, bilimsel ve grafik hesap makineleri gibi teknolojik
araglarin teknik olarak nasil kullanildigini bilmek, bu teknolojik araglari etkin bir
sekilde kullanarak Ogretim yapabilmek anlamina gelmemektedir. Bu nedenle,
Ogretmenlere gerek hizmet Oncesi gerekse hizmet i¢i Ogretmen egitiminde bu
teknolojik araclarin teknik olarak nasil kullanildigini 6gretmek kendi basina yeterli

olmayacaktir (Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali, 2008). Bununla birlikte teknolojik
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araclar1  kullanmanin pedagojik yOniiniin O6gretmen ve Ogretmen adaylarn
egitimlerinde kazandirilmas: gerekmektedir. Literatiirde bu bilgi “Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)” olarak tanimlanmaktadir (Pierson, 1999; Niess,
2005). Bu dogrultuda su an TUBITAK tarafindan desteklenen 107K531 nolu
“Matematik Ogretmen Adaylarina Teknolojiye Yonelik Pedagojik Alan Bilgisi
Kazandirma Amaglhi bir Program Gelistirme” (Akkog¢, 2008) baslikli proje
yiirlitiilmektedir. Bu ¢alisma belirtilen projenin bir parc¢asi olup 6gretmen adaylarinin

TPAB’nin “6grenci zorluklar1” bileseninde gelisimlerini incelemektedir.

Proje kapsaminda hazirlanan egitimler 2008- 2009 egitim 6gretim yilinda, Marmara
Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Ana Bilim
Dali, Matematik Ogretmenligi Boliimiinde 6grenim goren, Se¢meli IIA ve Ozel
Ogretim Yontemleri I dersine katilan 40 6gretmen adayina verilmistir. Bu calismada
belirtilen Ogretmen adaylarindan mikro Ogretim yapan bes Ogretmen adayinin

gelisimleri derinlemesine ortaya konmaktadir.

Caligmanin veri analizleri 6gretmen adaylarinin verilen egitimler sonucunda tiirev
kavramina yonelik TPAB’nin 6grenci zorluklar bileseninde kayda deger bir gelisim
gosterdiklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Literatiirde tiirev kavramina iliskin bu zorluklar
tiirev-limit, tlirev-egim ve tiirev degisim oram iligkisi kurmadaki zorluklar seklinde
tc baglikla belirtilmektedir. Egitimler Oncesinde Ogretmen adaylari belirtilen iic
baslikta 6grencilerin zorluk yasayabileceklerini 6ngdérmezken, egitimler sonrasinda
ongormektedirler. Ogrencilerin  zorluk yasamamalar1 amaciyla teknolojinin
imkanlarindan yararlanmakta ve teknolojinin kisitlamalarini da avantaja gevirmeye

calismaktadirlar.

ANAHTAR KELIMELER: Teknolojik pedagojik alan bilgisi; 6grenci zorluklari;

matematik 6gretmeni yetistirme; tiirev
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ABSTRACT

INVESTIGATING TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL
CONTENT KNOWLEDGE FOR DERIVATIVE CONCEPT:
KNOWLEDGE OF STUDENT DIFFICULTIES

Technological developments have been widely used in almost every area of our lives.
Technology have been also used and been developing in every branch of science.
Advances in technology have affected mathematicians’ practices and mathematical
problems to be solved (Artigue, 2002). Therefore, teaching of mathematics is

affected parallel to the advances in technology.

Statements in various curriculums in different countries have emphasized the
necessity and importance of teaching mathematics by using technology (NCTM,
1989, 1991, 2000). In Turkey, new mathematics curriculum which was announced in
2005 have emphasized the computer-assisted mathematics education. It states that

the use of technology should have an integral role (MEB, 2005).

Therefore, training pre-service teachers and teachers to use technological tools would
not be enough in and of itself. Teachers should also have the pedagogical knowledge
and skills for successful technology integration. This knowledge is defined as
“Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK)” in mathematics education
literature (Pierson, 1999; Niess, 2005). Using this framework, a project sponsored by
Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) entitled as
“Developing a program for pre-service mathematics teachers which aims to develop
technological pedagogical content knowledge” with project number 107KS531
(Akkog, 2008). This thesis is part of this project and focuses on one component of
TPCK, namely “knowledge of student difficulties”.
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Within the project, a program is designed and implemented during “Teaching
Methods II” and “Technology Assisted Mathematics Education” courses in the
Department of Mathematics and Science Education in Atatiirk’s Faculty of
Education, Marmara University. This thesis focuses on a qualitative investigation of

five pre-service mathematics teachers’ development.

The analysis of data aims to reveal pre-service teachers’ development of TPCK in
terms of “knowledge of students’ difficulties” component. In the literature, student
difficulties with derivative concept have been investigated under three categories:
derivative-limit relationship, derivative-slope relationship and derivative-rate of
change relationship. Before TPCK workshops, pre-service teachers did not foreseen
difficulties mentioned above. However, after TPCK workshops they could both
foreseen and address these student difficulties. Furthermore, they effectively used

computer software to address these difficulties.

KEYWORDS: Technological pedagogical content knowledge; student difficulties,

mathematics teacher education; derivative
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BOLUM I
GIiRiS

Giliniimiizde teknoloji; saglik, tarim, eglence, askeriye gibi hemen hemen her alanda
kendini hissettirmektedir. Bu kadar hayatimizin i¢inde olan teknolojinin egitimde de
kendini gostermesi kaginilmaz olmaktadir. Ulkemizde egitim alaninda teknoloji
kullanimi son yillarda hizli bir artis gostermektedir. Agustos 2005°te yayinlanan yeni
“Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi” bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin Onemini vurgulamakta, bilgisayar destekli matematik Ogretiminin bir
secenek degil, sistemi tamamlayict bir rol iistlenmesi gerektigini belirtilmektedir
(MEB, 2005). TUBITAK tarafindan desteklenen 107K531 nolu “Matematik
Ogretmen Adaylarina Teknolojiye Yonelik Pedagojik Alan Bilgisi Kazandirma
Amagli bir Program Gelistirme” (Akkog, 2008) baslikli projede gelistirilecek olan
programla teknolojiyi 6gretime basarili ve etkin bir bicimde entegre edebilecek
ogretmenler yetistirmek hedeflenmektedir. Bu tez calismasi, belirtilen projenin bir

parcasi olarak proje kapsaminda gerceklestirilmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina iligkin teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin (TPAB) 06grenci zorluklari baglaminda incelenmesini hedefleyen
calismanin bu boliimiinde ¢alismanin kuramsal gercevesi iizerinde durulmaktadir.
Oncelikle TPAB’ni anlamli kilmak icin, ¢ikis noktasi olan pedagojik alan bilgisine
(PAB) deginilmekte ve ardindan TPAB ortaya konmaktadir. Bunlarin ardindan
calismada odaklanilacak olan TPAB’nin 6grenci zorluklari bileseni ve sonrasinda
orneklendirmelerin yapildig1 kavram olan tiirev kavramina yonelik 6grenci zorluklari
aciklanmaktadir. Son olarak da calismanin amacina ve arastirma sorularina

deginilmektedir.
1.1.PEDAGOJIK ALAN BIiLGiSi

Ogretmen yetistirme literatiiriinde “6gretmen bilgisi” tanimi ve bilesenleri cesitli

sekillerde ortaya konmaktadir. 1986’da Shulman 6gretmenlerin sahip oldugu “icerik



bilgisi” ve genel pedagojik bilginin iliskisini daha net ortaya koymak i¢in igerik
bilgisinin bilesenlerini sdyle tanimlamaktadir: konu alan bilgisi, PAB ve miifredat
bilgisi. Sonrasinda Shulman (1987) 6gretmen bilgisini daha genis bir gercevede

asagidaki bilesenleri ile ortaya koymaktadir:

. Konu alan bilgisi

= Genel pedagojik bilgi

= Miifredat bilgisi

. Ogrenenler hakkinda bilgi

. Egitimsel baglam bilgisi

. Egitimin felsefi ve tarihsel amaglar1 hakkinda bilgi

. Pedagojik alan bilgisi

Bu sekilde PAB’ni, genel pedagojik bilgisinden ayr1 bir bilesen olarak ilk defa ortaya
koyan Shulman, PAB’ni konu alaninin uzmani ile egitimciyi birbirinden ayiran bilgi
olarak tanimlamaktadir. Bunu matematik egitiminde 6rneklendirecek olursak da bu
bilgi matematik egitimcisini bir matematikgiden ayiran bilgidir (Akkogi Ozmantar ve
Bingolbali, 2008). Burada aslinda Shulman bir konuyu ¢ok iyi bilmenin o konuyu iyi
Ogretebilmek anlamina gelmedigini belirtmektedir. Shulman (1986b) PAB’nin
igerigini konunun en faydali temsilleri, en gii¢lii benzetmeleri, resimlemeleri,
ornekleri yani konuyu baskalar1 i¢in anlasilir kilacak temsil ve 6gretim bicimleri

olarak agiklamaktadir.

Shulman’in (1986) yukarida bahsedilen PAB taniminda iki bilesen 6n plana
cikmaktadir: (a) 6grenci zorluklar1 ve (b) Ogretim stratejileri ve temsilleri. PAB
bilesenlerini farkli arastirmacilarin ne sekilde ele aldiklarini inceleyen Park ve Oliver
(2008) arastirmacilarin ¢ogunun arastirmalarinda Shulman’nin ortaya koydugu iki
bileseni esas aldigin1 ancak bunlara ek olarak yeni bilesenler de tanimladiklarini
belirtmektedirler. Bu calismay1 da kapsayan yukarida belirtilen projede ise PAB

bilesenleri bahsedilen literatiir ve caligmalar 15181nda su sekilde belirlenmistir:



. Ogrenci zorluklar1 hakkindaki bilgi

. Matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilleri
. Ogretim yontem ve stratejileri hakkindaki bilgi
. Olgme-degerlendirme bilgisi

o Miifredat bilgisi

1.2.TEKNOLOJIiK PEDAGOJIK ALAN BILGIiSI

PAB literatiiriiniin 6ngoérdiigii gibi bir konuyu cok iyi bilmek, o konuyu iyi
Ogretebilmek anlamina gelmemektedir. Benzer sekilde, bilgisayar yazilimlari,
bilimsel ve grafik hesap makineleri gibi teknolojik araclarin teknik olarak nasil
kullanildigin1 bilmek de bu teknolojik araclari Ogretimde etkin bir sekilde
kullanabilmek anlamina gelmemektedir. Bu nedenle, gerek hizmet Oncesi gerekse
hizmet i¢i Ogretmen egitiminde bu teknolojik araglarin teknik olarak nasil
kullanildigint 6gretmenlere O6gretmek yeterli goriilmemektedir. Bunun yaninda
teknolojik araclar1 kullanmanin pedagojik yoniiniin 6gretmen ve dgretmen adaylarina
kazandirilmas: énem arz etmektedir (Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali, 2008). Yani
O0gretmen adaylarina teknolojik araglar1 Ogrencilerin matematiksel kavram ve
iligkileri 6grenmesinde etkili bir sekilde kullanabilme yetisi kazandirmak, teknoloji
ile matematik egitimi yapabilme acisindan Onemlidir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylar1 teknolojik araglari kullanmay1 bilebilir ancak bunu egitimlerinde etkili bir
sekilde kullanabilmek dersin amaci dogrultusunda teknolojinin kullanilmasini
gerektirir ki bu ise pedagojik bilgiyle alakalidir. Iste bu bahsi gegen bilgi literatiirde
“Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)” olarak tanimlanmaktadir (Pierson,
1999; Niess, 2005). Arastirmacilar TPAB’ni farkli bilesenleri ile tanimlamis ve
arastirmiglardir. Pierson (1999) TPAB’ni “alan bilgisi (AB)”, “teknolojik bilgi (TB)”
ve “pedagojik bilgi (PB)” seklindeki bilgilerin kesisimi olarak ifade ederken; Mishra
ve Koehler (2006) bu ii¢ bilginin kesisimlerini de dikkate alarak “pedagojik alan
bilgisi (PAB)”, “teknolojik alan bilgisi (TAB)” ve “teknolojik pedagojik bilgiyi
(TPB)” tanimlamaktadir (Sekil 1).



Pedagojik
Alan Bilgisi

Pedagoji
Bilgisi Alan
Bilgisi

Teknolojik
Alan Bilgisi
Teknolojik
Pedagojik
Alan Bilgisi

Teknolojik
Pedagojik
Bilgi
Teknoloji

Bilgisi
Sekil 1: TPAB’nin bilesenleri (Akkog, Ozmantar ve
Bingolbali, 2008)

Alan bilgisi (AB) 6gretmenin anlatacagi konu hakkindaki bilgisidir. Ogretilecek
konu hakkindaki tam ve iyi bir AB’ne sahip olunmasinin 6gretmen agisindan dnemli
oldugu (Begle, 1979; akt: Akkog, Ozmantar ve Bingolbali, 2008), kaliteli bir egitim
icin derin AB’nin sart oldugu literatiirde genel kabul goren bir konudur (Kahan,
Cooper ve Bethea, 2004; Ball, 1988; akt: Akkog, Ozmantar ve Bingolbali, 2008).
Pedagoji bilgisi (PB) genis bir konu olmakla birlikte 6grenmenin ne oldugu, nasil
ortaya ¢iktig1 ve nasil gerceklestigi, bilginin nasil iiretildigi, hangi bilgilerin 6nemli
oldugu ve bilgi olusumunun nasil gerceklestirilebilecegine dair sahip olunan goriisler
perspektifinde sekillenen 6gretime dair bilgi olarak ifade edilebilmektedir (Akkoc,
Ozmantar ve Bingolbali, 2008). Teknoloji bilgisi (TB) ise teknolojik araglarin
kullanimin nasil oldugu yoniindeki teknik bilgidir. TB isletim sistemi, temel
bilgisayar donanimi, Word, Excel gibi temel yazilimlar hakkindaki bilgidir (Mishra
ve Koehler, 2006). Matematik 6gretimi acisindan diisiinecek olursak TB grafik ¢izen
cesitli yazilimlar, Cabri gibi dinamik geometri yazilimlari, bilimsel ve grafik hesap

makinelerinin kullanimina iliskin teknik bilgidir.

Yukarida da bahsedildigi tizere PAB Shulman’a (1986b) gore igerigin en faydal
temsilleri, en gili¢lii benzetmeleri, resimlemeleri, 6rnekleri yani konuyu baskalar1 i¢in

anlasilir yapacak temsil ve 6gretim big¢imleri hakkindaki bilgidir. Teknolojik alan



bilgisi (TAB) AB ile TB’ni birlestiren bilgidir. Bir konunun teknoloji ile nasil temsil
edilebilecegi bilgisidir. Bir 6gretmenin AB’nin ¢ok iyi olmasi yaninda o konunun
teknoloji ile nasil temsil edilebilecegini bilmesi de 6nemlidir. Teknolojik pedagojik
bilgi (TPB) ise PB ile TB’ni kapsamaktadir. Cesitli teknolojik araglarin 6gretim
amagcli olarak nasil kullanilabilecegi ve 6grenme ve dgretimin teknoloji kullanimai ile
nasil degisebilecegi hakkindaki bilgidir (Mishra ve Koehler, 2006). Yani pedagojik
stratejilerin teknoloji kullanimi i¢in uygulanmasina yonelik bilgidir. Bu bilgi, belli
amaclar icin ne gibi teknolojik araclarin var oldugunu bilmek, amaca uygun olarak
bu teknolojik araglar arasindan se¢im yapabilmek, teknolojik araglarin katki ve
kisitlamalarin1 dikkate alarak stratejiler gelistirmek, bu stratejileri uygulamak igin

gerekli pedagojik bilgi ve beceriler ile iliskilidir.

Koehler ve Mishra (2008) TPAB kuramsal gercevesindeki bilesenlerin birbiriyle
etkilesim i¢inde oldugunu belirtmektedir. Yukarida aciklanan TPAB kuramsal
cercevesini simdiye kadar birka¢ arastirmaci daha somut olarak ortaya koyarak
incelemeye calismistir (Pierson, 2001; Niess, 2005; Suharwoto, 2006). Bu
arastirmacilar Shulman’in (1986, 1987) PAB kuramsal ¢ergevesinin, Grossman

(1990) tarafindan Dbelirlenen bilesenlerini TPAB  kuramsal c¢ergevesine

uyarlamislardir:

. Teknoloji kullanarak matematik 6gretmek olgusu,

. Teknoloji ile 6gretme i¢in kullanilan 6gretim teknikleri ve temsiller,

= Ogrencilerin teknoloji ile konuyu oOgrenmeleri ve anlamalari hakkinda

ogretmen bilgisi,
. Bir konunun 6gretilmesine teknolojiyi entegre eden miifredat ve miifredat

kaynaklar1 hakkindaki bilgi.

Her ne kadar bilesenler bu sekilde tanimlansa da, somut olarak TPAB igerigi net
olarak ortaya konmamaktadir. Bu c¢alismanin bir parcasi oldugu projede, TPAB

gelisimi icin gerekli icerigin daha net olarak ortaya konmasi hedeflenmektedir.



TPAB tizerine yapilmis ¢alismalarda dikkat ¢eken diger bir husus da 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin teknoloji  kullanimi pratiklerinin incelenmesinde alan
boyutunun gerektigi sekilde ele alinmayip goz ardi edilmesidir. Calismalar TPAB
gelisiminde genel bir bakis acis1 sunmakta, baska bir deyisle TPB’yi aragtirmaktadir.
Oysa anlatilan konu teknoloji entegrasyonunda belirleyici rol oynamaktadir. Nitekim
Oldknow (2006) teknoloji kullaniminin konu Ogretimi igine yerlestirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Nasil ki 6retmen yetistirme literatiirii genel PB’den Gteye
gecip konuya 6zel PB’sine dogru bir egilim gostermisse, benzer sekilde teknoloji
entegrasyonu i¢in gerekli genel PB’den konuya 6zel teknolojik pedagojik bilgiyi
(TPAB) arastirmaya dogru bir yonelim gerekmektedir. Dolayisiyla literatiirdeki bu
bosluklar da dikkate alinarak bu projede belli bir kavram baglaminda 6gretmen
adaylarinin teknolojiyi bu kavramin 6gretimine entegrasyonu i¢in gerekli becerileri
gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bu becerilerin gelisimi TPAB c¢ercevesinde
gerceklestirilecektir. TPAB kuramsal c¢ergevesinin olusturulmasinda yukarida ortaya

konulan PAB bilesenleri goz oniine alinacaktir (Sekil 2).

= Ogrenci zorluklar1 hakkindaki bilgi

. Matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilleri
= Ogretim ydntem ve stratejileri hakkindaki bilgi
. Olgme-degerlendirme bilgisi

. Miifredat bilgisi



P: Pedagoji A: Alan T: Teknoloji . ,
PAB: Pedagojik Alan Bilgisi Kavrama yonelik 6&renci zorluklar

. p? = - = Kavramin ¢okiu temsilleri
$E %ﬁg}gﬁ ﬂaggg?gm = Kavramin ogretimine yonelik yontem ve stratejiler
TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi * Kavrama ydnelik Slgme-degerlendirme
» Kavramin miifredatta islenisi
= Ogrenci zorluklar:
sMatematiksel kavramlarin PAB A Konu alan
. ¢oklu temsilleri P bilgisi
=Ogretim yontem ve stratejileri TPAB
»Olgme-degerlendirme
fredat bilgisi TPB TAB
M bilgist Eonu i¢eriginin
=Teknolojive yonelik 8Zrenci zorluklan teknoloji ile
= Teknoloji ve ¢oklu temsiller T anlagilmasi
»Teknoloji ile G&retim
_ yontem ve stratejileri
-Telmolg_u ile ﬁl:;me-degeﬂendn‘p:le:- Teknolojik araglarm
= Telmnoloji ortaminda simf yénetimi kullanimina yénelik
teknik bilgi

Sekil 2: TPAB’nin bilesenlerinin kapsam ve igerikleri (Akkog, Ozmantar ve
Bingolbali, 2008)

Bu calismada yukarida belirtilen TPAB’nin bilesenlerinden &grenci zorluklari
bileseni iizerinde durulmaktadir. Bu noktadan sonra Ogrenci zorluklar1 kavrami

aciklanmaya calisilmaktadir.

1.3.0GRENCi ZORLUKLARI

Bu konuda karsimiza 6grenme giigliigii, 6grenme zorlugu, kavram yanilgisi, 6grenci
zorluklar1 gibi kavramlar c¢ikmaktadir. Matematik egitimi literatiiriinde bazi
aragtirmacilar bu kavramlari, kavramlar arasinda bir ayrim gézetmeksizin kullanirken
bazilar1 da kavramlar1 ayirmakta ve tanimlamaktadir. Hata kavrami da yine bu

kavramlarla baglantili olup asagida kisaca bu kavramlar {izerinde durulmaktadir.

Bayazit (2008) fonksiyonlar iizerine yaptigi c¢aligmasinda 6grenci zorluklarini
Ogrencilerin fonksiyon kavraminmi algilama, anlama ve anlamlandirma siireclerinde
yasadiklar zihinsel giicliikler, kavram yanilgisini ise bireylerin fonksiyon kavramina

iligkin gelistirmis oldugu eksik ve/veya yanlis bilgiler olarak kabul etmektedir.



Bayazit kavram yanilgilarinin asil sebebi olarak Ogrenme siirecindeki giigliikleri

gosterirken bunu asagidaki sekilde agiklamaktadir:

“Kavram yanilgilarinin asil sebebi 0grenme siirecinde yasanilan
giicliiklerdir. Ciinkii 6grenciler, yasadiklar1 giicliikler neticesinde eksik
ve yanlis bilgiler ediniyorlar; silire¢ icerisinde de bu eksik ve yanlig
bilgilerin dogru olduguna dair ¢ok giiclii kanaatler (bir manada inanclar)
gelistiriyorlar ki biz bunlara kavram yanilgilar1 diyoruz.” (Bayazit, 2008)

Benzer sekilde bazi arastirmacilar 6grencilerin yeni kavramlar 6grenirken bunlari
daha onceki bilgileri lizerine inga ettiklerini ve bazen 6n bilgilerin yanlis 6grenmelere
neden olabilecegini belirtmektedirler (Baki,1988; akt: Pesen, 2008, Ozsoy ve
Kemankasli, 2004, Duatepe-Paksu, 2008). On bilgilerin islemin yiiriitilmesinde
onceki bilgilere ters diismemesinden dolayr 68renci yaptiklarinin matematiksel
olarak tutarsiz oldugunun farkina varmayabilir (Baki,1988; akt: Pesen, 2008) ya da
daha once sinirlt bir ortamda dogru olan bir kavram, ortam genisletildigi zaman

kavram yanilgisina déniisebilmektedir (Ozsoy ve Kemankasli, 2004).

Kavram yanilgisim Zembat (2008a) yaptig literatlir taramasi 1s1ginda uzmanlarin
tizerinde hemfikir olduklar1 goriisten uzak kalan algi1 veya kavrayis (Hammer, 1996;
akt: Zembat, 2008) ya da baska bir deyisle bir alan ya da konudaki konunun
uzmaniyla konuyu Ogrenecek olan Ogrenci arasindaki temel algi farklart (Smith,
diSessa ve Roschelle, 1993; akt: Zembat, 2008) olarak tanimlamaktadir. Zembat
(2008b) sayilar konusu 6greniminde yasanan giigliikler ve olusan kavram yanilgilari
lizerine yaptig1 ¢calismada ise kavram yanilgisini; bu konuda genis bir analiz yapan ve
bu yonde matematik ile fen egitimi alanlarmma 6nemli bir etkide bulunan Smith,
diSessa ve Roschelle’in (1993) tanimiyla ele almaktadir. Bu tanim “sistemli bir
sekilde hata iireten algiya sahip olma” seklinde olup kavram yanilgisi basit hatadan
cok sistemli bir sekilde insani1 hataya tesvik eden algi bicimi olarak tarif
edilmektedir. Ornegin (1/2)+(3/4)=4/6 seklinde hesap yapan bir 6grenci igin bu hata
olarak kabul edilebilir ancak kesirlerde toplamay1 paylarin ve paydalarin dogrudan
toplanmasi seklinde yapiyorsa, yani hatayi sistematik olarak tekrar ediyorsa o halde
bu konuda oOgrencinin bir yanlis algilanmasinin  s6z konusu oldugu

diisiiniilebilmektedir (Zembat, 2008b).



Ubuz (1999) geometrideki hata ve kavram yanilgilar1 {izerine yaptig1 bir
calismasinda hatay1 yanitlardaki yanlisliklar, kavram yanilgisini ise 6grenmeye engel
olusturan kavramsal engeller olarak kullanmistir. Ozsoy ve Kemankasl (2004) da
cemberler iizerine yaptiklar1 bir c¢aligmada ayni sekilde kavram yanilgisini
o0grenmeye engel olusturan kavramsal engeller anlaminda kullanirken hatayr da
yanitlardaki yanlishiklar (Baki ve Bell, 1997; akt: Ozsoy ve Kemankasli, 2004) olarak

ele almaktadirlar.

Zembat (2008) yanilgt ve hata kavramlarinin ¢ogu zaman birbirine karistirildigini ve
birbirlerinin yerine kullanilabildigini belirtmesine karsin goriildiigii gibi bazi
arastirmacilar bunun ayrimimi yapmaktadirlar ve hatta hatayr digerlerinin sonucu

olusabilen bir kavram olarak ele almaktadirlar.

1.3.1.0grenci zorluklar

Bu c¢alismada {izerinde durulan husus 6grencilerin bir konuyu 6grenirken en ¢ok
takildig1 noktalari, anlamakta zorluk ¢ektigi ve ya yanlis anlamaya dogru gittikleri
noktalar1 6gretimde dikkate almaktir. Dolayisiyla bu ¢aligmada bu husus 6grenci

zorluklar olarak adlandirilmaktadir.

Ogrenci zorluklar1 bir kavramim &grenilmesinde 6grencilerin yasayabilecekleri,
asmas1 gereken giicliiklerdir. Bu zorluklarin kaynaklar1 farkli farkli olabilmekle
birlikte bu calismada {izerinde durulacak nokta kavramin kendisinden kaynaklanan
zorluklardir. Asagida 6grenci zorluklariin kaynaklari tizerinde durulmakta ardindan
da calismada ele alinacak olan tirev kavrami Ogreniminde Ogrencilerin

karsilasabilecegi zorluklar agiklanmaktadir.

1.3.2.0grenci zorluklarimin kaynaklari

Fishbein’e (1987; akt: Zembat, 2008) gore ii¢ ¢esit matematiksel bilgi mevcuttur.

Bunlar:



. Bigimsel bilgi: bir bilginin dyle oldugunu bilme , 6rnegin “konum-zaman
fonksiyonu verilen bir hareketlinin birinci tiirevi hareketlinin hizini ikinci tiirevi ise
hareketlinin ivmesini verir”

. Algoritmik bilgi: bir bilginin ya da kuralin nasil isledigini bilme, asamalarin
aciklama , 6rnegin “polinom fonksiyonlarin tiirevi alinirken degiskenin {issii Oniine
carpan olarak indirilip iis bir eksiltilerek yazilir”

. Sezgisel bilgi: matematiksel c¢okluklarla ilgili ilkel anlamda fikir ve
goriislerimiz, zihinsel modeller, 6rnegin “bir fonksiyon limit degerine yaklasir ancak

asla o degere ulagsamaz”

Bagka arastirmacilar da farkli bilgi ¢esitleri tanimlamakla birlikte, 6grencilerin
zorlanmalaria neden olarak var olan bilgilere eklenen yeni bilgilerin uyumsuzlugu
gosterilmektedir. Bilgi ¢esitleri arasindaki uyumsuzlugun ya da bu uyumsuzluk
tizerine olusturulmaya g¢alisilan yeni bilginin 6grencilerin zorlanmasina neden oldugu
dikkate alindiginda bu uyumsuzlugu tetikleyen Ogretim  yOntemlerinin
uygulanmamas1 gerektigi sonucu ¢ikmaktadir (Fischbein,1993; Vosniadou, 2004;
akt: Zembat, 2008). Burada isaret edildigi gibi 6grenci zorluklarmin tek sebebi
Ogrenci basarisizligi olmayip uygulanan 6gretim yontem ve stratejileri de oldugu
goriilmektedir. Bu konuda Cornu (1991) 6grenci zorluklarinin kaynaklarini daha
detayl ele almakta ve bunlar1 epistemolojik, psikolojik ve pedagojik olmak tizere {i¢

baslikta toplamaktadir.

Epistemolojik kaynakli zorluklar kavrami kendisinden olusan zorluklardir. Ornegin
Cornu (1991; akt: Bingolbali, 2008) ¢alismasinda limit kavramini ele almaktadir.
Limit kavraminin 6grenciler i¢in olusturdugu epistemolojik zorluklar1 bu kavramin
tarihsel gelisim siirecinde gegtigi asamalar, bu siirecte karsilagilan zorluklar ve
kavramin ifadesinde matematiksel olarak anlamlandirilmasi gili¢ olan noktalar
(mesela limitin ulagilabilir olup olmadigi) gibi degiskenler iizerinden aciklamaya
calismaktadir. Yani epistemolojik kaynaklar1 zorluk kavramin kendisinden, tarihsel

gelisim siirecinden vs. kaynaklanan zorluklardir.
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Psikolojik kaynakli zorluklar1 Cornu caligmasinda ayrintili agiklamamakla birlikte
Bingolbali (2008) tiireve yonelik 6grenci zorluklarini ortaya koydugu ¢aligmasinda
bunu 6grencinin kisisel gelisimi, hazir bulunusluk diizeyi, baskin zeka tiirii ve/veya
matematiksel kavrama yetenegi ve becerisinin derecesinden kaynaklanan zorluklar
olarak ifade etmektedir. Bing6lbali, pedagojik kaynakli zorluklari ise 6gretimin sekli,
igerigi, yontemi ve ogretmen olarak aciklamaktadir. Bunlar1 daha basit bir sekilde
ifade edecek olursak kavramin kendisinden kaynaklanan zorluklar epistemolojik;
ogrenciden kaynaklanan zorluklar psikolojik ve 6gretmenden kaynaklanan zorluklar

pedagojik kaynakli zorluklar olarak agiklanabilmektedir.

Bu caligmada verilen egitimlerde Ogretmen adaylarmin epistemolojik kaynakli
ogrenci zorluklarini dikkate alarak ders hazirlamalar1 ve 6grencilerin zorlanmamasi
icin Onlemler almalar1 amaglanmaktadir. Dolayisiyla yukarida agiklanan pedagojik
kaynakli zorluklar1 da azaltmaya yonelik program gelistirilmesi ve Ogretmen
adaylarinin bu yonde gelisimlerinin saglanmasi hedeflenmektedir. Asagida ¢caligmada
tizerinde durulan tiirev kavramina iliskin 6grenci zorluklar: literatiir 1s181nda ortaya

konmaktadir.

1.4.TUREV KAVRAMINA iLiSKiN OGRENCi ZORLUKLARI

Ogretmen adaylarinin TPAB’lerinin gelistirilmesi amaciyla hazirlanan ¢alistaylarda
TPAB’nin Orneklendirilmesi ihtiyact dogmaktadir. Calistaylar kisith bir siirede
uygulanacagi icin daha derin ve nitelikli bir egitim yapilabilmesi amaciyla TPAB
kuramsal ¢ergevesinin 6rneklendirilmesinin tek bir konu tizerinden yapilmasina karar
verilmistir. Bu amacla farkli kavram temsillerine sahip olan ve dolayisiyla zengin ve
cok yonlii teknoloji kullanimmma da olanak saglayacak olan tlirev kavrami
secilmektedir. Aym1 zamanda tiirev kavrami gerek Ogrenciler ve gerekse dgretmen
adaylar1 i¢in anlasilmasi gli¢ olan bir kavram olup, bu konunun secilmesiyle
Ogretmen adaylarinin kendilerinin zorlandiklar1 noktalar1 goérmeleri ve bunun
yaninda 6grencilerin bu alanla alakali yaygin 6grenme giicliikleri hakkinda bilgi

sahibi olmalar1 amaclanmaktadir.
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Tall (1990) limit alma siirecinin matematiksel olarak sezgisel oldugunu ve
dolayistyla 6grencilerin tiirev kavramini anlamada zorluklar ¢ektigini belirtmektedir.
Bingélbali (2008) ise tiirev kavramini anlamanin bazi temel matematiksel
kavramlarin ve konularin anlasilmasiyla baglantili oldugunu ve geometri, fonksiyon,
limit, teget, egim, stireklilik ve degisim orani gibi kavramlarin tek baslarma bile
ogrenciler icin zorluk kaynagi olabiliyorken, bu kavramlarin hepsini igeren tiirevi
anlamanin 6grenciler i¢in zor olmasinin dogal oldugunu ifade etmektedir. Bingdlbali
(2008) calismasinda tiireve iliskin epistemolojik kaynakli zorluklar tiirev-teget ve
egim, tiirev-degisim oran1 ve tiirev-limit iliskisi seklinde {i¢ kategoride
incelemektedir. Asagida, belirtilen ¢alisma 1s18inda tiireve yonelik {i¢ basliktaki

Ogrenci zorluklari ele alinmaktadir.
1.4.1.Tiirev-limit iliskisi

“Bir fonksiyonun tiirevini bulma bir fonksiyonun limiti fikrinden
gelistirilmigtir.  Benzer sekilde, limit kavrami integral kavraminin
gelisiminin temelinde de yer almaktadir. Dolayisiyla, tiirevi ve integrali
anlamak i¢in limit kavramini anlamak 6nemlidir.” (Aksoy, 2007)

Orton (1993; akt: Aksoy, 2007) 110 6grencinin tiirev ve integrali anlamalari ile ilgili
yaptig1 nitel ve nicel calismasinda 6grencilerin tiirevin limit ile iliskisini anlamada
zorluk c¢ektiklerini belirlemektedir. Benzer bir sekilde Aksoy (2007) da bilgisayar
cebir sistemleri ile tiirev dgretimi lizerine yaptigl calismasinda 6grencilerin tiirev

konusunda limiti anlamada zorluk ¢ektiklerini ortaya koymaktadir.

Mundy (1984; akt: Akkog, 2008) ogrencilerin belirli integralde tanimdan yola
cikilarak yapilan agiklamalari anlamada zorlandiklarini, bu nedenle de integrali
sadece basit teknikler ile 6zel durumlarda uygulayabildiklerini, fakat bunu yaparken
de ne yaptiklarini agiklayamadiklarini belirtmektedir. Benzer sekilde tiirev kavrami

da fryy= gim L) =/(0) seklinde limit ile tanimlanmaktadir. Dolayistyla

X,=x; >0 xz — xl
limit kavramu tlirevin dogasinda var olan bir kavramdir. Tiirevde, ortalama degisim

oranlarindan anlik degisim oranmma ve bununla baglantili olarak sekant (kiris)
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dogrularinin egimlerinden tegetin egimine yaklasimlarda hep limit kavrami soz

konusudur limit kavrami hige sayilarak tiirevi anlamak miimkiin goriilmemektedir.

Burada Ogrencilerin karsilasabilecekleri zorluklar oncelikle limit kavraminm
anlamayla ilgili zorluklardir. Limit bir noktaya sonsuz bir yaklagimi ifade eder ki
dolayisiyla 6grenci burada bulunacak degerin gergek deger olmadigini, bu degerin
ancak ulasilmak istenen degere en yakin deger olabilecegini iddia edebilmektedir.
Yine tiirev icin neden limit kullanmamiz gerektigi de bir soru isaretidir. Bunu
anlamlandirabilmek anlik degisim orant kavramini anlamlandirabilmekle de

baglantilidir. Bu konuya asagida tekrar deginilmektedir.

Kisaca belirtmek gerekirse tiirev konusunda Ogrenciler limitin neden gerekli
oldugunu anlamakta, limit degerinin gercekten gercek degere ulasip ulasmadigini
anlamakta zorlanabilmekte ve tiirev-limit iliskisini kuramamaktadirlar. Ki tiirev
tanim1 verilerek bir e8itim uygulanmigsa bunlar1 anlama geregi bile duymadan bu

tanim1 ezberlemekte ve orada tiirevi limit olarak gérmektedir.

1.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Tireve iliskin 6grenci zorluklarindan birisi de tiirev-egim iligkisini kuramamadir.
Ders kitaplarinda ve cesitli yardimer kitaplarda tiirev ile egim arasindaki iliski bir
fonksiyon grafigi iizerinden ele alinarak “Bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi
fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimidir” (6rnegin; Tobi ve digerleri, 2006)
seklinde verilmektedir. Orton (1983; akt: Aksoy, 2007) 6grencilerin tiirev kavramini
anlamalar1 1ile ilgili derinlemesine yaptigi calismada bu konuyla ilgili olarak
Ogrencilerin tegeti kirslerin limiti olarak anlamada zorluk cektiklerini belirtmektedir.
Benzer bir ¢alismada ise j = x* — 3x? + 4 egrisine x=3 noktasinda ¢izilen tegetin
egimini bulmasi istendiginde Ogrencilerin 6nemli bir kisminin zorlandigi tespit

edilmektedir (Artigue, 1997, akt: Aksoy, 2007)

Bir 6grencinin teget dogrusunun egimini kullanarak teget noktasindaki tiirevin

degerini bulma islemlerini detayli inceleyen bir ¢alismada 6grenci tiirev kavramini
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“tlirev bir grafige belirli bir noktada cizilen tegetin egimidir’ seklinde tanimlamasina
karsin, teget dogrusunun teget noktasindaki denklemini sanki o noktadaki tiireviymis

gibi kullanmaktadir (Amit ve Vinner, 1990; akt: Bingdlbali, 2008).

Caligmalarda da goriildiigii gibi 6grenciler tiirev-egim iligkisini ezbere bilmelerine
karsin buna dair islem yapmada ve/veya akil yiirlitmede zorluklar yasamaktadirlar.
Ogrenciler tiirev-egim iliskisine dair tiirevin, fonksiyonun o noktadaki tegetinin
egimini verdigini anlamamanin yaninda bulunan tiirevi fonksiyonun teget denklemi
olarak da alabilmektedirler. Ayni zamanda limit kavramiyla da alakali olarak kiris

dogrularindan teget dogrusuna gegiste zorluklar yasayabilmektedirler.

1.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Degisim orani tiirev kavraminin temelinde var olan bir kavramdir. Ancak gerek
matematik O0gretim programinda gerekse matematik ders/calisma kitaplarinda 6n
plana ¢gikmamaktadir. Ornegin Tobi ve digerleri (2006) tarafindan hazirlanan OSS’ye
hazirlik matematik kitabinda “Anlik hizin genel ad1 tlirevdir. Diger bir ifadeyle, bir
fonksiyonun bir noktadaki degisme hizi, fonksiyonun o noktadaki tiirevidir” seklinde
degisim oranina deginilmektedir ancak bu sadece bununla sinirli tutulmakta baska bir

aciklama yapilmamaktadir.

Aksoy (2007) bilgisayar cebir sistemleri ile tlirev Ogretimi {izerine yaptigi
calismasinda bu konudaki ¢esitli arastirmalar1 incelemekte ve kendi ¢alismasi da
dahil olmak fizere 6grencilerin tiirev-de8isim orani iligkisini kurmada zorluk
yasadiklarini belirtmektedir. Aksoy tlirev-degisim orani iliskisine dair su agiklamay1

yapmaktadir:

“Belirli bir noktadaki bir fonksiyonun egimi (x) degeri degisirken (y)
degerinin nasil degistiginin Slglimiidiir. Bu, fonksiyonun bu noktadaki
anlik degisim oran1 veya kisaca degisim orani olarak adlandirilir. Bundan
dolayi, bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulma problemi
matematiksel olarak fonksiyonun bu noktadaki degisim oranini bulmaya
denktir. Dolayisiyla, fonksiyonlarin degisim oranini bulma ile ilgili biitiin
uygulamalar bu fonksiyonlarin tiirevini bulma ile iligkilidir.”
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Bingolbali tiirev kavramina iligkin 6grenci zorluklarmi ele aldigi ¢aligmasinda bu
konuda bir¢ok arastirmacinin caligmalarini incelemekte ve tiirevi degisim orani
olarak yorumlamanin 6grenciler i¢in ciddi zorluk kaynagi oldugunu, 6grencilerin
Ozellikle uygulama eksenli degisim orani sorulariyla karsilastiklarinda bu zorlugu

daha fazla yasadiklarini belirtmektedir.

Tirev nasil ki limit kavramindan ayr diisiiniilemezse degisim orani kavramindan da
ayri diistiniilememektedir. Nitekim tiirevin cebirsel tanimi

(fr(xy= tim L*2)=/(x)) degisim oranlarinin limiti seklindedir. Tiirevin teget
X,—=x; >0 xz — xl

egimi ve anlik hiz yorumlart da bu sekilde elde edilmektedir. Konum zaman
fonksiyonundan bulunan ortalama hiz aslinda degisim orani olup, limit alarak anlik
hiz bulundugunda fonksiyonun o noktadaki anlik degisim oranmi bulunmusg
olmaktadir ki bu da fonksiyonun o noktadaki tiirevidir. Ayn1 sekilde grafigi verilen
bir fonksiyonun iki noktasi bir dogruyla birlestirildiginde kiris dogrusu elde
edilmektedir. Bu kirisinin egimi fonksiyonun iki noktadaki degisim oranin
vermektedir ki yine limit yardimiyla kiris egiminden teget egimi ulasildiginda
fonksiyonun o noktadaki anlik degisim oranini elde edilmis olunmakta ve bu da az

once de belirtildigi gibi fonksiyonun o noktadaki tiirevi olmaktadir.

Tirev-degisim orani iliskisini kurmada 6grencilerin zorlandig1 noktalar basta boyle
bir kavramin varligindan habersiz olmalaridir. Ayrica bir noktada degisimin
olabilecegini anlamakta zorlanmanin yaninda 6grenciler her bir nokta icin de farkli
degisim oranlarinin oldugunu anlamakta da zorlanmaktadirlar. Yine degisim oranini
fonksiyonun o noktadaki degeri olarak goren 6grenciler de mevcuttur (Bingolbali,

2008).

Yukarida tiireve iligkin 6grenci zorluklar1 {izerinde durulmustur. Her ne kadar bu
zorluklar ayr1 bagliklarla ele alinmis olsa da aslinda hepsi bir biitiin teskil etmektedir.
Ogrencilere verilecek tiirev egitimlerinde yukarida belirtilen her bir zorluk dikkate
almmali aym1 zamanda birbirleriyle iliskilendirmeler yapilarak tiirev dersi

hazirlanmalidir ki verimli ve etkili bir tiirev dersi olsun.
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1.5.ARASTIRMANIN AMACI

Yukarida TPAB’nin ¢ikisi, kapsami ve bilesenleri ile o©ncesinde TPAB’nin
tanimlanmasinda zemin olan PAB olgusu iizerinden tamitilmistir. Sonrasinda bu
calismada ele alinacak olan Ogrenci zorluklar1 ve tiirev kavramina iligkin 6grenci
zorluklar1 tizerinde durulmustur. Bu kisimda arastirmanin amaci ve énemi {lizerinde

durulacaktir.

Simdiye kadarki literatiir ve Agustos 2005°te yaymnlanan yeni “Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programinin” misyon kisminda vurgulandigi iizere
teknolojinin egitime entegresi zorunlu hale gelmekte ve dolayisiyla bu donanima
sahip Ogretmen yetistirme programlar1 da onem kazanmaktadir. TUBITAK
tarafindan desteklenen 107K531 nolu “Matematik Ogretmen Adaylarina Teknolojiye
Yonelik Pedagojik Alan Bilgisi Kazandirma Amagli bir Program Gelistirme”
(Akkog, 2008) baslikli projenin bir parcast olan bu c¢aligmada 6gretmen adaylarina
TPAB kazandirma amagli hazirlanan programda 6gretmen adaylarinin 6grenci
zorluklart bileseninde nasil bir gelisim sergiledigi ve bu siiregte nerelerde

zorlandiklar incelemektir.

Asagida bu calismanin Onemine vurgu yapilarak sonrasinda veri analizinin
sekillenmesinde kullanilan arastirma sorular1 verilmektedir. Tilirev kavramina yonelik
ilgili literatiir {i¢ ana baglikta 6grenci zorluklarini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
calismamizda lizerinde duracagimiz arastirma sorulart bu {i¢ baslik i¢in de analiz

edileceginden arastirma sorularinin alt bagliklar1 da bu yonde verilmektedir.

1.5.1.Arastirmanin 6nemi

Milli Egitim Bakanligi Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore
okullara tahsis edilen bilgisayarlarin biiyiilk bir ¢ogunlugu kullanilmamakta ve
okullara saglanan bilgisayarlar ziyan olmaktadir (Aktiirk, 2007). Bu ise teknolojik
araglart etkin bir sekilde ve dogru pedagojilerle kullanabilecek Ogretmenleri

yetistirmenin dnemini ortaya koymasi agisindan dnemli bir gostergedir. Nasil ki bir
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konuyu bilmek onu iyi 6gretebilmeyi garanti edemiyorsa, teknik olarak teknolojik
araclar1 kullanmay1 bilmek de teknolojiyi 6gretime basarili bir sekilde entegre etmeyi
garanti edememektedir. Bu agidan baktigimizda, basarili bir teknoloji entegrasyonu

i¢in 6gretmenlere TB’nin yaninda, TPBi ve AB kazandirmak gerekmektedir.

Dede ve Peker (2004) matematik 6gretmen adaylarinin cebir konusunda 6grencilerin
hata ve yanlis anlamalarin1 tahmin etmeleri {izerine yaptiklar1 ¢aligmada, 6gretmen
adaylarinin tek tiirlii hata ve yanlis anlama tahmininde bulunduklarini gérmiislerdir.
Ogretmen adaylarinin tahmin etmedigi ancak ogrencilerin yaptigi hatalar oldugu
gibi, 0gretmen adaylarinin tahmin ettigi ancak Ogrencilerin yapmadigi hatalarda
goriilmektedir. Calismanin oneriler kisminda ise “Ozel Ogretim Yontemleri I- 11
derslerinde, ilkogretim ve lise miifredatlarinda bulunan konularin 6gretimi ve
konularla ilgili 6grencilerin hata ve yanlhs anlamalarinin belirlenmesine yonelik

calismalara yer verilmelidir” seklinde 6neride bulunulmaktadir.

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarindan haberdar olmanin ve bunlari iyi analiz
edebilmenin bir 6gretmen icin 6nemli ve gerekli olduguna deginen Zembat (2008)
bunun yaninda 6grencilerin zorlanabilecekler yerleri fark ettikten sonra 6gretimde bir
avantaja ¢evirmenin de dneminden bahsetmektedir ki burada dgretmenler 6zellikle
ogrencilerin daha fazla zorlanmasinin beklendigi konularda derslerini ona gore
hazirlamali ve 6grencilerin zorluga diismesini engelleyecek sekilde yaklasimlar
gelistirmelidirler. Yine gerekli durumlarda teknolojinin sundugu imkanlardan da

yararlanabilmeleri 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsettigimiz O6gretmen yetilerini gelistirmek de 6gretmen adaylarina
TPAB’nin 6grenci zorluk ve yanilgilar1 boyutunca verilen egitimlerle miimkiin
goriilmekte ve dolayisiyla bu c¢alisma bu konuda verilen egitimlerde O6gretmen

adaylarinin gelisimlerini incelediginden 6nem kazanmaktadir.

Asagida calismanin arastirma sorulari sunulmaktadir. Sonrasinda da ise ¢aligmanin

varsayimlari ve sinirliliklarina yer verilmektedir.
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1.6. ARASTIRMA SORULARI

Calismada kullanilan arastirma sorular1 6gretmen adaylarinin gelisimlerini ortaya
koymaya ve veri analizinde de hem yol gostermeye hem de ¢ergevemizi
sekillendirmeye yarayacak sekilde olusturulmaktadir. Calismanin arastirma sorulari

asagida sunuldugu sekildedir:

1. Matematik 6gretmen adaylar1 PAB calistay1 oncesinde tiirev kavramiyla ilgili
ne gibi 6grenci zorluklarina sahiptirler?

2. Matematik Ogretmen adaylar1 PAB c¢alistay1r oOncesinde tiirev kavramin
o0grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gérmektedirler?

3. Matematik 6gretmen adaylar1 PAB calistayr Oncesinde ongordiikleri bu
zorluklarin hangilerini ders planlarina yansitmaktadirlar? Dile getirilen zorluklarin
astlmasi i¢in ders planlarinda ne yapmayi planlamiglardir?

4. Matematik Ogretmen adaylart PAB calistay1r sonrasinda tiirev kavramini
o0grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gérmektedirler?

5. PAB calistayr sonrasinda matematik O6gretmen adaylari Ongordiikleri bu
zorluklarin hangilerine ders planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde yer vermistir?
Bu zorluklarin asilmasi i¢in ne yapmay1 planlamis ve uygulamiglardir?

6. Matematik 6gretmen adaylart TPAB calistay1 sonrasinda tlirev kavramiyla
ilgili ne gibi 6grenci zorluklarina sahiptirler?

7. Matematik Ogretmen adaylart TPAB ¢alistayr sonrasinda tiirev kavraminm
ogrenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gormektedirler?

8. TPAB calistay1 sonrasinda matematik 6gretmen adaylari, ongordiikleri bu
zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde

teknolojiden faydalanmakta, bunu ne sekilde planlamakta ve uygulamaktadirlar?
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1.7.SINIRLILIKLAR

Calisma, yiiriirliikte olan ve yukarida belirtilen projenin bir pargasi olarak, projenin
tiirev kavrami ilizerinden TPAB c¢alistaylarinin verildigi birinci donem verileri ve
matematik Ogretmen adaylarimin tlirev kavramina yonelik 6grenci zorluklar

baglamindaki TPAB gelisimleriyle sinirli tutulmaktadir.

1.3.VARSAYIMLAR

Matematik Ogretmen adaylarinin tiirev kavramina iliskin TPAB’lerinin, 6grenci
zorluklar1 bilesenindeki gelisimlerini tiirev kavrami iizerinden inceleyecek olan bu
calismada Ogretmen adaylarinin Onceki donemlerde aldiklar1 egitimlerde basarili
olduklar1 ve tlirev kavramimi bildikleri varsayilmaktadir. Ayrica Ogretmen
adaylarmmin  gelisimlerinin hazirlanan ve uygulanan program kapsaminda

gergeklestigi kabul edilmektir.
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BOLUM 11
YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin yontemi ortaya konmaktadir. Bu amacgla Oncelikle
arastirmanin modeli belirtilmekte ve ardindan c¢alismanin gerceklestirildigi grup
hakkinda bilgi sunulmaktadir.  Sonrasinda veri toplama siirecinin daha net
anlagilabilmesi amaciyla proje kapsaminda gelistirilen ve uygulanan c¢alistaylar
aciklanmakta ve sonrasinda da veri toplama araclari, veri toplama ve veri analizi

stireclerine yer verilmektedir.

2.1.ARASTIRMA MODELI

Paradigma bilimsel faaliyetleri aciklayan, bir bilimsel toplulugun kabul ettigi genel
kuramsal varsayimlar ile bunlarin uygulanmasina dair teknik ve kanunlar igeren bir
kavramdir (Kuhn, 1970; akt: Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004).
Pozitivist paradigma bizim disimizda bagimsiz sosyal bir diinyanin varligini ve bu
diinyaya ait 6zelliklerin ancak nesnel yontemlerle ol¢iilebilecegini, ger¢ekligin digsal
ve nesnel oldugunu 6ngoriirken, yorumlayici paradigma sosyal olay veya olgularin
yasandiklar1 sekilde incelenme ve agiklanma yaklasimin1i benimsemektedir

(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004).

“Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir” (Puntch,
2005). Nitel arastirmalarda arastirilan kisilerin davranislari, davraniglarin gectigi
durumlar igerisinde incelenip, anlasilmaya calisilmaktadir (Ekiz, 2003, S. 28). Nitel
arastirmalarda amag, arastirilan konu ile ilgili okuyucuya betimsel ve gercek¢i bir
resim sunmaktir. Bunun i¢in de toplanan verilerin ayrintili ve derinlemesine olmasi
ve aragtirmaya konu olan bireylerin goriis ve deneyimlerinin miimkiin oldugu 6l¢iide

dogrudan sunulmasi énemlidir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 48).
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Bu caligmada verilen egitimler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin gelisimlerinin
derinlemesine incelenmesi hedeflenmektedir. Bu gelisimler incelenirken 6gretmen
adaylarinin sinif ortaminda uygulama yapma stirecinde edindikleri deneyimleri goz
oniinde bulundurulmaktadir. Calismanin hedefinden de anlasilacag {izere bu ¢alisma

yorumlayici paradigmay1 benimseyen nitel bir caligmadir.

Cohen ve digerleri (Cohen, Manion ve Morrison, 2000) durum ¢alismasini tek bir
O0grencinin, sinifin, okulun karakteristiklerinin derinlemesine incelenmesi olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde bir bagka tanim da “bir veya az sayida birbiriyle
ilgili denek iizerinde yapilan ayrintili ¢aligma” seklinde olup sosyal siireclerin
anlasilmasinda diger yontemlere gore daha basarili oldugu one siirtilmektedir
(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004). Calisilan durumlar arasi
farkliliklarin incelenmesi agisindan da Eisenhardt (1989) coklu durum ¢alismasi

yontemini tavsiye etmektedir.

Bu c¢alismada farkli o6gretmen adaylarinin TPAB’lerinin olasi farkli gelisim
stireglerinin 6grenci zorluklar1 bileseninde ortaya konmasi ve karsilagtirilabilmesi

hedeflendiginden ¢oklu durum g¢alismasi yontemi kullanilmaktadir.

2.2.CALISMA GRUBU

Nitel aragtirmalarda arastirilan kisilerin davranislari, davranislarin gectigi durumlar
icerisinde incelenip, anlasilmaya ¢alisiimaktadir (Ekiz, 2003). Calismanin arastirma
sorusu geregi secilecek calisma grubunun belli bir egitim almis matematik 6gretmen
adaylarindan olusmas1 ve Ogretmen yetistirme programima dahil olmasi
gerekmektedir. Literatiirde bu amaglh 6rnekleme olarak tanimlanmaktadir (Mason,
1996; Ritchie ve Lewis, 2003). Amach orneklemede ¢alisma igin onemli Olgiitler
belirlenmekte ve bu Olgiitlere uyan orneklem se¢ilmektedir (Tavsancil ve Aslan,

2001; akt: Tekbryik ve Akdeniz, 2008).

Calismada, bu calismayr da kapsayan proje kapsamindaki katilimcilardan

yararlanilmaktadir. Bu katilimcilar 2008- 2009 egitim O6gretim yilinda, Marmara
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Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Egitimi
Boliimii, Matematik Ogretmenligi Anabilim dalinda dgrenim géren, Segmeli II ve
Ozel Ogretim Yontemleri II dersine katilan 40 dgretmen adayindan olusmaktadir. Bu
O0gretmen adaylarindan okul deneyimi dersini de ayni1 6gretim gorevlisinden alan 10
ogretmen adayr mikro Ogretim gergeklestirmektedir. Ogretmen adaylarmin
TPAB’nin 6grenci zorluklar1 bilesenindeki gelisimlerinin derinlemesine ortaya
konmasi hedeflendiginden bu 06gretmen adaylarindan mikro 6gretim yapan 5
ogretmen aday1 ile ¢alisilmaktadir. Ogretmen adaylar1 mikro 6gretimlerinde tiirev
konusunu anlatmakta ancak bazilar tiireve giris anlatirken bazilar1 da sag ve sol
tirev konusunu anlatmaktadir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina
yonelik 6grenci zorluklarini dikkate alma bakimindan gelisimleri incelendiginden
mikro Ogretimlerinde tiireve giris yapan Ogretmen adaylar1 se¢ilmektedir. Bu 5
Ogretmen adayr mikro ogretim gerceklestiren 0gretmen adaylari arasindan amaclh
ornekleme yonteminin bir ¢esidi olan kolayda (uygun) ornekleme ile secilmektedir

(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004).

Bir sonraki kisimda ogretmen adaylarina uygulanan calistaylarin hazirliklart ve

uygulanmasi asamalar1 ortaya konmaktadir.

2.3.CALISTAYLAR

Bu bolimde calistay ismi verilen ve Ogretmen adaylarina TPAB kazandirma
amaciyla hazirlanan egitimler hakkinda detayli bilgi sunulmaktadir. Calismada
ogretmen adaymin TPAB’nin “kavrama yonelik 6grenci zorluklar1 hakkindaki bilgi”
bilesenindeki gelisimi ortaya konmaya calisildigindan calistaylar hakkindaki bilgi de

calistaylarin bu bileseni dogrultusunda hazirlanan kismiyla siirli tutulmaktadir.

Calistay caligmalar1 proje kapsaminda belirlenen ve biri de bu c¢alismada ele alinan
“kavrama yonelik Ogrenci zorluklart hakkindaki bilgi” bileseni olmak iizere
TPAB’nin bes bileseni i¢in de asagidaki agsamalardan olugmaktadir:

= Ogretmen aday1 kazanimlarmin belirlenmesi,

= Belirlenen kazanimlar 1g1ginda ders igeriklerinin olusturulmasi,
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. Olusturulan ders iceriklerinin uygulanmasi ve

. Ogretmen adaylarmin bu uygulamalarin neticesinde mikro 6gretim yapmalari

Calismanin giris kisminda da belirtildigi izere PAB ve TPAB’nin 6rneklendirmeleri
tirev kavrami iizerinden yapilmaktadir. Dolayistyla hazirlanan calistaylarda tiirev
kavramina yonelik 6grenci zorluklar1 dikkate alinmaktadir. Calistay calismalarinin
ilk asamasi olan kazanimlar belirlenirken Oncelikle 06grencilerin matematik
O0greniminde genel olarak c¢ektikleri Ogrenme zorluklari, sonrasinda ise tiirev
kavramina iliskin yukarida da bahsi gecen Ogrenci zorluklar1 dikkate alinmakta ve

kazanimlar agagidaki sekilde belirlenmektedir:

PAB’nin genel kazanimlar

= Ogretmen adayr o6grenci zorlugunun ne anlama geldigini ifade eder.
Ogretmen aday1 zorluk ve hata arasindaki ayrimi yapar.

. Ogretmen aday1 dgrenci zorluklarinin Cornu (1991) tarafindan ortaya konan
ic ana kaynagini ifade eder ve ornekler verir.

= Ogretmen aday1 dgrenci zorluklarini kavramlarm gretiminde dikkate alir.

PAB’nin tiirev baglamindaki kazanimlari

. Ogretmen aday1 noktada tiirevin grafiksel yorumunu (tiirev- egim iligkisi)
yapar.

. Ogretmen aday: tiirev- egim iliskisi kurmaya iligkin 6grenci zorluklarini ifade
eder.

. Ogretmen aday1 noktada tiirevi anlik degisim oran1 olarak ifade eder.

. Ogretmen aday1 anlik degisim oranina yonelik dgrenci zorluklarini ifade eder.
o Ogretmen aday1 noktada tiirev- limit iliskisini kurar.

= Ogretmen adayr noktada tiirev- limit iliskisini kurmaya yonelik 6grenci

zorluklarini ifade eder.
= Ogretmen aday tiirevin ii¢ yonii (egim, degisim orani ve limit) arasindaki

iliskiyi tiirev 6gretiminde kullanir.
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. Ogretmen adayi tiirevin ii¢ yoniline (egim, degisim orant ve limit) iliskin
ogrenci zorluklarmi dikkate alarak zorluklar hakkindaki bilgisini tiirev 6gretiminde

kullanir.

TAB kazanimlar1

. Ogretmen adayr kullanilan teknolojik araglar ile tiirev-degisim oram
iliskisinin nasil kuruldugunu kavrar.

. Ogretmen aday1 kullanilan teknolojik araclar ile tiirev- egim iliskisinin nasil
kuruldugunu kavrar.

. Ogretmen aday1 kullanilan teknolojik araglar ile tiirev-limit iliskisinin nasil

kuruldugunu kavrar.

TPAB kazanimlari
= Ogretmen adayi, 6grencilerin tiirev kavrammna yonelik zorluklari yenmede
teknolojik ara¢larin imkan ve kisitlamalarini dikkate alarak nasil kullanilabilecegine

dair yaklagimlar gelistirir.

Kazanimlarin belirlenmesinin ardindan her kazanimla alakali ders igerikleri ve
etkinlikleri hazirlanmistir. Hazirlanan ders igerikleri dogrultusunda ogretmen
adaylarina ilk olarak PAB c¢alistay1 uygulanmis ve ardindan o6gretmen adaylari
aldiklar1 egitim sonucu tiireve giris konulu ders plani hazirlamiglardir. Bu 6gretmen
adaylarindan bazilar1 hazirladiklart plan1 mikro Ogretim kapsaminda simif
arkadaslarina uygulamiglardir. Sonrasinda ise aymi sekilde TPAB calistay
uygulanmis ve ardindan Ogretmen adaylari aldiklari egitim sonucu tiireve giris
konulu ders plan1 hazirlamiglardir. PAB c¢alistayr sonrast mikro Ogretim
gerceklestiren 6gretmen adaylart TPAB calistayr sonrasinda da hazirladiklari plani

mikro 6gretim kapsaminda sinif arkadaslarina uygulamislardir.

Bingolbali (2008) tiirev kavramina ilisin 6grenci zorluklarini ele aldig1 ¢aligmasinda
bu konuda tiirev-limit, tlirev-egim ve tiirev-degisim orani iligkisini kurma konusunda
Ogrencilerin zorlandiklarini agiklamaktadir. Bing6lbali’nin (2008) bir ¢calismasinin da

yer aldigi “Kavram Yanilgilari ve Coziim Onerileri” (Ozmantar, Bingdlbali ve
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Akkog, 2008) kitabi calismanin basinda dgretmen adaylarina verilmistir. Ogretmen
adaylarina kaynak olarak verilen bu kitap ayni zamanda tlireve yoOnelik 6grenci

zorluklarina iliskin ders iceriklerinin hazirlanmasinda da kullanilmastir.

2.4.VERI TOPLAMA SURECI

Bu kisimda veri toplama siireci asamali olarak ortaya konmaktadir. Yukarida
hazirlanma siireci ve icerigi aciklanan calistaylar 6ncesinde 6gretmen adaylarina ilk
anket uygulamalar1 gergeklestirilmekte ve dgretmen adaylarindan tiirev kavramina
giris konusunu esas alarak ders planlar1 hazirlamalar1 istenmektedir. Hazirladiklar
bu ders planlarn iizerine 5 Ogretmen aday: ile yaklasik 40 dakika siiren yari-
yapilandirilmis miilakatlar yapilmaktadir. Miilakatlarda Ogretmen adaylarina
anlatacaklar1 kavramla ilgili 6grencilerin hangi noktalarda zorlanabilecekleri, bu
zorluklar1 ders planlarinda nasil dikkate aldiklari, anlatacaklar1 konuyu 6grencilerin

anlamasini kolaylastirmak i¢in neler planladiklari sorulmaktadir.

Bu uygulamalarin ardindan ilk c¢alistay olan PAB c¢alistayr uygulanmaktadir. PAB
calistayr sonrasinda Ogretmen adaylarindan ikinci kez tlireve giris ders plam
hazirlamalar1 istenmektedir. 5 6gretmen aday: bu hazirladiklar: ders planlarini mikro
O0gretim kapsaminda sunmakta ve bu 6gretmen adaylar1 ile PAB calistayr oncesi

yapilan miilakat yeni hazirlanan ders plani lizerinden tekrar edilmektedir.

Mikro 6gretim kapsaminda 5 6gretmen adaymin PAB calistay1 sonrast hazirladiklar
ders sunumlar1 gerceklestikten sonra TPAB calistayr uygulanmaktadir. sonrasinda
O0gretmen adaylar tiireve giris dersini liclincli kez hazirlamakta ve 5 6gretmen aday1
mikro 6gretim kapsaminda hazirladiklar1 ders planini uygulamaktadir. Bu hazirlanan
ders plan lizerine 6gretmen adaylar: ile yari-yapilandirilmis miilakat yapilmaktadir.
Planlanan uygulamalarin tamamlanmasimin ardindan 6gretmen adaylarina basta

uygulanan tiirev alan bilgisi anketi tekrarlanmaktadir.
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2.5.VERi TOPLAMA ARACLARI

Nitel calismalarda calismaya katilan bireylerin algi, goriis ve deneyimlerinin biiytlik
Olclide ortaya konmas1 6nem arz ettiginden veri toplama siirecinde birden fazla arag
kullanilmasi gerekliligi dogmaktadir. Ayrica durum ¢alismasinda veri toplama araci
olarak anketler, miilakat, gozlem ve dokiiman analizleri kullanabilecegi
belirtilmektedir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004). Ornegin bir
bireyden miilakat ile elde edebilecegimiz duygu ve diisiincelerini o bireyi dogal
ortaminda gozleyerek elde edecegimiz uygulamalari ile birlestirebiliriz. Buna ek
olarak bu sekilde elde edemeyecegimiz verileri de belge analizi ile elde ettigimizi ve
bunu da diger verilerle harmanladigimizi diisiiniirsek bu sekilde bir aractan ¢ok daha
zengin bir veri ortaya ¢ikacaktir ve bireyi daha derin anlayabilmemize yarayacaktir.
Bu sekilde arastirmaci aragtirmasina en dogru ve zengin veri saglayacak veri toplama

araclarini kullanmaktadir.

Bu c¢alismada veri toplama araglari “tiirev alan bilgisi anketi”, “mikro 6gretim
gbzlemi”, “ders plami iizerine miilakat” ve “ders plani ve ders notlarindan”
olugmaktadir. Asagida bu veri toplama araclarinin igerikleri ve amagclar

acgiklanmaktadir.

2.5.1.Tiirev alan bilgisi anketi

Matematik O6gretmen adaylarinin tlirev kavramina iligkin TPAB’lerinin, 6grenci
zorluklar1 bilesenindeki gelisimlerini inceleyecek olan bu calismada Ogretmen
adaylarinin 6grenci zorluklart hakkindaki bilgisini ve Ogretmen adayinin tlirev
kavraminda kendi sahip olduklar1 zorluklar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla tiirev alan
bilgisi anketi uygulanmaktadir (bkz: Ekl). Calistaylar oncesinde ve calistaylar
sonrasinda olmak iizere iki kez uygulanan bu anket basta belirtilen proje kapsaminda

bu projenin aragtirmacilari tarafindan gelistirilmistir.

Tiirev alan bilgisi anketinin uygulanmasindaki ama¢ Ogretmen adaylarinin

TPAB’lerindeki gelisimleri incelenirken bunun bir boyutu olan AB’ndeki

26



gelisimlerini de inceleyip bu baglamda TPAB gelisimlerini incelemeye katki

saglamaktir.

2.5.2.Mikro 6gretim gozlemi

Yorumlayici yaklasimin bir 6zelligi de izah yaparken olgunun gercgeklestigi ortami,
evreyi dikkate almasidir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004). Nitel
arastirmalarda goézlem dogal ortamindan veri saglamaktadir. Nitekim arastirma
konusu insanlarin ne yaptiklariyla ilgili ise, bunun i¢in yapilacak en basit ig onlarin
ne yaptigmi gozlemektir (Altunisik ve digerleri, 2004). Boylece gbzlem sayesinde
sozel olmayan davraniglara da dogal ortaminda ulasilmis olunmaktadir. Gegerlilik
acisindan baktigimizda ise veri dogal ortamindan saglandigi icin gercekligi daha
yiiksek olmakta dolayisiyla gegerliligi de artirmaktadir (Bailey,1982; akt: Yildirim
ve Simsek, 2005).

Bu calismada Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavrama yonelik Ogrenci
zorluklart bilgisini derslerinde ne sekilde ele aldiklari incelendiginden Ggretmen
adaylarimin mikro 6gretim kapsaminda smif arkadaglarina sunduklar1 dersler
gozlenmektedir. Bunun yaninda yapilan ¢alistaylardaki siif i¢i tartigmalar 6gretmen
adaylarinin gelisim siireclerinde 6nem arz ettiginden ve 0gretmen adaylarinin sinif
icinde videoya alismalar1 i¢in bu calistaylar da gozlem altina alinmaktadir. Hem
caistaylarin uygulanma asamasit hem de Ogretmen adaylarinin mikro &gretim

kapsaminda sinif arkadaslarina yaptiklari sunumlar videoya kaydedilmektedir.

2.5.3.Ders plani iizerine miilakat

“Miilakat balik avlamak gibidir. Dikkatli bir hazirlik, ¢ok fazla sabir ve
yeterince arastirma gerektirir” (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve
Yildirim, 2004).

Patton’a gore miilakatin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis agisini
anlamaktir (Patton, 1987; akt, Yildirim ve Simsek, 2006, S.120). Miilakat ile bireyin

ortaya koyduklarinin 6tesindeki nedene, duygu ve diisiincelerine ulasma imkani
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dogmaktadir. Bu c¢aligmada Ogretmen adaylarinin tlirev kavramina yonelik sahip
olduklar1 6grenci zorluklari bilgisi ve bu bilgiyi derslerine yansitmalarindaki
gelisimin ortaya konmasi hedeflenmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaymin
kendisinin yasadig1 zorluk, 6grencilerin hangi konuda zorlanacaklarinmi diisiindiigii ve
dersinde yaptiklarmin bilin¢li mi bilingsiz mi yapildigini1 anlayabilmek amaciyla
Ogretmen adaylari ile yari-yapilandirilmis miilakat yapilmaktadir (bkz: ek 3). Yari-
yapilandirilmis miilakatta arastirmaci bir yol haritasina sahiptir ancak miilakat bu
harita ¢ercevesinde arastirmaci tarafindan miilakat yapilirken hedefe yonelik olarak
sekillendirilmektedir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004).
Calistaylar 6ncesinde ve PAB calistayr sonrasinda 6gretmen adaylar ile tiirev ders
planlar1  lizerine yapilan miilakatlar asagidaki cergeve  dogrultusunda

gergeklestirilmektedir:

= Ogrencilerin konuyla ilgili hangi noktalarda zorluk ¢ekebilecegi

. Ogretmen adaymin bu zorluklari ders planinda ne kadar dikkate aldig1 ve
buna dayali ne yaptigi,

= Anlatilacak konuyu 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmak amaciyla neler

yapilabilecegi ve 6gretmen adayinin ne yaptigi

TPAB calistayr sonrasinda ise Ogretmen adaylarinin ders planlarinda teknoloji
kullaninmi da yer aldigindan miilakat c¢ercevesine asagidaki maddeler de

eklenmektedir:

. Ogretmen adayinin bu konudaki zorluklar1 gidermeye yonelik teknolojiden
nasil faydalandig:
o Ogrenci zorluklarmin dniine gegilmesi agisindan teknolojinin bu derse neler

katt1g1
Ogretmen adaylar ile yapilan miilakatlar proje kapsamindaki diger bilesenleri de

icerecek sekilde yaklasik 40 dakika siireyle gerceklestirilmekte ve ses kaydina

alinmaktadir.
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2.5.4.Ders plani ve ders notlar:

Nitel arastirmalarda etkin veri kaynaklarindan birisi de belgelerdir. Diger verilerden
elde edilen verilerle birlikte belgeler de calismadaki verileri gliclendirmekte ve veri
kaynagi agisindan zenginlik saglamaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Bu
calismada 6gretmen adaylarinin c¢alistaylar 6ncesi, PAB ¢alistay1r sonrast ve TPAB
calistay1 sonras1 hazirlamis olduklar1 ders planlart 6gretmen adaylarinin analizleri
igin veri kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica Ogretmen adaylar1 ile yapilan
miilakatlar bu ders planlar1 lizerine yapilmakta ve miilakatlar 6grencilerin hazirliklar

dogrultusunda sekillendirilmektedir.

2.6.VERI ANALIZI

Caligmada iizerinde durulacak olan tiirev kavramma yonelik 6grenci zorluklar
literatiirde ii¢ baslikta belirlenmekte ve arastirma sorular1 da bu ii¢ baslik acisindan
ayr1 ayri incelemeye alinmaktadir. Bu dogrultuda veri analizlerini de sekillendirecek
tarzda olusturulan alt arastirma sorular1 ve analizlerde kullanilacak olan veri

kaynaklar1 asagida verilmekte, ardindan veri analizine deginilmektedir.

2.6.1.Alt arastirma sorular ve veri kaynaklari

Asagida alt arastirma sorulari ve veri kaynaklari ¢alismanin alakali olduklari

asamalar1 dogrultusunda bagliklara ayrilarak verilmektedir.

2.6.1.1.Calistaylar oncesi tiirev alan ilgisi

1. Matematik 6gretmen adaylar1 PAB ¢alistayr dncesinde tiirev kavramiyla ilgili
ne gibi 6grenci zorluklarina sahiptirler?
1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklarina
sahiptirler?
i1) Tirev- egim iliskisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklarina

sahiptirler?
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ii1) Tirev- degisim orani iligkisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklarina

sahiptirler?

Veri kaynaklari: Birinci PAB ¢alistayr 6ncesi uygulanan Tiirev Alan Bilgisi Anketi
(bakiniz ek 1).

1) Tirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2- 5 ve 8.sorular

i1) Tiirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2 ve 7.sorular

i11) Tiirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2- 3- 4- 6 ve 8.sorular

2.6.1.2.Calistaylar oncesi pedagojik alan bilgisi

2. Matematik 6gretmen adaylar1 PAB calistayr Oncesinde tlirev kavramini
o0grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gormektedirler?
1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini 6n gormektedirler?
1) Tirev- egim iligkisini kurmaya yonelik Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini 6n gérmektedirler?
ii1) Tirev- degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grencilerin ne gibi zorluklar

cekebileceklerini 6n gérmektedirler?

3. Matematik Ogretmen adaylart PAB c¢alistayr Oncesinde Ongordiikleri bu
zorluklarin hangilerini ders planlarina yansitmaktadirlar? Dile getirilen zorluklarin
astlmasi i¢in ders planlarinda ne yapmayi planlamiglardir?
1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik zorluklari ders planlarina nasil
yansitmaktadirlar?  (Bu zorluga yonelik ders planlarinda ne yapmay:
planlamislardir?)
i1) Tirev- egim iliskisini kurmaya yonelik zorluklar1 ders planlarina nasil
yansitmaktadirlar? (Bu zorluga yonelik ders planlarinda ne yapmay1
planlamiglardir?)
iii) Tirev- degisim oram iligkisini kurmaya yonelik zorluklar1 ders planlarina
nasil yansitmaktadirlar? (Bu zorluga yonelik ders planlarinda ne yapmayi

planlamiglardir?)
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Veri kaynaklari: PAB calistayr oncesi uygulanan tiirev-PAB anketi, PAB calistay1

Oncesi hazirlanan birinci ders plani ve bu ders hazirligi izerine miilakat

2.6.1.3.PAB calistay: sonrasi pedagojik alan bilgisi

4. Matematik Ogretmen adaylar1t PAB calistay1r sonrasinda tiirev kavramini
o0grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gérmektedirler?
1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini 6n gérmektedirler?
i1) Tirev- egim iligkisini kurmaya yonelik Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini 6n gormektedirler?
ii1) Tirev- degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grencilerin ne gibi zorluklar

cekebileceklerini 6n gérmektedirler?

5. PAB calistay1 sonrasinda matematik O08retmen adaylar1 ongdrdiikleri bu
zorluklarin hangilerine ders planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde yer vermistir?
Bu zorluklarin asilmasi i¢in ne yapmay1 planlamis ve uygulamiglardir?
1) Tirev- limit iliskisini kurmaya yonelik zorluklar1 derslerine nasil
yansitmaktadirlar? (Bu zorluga yonelik derslerinde ne yapmayi planlamis ve/veya
uygulamislardir?)
i1) Tirev- egim iliskisini kurmaya yonelik zorluklari derslerine nasil
yansitmaktadirlar? (Bu zorluga yonelik derslerinde ne yapmay1 planlamis ve/veya
uygulamiglardir?)
111) Tirev- degisim orani iliskisini kurmaya yonelik zorluklar1 derslerine nasil
yansitmaktadirlar? (Bu zorluga yonelik derslerinde ne yapmay1 planlamis ve/veya

uygulamiglardir?)

Veri kaynaklari: PAB calistay1 sonrast hazirlanan ikinci ders plani, bu ders hazirlig

izerine miilakat ve bu ders plani kullanilarak gerceklestirilen 1. mikro 6gretim
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2.6.1.4.PAB calistay: sonrasi tiirev alan bilgisi

6. Matematik 6gretmen adaylar1 TPAB c¢alistay1 sonrasinda tiirev kavramiyla
ilgili ne gibi 68renci zorluklarina sahiptirler?
1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklarina
sahiptirler?
i1) Tirev- egim iliskisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklaria
sahiptirler?
ii1) Tirev- degisim orani iligkisini kurmaya yonelik ne gibi 6grenci zorluklarina

sahiptirler?

Veri kaynaklart: ikinci, TPAB calistay1 sonrasi uygulanan Tiirev Alan Bilgisi Anketi
(bakiniz ek 1)

1) Tirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2- 5 ve 8.sorular

i1) Tiirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2 ve 7.sorular

i11) Tiirev Alan Bilgisi Anketi 1- 2- 3- 4- 6 ve 8.sorular

2.6.1.5.TPAB calistay1 sonrasi teknolojik pedagojik alan bilgisi

7. Matematik O0gretmen adaylart TPAB calistay1r sonrasinda tiirev kavramin
ogrenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar ¢ekebileceklerini 6n gérmektedirler?
1) Tirev- limit iligkisini O6grenmede Ogrencilerin ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini 6n gérmektedirler?
i1) Tirev- egim iliskisini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini 6n gormektedirler?
ii1) Tirev- degisim orami iliskisini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar

cekebileceklerini 6n gérmektedirler?
8. TPAB calistay1 sonrasinda matematik 6gretmen adaylari, dngordiikleri bu

zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde

teknolojiden faydalanmakta, bunu ne sekilde planlamakta ve uygulamaktadirlar?

32



1) Tirev- limit iligkisini kurmaya yonelik zorluklara karsi teknolojiden ne
sekilde faydalanmaktadirlar?
11) Tirev- egim iligkisini kurmaya yonelik zorluklara karsi teknolojiden ne
sekilde faydalanmaktadirlar?
ii1) Tirev- degisim orani iligkisini kurmaya yonelik zorluklara kars1 teknolojiden

ne sekilde faydalanmaktadirlar?

Veri kaynaklari: TPAB c¢alistayr sonrasi hazirlanan iiglincii ders plani, bu ders
hazirlig1 lizerine miilakat ve bu ders plani kullanilarak gercgeklestirilen 2. mikro

Ogretim

2.6.2.Veri analizi

Toplanan verinin anlam kazanmasi veri analizi ile miimkiin kilinmaktadir. Bu siirecte
kullanilan veri toplama araglar1 kadar veri analiz yontemi de 6énemlidir (Altunisik,
Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004). Bu ¢alisma nitel bir ¢alisma oldugundan

veriler nitel analiz yontemleri ile analiz edilmektedir.

Caligmada 6gretmen adaylarina uygulanan anketler incelenerek 6gretmen adaylarinin
sorulara verdikleri cevaplar tiirev kavramina yonelik ii¢ bilesen i¢in de kategorilere
ayrilmaktadir. Bu kategoriler, {i¢ farkli arastirmaci tarafindan da gézden gecirilerek
son halini almakta ve bu sekilde genel olarak &gretmen adaylarimin tlirev alan

bilgileri elde edilmektedir.

Ogretmen adaylarinin hazirlamis oldugu calistaylar dncesi, PAB ¢alistayr sonrasi ve
TPAB c¢alistayr sonrasi tiireve giris ders planlar1 dokiiman analizine tabi
tutulmaktadir. Bu ders planlari, literatiir taramasi sonucu belirlenen tiirev kavramina
iligkin ti¢ bagliktaki 6grenci zorluklar1 dikkate alinarak, her bir 6grenci zorlugu igin
ilgili kisimlarin isaretlenerek kategorilere ayrilmasi ve sonrasinda ise diger veriler ile

degerlendirilmesi seklinde analiz edilmektedir.
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Ogretmen adaylar ile hazirlamis olduklari ders planlari iizerine yapilan miilakatlar
ses kaydina, 6gretmen adaylarinin bu ders planlarini sinif arkadaglarina uyguladiklar
mikro Ogretimleri ise goriintii kaydina alinmaktadir. Sonrasinda bu kayitlar birebir
yaziya aktarilmakta ve analizler bunlar iizerinden gerceklestirilmektedir. Yaziya
aktarillan kayitlara ders planlarinda oldugu gibi tiirevin ii¢ basliktaki 6grenci
zorluklar1 dogrultusunda ayristirma yapilmaktadir. Boylece her bir zorluk i¢in ilgili

kisimlar isaretlenmekte ve tizerinde kategoriler belirlenmektedir.

Betimsel analizde veriler aragtirma sorularina gore simiflandirilabilmektedir
(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004). Betimsel analizde veriler
okunarak kodlamalar yapilmakta bu de tematik kodlama olarak adlandirilmaktadir.
Bu sekilde verilerin yukarida belirtildigi gibi ayristirilmasinin ve kodlamalarinin
yapilmasinin ardindan bu veriler her bir 6gretmen adaymnin her bir alt aragtirma
sorusu i¢in tek tek ele alinmaktadir. Bir 6gretmen adayimnin bir alt arastirma sorusu
igin aragtirma sorusuna cevap verecek sekilde ayristirilan ders plani, miilakat ve
gozlem verileri bir biitiin olarak ele alinmakta ve sentezlenerek arastirma sorusu

cevaplanmaktadir.

Yukarida belirtilen islemler 5 6gretmen adayr icin de tekrarlanmakta ve bdylece
ogretmen adaylarinin TPAB’nin 6grenci zorluklar: baglamindaki gelisim siiregleri ve
bu siirecte yasadigi zorluklar, tiirev kavramindan Orneklendirilerek ortaya

konmaktadir.

Bu sekilde gergeklestirilen veri analiz sonuglarina caligmanin bir sonraki boliimii
olan bulgular boliimiinde yer verilmektedir. Betimsel analizde veri kaynaklarindan
alintilar yapmak c¢alismanin giivenirligi ve sihhati agisindan yararli goriilmektedir
(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004). Ayrica nitel arastirmalarda
miimkiin oldugunca yorumdan uzaklasmak gerekliliginden ve okuyucu i¢in anlamayi
kolaylagtirmak gerekmektedir. Bu dogrultuda calismanin bulgular1 sunulurken
O0gretmen adaylarina ait verilerin ayrintili sunumuna ve verilerden bire bir 6rneklere

yer verilmektedir.
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BOLUM III
BULGULAR ve YORUM

Calismanin bu boliimiinde veri analizinden elde edilen bulgular her bir 6gretmen
aday1 icin ayr1 ayr1 sunulmaktadir. Her 68retmen adayi i¢in bulgular sunulurken
arastirma sorular1 dogrultusunda alt bagsliklara yer verilmekte ve Ogretmen
adaylarinin gelisimleri ¢alistaylar dncesi, PAB ¢alistay1 sonrasi ve TPAB calistay1

sonrast olmak iizere agamali olarak ortaya konmaktadir.

Burada belirtmek gerekir ki 6gretmen adaylari hazirladiklar1 ders planlarini mikro
Ogretim kapsaminda smif arkadaslarima uygulamaktadirlar. Dolayisiyla asagida
gecen diyaloglar sunum yapan 6gretmen adayr ve onun sinif arkadaslar1 arasinda
gegmekte ancak Ogretmen adaylarmin oynadiklari rol geregi 6grenci olduklari

diisiiniilerek diyaloglarda onlar 6grenci olarak ifade edilmektedir.

3.1.AHU

3.1.1.Calistaylar oncesi tiirev alan bilgisi anketi

Arastirma sorularindan birincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB calistay
oncesinde tlirev kavramiyla ilgili ne gibi 6grenci zorluklarina sahip oldugunun
belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Ahu’nun tiirev alan bilgisi anketi analizleri

ti¢ alt baslik altinda sunulmaktadir.

3.1.1.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularmnin analizi Ahu’nun tiirev-limit
iligkisini kurmada c¢esitli zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Tiirev kavramin
tanimlamasi istendiginde Ahu tiirevin cebirsel (limit) tanimini verebilmektedir.
Ancak tablo degerlerinden yola ¢ikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini

gerektiren 8.soruda sagdan ve soldan birer degisim orani degeri bulup bu degerlerin

35



basina limit ifadesi koymaktadir. Dahast bu limit degerlerinin esit olmadigini
belirterek fonksiyonun o noktada siirekli olmadigini iddia etmekte ve fonksiyonun
siirekli olmamasindan yola ¢ikarak o noktada tlirevi olmadigi sonucuna varmaktadir.
Dolayisiyla Ahu’nun degisim oranindan anlik degisim oranmna gegiste limit

kavraminin kullanimina iligkin zorluklara sahip oldugu goriilmektedir.

3.1.1.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Ahu’nun tlirev-egim
iligkisini kurmada nispeten basarili oldugunu gostermektedir. Tiirevi tanimlamasi

istendiginde Ahu’nun ilk cevabi su sekildedir:

“stirekli olan bir fonksiyonun bir noktadaki egimine fonksiyonun o
noktadaki tiirevi denir”

Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde
tiirevi tegetin egimi yardimiyla bulabilmektedir. Ancak, ileride ders plani analizinde
bahsedilecegi {lizere, Ahu tlirev-egim iligkisini kurarken degisim oram ile

iliskilendirme yapmamaktadir.

3.1.1.3.Tiirev-degisim oram

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Ahu’nun tiirev-
degisim orani iligkisini kurmada bazi zorluklara sahip oldugunu gostermektedir.
Tiirevi kendi climleleri ile tanimlamasi istendiginde tlirevin egim iliskisinin yaninda
tirevi  “bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim hizi” olarak da
tanimlamaktadir. “Anlik degisim orani bulunabilir mi?” sorusuna cevap olarak anlik
degisimin olabilecegini ve bunun da o noktadaki degisim hizin1 verecegini
sOylemesine ragmen, anlik degisime iligkin daha fazla agiklama yapamamaktadir.
Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruda degisim oranlarini

hesaplamakta ancak anlik degisim oran1 hakkinda yorum yapamamaktadir.
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3.1.2.Calhstaylar oncesi 0grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan ikincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramini 6grenmede oOgrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongdrdiigiiniin  belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu aragtirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida ii¢ bashik altinda

sunulmaktadir.

3.1.2.1.Tiirev- limit iliskisi

Yukarida da tartisildign tizere, tiirev alan bilgisine iligkin analizler, Ahu’nun tiirev-
limit iligkisini kurmada zorluk ¢ektigini gostermektedir. Miilakat ¢oziimlemelerinin
analizi Ahu’nun O&grencilerin tlirev-limit iligskisine yoOnelik sahip olabilecekleri
zorluklar hakkinda da bilgi sahibi olmadigin1 gostermektedir. Miilakatlarda Ahu bu

konuda herhangi bir yorumda bulunmamaktadir.

3.1.2.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev- egim iliskisini kurmada 6grencilerin sahip olabilecegi zorluklar baglaminda
da Ahu 6grencilerin karsilasabilecegi herhangi bir zorluktan bahsetmemektir. Tiirev-
egim iligkisini kurmada gorsellikten faydalanilmadig: takdirde gorsel zekaya sahip
ogrencilerin zorluk g¢ekebilecegini belirtmektedir. Bunun disinda, 6rnegin degisim
oranlarini grafikte yorumlayarak egime ulagsma agisindan ya da kirislerin e§iminden
tegetin egimine yakinsama baglaminda Ogrencilerin c¢ekebilecegi zorluklardan

bahsetmemektedir.

3.1.2.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Ahu ile yapilan miilakatin analizi, Ahu’nun tiirev-degisim orani iligkisini kurma

konusunda da ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi

olmadigini géstermektedir.
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Yukarida sunulan ii¢ zorluk kategorisi disinda Ahu su zorluklara deginmektedir:
= Karmagsik fonksiyonlarin tiirevini almakta karsilasilan zorluklar
= Tiirev-siireklilik iliskisini kullanmada karsilasilabilecek zorluklar
» Fonksiyonun verilen noktalarda tiirevli olup olmadigini incelemeden o
noktalarda tlirev hesaplama
= Neden tiirev alindigi ve tlirev almaktaki amaci anlamakta karsilasilan

zorluklar

3.1.3.Calistaylar oncesi 68renci zorluklar bileseninde dersine yansittiklar

Aragtirma sorularindan {igilinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB c¢alistay1
oncesinde ongordiikleri zorluklarin hangilerini ders planlarina yansittiklarini ve bu
zorluklar1 gidermeye yonelik ders planlarinda neler yapmay: planladiklarini
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak amaciyla
O0gretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve Ogretmen adaylarinin
ders planlar1 analiz edilmistir. Veri analiz sonuclar1 asagida ii¢c baslik altinda

sunulmaktadir.

3.1.3.1.Tiirev-limit iliskisi

Ahu’nun ders planinin analizi 6grencilerin tiirev-limit iligkisini kurmalarina yardimci
olacak bir yaklasim planlamadigini gdstermektedir. Ders planinda konum-zaman
denkleminden ortalama hizlar buldurup ardindan da “A—0 i¢in [5,5+h] veya [5-h,5]
araliginda ortalama hiz inceleyecekleri” geklinde agiklama yaparak limite gecip
direk limit kullanmakta ve limiti ezbere vermektedir. Tiirev kavraminda neden limite
ihtiya¢ duyuldugu ve neden limit kullanildig1 hakkinda ne bir sezdirici soru sormakta

ne de bir aciklamada bulunmaktadir.

38



3.1.3.2.Tiirev- egim iliskisi

Verilerin analizleri gostermistir ki Ahu tiirev-egim iliskisini 6grencilere ezber bilgi
seklinde sunmaktadir. Tiireve giris dersi i¢in 6gretim programindaki su kazanimi

ders planina yazmstir:

“Tiirev kavramini fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla a¢iklar,
tiirevin tammun kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur”

Ders planinda da “Tiirevin geometrik anlami” baghg: altinda tlirev-egim iliskisine
deginmektedir. Sekil 3'de de goriildiigii gibi Ahu bir fonksiyon grafigi ¢izmekte ve

egim tanimlamakta ardindan da su aciklamay1 yapmaktadir.

qeawediit  anlen!
U 9 _“Sekilde P,(x,. f(x,)),
o P(x, f(x))olsun [P, B))
g kirisinin egimi:
P _ S-S
e \\ - )l POC - x()

Fa .
=l e

Sekil 3: Ahu’nun 1.ders notlarinda ¢izdigi grafik

“P noktasi egri iizerinde Py noktasina yaklasirken, [P,Py) kiriglerinin
limiti (varsa) PyT dogrusudur. Bu dogruya grafigin P, noktasindaki
tegeti diyoruz. Ote yandan x—0 iken P noktasi egri iizerinden P
noktasina yaklasr. 0 halde

My, = }ern mp, = lim w = f'(x,)yani  f'(xo) degeri PyT
0 X=X — X,

tegetinin egimidir”

Tiirev-egim iligkisi dogrultusunda bir 06grenci zorlugu Ongérmeyen Ahu,
kazaniminda ve ders planinda da goriildiigii gibi tiirev-egim iligkisini dersinde ezbere
vermektedir. Ornegin, degisim oranlarmi grafik iizerinde yorumlayarak (Ay/Ax dik
ticgende kiris agisinin tanjantint o da egimi verir) e§im sonucuna ulagsmamakta,

bunun yerine egim kavramini direk giindeme getirememektedir.
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3.1.3.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizleri sonucunda tiirev-degisim orani iligkisini kurma konusunda
Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadig1 belirlenen
Ahu dersinde de bu iliskiye dair bir sezdirme ya da agiklamada bulunmamaktadir.
Ahu tiireve giris dersi icin Ogretim programindaki su kazanimi ders planina

yazmigtir:

“Tiirev kavraminm fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla agiklar,
tiirevin tammini kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur”

Bu kazanim dogrultusunda, Ahu “Tiirevin fiziksel anlami” baghg altinda konum-
zaman fonksiyonu verilen aracin bazi araliklarda ortalama hizlarini buldurmakta ve
ardindan da “Radara girdigi 5.saatteki hizimi (anlik hizini) h€R+ olmak iizere, h—0
icin [5,5+h] veya [5-h,5] araliginda ortalama hizini” inceleyecegini ders planinda
aciklamaktadir. Bu sekilde anlik hizin nasil bulanacagini aciklamakla birlikte, birkag
aralik i¢in ortalama hiz1 hesaplamakta ancak anlik hizi bulmadan “tirevin geometrik
yorumu” bagh@imi atmaktadir. Gorildigli gibi Ahu tiirev-degisim orani iligkisini
kurmaya yo6nelik bir planlama yapmamakta ve konum-zaman fonksiyonunun belli bir

noktadaki tiirev degerinin anlik hiz1 verdigini ezbere sunmaktadir.

3.1.4.PAB Calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde 6ngordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan doérdiinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda tiirev kavramini o6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiigiiniin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida iic baglik altinda

sunulmaktadir.
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3.1.4.1.Tiirev-limit iliskisi

Ahu miilakat esnasinda Ogrencilerin anlik limiti ve tiirev degerinin gercek degere
ulasip ulagsmadigini anlamada zorlanabileceklerini belirtmektedir. Bunun da
yakinsama ve limit kavramlarmi anlaylp anlamamayla alakali oldugunu
sOylemektedir. Miilakatta bu tarz aciklamalarda bulunan Ahu’nun tiirev-limit

iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugunun farkinda oldugu goriilmektedir.

3.1.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Ahu’ya miilakat esnasinda Ogrencilerin tiirev kavramini Ogrenirken nerelerde
zorlanabilecegi soruldugunda, direk tiirev-egim iliskisini kurmada
zorlanabileceklerini belirtmemektedir. Ancak, miilakat boyunca tiirev-egim iliskisini
kurmaya yonelik neler yapilabilecegini, tlirev-egim iliskisinin kurulabilmesi i¢in
grafik tlzerinde hangi yaklasimlarin sergilenip hangi ¢izimlerle bu iliskinin
Ogrencilere anlatilabilecegini ayrintili bir sekilde agiklamaktadir. Bu konudaki
ayrintilara bir sonraki kisimda deginilecektir. Buradan yola ¢ikilarak Ahu’nun tiirev-

egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklarinin farkinda oldugu sdylenebilir.

3.1.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Veri analizleri gostermistir ki Ahu tiirev-degisim orani iligkisini kurmaya yonelik
olarak 6grencilerin ne tiir zorluklar ¢ekebileceklerinin farkindadir. Miilakat esnasinda
ogrencilerin anlik degisim oranin1 anlamada zorlanacaklarimi ifade etmekte, buna
sebep olarak da degisim olabilmesi icin iki noktaya ihtiya¢c duyacaklarin

belirtmektedir.

3.1.5.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Calismanin arastirma sorularindan besincisi matematik 6gretmen adaylarinin PAB

calistayr sonrasinda Ongordiikleri  zorluklarin  hangilerini  ders planlarina

yansittiklarint  ve bu zorluklar1 gidermeye yonelik dersinde neler yapmayi
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planladiklarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak
amaciyla 6gretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylart ile ders planlar
lizerine yapilan miilakatlarin ¢6ziimlemesi ve Ogretmen adaylarmin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida ii¢ bashk altinda

sunulmaktadir.
3.1.5.1. Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklart hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirlenen Ahu bu bilgisini dersine de yansitmaya ¢aligmaktadir. Ahu
ders planinda bakterilerin tiremesi ile ilgili verdigi 6rnek lizerinden degisim oranlari

tablosu olusturmakta daha sonra bu tablo tizerinde asagidaki soruyu sormaktadir:

) kaga yakinsar? (limM =7)"

“Tabloda, t—2ye yakinsarken
At 52 At

Hazirladig1 ders planini kullanarak anlattigi mikro 6gretim dersinde ise bu soruyu

asagidaki sekilde dile getirmektedir:

“degerleri 0’a dogru yaklastirirken araliklar: kiiciiltmekteyiz ayni sekilde

f(t) degerlerine baktigimizda t, 2’ye giderken fonksiyonun degisim egrisi
0’a yakinsamakta... t degerleri 2‘ye yakinsarken bunun hakkinda ne
soyleyebiliriz, degerler neye yakinsamaktadir?”

Bu yonlendirici sorunun ardindan Ogrencilerden 4 cevabimi aldiktan sonra limit

istemini Tim Y ® _ jjm /0 =/?)
-2 At t—2 t—2

=4 seklinde yazarak dersine devam etmektedir.

Ders plant ve mikro dgretimin son kisminda ise dnce dgrencilere tiirevi nasil ifade
edebileceklerini sormakta ve sonra da tiirevin cebirsel (limit) tanimin1 vermektedir.
Bu uygulamalarda Ahu 6grencilerde limit kullanma ihtiyact doguracak bir problem
durumu olusturmaktan ziyade Ogrencilere “tablo degerlerine bakalim, degerler
nereye yakinsamakta, bunu neyle hesaplariz” seklinde sorular sormaktadir.

Ogrencilerin bu sorulara cevap vermesiyle limit kavramia ulasiimaktadir.
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3.1.5.2.Tiirev-egim iliskisi

Miilakat  analizinde tiirev-egim

A QL) -o
iliskisini kurmaya yonelik 06grenci
£
zorluklarinin farkinda oldugu " A,
| oprae.piahe ad,
belirlenen Ahu’nun bu bilgisini .\x_ | R T
- . .. . " P e ;ﬁ:' | G PRSP
hazirladig1 tiireve giris dersine de . &y =
e gl T e — ;
yansitmaya ¢alistigi goriilmektedir. o i 4 ;]!" ]
i . ! I'_:I;I. I - L I -

Ahu ders planinda tlirev-egim iliskisi i
ook,

kurmaya yonelik “Degisim oraninin
Sekil 4: Ahu’nun 2.ders notlarinda ¢izdigi

kirigin  egimi  oldugunu  goriir”
grafik

seklinde bir kazanima yer
vermektedir. Bu kazanim dogrultusunda degisim oranlar1 tablosu olusturmakta ve
ogrencilerin bu tabloyu inceleyerek 4’e yakinsamayi fark etmelerini hedeflemektedir.
Daha sonra da tablo degerlerini grafige aktaracagini belirtmektedir. Sekil 4’deki gibi
ders planinda grafigi c¢izip, grafik lizerinde degisim oranlarim1 iicgen olusturarak
gosterip bu liggenler yardimiyla degisim oraninin tanjanta esit oldugunu ve onun da
kirigin egimini verdigini ifade etmektedir. Yine burada bir yakinsama oldugunu
vurgulayip limit yardimryla kirisleri tegete ve kirislerin egimini de tegetin egimine
ulastirmaktadir. Bu hazirligin amacimi miilakatta, degisim oranlarinin yaklastig
degerin tegetin egiminin yaklastig1
degere esit oldugunu Ogrencilerin
kendilerinin 1iliskilendirme yaparak
gormelerini istedigi seklinde dile

getirmektedir.

Yukarida bahsedilen ders planindaki
hazirlik mikro 6gretim esnasinda su
sekilde hayata gegmektedir. Ahu
ogrencilere  “Af(t)/At yi nasil

olusturabiliriz?”  seklinde  soru  “Sekil 5: Ahu’nun 1.mikro gretiminde

sormakta ve ogrencilerden “kirig”,  ¢izdigi grafik
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“tanjanttan” gibi cevaplar almaktadir. Ardindan grafik {izerinde kirisi ¢izip liggeni
olusturarak (Sekil 5) asagidaki sekilde onaylatici sorularla degisim oraninin limitinin

(yani tiirevin) fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimini verdigini a¢iklamaktadir.

“Burada tan o neyi veriyor bize, karst bolii komsu yani f’deki degisim
bolii x’deki degisimdir. Af(t)/At olmus oluyor. Bu da bize kiristeki egimi
mi vermig oluyor, Af(t)/At ayni zamanda kirislerin egimi bize degisim
oranini mi veriyor”’.

“Biitiin degerler kiiciildiik¢e, su P noktasindaki tegete yakinsamig oluyor
mu? O zaman degisim oranlar: bize aynmi zamanda kiriglerin egimini
verir, kiris egimi de tegetin egiminin yaklastigi degerdir diyebilir miyiz?”

3.1.5.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizinde tlirev-degisim orani iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar
bilgisine sahip oldugu belirlenen Ahu bu bilgisini hazirlamis oldugu tiireve giris
dersine de yansitmaya c¢aligmaktadir. Bununla ilgili ders planindaki bazi1 kazanimlar

su sekildedir:

“Bir noktaya gore belli bir araliktaki ortalama hizi bulur, degisim
oraniyla iliski kurar”

“Fonksiyonun bir nokta ve civarindaki degerlerini, noktaya gore
civarindaki fonksiyonlarin ve degerlerinin degisimini ve bunlarin oranini
bulur, tabloda gosterir.”

Bu kazanimlar dogrultusunda Ahu ders planinda ve mikro 6gretiminde &grencilere
zamana bagli bakteri sayisindaki degisimi ifade eden fonksiyonu vermektedir. Bunun
ardindan mikro 6gretim esnasinda sinifa asagidaki soruyu sormakta ve cevap almakta

ardindan da ortalama hiz (degisim oranlar1) tablosu (Tablo 1) doldurtmaktadir.

Ahu: Bakterilerin tireme hizlarini nasil hesaplayabiliriz?
Ogrenci: Mesela iki zaman araligi aldik diyelim, iireme miktarlarinin
arasindaki fark bolii zamanin farki yani f(t)-(t;)/tz-t

Iki zaman araliginda ortalama hizi bulabildiklerini belirten Ahu bunun ardindan

asagidaki soruyu sorarak tek noktadaki degisim oranini buldurmaya ¢aligmaktadir.
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Tablo 1: Ahu’nun 2.ders planinda ¢izdigi tablo

t 1 |15 |19 |2 21 25 |3
1) 2 325 |461 |5 544 725 |10
At=t-2 -1 -05 |-01 |0 01 |05 |1I
ANO=A=fO-f2) |-3 |-1,75[-039 |0 044 | 225 |5

M@ _ fO-f©2) 3

At

— 3,5 3,9 tamimsiz | 4,4 4,5 5

“2 noktasinda hizimi bulamiyoruz, bakterinin... Bu araliklar: daha az
tutarsak 2 ye daha yakin tutarsak o zaman bu degerler nasil olacak?”

Miilakat esnasinda  Ogrencilerin  tiirev-degisim  orami iligkisini  kurmada

zorlanabileceklerini belirten Ahu bu konuda Ogrencilere anlik degisime sadece

yakinsanabildigini ancak bunun gercek deger olmadigini1 agiklayacagini ifade

etmektedir.

Yukarida incelenen ii¢ baslig: tek bir 6rnek iizerinden irdeleyen Ahu ders planin son

kisminda bunlar1 su sekilde birlestirmektedir.

t—2’ye yakinsarken ler (degisim oran1) 4’e yakinsar

Af (1)
At

t—2’ye yakinsarken kiriglerin e§imi de 4’e yakinsamaktadir,

bu da t=2 noktasindaki (grafikten) tegetin egimine yakinsamakta.

Buradan da;

* Degisim oraninin yaklastig1 deger, tegetin egiminin yaklastig1 degerdir.
*

t anmdaki anlik t anindaki tegetin t anindaki degisim
hizin yaklastigt = egiminin  yaklasti§i = oraninin yaklastig
degeri deger deger

* Anlik hizin genel adi tiirevdir. Diger bir ifadeyle bir fonksiyonun bir
noktadaki degisme hizi, fonksiyonun o noktadaki tiirevidir. Buradan da
bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi fonksiyon o noktadaki tegetinin
egimidir.

3.1.6.TPAB calistay1 sonrasi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin altinci arastirma sorusunda matematik 6gretmen adaylarinin TPAB

calistay1r sonrasinda tlirev kavramiyla ilgili ne gibi 6grenci zorluklarina sahip

45



oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Ahu’nun TPAB sonrasi tiirev

alan bilgisi anketi analizleri {i¢ alt baslik altinda sunulmaktadir:

3.1.6.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Ahu’nun tiirev-limit
iligkisini kurmada zorluk yasamadigin1 gostermektedir. Tiirev kavramini tanimlamasi
istendiginde Ahu tlirevin cebirsel (limit) tanimim1 vermemektedir ancak bir
fonksiyonun tiirevini bulmasini1 gerektiren sorularda tiirev bulmak i¢in tiirevin limit
tanimin1 kullanabilmektedir. Tablo degerlerinden yola ¢ikarak belli bir noktada
tiirevin hesaplanmasin1 gerektiren 8.soruda ise Ax=0,3 0,2 ve 0,1 degerleri igin
degisim oranit bulmakta ve Ax 0’a yaklasirken degisim oraninin limitinin tlirev
oldugunu soyleyebilmektedir. Dolayisiyla burada Ahu degisim oranindan anlik
degisim oranina, limit yardimiyla gecebilmekte ve tiirev-limit iligkisini

kurabilmektedir.

3.1.6.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Ahu’nun tlirev-egim
iligkisini kurmada zorlanmadigini gostermektedir. Tiirevi tanimlamas: istendiginde

Ahu’nun cevaba tlirev-egim iligkisini de i¢ine alacak sekilde soyledir:

“Tiirev bir noktadaki anlik degisim oranimin yaklasik degeri, o noktadaki
tegetin egiminin yaklasik degeri ve o noktadaki anlik hizin yaklasik
degeridir.”

Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde
tiirevi grafik lizerinden tegetin egimi yardimiyla bulabilen Ahu tiirev-egim iligkisini

kurabilmektedir.
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3.1.6.3.Tiirev-anhk degisim oram

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Ahu’nun tiirev-
degisim orani iligkisini kurmada zorluga sahip olmadigin1 gostermektedir. Tiirevi
kendi ciimleleri ile tanimlamasi istendiginde yukarida da belirtildigi tizere “Tiirev bir
noktadaki anlik degisim orammin yaklasik degeri, o noktadaki tegetin egiminin
vaklasik degeri ve o noktadaki anlik hizin yaklasik degeridir.” cevabini vermekte ve
tiirev-degisim orani iligkisine deginmektedir. “Anlik degisim orani bulunabilir mi?”
sorusuna bir noktada degisimden bahsedilebilecegi ve bunun da iki noktadaki
degisim oraninin limiti yardimiyla olabilecegi seklinde aciklama getirmektedir.
Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruda ise tiirev bulmak i¢in
degisim oranlari hesaplamasimna giden Ahu goriildiigii gibi tiirev- degisim oram

iligkisini kurma hususunda zorluk yagsamamaktadir.

3.1.7.TPAB calistay: sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Arastirma sorularindan yedincisi matematik 0gretmen adaylarinin TPAB calistay1
sonrasinda tlirev kavrammi Ogrenmede Ogrencilerin  ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiiglinlin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Ozlimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida lic baslik altinda

sunulmaktadir.

3.1.7.1.Tiirev-limit iliskisi

PAB c¢alistay1 sonrast analizlerde Ogrencilerin tlirev-limit iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Ahu’nun bu miilakatta tiirev-limit
iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan tekrar bahsettigi goriilmektedir.
Miilakatta tiirev-limit iliskisini kurma konusunda yapacaklarina ve tiirevin ii¢
yoniiniin iliskilendirilmesine deginen Ahu’nun tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik
ogrenci zorlugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Ahu, grafik

analizi programinda Ax’i kiiclilttiikge bir noktadan sonra programin ayni sonucu
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verdigini yani programin bir noktadan sonra yuvarlama yaptigini bunun ise

Ogrencinin tiirev-limit iligkisini anlamasinda zorluk dogurabilecegini belirtmektedir.

3.1.7.2. Tiirev-egim iliskisi

PAB c¢alistay: sonrasi analizlerde 6grencilerin tlirev-egim iliskisini kurmada zorluk
yasayabilecegin farkinda oldugu belirlenen Ahu’nun bu miilakatta tiirev-egim
iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan bahsettigi goriilmektedir. Miilakatta
tirev-egim iligkisini kurma konusunda kullandig1 teknolojiye deginmekte ve

ogrencilerin bu zorluga diismemesi igin yapacaklarint anlatmaktadir

3.1.7.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

PAB calistay1 sonrast analizlerde 6grencilerin tiirev-degisim orani iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Ahu’nun bu miilakatta da tiirev-
degisim orami iligkisini kurmaya yonelik o©grenci zorlugundan bahsettigi
goriilmektedir. Miilakatta degisim oranimin limitiyle tiireve gegisi teknoloji
yardimiyla nasil saglayacagini anlatan Ahu 6grencilerin bu zorluga diismemesi i¢in

yapacaklarina deginmektedir.

3.1.8.TPAB calistayr sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar

Calismanin arastirma sorularindan sekizincisi matematik O6gretmen adaylarinin
TPAB calistay1 sonrasinda ongordiikleri zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders
planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde teknolojiden faydalandiklarini ve bunu ne
sekilde yaptiklarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap
aramak amaciyla 6gretmen adaylarmin ders planlari, 6gretmen adaylari ile ders
planlar1 {izerine yapilan miilakatlarin ¢éziimlemesi ve 6gretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglari asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.
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3.1.8.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Ahu bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun icin
teknolojiden faydalanmaktadir. Ahu miilakatta, zamana bagli iireme hiz1 verilen
fonksiyondan, bir zaman araliginda bakterilerin lireme hizinin bulunabilecegini
ancak bir andaki hiz1 bulmada 6grencilerin zorluk yasayacagini ve iste o noktada
ogrencinin limit kullanmas1 gerektigini gérmesini saglayacagini belirtmektedir. Yine
degisim oranindan anlik degisim oranina ve Kkirisin egiminden tegetin egimine
gecislerde bir yakinsama ve sonrasinda limit kullanimina  Ogrencileri
yonlendirecegini ifade etmektedir. Ahu tahtada grafik tizerinde kirisler ¢izip tegetin
egimine yaklagim yaparken grafik {izerindeki kirislerin birbirine karistigin1 ancak
program yardimiyla bu yaklasimlarin daha rahat goriilebildigine dikkat ¢cekmektedir.
Miilakatta bahsettigi gibi ders planinda bakterilerin iireme fonksiyonunu kullanan
Ahu ortalama iireme hizlar1 bulmasinin ardindan grafik analizi programi yardimiyla

grafigi ¢izdirecegini belirtip su aciklamay1 yazmaktadir:

“t=2ile t=3 anlar: arasindaki yani At=1 zaman araligindaki hizi bulduk.
Burada At’yi kiigiiltiirsek yazilimdan, 2’ye yakinsamakta olan noktalara

karsithik (t—2 igin) # ler 4’e yakinsamaktadwr. (egimler de 4’e
t

vakinsamakta, hizlar da”

Bunun ardindan bakterilerin t=2 anindaki iireme hizini sorarak egim ve ortalama hiz
icin iki noktaya ihtiya¢ duyduklarmi hatirlatip tek nokta icin ne yapmalar
gerektigine asagidaki sekilde sorularla gecis yapmakta ve bunun ardindan limit

kullanmaktadir:

“Aralig1 yeterince kiiciiltiirsek yani At—0 i¢in bu durumda ne olur?
Af(t)/ At —4 olur. Buradan kirigler icin ne soylenebilir? T=2 anmindaki
hiz icin ne soylenebilir?”

Mikro Ogretimde de yukarida bahsettigi sekilde grafik analizi programindan
yararlanarak fonksiyonun grafigini ¢izdirmekte ve program kullanarak ayni zamanda

yaklagimi su sekilde ifade etmektedir:
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“t'vi kiigiiltiirsek 2’ye dogru yaklastiginda bizim degisim oranlarimiz
bakalim adim adim At azaldik¢a 4’e dogru yaklasma gostermekte. Bunu
soyle soyleyelim t’ler 2 ye yaklastik¢a f(t)’ler 5’e yaklasmakta, degisim
oranlart 4’e yaklasmakta. Degisim oramini biz hiz olarak ifade etmistik.
Hizlarimiz 4’e yaklasmakta ve kiriglerin egimi oldugunu soylemistik ve
kirislerin egimi de 4’ee yaklagmakta. Daha net gorebilmek i¢in bu At’yi
isterseniz biraz daha kiigiiltelim. Hizli olarak yaklastirdigimizda daha net
goreceksiniz”

“Yani t'yi ¢ok 2 ye yaklastirdigimizda oradaki araligimiz At nereye
vaklagmis  olur, 0’a yaklagmis olur. O halde biz Atyi =’a
vaklastirdigimizda biraz daha biraz daha hizlandwralim.”

Bu sekilde grafik analizi programinda hareket butonlari ile yaklasimlar1 6grencilere

yaptirarak sezdirmekte ve d6grenciyi limite gotiirmektedir.

3.1.8.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida tiirev-egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 konusunda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Ahu bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun icin
teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta PAB sonrasi ders plani ile simdiki ders
planini kiyaslayan Ahu iki ders arasindaki su farka deginmektedir: Onceki ders
planinda hizi Ogrencilere buldurduktan sonra grafige aktarip oradan egimi
gostermekte, simdiki ders planinda ise grafik analiz programindan faydalanmaktadir.
Boylece dnce tablo sonra grafik ¢cizme seklinde ilerlemek yerine program yardimiyla
hepsini ayn1 anda yapabildigini belirten Ahu grafigi kendi ¢izen dgrencinin orada
degisim oranmin ya da ortalama hizin egimi verdigini goérmesinin daha kolay
oldugunu ifade etmektedir. Aynm1 zamanda tahtada grafik iizerinde kirisler ¢izip
tegetin egimine yaklasim yaparken grafik iizerindeki kirislerin birbirine karistigini
ancak program yardimiyla bu yaklasimlarin ¢ok daha rahat goriilebildigine

deginmektedir.

“Anlik degisim oramnin egim oldugunu gériiyor 6grenci. Egimin de
kirigin egiminin de tegetin egimine yaklastigini goriiyor”
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Miilakatta bahsettigi iizere ders planinda bakterilerin liremesini zamana bagh
fonksiyon seklinde vermesinin ardindan buldugu ortalama hizi grafik analiz

programinda ¢izdiren Ahu burada su ac¢iklamay1 yazmistir:

“Bu bize ayni zamanda t=2 ile t=3 anlarindaki noktalardan gegen kirisin
egimini verir. Buda kirigin t-ekseni ile yaptigi acimin tanjantidir. Ayni
zamanda f(t) deki degigimin t’deki degisim oranidir”

Bunun ardindan bir andaki hizi sormakta ve programda yapacagi yaklagimlara
deginerek tegetin egimine gegmektedir. Ahu’nun hazirladigi ders planini uygulamaya
koydugu mikro Ogretimine baktigimizda ise bahsettigi sekilde grafik analiz
programinda fonksiyonun grafigini ¢izmekte ve ortalama hizlar1 géstermektedir. Bu
asamada bir taraftan program iizerinde uygulamalarina devam ederken bir taraftan da

asagidaki sekilde aciklamalarda bulunmaktadir:

“At  zaman  araliginda  bizim :
hizlarimiz ~ fonksiyonlarin  degisim e ‘T T e
oranlarini  vermis oluyor. Aym . 1 £
zamanda  buradaki 2 ve 3 -

noktasindan gegen kirislerin egimini ‘ "—'J:
vermis oluyor. Simdi bu 2 ve 3 th‘_* ‘
noktasindaki  kirisin egimi aymi ' “
zamanda zaman ekseniyle yaptigi |
agiyt alfa agisi olarak |
nitelendirirsek eger, onun

tanjantina  esit olur. 2 ile 3 |~
arasindakini bulduk At’yi bulduk TEEE e =

peki biz bu delta t’yi kiiciiltiirsek
2ye dogru yaklastiginda bizim Sekil 6: Ahu’nun 2.mikro
degisim oranlarimiz bakalim adim
adim delta t azaldik¢a 4’e dogru
vaklagsma gostermekte. Bunu soyle
soyleyelim t’ler 2’ve yaklastikca f(t)’ler 5’e yaklagsmakta degigim
oranlart 4 e yaklasmakta, degigsim oranimi biz hiz olarak ifade etmistik.
Hizlarimiz 4’e yaklagmakta ve kiriglerin egimi oldugunu soylemistik ve
kirislerin egimi de 4’e yaklasmakta.”

ogretiminde kullandig: biiyiitme
penceresi

Grafik analizi programi yardimiyla adim adim yaklasimlara deginirken; Ahu ve bir

Ogrenci arasinda su diyalog gecmektedir:
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“Ahu: Simdi delta t yi ben kiigiilttiigiimde kiriglerim artik bir saniye
hizlandwrayim sunu goriiniiyor buradaki kiris degil mi Reyhan?

Osrenci: Evet hocam gérebiliyoruz.

Ahu: Bu durum igin kirigler hakkinda ne séyleyebilirsin

Osrenci: Hocam kirislerin egim degerleri de 4 e yaklasiyor. Yani kiris
dogrularimda bir degere gidiyor olabilir bu durumda egimleri bir
yere gidiyorsa.

Ahu: Peki neye gidiyor olabilir burada?

Osrenci: Hocam burada durmus gibi sanki. Kiris yok artik gériiniirde
teget var.”

Bunlarin sonunda yaptiklarin1 asagidaki sekilde baglayan Ahu tiirevin cebirsel
tanimin1 vermeden Once Ogrencilere grafik analizi programinin sag iist kdsesinde
egim degerini veren fonksiyonun oldugunu ve bunun da tlirevin cebirsel taniminda

kullanacaklarin1 sdylemektedir.

“t=2 noktasinda kirislerin yaklasik degeri ayni zamanda t=2 anminda
degisim oranimin yaklasik degerini bu da ayni zamanda t=2 anminda anlik
hizin yaklasik degerine yakinsamis oldugunu gordiik.”

3.1.8.3Tiirev-degisim oram iliskisi

Yukarida tlirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda
bilgi sahibi oldugu belirtilen Ahu bu zorlugu dersinde de dikkate almakta ve bunun
icin teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta degisim orani ile ilgili zorluga kars1
grafik analizi programinda degisim oranlarimin zaten goriildiigiinden ve deltayr

istenildigi kadar kiictilterek bu degisim oranim1 = =

I
¥
i
!

R

incelenebileceginden bahsetmektedir. Ayni
zamanda Ogrencilerin  ortalama  hizlarin
degisim  orammmi  verdigini  gdrmelerini
hedefledigini belirtmektedir. Ahu’nun ders

planina baktigimizda ise bakterilerin ortalama

treme hizimi grafik iizerinde gostererek su | il ‘

aciklamay1 yazdig: goriilmektedir: Sekil 7: Ahu’nun 2.mikro

Ogretiminde programda ¢izdigi

“Bu bize aymi zamanda t=2 ile t=3 grafik

anlarindaki noktalardan gegen kirisin
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egimini verir. Buda kirigin t-ekseni ile yaptigi acimin tanjantidir. Ayni
zamanda f(t) deki degisimin t’deki degisime oranidir”
Bunun ardindan bir andaki hizi soran Ahu programda grafik iizerinde yapacagi
yaklasimlar1 agiklayarak anlik hiza ulasmaya calismaktadir. Hazirladig1 ders planini
uyguladigi mikro 6gretime baktigimizda da aynmi sekilde kolonideki bakterilerin
zamana bagli fonksiyonundan ortalama tireme hizin1 bulmakta ve bunu grafik analiz
programinda gosterelim diyerek grafik analiz programinda fonksiyonu ¢izerek At=1

icin degisim oranini gdstermektedir.

“At zaman araliginda bizim hizlarimiz fonksiyonlarin degisim oranlarini
vermis oluyor. Ayni zamanda buradaki bizim 2 ve 3 noktasindan gecen
kirislerin egimini vermis oluyor”

Sonrasinda ise program yardimiyla grafik iizerinde yakinsamalar1 gostererek tegetin

egimine ulagmakta ve sonunda tegetin egimi ile anlik degisim oranini su agiklamayla

birbirine baglamaktadir:

“t=2 noktasinda kirislerin yaklasik degeri aym1 zamanda t=2 aninda
degisim oraninin yaklasik degerini bu da ayn1 zamanda t=2 aninda anlik
hizin yaklasik degerine yakinsamis oldugunu gordiik.”

Arastirma sorular1 1s1nda Ahu’nun AB, PAB ve TPAB’ne iliskin bulgular yukarida

ayrintili bigimde sunulmustur. Ahu’nun gelisimini ortaya koymak agisindan bu

bulgular asagidaki Tablo 2 de 6zetlenmektedir.

Tablo 2: Ahu’nun geligim tablosu

Ahu Tiirev-limit iliskisi | Tiirev-cgim iliskisi | L1y -cEIsim oram
iligkisi
Tiirevi degisim hizi
Tiirevin cebirsel . olarak da ifade
Tiirevi tanimlarken .
tanimini e etmekte, bir noktada
.. . egim iligkisinden .. .
Tiirev alan | verebilmekte ancak degisim
o e bahsetmekte, grafik e
bilgisi tiirev icin limitin . .2 olabileceginden
. A tizerinden tiirevi
= | anketi gerekliligi - bahsetmekte ancak
O egim olarak ) o .
S konusunda zorluk bulabilmekte tiirev-degisim orani
O cekmekte iligkisini kurmakta
a zorlanmakta
8 Ongordiigii | Tiirev-limit iliskisi | Gorsel zekaya sahip | Tiirev-degisim orani
= | 0grenci kurma zorlugu olan 6grenciler i¢in | iligkisi kurma
O | zorlugu ongdrmemekte gorsellik zorlugu
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saglamaktan
bahsetmekte ancak
tiirev-egim iligkisi
kurma zorlugu
Ongormemekte

ongdrmemekte

“tiirevin fiziksel

yasatabilmekte

Ders Ortalama hizlarin e . ” <
o tiirevin geometrik | anlami1” baslig1
planinda ardindan limite ” - ..
. . anlami1” bashgi altinda tiirev hiz
ogrenci ezbere gegmekte ve ) - e
< .. altinda tiirev-egim iligkisine
zorluguna | tiirev i¢in limit s g . -
dair ihtiyact iligkisini ezbere deginmekte ancak
avtiklari | dosurmaktadir vermekte tiirev-degisim orani
yap & ' iliskisi kurmamakta
Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev-
Ongordigl | limit iliskisini egim iligkisini degisim orani
ogrenci kurmada kurmada iliskisini kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini
ongdrmekte ongormekte ongdrmekte
— . fk .o .
< Dersinde yaklagim Gr? o izerinde . Kazanimlarinda
S . degisim oranlar ile o
2 | Dersinde sorular1 sormakta ve | .. degisim oranini
o . o o ticgen olusturmakta
5, | 6grenci ogrencileri anlik ve tamiant vurgulamakta ve
s zorluguna | degisim orani . . ders sonunda diger
= . . yardimuyla kiris . o
s dair bulmada limit oFimi ve bilesenlerle degisim
m | yaptiklart | siirecine ikla imlarla teget | OranI
é yonlendirmekte yaxias & iligkilendirmekte
egimine ulagmakta
Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tlirev-
Ongordiigi | limit iliskisini egim iligkisini degisim orani
Ogrenci kurmada kurmada iligkisini kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini
ongdrmekte ongodrmekte ongdrmekte
Dersinde yaklagim o .
Degisim oranlarinin
sorulart sormaktave | ;. °7 . "
« o kirig egimini
ogrencileri anlik o .. o .
. verdigini program Tiirev-degisim orani
- . degisim orani e
@ | Dersinde o yardimiyla grafik iliskisine
S| .. . bulmada limit . .
£ | 6grenci . tizerinde deginmekte ve
2 - slirecine ) .
# | zorluguna N . gosterebilmekte programda zaten
= . yonlendirmekte ve .
3 | dair daha fazla degisim oraninin
78 program yardimiyla - r O,
= | yaptiklart | °%. degerlerle tegetin goriildiiglinii
< ozellikle grafik . .
O .. egimine yaklasimi belirtmekte
m iizerinde yaklagma
< . daha net ortaya
a stirecini daha net K .
= oyabilmekte
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Degisim oranindan
anlik degisim
Tiirev alan | Tiirev-limit Tiirev-egim oranina

bilgisi iligkisini kurmada iligkisini kurmada gegebilmekte ve
anketi zorlanmamakta zorlanmamakta tiirev-degisim orani
iligkisini kurmada
zorlanmamakta

3.2.MURAT

3.2.1.Calistaylar oncesi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin birinci arastirma sorusunda matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramiyla ilgili ne gibi 6grenci zorluklarina sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Murat’in tlirev alan bilgisi anketi

analizleri Ui¢ alt baglik altinda sunulmaktadir:

3.2.1.1.Tiirev-limit iliskisi

Calistaylar Oncesi uygulanan tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin
analizi Murat’in tlirev-limit iliskisini kurmada baz1 zorluklar yasadigim
gostermektedir. Tiirev kavramini tanimlamas: istendiginde Murat fonksiyondaki
degisimle ilgili bir tanim yazip ardindan da tiirevin limit gdsterimini vermektedir.
Murat bir fonksiyon {iizerinden tiirev bulmasini gerektiren sorulardan bazilarinda
fonksiyonun tlirevini limit yardimiyla hesaplamaktadir. Bununla beraber tablo
degerlerinden yola cikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasin1 gerektiren
8.soruyu cevapsiz birakmaktadir. Bu verilere dayanarak sdyleyebiliriz ki Murat tiirev
konusunda bir limit kullanim1 bilgisine sahiptir ancak bu bilgi, 8.sorunun cevapsiz
kalmasindan da anlasilacag iizere, tiirevin cebirsel (limit) tanimindan gelmekte ve

tiirev i¢in neden limit almaliy1z sorusunu cevaplayacak diizeyde yeterli degildir.
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3.2.1.2.Tiirev-egim iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Murat’in tiirev-egim
iliskisini kurmada nispeten basarili oldugunu gostermektedir. Tirevi ilk
tanimladigindan farkli sekilde tanimlayip tanimlayamayacagi soruldugunda “bir
fonksiyonun sahip oldugu egrinin bir p noktasindaki tegetinin egimidir” seklince
cevap vermektedir. Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli bir noktada tiirevini
bulmas: istendiginde tilirevi tegetin egimi yardimiyla bulabilmektedir. Ancak, ileride
ders planm1 analizinde bahsedilecegi ilizere, Murat tiirev-egim iliskisini kurarken

degisim orani ile iligkilendirme yapmamaktadir.
3.2.1.3.Tiirev-anhk degisim oram

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Murat’in tiirev-
degisim orani iliskisini kurmada bazi zorluklara sahip oldugunu gdstermektedir.
Tiirevi kendi ctimleleri ile tanimlamasi istendiginde “Herhangi bir fonksiyon icin, bir

noktadaki bir degisimin fonksiyonun degerindeki yapmis oldugu degisimdir

diyebiliriz. Ornegin bir fonksiyon i¢in x=2 noktasindaki degisim limf(x);g(z) ile
x—2 X —

hesaplanir” seklinde tanimlamaktadir. “Anhik degisim orani bulunabilir mi?”
sorusuna cevap olarak anlik degisimin olabilecegini, bunun da tiirev yardimiyla
bulunabilecegini belirtmekte ancak daha fazla agiklama yapamamaktadir. Tablo
degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruyu ise cevapsiz birakmaktadir.
Basta verdigi tanim baz1 OSS hazirlik kitaplarinda da yer alan tanima yakin bir tanim
olup ders planin1 da g6z Oniine aldigimizda bu tanimin ezber diizeyde oldugu

sOylenebilir.

3.2.2.Calistaylar oncesi 6grenci zorlugu bileseninde 6ngordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan ikincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tlirev kavramimi Ogrenmede oOgrencilerin ne gibi zorluklar

cekebileceklerini  Ongdrdiigiiniin - belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu arastirma

sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
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¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analizi sonucglari asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.2.2.1.Tiirev- limit iliskisi

Yukarida da tartisildig: iizere, tlirev alan bilgisine iliskin analizler, Murat’in tlirev-
limit iligkisini kurmada c¢esitli zorluklara sahip oldugunu gostermisti. Miilakatta
ogrencilerin x°-3x gibi fonksiyonlarin tiirevini almada iissii basa indirip bir eksiltme
seklinde kolay olabilecegini bunda 6grencilerin zorlanmayacaklarin1 ancak limit
tanimin1 kullanarak tiirev bulmada (cebirsel islemde) zorlanabileceklerini belirten
Murat bunun disinda herhangi bir agiklamada bulunmamaktadir. Miilakat
coziimlemelerinin analizi Murat’in 6grencilerin tiirev-limit iliskisine yonelik sahip

olabilecekleri zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigini géstermektedir.

3.2.2.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida da belirlendigi lizere Murat tiirev-egim iliskisi kurmaya yonelik “tiirev
egimdir” seklinde ezber bir bilgiye sahiptir. Miilakatta da tiirevin egimle iligkisini
aciklayacagindan bahsetmekte ancak bunun diginda bagka bir sey belirtmemektedir.
Yani degisim oranlarinin grafikte egimi verdigi ve degisim oranlarimin limiti ile de
fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimine ulasildigina dair bir acgiklamada
bulunmamaktadir. Dolayisiyla sdyleyebiliriz ki Murat tlirev-egim iliskisini kurmada

ogrencilerin karsilasabilecegi herhangi bir zorluk 6ngérmemektedir.

3.2.2.3.Tiirev- degisim oran iliskisi

Miilakat esnasinda anlik hizi anlatacagini belirtmenin disinda bir agiklama yapmayan
Murat’in analizleri tiirev-degisim orani iligkisini kurma konusunda da 6grencilerin

sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigin1 gostermektedir.

Yukarida sunulan ii¢ zorluk kategorisi disinda Murat su zorluklara deginmektedir:

= (Cebirsel islem yapmada karsilagilabilecek zorluklar

57



= On bilgi eksikliginden dolay1 karsilasilabilecek zorluklar

3.2.3.Calistaylar oncesi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklari

Arastirma sorularindan {iglinclisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB ¢alistay1
oncesinde ongordiikleri zorluklarin hangilerini ders planlarina yansittiklarini ve bu
zorluklart gidermeye yonelik ders planlarinda neler yapmay: planladiklarim
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak amaciyla
Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve 0gretmen adaylarinin
ders planlar1 analiz edilmistir. Veri analiz sonuclari asagida ii¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.2.3.1.Tiirev-limit iliskisi

Miilakat analizinde tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grencilerin
zorlanabileceklerini 6ngormedigi belirlenen Murat’in ders plani analizi 6grencilerin
tirev-limit 1iligkisini kurmalarina yardimci olacak bir yaklagim planlamadigini
gostermektedir. “Tiirev ile hiz arasindaki iligki” bashig altinda konum-zaman

fonksiyonundan ortalama hizlar buldurup ardindan da

“hareketli 4. saatte radara girmis olsun. O andaki hizin1 yani 4.saatteki
hizin1 (anlik hizin1) h€R" olmak iizere, h—0 igin [4,4+h] veya [4-h,4]
araliginda ortalama hizdan yola ¢ikarak anlik hizi bulunur”

seklinde aciklama yaparak anlik hizi bulmak i¢in direk limit kullanmaktadir. Aym
sekilde “tiirev ile tegetin egimi arasindaki iligki” bashigi altinda egim tanimlayan
Murat limiti kullanarak teget egimine ge¢gmektedir. Tiirev kavraminda neden limite
ithtiya¢ duyuldugu ve neden limit kullanildig1 hakkinda ne bir sezdirici soru sormakta

ne de bir aciklamada bulunmaktadir.
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3.2.3.2.Tiirev- egim iliskisi

Murat tlireve giris dersi i¢in orta 6gretim matematik programindaki su kazanimi ders
planina yazmustir: “Tiirev kavramini fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla
aciklar, tlirevin tanimin1 kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur”.
Bu dogrultuda ders planinda tiirev-egim iligkisini “tiirev ile tegetin egimi arasindaki
iligki” baslig1 altinda vermektedir. Bu baglik altinda once grafik iizerinde “m=y‘deki
degisim/x‘deki degisim” seklinde egim tanimlayip sonra da bazi egimleri bularak

tablo olusturmaktadir. Bunlarin

s limm,
ardindan  “f(x)=x" paraboliine ' i -
) QR 2
.. .. T - lim
A(2,2°) noktasinda ¢izilen tegetin . 150 @hy—2
egimini h€R" olmak iizere, h—0 / Ah+h>
= lim
icin A ve B((2+h),(2+h)?) , R
- 3 " o=lim{4+h) =4
noktalarindan  gegen  dogrunun o h—0
Sekil 8: Murat’in 1.ders notlarinda

egimini bulalim: diyerek cizdigi grafik
asagidaki sekilde grafik cizmekte

ve egimin limitini alarak sonuca ulasmaktadir.

Tiirev-egim iligkisi kurma konusunda bir 6grenci zorlugu Ongérmeyen Murat,

kazaniminda ve ders planinda da goriildiigii gibi tiirev-egim iligkisini dersinde ezbere

vermektedir. Ornegin, degisim oranlarmi grafik iizerinde yorumlayarak (% dik

ticgende kiris agisinin tanjantint o da egimi verir) egim sonucuna ulasmamakta,

bunun yerine egim kavramini direk giindeme getirmektedir.
3.2.3.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Miilakat analizleri sonucunda tlirev-degisim orani iliskisini kurma konusunda
ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigi belirlenen
Murat dersinde de bu iliskiye dair bir sezdirme ya da agiklamada bulunmamaktadir.
Az once de belirtildigi lizere ders planinda su kazanimi yazmaktadir: “Tiirev
kavramini fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla agiklar, tlirevin tanimini

kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tlirevini bulur”. Bu kazanim dogrultusunda
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“tiirev ile hiz arasindaki iligki” basligi altinda konum-zaman fonksiyonu verilen
aracin bazi araliklarda ortalama hizlarini buldurmakta ve ardindan da “ hareketli 4.
saatte radar girmis olsun. O andaki hizin1 yani 4.saatteki hizim1 (anlik hizin1) h€R"
olmak {izere, h—0 icin [4,4+h] veya [4-h,4] aralifinda ortalama hizdan yola ¢ikarak
anlik hizt bulunur” seklinde agiklamada bulunarak limit yardimiyla anlik hizi
bulmaktadir. Yine tiirev-egim iliskisini isledigi “tiirev ile tegetin egimi arasindaki
iligki” bashgr altinda egimi “m=y deki degisim/x deki degisim” seklinde
tanimlamaktadir. Goriildiigii gibi Murat tiirev-degisim orani iligkisini kurmaya
yonelik bir planlama yapmamakta ve konum-zaman fonksiyonunun belli bir

noktadaki tlirev degerinin anlik hiz1 verdigini ezbere sunmaktadir.

3.2.4.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin aragtirma sorularindan doérdiinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistay1r sonrasinda tlirev kavramini oOgrenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiigiiniin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmektedir. Veri analiz sonuclar1 asagida ii¢ bashik altinda

sunulmaktadir.

3.2.4.1.Tiirev-limit iliskisi

Murat miilakat esnasinda “6grenci limit konusunda zorluklar yasiyor” demekte ve
O0grencinin “bir fonksiyonun bir noktadaki limiti o noktadaki degeridir” seklinde
yanilgiya diisebilecegini belirtmektedir. Ayrica 6grencilerin limit bilgisine sahip
olmadig1 takdirde anlik degisimi bulurken karsisina ¢ikan 0/0 belirsizligine karsin
limit kullanmasi gerektiginin de farkina varamayacagini ve anlik degisim oranina
ulasamayacagini belirtmektedir. Dolayisiyla miilakatta bu tarz agiklamalarda bulunan
Murat’in tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugunun farkinda oldugu

goriilmektedir.
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3.2.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Miilakat esnasinda 6grencilerin tiirev-egim iliskisini kurmaya yonelik zorluklarina
deginen Murat Ogrencilerin  “tiirev=egim” seklinde bir ezberle zorluga
diisebileceklerini belirtmektedir. Dolayisiyla Murat tiirev-egim iligkisini kurmaya

yonelik 6grenci zorlugu bilgisine sahiptir.

3.2.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Veri analizleri gostermistir ki Murat tiirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik
o0grenci zorlugunun farkindadir. Miilakat esnasinda Ogrencilerin anlik degisim
oranini anlamada zorlanacaklarini ifade etmekte ve bunun 6nemine deginmektedir.
Tiirevi anlamak i¢in anlik degisim orani ve limit bilgisinin ¢ok 6nemli oldugunu ve

mutlaka bunun kavratilmasi gerektigini ifade etmektedir.

3.2.5.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Calismanin arastirma sorularindan besincisi matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda Ongordiikleri zorluklarin  hangilerini  ders planlaria
yansittiklarint ve bu zorluklar1 gidermeye yonelik dersinde neler yapmayi
planladiklarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak
amaciyla 6gretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylari ile ders planlar
lizerine yapilan miilakatlarin ¢ozlimlemesi ve Ogretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglart asagida ii¢ bashk altinda

sunulmaktadir.

3.2.5.1. Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklart hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirlenen Murat bu bilgisini dersine de yansitmaya calismaktadir.

Miilakatta bu konuyla ilgili 6grencilere “limit almamiz gerektigini hissettirdim”

demektedir. Bunun icin 6rnegin ortalama hizlar tablosu iizerinde daha yakin degerler
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alarak yakinsamayi gosterecegini ve dolayisiyla limit kavramina ulasacagim
belirtmektedir. Ders planina baktigimizda Murat dersin basinda bir fonksiyon
tizerinden fonksiyonun degisen degerleriyle tablo olusturmakta ve orada yakinsama
ve limit kavramina deginmektedir. Boylece limit hakkinda bir hatirlatma yapmakta
sonrasinda ise “simdi de degisim oranlarina bakalim” diyerek fonksiyonun degisim
oranlar1 tablosunu olusturmaktadir. Bu tablo iizerinden degisim oraninin hareketini
sorarak tekrar yakinsamay1 vurgulamakta ve sonrasinda limit kavramina gecgerken su

aciklamay1 yapmaktadir:

“Bu buldugumuz anlik degisim oranidir lim = % Fonksiyonun x=2
Ax—0

noktasidaki anlik degisim orani i¢in) hER" olmak iizere, h—0 igin [2-

h,2] ve [2,2+h] araliklarindaki degisim oranlar1 bulunur.”

Bu asamalar1 konum-zaman fonksiyonunda ortalama hizlardan anlik hiza gegiste ve
grafik lizerinde kiris egiminden teget egimine gegiste de tekrar vurgulayarak
ilerlemektedir. Bu ders planini uygulamaya koydugu mikro o6gretimde ise yine
planladig1 gibi ilerlemektedir. Degisim oranlari tablosu {izerinde gecgen bir diyalog

asagidaki gibidir.

“Murat: Gozlemlediginiz bir durum var mi1? Soldan giderken 9’a dogru
bir yaklagsma var. Peki, sagdan giderken? Yine 2,1 den 2 ye dogru
bir yaklasma var. 9’a dogru azaliyor. Peki, 2 noktasinda bir
degisim orani bulabilir miyim? Ne dedik 0/0 belirsizligi olusuyor
dedik degil mi? Peki, bunu 0/0 yapmamak i¢in ¢ok yakin degerler
bulabilir miyim? Ax i sifira ¢ok yakin bir deger olarak alabilir
miyim? Ona ¢ok fazla yaklagirsam Oyle bir deger segersem
1,99999999 belirsizligimde olmaz degil mi. Ve 2 noktasindaki
degisim oranmna ¢ok yakin bir deger bulurum. Bu bana hangi
islemi hatirlatiyor arkadaslar.

Ogrenci: Limit.”

Fonksiyonun degisim oranlar1 tablosundan limite ulagmasinin ardindan buradaki
limit kavramina atifta bulunarak konum-zaman fonksiyonundan anlik hiz bulurken
ve grafik lizerinde tegetin egimine gecis yaparken limit kullanilmasini gerektigini
Ogrencilerle birlikte teyit ederek limit kullanmakta ve sonuca ulasmaktadir.
Miilakatta, ders planinda ve mikro 6gretiminde goriildiigli lizere Murat tiirev igin

limit kullanilmasi1 gerekliligine bir¢ok defa deginmekte ve tekrar etmektedir.
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3.2.5.2.Tiirev-egim iliskisi

Miilakat analizinde tiirev-egim iliskisini kurmaya
yonelik Ogrenci zorluklarimin farkinda oldugu
belirlenen Murat’in bu bilgisini hazirladig: tiireve

giris dersine de  yansitmaya  calistigi

gorilmektedir. Bununla ilgili ders planindaki

kazanim su sekildedir: Sekil 9: Murat’in
2.ders planinda

“Grafigi verilen bir fonksiyonun kiriglerinin egiminin iki nokta
arasindaki degisim oranit oldugunu kavrar ve belli bir noktaya c¢ok
yaklasarak elde edilen kirislerin {izerinde oldugu dogrularin o noktadaki
teget dogrusuna ve egimlerin de tegetin egimine yakinsadigini fark eder.”

Bu dogrultuda ortalama hizlardan anlik hiz buldugu konum-zaman fonksiyonunu
tekrar verip, bu fonksiyonun grafigini cizerek kirsleri incelemeye gegiyor. Grafik
tizerinden degisim orani neyi verir, 2 noktasina daha yakin kirisler incelendiginde ne
goriiliir gibi sorularla egimi ve tegetin egimini bulduracagini belirtmektedir.
Sonrasinda limit alarak tegetin egimine ulagmaktadir. Ders planinda tiirev-eg§im
iligkisine bu sekilde deginen Murat ayni sekilde mikro Ogretimde de anlik hiz
bulmada kullandig1 fonksiyonu grafige aktarmakta ve grafik lizerinde 6grencilere

asagidaki gibi sorular sorup cevaplar almaktadir:

Sekil 10: Murat’in 1 mikro 6gretiminde ¢izdigi grafikler

“Murat: Simdi su iki noktay1 birlestirdigimde ne elde ederim kiris degil
mi. Bunu uzatalim biraz. Peki fonksiyonumda su mesafe bana
neyi verir?
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Ogrenci: y’ler farkini verir.”

“Murat: degisim oranlarini alirsak su delta f(x) bolii delta x degisim orani
bana neyi verecek.

Ogrenci: Egimi verecek.”

“Murat: Peki ben bu 2 noktasina daha yakin bir nokta segersem ve bu
yakinlasma daha da devam ederse bdyle siirekli yakinlagirsa
nereye yakinlagmis olurum aslinda.

Ogrenci: Tegete.”

“Murat: Peki, o zaman benim egimim ne olur?

Ogrenci: Tegetin egimi”

Bu sekilde onceki yaklagimlara atifta bulunarak bu bize limiti hatirlatir deyip limit

islemini kullanarak tegetin egimini bulmaktadir.

3.2.5.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizinde tiirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar
bilgisine sahip oldugu belirlenen Murat bu bilgisini hazirlamis oldugu tiireve giris
dersine de yansitmaya caligmaktadir. Miilakatta ortalama hizin degisim oram
oldugunu 6grencilere vurgulayacagini belirten Murat’in ders planindaki kazanimlar

asagidaki sekildedir:

“Tablo degerleri verilen bir fonksiyonun belirlenen bir nokta civarindaki

degisim oranlarim1 farklarin orani yardimiyla bulur, bu noktadaki anlik
degisim oranini bulur ve bunu tirev olarak adlandirir. Anlik hiz
kavraminin temelinde anlik degisim oraninin yattigin1 kesfeder. Grafigi
verilen bir fonksiyonun kiriglerinin egiminin iki nokta arasindaki degisim
orant oldugunu kavrar ve belli bir noktaya ¢ok yaklasarak elde edilen
kirislerin {izerinde oldugu dogrularin o noktadaki teget dogrusuna ve
egimlerin de tegetin egimine yakinsadigini fark eder. Tiirevin cebirsel
taniminin da anlik degisim oraninin bir ifadesi oldugunu anlar. Tiirevin
tablo, grafik ve cebirsel temsillerinin temelinde anlik degisim orani
kavraminin yattigini kesfeder. Bu ii¢ temsili birbiri ile iligkilendirir.”

Miilakat esnasinda degisim orani kavrami lizerinde bir hayli vurgu yapan Murat’in
kazanimlar1 da tlireve giris dersinde bir¢cok defa degisim orani kavraminin iizerinde
durulacagini gostermektedir. Nitekim ders planinda limit hatirlatmasinin ardindan bir
fonksiyonun degisim oranlari tablosunu olusturmaktadir. Buradan limit yardimiyla
anlik degisim oranina ge¢mekte ve “bu buldugumuz anlik degisim oranidir” diye

belirtmektedir. Anlik hiz bulurken de aymi sekilde degisim orami vurgusu yapan
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Murat grafik iizerinde fonksiyonu incelerken iiggen olusturarak degisim oranlarini
grafik iizerinde gostermektedir. Miilakatta da ders planinda belirttigi sekilde her
asamada tlirev-degisim orani iligkisine deginmektedir. Buldugu anlik hiz1 “Peki, bir
noktada anlik hiz dedigimiz sey neymis anlik degisim orani yani neymis o noktadaki
tirev” seklinde, buldugu tegetin egimini de “tegetimin egimi ne olacakmis
arkadaslar, anlik degisim oran1” seklinde agiklamaktadir. Bir fonksiyonun bir
noktadaki tegetinin egimini ne veriyormus bana o noktadaki anlik degisim oran1 m1?”

seklinde degisim orani olarak ifade etmektedir.

3.2.6.TPAB calistay1 sonrasi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin altinci arastirma sorusunda matematik Ogretmen adaylarinin TPAB
calistayr sonrasinda tlirev kavramiyla ilgili ne gibi Ogrenci zorluklarina sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Murat’in TPAB sonrasi tiirev

alan bilgisi anketi analizleri {i¢ alt baslik altinda sunulmaktadir.

3.2.6.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Murat’in tiirev-limit
iligskisini kurmada zorluk yasamadigini1 gostermektedir. Tiirev kavramini tanimlamasi
istendiginde Murat tiirevin cebirsel (limit) tanimin1 vermektedir. Tablo degerlerinden
yola cikarak belli bir noktada tlirevin hesaplanmasin1 gerektiren 8.soruda ise x=3,3
3,2 ve 3,1 degerleri icin degisim orani bulmakta ve Ax 0’a yaklasirken degisim
oraninin limitinin tiirev oldugunu sdyleyebilmektedir. Dolayisiyla burada Murat
degisim oranindan anlik degisim oranina limit yardimiyla gecebilmekte ve tiirev-

limit iliskisini kurabilmektedir.

3.2.6.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Murat’in tiirev-e§im

iligkisini kurmada zorlanmadigin1 gostermektedir. Grafigi verilen bir fonksiyonun
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belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde tiirevi grafik {lizerinden tegetin egimi

yardimiyla bulabilen Murat tlirev-egim iliskisini kurabilmektedir.

3.2.6.3.Tiirev-anlk degisim orani

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Murat’in tiirev-
degisim orani iliskisini kurmada zorluga sahip olmadigini gostermektedir. Tiirevi
kendi climleleri ile tanimlamas: istendiginde yukarida da belirtildigi lizere “Tiirev bir
fonksiyonun bir noktadaki anlik degisim oranidir” cevabini vermekte ve tiirev-
degisim orani iliskisine deginmektedir. “Anlik degisim orani bulunabilir mi?”
sorusuna anlik degisim oraninin iki nokta arasi degisimin limiti yardimiyla
bulunabilecegi seklinde cevap vermektedir. Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin
etmeleri istenen soruda ise tlirev bulmak i¢in x=3,3 3,2 ve 3,1 degerleriyle degisim
oranlar1 hesaplamasina giden Murat goriildiigii gibi tiirev-degisim orani iligkisini

kurma hususunda zorluk yagsamamaktadir.

3.2.7.TPAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Arastirma sorularindan yedincisi matematik 6gretmen adaylarinin TPAB calistay1
sonrasinda  tlirev  kavramint 68renmede Ogrencilerin ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiigiiniin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida iic baglik altinda

sunulmaktadir.

3.2.7.1. Tiirev-limit iliskisi

PAB calistayr sonrasi analizlerde Ogrencilerin tlirev-limit iligkisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Murat’in bu miilakatta da tlirev-limit

iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan tekrar bahsettigi goriilmektedir.

Miilakatta tiirev-limit iliskisini kurma konusunda yapacaklarina ve tiirevin fi¢

66



yOniiniin iliskilendirilmesine deginen Murat’in tlirev-limit iligkisini kurmaya yonelik

ogrenci zorlugunun farkinda oldugu goriilmektedir.

3.2.7.2. Tiirev-egim iliskisi

PAB c¢alistay: sonrasi analizlerde 6grencilerin tlirev-egim iliskisini kurmada zorluk
yasayabileceginin farkinda oldugu belirlenen Murat’in bu miilakatta da tiirev-egim
iligkisini kurmaya ydnelik 6grenci zorlugundan bahsettigi goriilmektedir. Miilakatta
tirev-egim iligkisini kurma konusunda kullandig1 teknolojiye deginmekte ve
ogrencilerin bu zorluga diismemesi i¢in yapacaklarini anlatmaktadir. Grafik analizde

grafik ¢izip gostermekten bahsetmektedir.

3.2.7.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

PAB c¢alistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tiirev-degisim orani iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Murat’in bu miilakatta tiirev-degisim
orani iligkisini kurmaya yonelik 68renci zorlugundan bahsettigi goriilmektedir.
Miilakatta degisim oraninin limitiyle tlireve gecisi ve tegetin egimine yaklasimlari
teknoloji yardimiyla nasil saglayacagini anlatan Murat Ogrencilerin bu zorluga

diismemesi i¢in yapacaklarina deginmektedir.

3.2.8.TPAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar

Calismanin arastirma sorularindan sekizincisi matematik Ogretmen adaylarinin
TPAB calistay1 sonrasinda ongordiikleri zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders
planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde teknolojiden faydalandiklarini ve bunu ne
sekilde yaptiklarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap
aramak amaciyla 6gretmen adaylarmin ders planlari, 6gretmen adaylari ile ders
planlar1 {izerine yapilan miilakatlarin ¢éziimlemesi ve 6gretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.
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3.2.8.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirlenen Murat bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun icin
teknolojiden faydalanmaktadir. Murat miilakatta dersin basinda bir fonksiyon
tizerinden bir noktaya yaklasimlar1 Ogrencilere gostererek limiti hatirlatacagini
belirtmektedir. Bu dogrultuda ders planindaki hazirligina baktigimizda, bir fonksiyon
veren Murat Ogrencilerden bu fonksiyonu grafik analiz programi yardimiyla
cizmelerini isteyecegini belirtmektedir. Sonrasinda ise “2 noktasina c¢ok yakin
degerler aldigimizda ne yapmis oluruz” seklinde 6grencilere soru soracagini ve bu
soruya cevap olarak da 6grencilerden sagdan ve soldan 4 degerine yaklastiklarini ve
limit almis olacaklarin1 soylemelerini bekledigini yazmaktadir. Bunun mikro 6gretim
esnasinda uygulamasina baktigimizda ise aynen Murat’in planladigi sekilde
gerceklestirdigi goriilmektedir. Grafik analiz programi yardimiyla verdigi fonksiyonu
cizdiren Murat daha sonra daha kiiciik degerler i¢in yaklasima deginerek su sekilde

ogrencilere limiti hatirlatmaktadir:

“Murat: burada 2’ye daha da yaklastifimizda degerler de 14’e¢ daha da
yaklasti. Biz bir noktada fonksiyona ¢ok cok yaklasirsak ne
yapmis oluyorduk arkadaglar?

Ogrenci: fonksiyonunun o noktadaki limitini aliyorduk.

Murat: tamam bunu cebinize koyun sonra kullanacagiz.”

Miilakatta bu limit hatirlatmasinin ardindan degisim oranlar1 tizerinden 6grencilere
grafik analiz programi yardimiyla tekrar limit siireci yasatacagimi ifade etmekle
birlikte bu siire¢ igin teknoloji kullanimimin faydasina da deginmektedir. Murat
dersinde kullandig1 grafik analiz programi ile tahtada gosteremeyecegi coklukta
yaklasim yapabilecegini hatta normalde hesaplamasi zor olan fonksiyonlar i¢in bile
ogrencilere yakinsamayi gosterebilme imkani dogdugunu belirtmektedir. Murat
grafik {izerinde kirislerden tegete geciste de limit siireci yasatacagini ve dgrencileri
yonlendirecegini belirtmektedir. Ders planina baktigimizda degisim oranlari tablosu
olusturup ardindan bunu grafik analiz programi yardimiyla goérmek i¢in degisim

diyagramindan yararlanacaklarimi belirtmektedir. Sonrasinda ise limite gegis
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stirecinde Ogrencilere soracagi sorular1 ve Ogrencilerden bekledigi cevaplar

asagidaki sekilde yazmaktadir:

“Soru: Tablodaki degisim oranlarinin  hareketi ile 1ilgili neler
sOyleyebiliriz?

Cevap: x=2 noktasina yaklastikca yani Ax sifira yaklastikca degisim
orani da 9’a yaklasiyor.

Soru: Peki, x=2 noktasindaki anlik degisim oranim1 bulmak ic¢in ne
yapmaliy1z?

Cevap: x=2"ye c¢ok yakin degerler se¢gmeliyiz

Soru: Bu siire¢ nereye kadar devam eder?

Cevap: Ax degeri iyice sifira yaklagincaya kadar devam eder.

Soru: Bu yaptigimiz islem bize hangi islemi hatirlatiyor?

Cevap: iken degisim oraninin limitini alma islemini hatirlatiyor.

Yani anlik degisim orant lim LAC)) dir.

Ax—0  Ax

noktasindaki anlik degisim orani i¢in 2éR ™ olmak tizere h—0 iken
(2-h) ve 2 ile 2 ve (2+h) noktalar i¢in degisi oranlarin1 bulunuz.”

Fonksiyonumuzun x=2

Bu sekilde limit kullanimina ge¢cen Murat anlik hizi hesaplamaktadir. Bir fonksiyon
tizerinden limit siirecini ders planinda bu sekilde ele alan Murat yine ders planinda
bundan sonraki ortalama hizdan anlik hiza ge¢iste ve kiris egiminden teget e§imine
geciste de benzer yaklagimlari yapmakta ve her seferinde limit siirecini ortaya
koymaktadir. Ders planinda bu sekilde planlama yapan Murat mikro dgretiminde de
aynen planladig1 sekilde hareket etmektedir. Once bir fonksiyon iizerinden limit
hatirlatmas1 yaptigini  belirttigimiz Murat ayni1 fonksiyonun degisim oranlari
tablosunu olusturmakta ve bundan sonra grafik analiz programinda grafik incelemesi

yaparken asagidaki gibi bir diyalog gegmektedir:

Murat: 2 noktasina dogru yaklastik¢a gdziimiize ¢arpan bir durum var
mi1? Degisim oraninda...

Ogrenci: 9°a yaklasiyor.

Murat: 9’a yaklasiyor. Peki, ben bu Ax’lerimi daha da kiigtiltiirsem ne
yapmis olurum?

Ogrenci: (anlasiimryor)

Murat: degil mi? noktada 9’a daha da yaklagmis olurum. Yani su
fonksiyonumu bir fonksiyon olarak alirsam bunu (degisim oranini
isaret ediyor) ne yapmis olurum burada.

Ogrenci: limit almis oluruz.

Murat: limit almig olur muyuz? Cok yakin degerler alirsam? Olmaz m1?

Ogrenci: olmaz.
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Murat: neden

Ogrenci: limit almam gerek.

Murat: ¢ok yakin degerler alirsam dx’i degil mi? Ax dedigim sey iyice
yaklasirsam 2’ye Ax’de sifira yaklasmis olur. Yani ben burada ne
yapmis olurum? Limit almig olurum. Yani burada limitim ne

oluyor? gmo iken @ Yani neye esit oluyor bu da 9’a dogru
- X
gidiyor.”
Sonrasinda bunu grafik analiz programi yardimiyla gostermekte ve adim adim limit
stirecini Ogrenciye yagsatmaktadir. Son olarak yaptiklarini iligkilendirerek tiirevin
cebirsel tanimim1 vermektedir. Gortildiigii tizere Murat tiirev-limit iligkisini kurmaya

yonelik  dersinde etkinlikler planlamakta ve bu amagla teknolojiden

faydalanmaktadir.
3.2.8.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida tlirev-egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 konusunda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Murat bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun i¢in
teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta tiirev-egim iligkisini tahtada ¢izimlerle
gosterecegini  ve sonrasinda ise grafik analiz programi yardimiyla bunu
kanitlayacagin1 ifade etmektedir. Bu konuda teknolojinin saglayacagi yarara
deginirken tahtada kiris olustururken olusan kirisler yaklastikca noktaya ulagirken
grafik analiz programi bu kirisleri dogru seklinde ¢izdigi i¢in yaklagimlarla teget
dogrusuna ulasacagini ifade etmektedir. Ders planina baktigimizda kazanimlarindan

biri agagidaki gibidir:

“Grafigi  verilen bir fonksiyonun
kiriglerinin ~ egiminin  iki  nokta
arasindaki degisim orani oldugunu
kavrar ve belli bir noktaya g¢ok
yakinlasarak elde edilen kirslerin
tizerinde oldugu dogrularin o noktadaki
teget dogrunun ve egimlerinin de
tegetine yakinsadigini fark eder.”

Sekil 11: Murat’in 3.ders
planinda ¢izdigi grafik
Bu kazanim dogrultusunda ders notlarinda bir

fonksiyon i¢in degisim oranlar1 incelemesi yaptig1 ve ayni fonksiyonu konum-zaman
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fonksiyonu olarak tekrar ele alarak anlik hiz buldugu goriilmektedir. Bunlarin
ardindan ders planinda ayni fonksiyonun 2 noktasindan gegen kiris dogrularini

inceleyelim deyip grafik ¢izmektedir. Sekilde de goriildiigii lizere degisimleri ifade

A (x)
Ax

ederek liggen olusturmakta ve ’in neyi verdigini sormaktadir

Devaminda ders planinda sorular ve 6grencilerden bekledigi cevaplara yer vermekte
ve bu sekilde tegetin egimine ulagmaktadir. Bu siireci grafik analiz yardimiyla
Ogrencilere gostermeyi planlayan Murat son olarak tlirev-egim iliskisini su sekilde

ifade etmektedir:

“fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik degisim orani bize bu egriye bu
noktada teget olan dogrunun egimini vermektedir. Yani bir egriye bir
noktada var olan tegetin egimi fonksiyonun o noktadaki anlik degisim
orani, bir bagka ifadeyle tiirevidir”

Murat mikro Ogretiminde de planladiklart dogrultusunda tahtaya fonksiyonun

grafigini ¢cizmekte ve bir taraftan da 6grencilerle su diyaloglar1 yasamaktadir:

Murat: Peki, sunu alirsam, su sekilde burasi nedir? f(x)’in degerindeki
degisimdir degil mi?

Ogrenci: evet.

Murat: nedir yani, buras.

Ogrenci: f(3)-...

Murat: delta diyelim dx, buraya da dy diyebilir miyiz?

Ogrenci: evet

Murat: burasit x burast y ekseni oluyor. Peki burasi nedir dy. Simdi ne
oldu? Bu df(x)/dx’im nedir arkadaslar.

Ogrenci: degisim orani.

Murat: peki bana neyi verir.

Ogrenci: egimi

Murat: neyin egimini

Ogrenci: orada ¢izdigimiz kirisin.

Murat: bu kirigin tizerinde oldugu dogrunun degil mi? alfa’nin egimini
verir. O zaman

Ogrenci: tanjant

Murat: tanjant alfayr verir degil mi? egimi verir. Peki ben daha fazla
yaklagtirdikca. Mesela soyle bir nokta aldim birlestirdim. Gittikce
yaklagiyorum tablomu... uzatiyorum bu sekilde. Gitgide ne
oluyor arkadaslar.

Ogrenci: egim azaliyor.
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Murat: egim azaliyor dedin tanjant alfa ne olacak degisiyor degil mi?
peki bu dogrularimdaki hareket nasil goriiniiyor. Bir fikri olan var
mi1?

Ogrenci: teget

Murat: tegete yaklasiyor. Bir de o zaman buradan bakalim (GA ya
gidiyor)”

Sekil 12: Murat’in 2.mikro Sekil 13: Murat’in 2.mikro 6gretiminde
Ogretiminde ¢izdigi grafik programda kullandigi biiylitme penceresi

Bu ¢izimi ve yaklagimlari tahtada gostermenin ardindan grafik analiz programinda da

Ogrencilere gostermektedir:

Murat: Bakin adim adim ilerliyoruz. Kirigler de bir degisiklik var mi?
Hareketinde? Bir sey gordiinliz mii? Bir daha bakin isterseniz.

Ogrenci: gitgide bir teget gibi oluyor.

Murat: teget gibi oluyor isterseniz x’i biraz daha diisiirelim. Mesela 0,1
yapalim. Bakin ne oldu gitgide tegete yakinsiyor degil mi?

Ogrenciler: evet hocam.

Murat: neydi bu ? ’lerim kiriglerimin egimleriydi. Degil mi? peki o
X

zaman benim kirisim tegetime dogru gidiyorsa o zaman bu
kirislerimin egimi de nasil ne olacak arkadaslar? Tegetin egimine
mi yakinsayacak?

Ogrenci: evet”

Hemen ardindan:

“Murat: sifira. dx’imi sifira gotiiriirken ben neyin limitine bakacagim?

Ogrenci: degisim oraninin

. N cet o e d .
Murat: degisim oranmin limitine degil mi? lim iken d_y bu nedir o
dx—0 X

zaman bana neyi verecek arkadaslar 6zlem
Ogrenci: tegetin egimini
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Murat: tegetin egimini verecek gilizel. Buna kisaca alfa demistik o zaman
tana kisaca tegetin egimine esit diyebiliriz. Iste burada bulmus
oldugumuz degisim oraninin limiti  bizim tirev  diye
adlandirdigimiz seydir aslinda. Tiirev de bir noktadaki tegetimizin
egimidir.

Goriildiigii gibi Murat ders planinda ve mikro Ogretimde tlirev-egim iliskisini
kurmada Ogrencilerin zorlanmamas1 i¢in uygulamalar planlamakta ve farkinda

oldugu belirlenen zorlugu asmak icin teknolojiden de faydalanmaktadir.

3.2.8.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Yukarida tlirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda
bilgi sahibi oldugu belirlenen Murat bu zorlugu dersinde de dikkate almakta ve
bunun i¢in teknolojiden faydalanmaktadir. Murat miilakatta her firsatta degisim
oranmna deginmektedir. Ornegin tiirev-egim iliskisini kurarken grafik {izerinde
ortalama hizlar1 gosterecegini ve aslinda ortalama hizlarinda da degisim orani
oldugunu belirtmis oldugundan degisim oranin1 gosterecegini ifade etmektedir.
Ayrica ders planinda ortalama hizlarin degisim orani oldugunu vurguladigim

sOylerken ders planinda yazmis oldugu sorulari okumaktadir:

“Soru: Peki x=2 noktasindaki anlik degisim oranini bulmak ic¢in ne
yapmaliy1z?

Cevap: x 12 ye ¢ok yakin degerler segmeliyiz.

Soru: Bu siire¢ nereye kadar devam eder?

Cevap: Delta x degeri iyice sifira yaklagincaya kadar devam eder.

Soru: Bu yaptigimiz islem bize hangi islemi hatirlatiyor?

Cevap: Delta x sifira giderken degisim oraninin limitini alma islemini
hatirlatiyor. Yani anlik degisim orani limit delta x sifira giderken
delta f(x) bolii delta x diye cevabinda vermissin”

“Bu hazirladigimiz tablo size tanidik geliyor mu? Cevap: Degisim orant
kullandik, burada ortalama hiz diye buldugumuz aslinda degisim
oranidir. Peki, bu ortalama hizlarin hareketi hakkinda ne
sOyleyebiliriz? Yine ayni, limite gotiiriiyorsun.”

Murat’in ders planindaki kazanimlar1 asagidaki gibi olup kazanimlarinda degisim

orani vurgusu hakimdir:
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“Tablo degerleri verilen bir fonksiyonun belirtilen bir nokta civarindaki
degisim oranlarint bulur. Bu noktadaki anlik degisim oranini bulur ve
bunu tirev olarak adlandirir. Anhik hiz kavraminin temelinde anlik
degisim oraninin yattigimmi kesfeder. Grafigi verilen bir fonksiyonun
kirislerinin egiminin iki nokta arasindaki degisim orani oldugunu kavrar
ve belli bir noktaya ¢ok yakinlasarak elde edilen kirslerin {izerinde
oldugu dogrularin o noktadaki teget dogrunun ve egimlerinin de tegetine
yakinsadigin1 fark eder. Tiirevin cebirsel taniminin da anhik degisim
oraninin bir ifadesi oldugunu anlar. Tiirevin tablo, grafik ve cebirsel
temsillerinin temelinde anlik degisim orani kavraminin yattigini kesfeder.
Bu ti¢ temsili ti¢ temsili birbiri ile iligkilendirir.”

Ders planinda ilk basta bir fonksiyon iizerinden limit hatirlatmasi yapmasinin
ardindan aym1 fonksiyon ile degisim oranlart tablosunu olusturalim deyip
olusturmakta ve sonrasinda bu degisim oranlar1 hareketini daha iyi gérebilmek igin

ogrencileri grafik analiz programina yonlendirmektedir.

“Soru: Simdi x=2 noktasina daha yakin degerler i¢in degisim oraninin
hareketini Grafik Analizi yardimiyla inceleyelim. Bunun igin
degisim diyagramindan yararlanalim.

Soru: Tablodaki degisim oranlarinin  hareketi ile ilgili neler
sOyleyebiliriz?

Cevap: x=2 noktasina yaklastikca yani Ax sifira yaklastikca degisim
orani da 9’a yaklasiyor.

Soru: Peki, x=2 noktasindaki anlik degisim oranim1 bulmak ic¢in ne
yapmaliy1z?

Cevap: x=2"ye c¢ok yakin degerler se¢gmeliyiz

Soru: Bu siire¢ nereye kadar devam eder?

Cevap: Ax degeri iyice sifira yaklasincaya kadar devam eder.

Soru: Bu yaptigimiz islem bize hangi islemi hatirlatiyor?

Cevap: iken degisim oraninin limitini alma islemini hatirlatiyor.

Yani anlik degisim orani dir. Fonksiyonumuzun x=2 noktasindaki anlik
degisim orani i¢in olmak tlizere h—0 iken (2-h) ve 2 ile 2 ve (2+h)
noktalari i¢in degisi oranlarin1 bulunuz.”

Sonrasinda limit yardimiyla hesaplamay:r yapmasinin ardindan bulunan bu anlik
degisim oranmin genel adinin tlirev oldugunu belirtmektedir. Ardindan anlik hiz
bulma siirecinde miilakatta da belirttigi ilizere ortalama hizlarin degisim oranini

verdigine deginmektedir. Grafik iizerinde ayni fonksiyonu inceleyerek tlirev-egim

iligkisini kurmaya ¢alisirken de asagidaki sekilde agiklamada bulunmaktadir:
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“Fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik degisim orani bize bu egriye bu
noktada teget olan dogrunun egimini vermektedir. Yani bir egriye bir
noktada var olan tegetin egimi fonksiyonun o noktadaki anlik degisim
orani, bir bagka ifadeyle tiirevidir”

Ders planindaki hazirliklart ayni sekilde mikro 6gretimde de uygulayan Murat
fonksiyondaki degisimleri yazmis oldugu tabloya degisim oranlarin1 da su

aciklamayla eklemektedir:

“simdi arkadaslar kullanacagim bir terimim var tiirev konusunda degisim
orani diye. Degisim oranit dedigimiz sey de arkadaslar. % Simdi

buradaki degisim oranini bana bulacak bir arkadasim var mi1?”

Bu sekilde limit kullanarak anhik degisim oranina ulasan Murat grafik analiz
programinda da degisim oranlar1 vurgulamasi yapmaktadir. Grafik iizerinde ayni
zamanda asagidaki sekilde tiirev-egim iliskisini kurarken de degisim oranina

deginmektedir.

“Murat: sifira. Ax’imi sifira gotiiriirken ben neyin limitine bakacagim?
Ogrenci: degisim oraninin
o . C oy . . A .
Murat: degisim oraninin limitine degil mi? lim iken Eybu nedir o
Ax—o

zaman bana neyi verecek arkadaslar 6zlem

Ogrenci: tegetin egimini

Murat: tegetin egimini verecek gilizel. Buna kisaca alfa demistik o zaman
tana kisaca tegetin egimine esit diyebiliriz. Iste burada bulmus
oldugumuz degisim oranmin limiti bizim tlirev diye
adlandirdigimiz seydir aslinda. Tiirev de bir noktadaki tegetimizin
egimidir.”

Verilerin analizi Murat’in hazirlamis ve uygulamis oldugu tiireve giris dersinde

tirev-degisim orani kurmadaki 6grenci zorluguna dikkat ettigini ve 6grencilerin bu

zorlugu yagamamasi i¢in teknoloji yardimiyla uygulamalar yaptigini gostermektedir.
Arastirma sorular1 1sinda Murat’in AB, PAB ve TPAB’ne iligkin bulgular yukarida

ayrintili bir sekilde sunulmustur. Murat’in gelisimini ortaya koymak agisindan bu

bulgular tablo 3’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 3: Murat’in gelisim tablosu

Tiirev-degisim

Murat Tirev-limit iliskisi | Tiirev-egim iligkisi orant iliskisi
Tiirevi
Tiirevin limit fonksiyondaki
.o degisim olarak
gosterimi vermekte da ifade etmekte
ve tiirev bulurken Tiirevi tanimlarken . ’
Ce et bir noktada

bunu egim iliskisinden deFisim

Tiirev alan kullanabilmekte bahsetmekte, grafik ol agbislece‘in den

bilgisi anketi | ancak tiirev i¢in tizerinden tiirevi &

. - bahsetmekte
neden limit egim olarak ancak tiirev-
gerektigi bulabilmekte desisim orant
konusunda yetersiz i sgkissini
kalmakta Kurmakta

zorlanmakta
w e . T . o ... | Tirev-degisi
Ongordigii | Tirev-limit iliskisi | Tiirev-egim iligkisi Ogﬁfﬂ? elilsilm
ogrenci kurma zorlugu kurma zorlugu kurma zi)rlu“u
zorlugu ongérmemekte ongérmemekte 6ng6rmemel§te
“tlirev ile hiz
arasindaki iliski”
Ders Ortalama hizlarin “tlirev ile tegetin baslig1 altinda
‘% | planinda ardindan limite egimi arasindaki tiirev hiz
§ ogrenci ezbere gecmekte ve | iliski” baslhigi iliskisine
‘S | zorluguna tiirev i¢in limit altinda tiirev-egim | deginmekte
= | dair ihtiyact iliskisini ezbere ancak tiirev-
g | yaptiklari dogurmaktadir. vermekte degisim orani
= iligkisi
4 kurmamakta
. o - o o) ileri
Ogrencilerin tlirev- | Ogrencilerin Qgren01 ern
m e . tiirev-degisim
Ongordigli | limit iligkisini tiirev=egim” diye orant iliskisini
ogrenci kurmada ezberleyerek kurma d:
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini .
. e . e zorlanabilecekler
— ongormekte ongormekte e
Z ini ongdrmekte
%‘ Grafik tizerinde Kazanimlarinda
“ | Dersinde Ortalama hizlarda | degisim oranlari ile | degisim oranini
E Ogrenci ve grafik lizerinde | {iggen olusturarak vurgulamakta ve
%’ zorluguna yaklasimlar egimi verdigini dersinde stirekli
o | dair gostererek limit belirtmekte ve degisim orani
i% yaptiklar stirecini yagatmakta | yaklagimlarla teget | vurgusu
A egimine ulasmakta | yapmakta
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Ogrencilerin tlirev- | Ogrencilerin tiirev- Qgrencﬂve rm
NP T ST tiirev-degisim
Ongordigi | limit iligkisini egim iligkisini -
v } orani iligkisini
ogrenci kurmada kurmada
) . . . .. | kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini .
. . zorlanabilecekler
ongormekte ongormekte o
ini ongdrmekte
Dersin basinda bir Kazanimlarinda
fonk§ won Tahtada grafik degisim orant
tizerinden limit . " vurgusu hakim
tizerinde iicgen o
kavramini olusturup degisim olmakla birlikte
hatirlatmakta, Sturup degls ortalama hizlarin
. oranlarinin tanjant o .
Dersinde sonrasinda da gerek oy degisim oranini
v . ve dolayisiyla egim S
ogrenci ortalama hizlardan SR verdigini
< oldugu gosteriyor, .
zorluguna anlik hiza gerekse belirtmekte ve
. ] ay zamanda grafik .
dair kiris egiminden . dersin
AT analiz programinda
yaptiklar teget egimine . tamaminda
. bliylitme butonu o .
- geciste degisim orani
2 yardimiyla .
s yakinsamalar 9 kavrami iizerinde
= o yaklagimlarla teget
2 yaparak limit esimine ulasmakta durarak
Sy kullanimina & 3 iliskilendirmeler
< .
% gitmekte yapmakta
< .. . .- -
O . Tiirev-limit Tirev-egim TUI'CV' (.1€g.1 31
m Tirev alan e e e e s orani iligkisini
< o . | iligkisini kurmada | iligkisini kurmada
~ | bilgisi anketi kurmada
= zorlanmamakta zorlanmamakta
zorlanmamakta
3.3.REYHAN

3.3.1.Calistaylar oncesi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin birinci arastirma sorusunda matematik O6gretmen adaylarinin PAB

calistayr Oncesinde tiirev kavramiyla ilgili ne gibi 6g8renci zorluklarma sahip

oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Reyhan’in tiirev alan bilgisi

anketi analizleri ii¢ alt baglik altinda sunulmaktadir.

3.3.1.1. Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Reyhan’in tiirev-limit

iligkisini kurmada c¢esitli zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Tiirev kavramin

tanimlamas1 istendiginde ilk dnce egime deginen Reyhan sonrasinda tiirevin cebirsel

(limit) tanimin1 vermektedir. Bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevinin miimkiin olan
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en yaklasik degerini bulmasi istendiginde limitli ifadeyi kullanarak islem yapmaya
calismakta ancak iglemi sonlandiramamaktadir. Tablo degerlerinden yola ¢ikarak
belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini gerektiren 8.soruda sagdan ve soldan birer
degisim oran1 degeri bulup sonra o ikisinin ortasindaki sayiyr cevap olarak
vermektedir ki bu cevap da hatalidir (0,6 yerine 0,06 demis islem hatasi). Burada

limit kullanmamakta ya da yakinsamaya dair agiklama yapmamaktadir.

3.3.1.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Reyhan’in tlirev-egim
iliskisini kurmada bazi zorluklara sahip oldugunu gostermektedir Tiirevi tanimlamasi
istendiginde Reyhan’in ilk cevabi “Bir fonksiyona bir noktada ¢izilen tegetin
egimine tlirev denir” seklinde olmaktadir. Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli
bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde grafik iizerinde ¢izimler yardimiyla egim
bulma girisimlerinde bulunmaktadir (grafik karmasik egim bulma cabasi
gerektirmemesine ragmen). Sonucunda ise grafik lizerinde sag ve sol tiirev bakmakta
(hatali bir sekilde 4 ve 8 buluyor) ve bunlarin ortalamasi olarak cevab1 6

vermektedir.

3.3.1.3.Tiirev-degisim oram

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Reyhan’in tiirev-
degisim orani iligkisini kurmada kismen daha basarili oldugu gostermektedir. “Anlik
degisim orani bulunabilir mi” sorusuna cevap olarak anlik degisimin olabilecegi ve
tiirevin zaten bunu verdigi seklinde cevap vermekte ancak anlik degisime iligkin daha
fazla agiklama yapamamaktadir. Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri
istenen soruda istenen noktanin saginda ve solunda birer degisim orani hesaplamakta
ancak degisim oranina dair baska agiklama getirememektedir. Bunun sonucunu
getirirken de iglem hatasi yapip 0,6 yerine 0,06 cevabini vermektedir. Reyhan
tiirevde degisim orani kavramina dair bazi bilgilere sahip goriinmektedir. Ancak bu
bilgi derin bir bilgi olmayip yiizeysel kalmakta ve sonraki analizler de goriilecegi

gibi dersine yansimamaktadir.
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3.3.2.Calstaylar oncesi 0grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan ikincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistay1 Oncesinde tiirev kavramini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongdrdiigiiniin  belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu aragtirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida ii¢ bashik altinda

sunulmaktadir.

3.3.2.1.Tiirev- limit iliskisi

Yukarida da tartisildig lizere, tiirev alan bilgisine iliskin analizler, Reyhan’in tiirev-
limit iliskisini kurmada zorluk cektigini gostermisti. Miilakat ¢oziimlemelerinin
analizi Reyhan’in Ogrencilerin tiirev-limit iligskisine yoOnelik sahip olabilecekleri
zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigin1 gostermektedir. Miilakatlarda Reyhan bu

konuda herhangi bir yorumda bulunmamaktadir.

3.3.2.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev- egim iliskisini kurmada 6grencilerin sahip olabilecegi zorluklar baglaminda
Reyhan miilakatta Ogrencilerin  karsilasabilecegi  herhangi bir  zorluktan

bahsetmemektir.

3.3.2.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Reyhan ile yapilan miilakatin analizi, Reyhan’in tlirev-degisim orani iliskisini kurma
konusunda da Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi
olmadigin1 gostermektedir. Miilakata bu konudan bahsetmeyen Reyhan tiirev-PAB
anketinde “bir noktadaki degisim benim de kafami kurcaliyor, sanirim bu o noktaya

cok yakin noktalar alarak miimkiin oluyor” demektedir.
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Yukarida sunulan ii¢ zorluk kategorisi disinda Reyhan su zorluklara deginmektedir:
» Tirev-stireklilik iligkisini kullanmada karsilasilabilecek zorluklar
= Dort islem kabiliyeti yoksa karsilasilabilecek zorlanirlar
= Matematige karst fobileri varsa, dersi de espriyle islemezsek

karsilasilabilecek zorlanirlar

3.3.3.Calistaylar oncesi 68renci zorlugu bileseninde dersine yansittiklari

Arastirma sorularindan {iglinclisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB ¢alistay1
oncesinde ongordiikleri zorluklarin hangilerini ders planlarina yansittiklarini ve bu
zorluklart gidermeye yonelik ders planlarinda neler yapmay: planladiklarim
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak amaciyla
Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve 0gretmen adaylarinin
ders planlar1 analiz edilmistir. Veri analiz sonuclari asagida ii¢ baslik altinda

sunulmaktadir:

3.3.3.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisi kurmaya yonelik ©grenci zorlugu Ongdrmedigi
belirlenen Reyhan tiirev-PAB anketinde “ degisim oraninin limiti tlirevi verir”
seklinde bir ifade kullanip “yani tiirev limitle alakalidir” demektedir. Ders planinda
giriste tiirevin cebirsel (limit) tanimin1 vermekte sonra ise “Tiirevin fiziksel tanim1”

baslig altinda ortalama hizlar buldurup ortalama hizlar tablosu olusturduktan sonra

“Hareketli 6.saatte radara girmis olsun. O andaki hizin1 yani 6saatteki
hizin1 (anlik hizin1) h€R+ olmak iizere, h—0 i¢in [6,6+h] veya [6-h,6]
araliginda ortalama hizini inceleyerek bulalim”

seklinde agiklama yaparak limite gecip direk limit kullanmakta ve limiti ezbere
vermektedir. Tiirev kavraminda neden limite ihtiya¢ duyuldugu ve neden limit
kullanildigit hakkinda ne bir sezdirici soru sormakta ne de bir agiklamada

bulunmaktadir.
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3.3.3.2.Tiirev- egim iliskisi

Verilerin analizleri gdstermistir ki Reyhan tiirev-egim iligkisini 0grencilere ezber
bilgi seklinde sunmaktadir. Reyhan tlireve giris dersi i¢in hazirladigi ders planina su
kazanimi yazmaktadir: “Tirev kavramini fiziksel ve geometrik uygulamalar
yardimiyla agiklar. Tiirev tanimini kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini
bulur.” Ders planinda da “Tiirevin geometrik tanimi” baghigi altinda tiirev-egim
iliskisine deginmektedir. Bu iliskiyi “y=f(x) fonksiyonun x=x, daki tiirevi A(Xo,yo)
noktasindaki tegetinin egimine esittir. f(xo)=m=tana “ seklinde ezbere vermektedir.
Tiirev-egim iligkisi dogrultusunda bir Ogrenci zorlugu Ongdérmeyen Reyhan,

kazaniminda ve ders planinda da goriildiigii gibi tiirev-egim iliskisini dersinde ezbere

vermektedir. Ornegin, degisim oranlarmi grafik iizerinde yorumlayarak (% dik

ticgende kiris acgisinin tanjantint o da egimi verir) e§im sonucuna ulagmamakta,

bunun yerine egim kavramini direk giindeme getirmektedir.
3.3.3.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Miilakat analizleri sonucunda tiirev-degisim oranmi iligkisini kurma konusunda
ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigi belirlenen
Reyhan hazirlamis oldugu tiireve giris ders planinda ilk 6nce asagidaki su aciklamay1

yapmaktadir:

“Bagimsiz degiskendeki (x) artma veya azalma gibi bir degisime (dx)
karsilik, bagimli degiskende (y) de bir degisiklik (dy) olur. Bu iki

degisim miktarinin orani (Z—y ), limit durumunda; yani serbest degiskende
X

sifira yakin bir degisiklik oldugunda; tiirev adin1 alir.”

Giriste yapmis oldugu bu agiklamanin ardindan tiirevin cebirsel (limit) tanimin
vermektedir. Yine ders planinda “tiirevin geometrik tanim1” bagligi altinda ele aldig1
tirev-egim iliskisinde de egimi “m=y deki degisim/x deki degisim” seklinde ifade

etmektedir.
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3.3.4.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan dordiinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistay1r sonrasinda tlirev kavramini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiiglinlin  belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida lic baslik altinda

sunulmaktadir.

3.3.4.1.Tiirev-limit iliskisi

Reyhan miilakat esnasinda tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik zorluklar1 bir hayli
aciklamaktadir. Oncelikle 6grencinin limit kavramini biliyor olmasi gerektigini

vurgulamakta ardindan da su agiklamayi ekliyor:

“Hani o noktaya ulagsmak i¢in ulasamiyoruz ama ulagmak i¢in ¢ok kiigiik
adimlar sergiliyoruz. Burada limitin kullanilacagin1 anlamasi ¢ocugun
gormesi i¢in limit konusunda bir 6n bilgiye sahip olmasi lazim.”

On bilgi olarak limit bilgisinin disinda 6grenciye tiirevde limitin gerekli oldugunun
vurgulanmasi gerektigi ve bunun nasil yapilabilecegi lizerinde durmaktadir. Dersine
tiirev-limit iliskisini nasil yansittigi konusuna sonraki kisimlarda deginilmektedir.
Dolayisiyla diyebiliriz ki Reyhan tiirev-limit iligskisini kurmaya yonelik 6grenci

zorluklarinin farkindadir.

3.3.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Miilakat analizleri Reyhan’in tlirev-egim iliskisini kurmaya yonelik 6grenci
zorluklarinin  fakrinda oldugunu gostermektedir. Miilakat esnasinda bunu
“dgrencilerin zorluklarindan bir tanesi tegetin denklemini direk tiirev olarak kabul
etmeleriydi” seklinde dile getirerek bunun {izerinde durulmasi gerektigini

vurgulamaktadir.
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3.3.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat esnasinda Reyhan tiirev konusunda 6grenci zorluklar1 soruldugunda ilk
basta limit 6n bilgisi ve bunun engelini dile getirmesinin ardindan degisim oranindan
bahsetmektedir. Reyhan 6grenciler degisim oraninda zorlanirlar dememekte ancak
dersin basinda ortalama hiz kavramiyla beraber degisim oranini vurgulayacagin
belirtmektedir. Dolayistyla Reyhan tlirev-degisim orani iligkisi kurma konusunda

ogrenci zorlugunun farkindadir.

3.3.5.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Calismanin aragtirma sorularindan besincisi matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda Ongordiikleri  zorluklarin  hangilerini  ders planlarina
yansittiklarin1 ve bu zorluklar1 gidermeye yonelik dersinde neler yapmay1
planladiklarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. Bu aragtirma sorusuna cevap aramak
amaciyla ogretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylar1 ile ders planlar
lizerine yapilan miilakatlarin ¢6zlimlemesi ve Ogretmen adaylarinin  mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1i asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.3.5.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklart hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirlenen Reyhan bu bilgisini dersine de yansitmaya calismaktadir.
Miilakat esnasinda tiirev i¢in neden limite ihtiya¢c duyuldugunu O&grencilere
anlatacagindan bahseden Reyhan ¢ok kiiciik araliklar alacagini ancak hala daha da
kiiglik araliklar alabilecegini, iste o noktada dgrencilerin limite ihtiya¢ duyacagini
belirtmektedir. Sonrasinda soracagi sorular1 ve 6grenciden bekledigi limit cevabini

da asagidaki sekilde agiklamaktadir:

“Niimerik tablo ¢izdik peki neyi gordiik? Yani ben sagdan yaklastim
soldan kii¢lik degerler aldim ne yapmaya calistyorum? O ani elde etmeye
calistyorum. O ani ne diyorum 6. saatte -soruda verilen- radar tizerindeki
anlik hizi. Nasil bulurum? Tahmin edebilir miyim, hi¢bir sey almadan
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tahmin edebilir miyim? Evet, bakti§im zaman iki taraftan da -cok fazla-
66 ya yaklasiyor. Ortadaki deger illaki 66’dir. Tahminleyebilir. Cocugun
burada bana hocam bunlarin limitini alsak bir degere yaklastiriyoruz, biz
bunlar1 bir yere yaklastigimizda o ifadenin degerini nasil bulurum limitle
bulurum. Cocugun bu cevabi vermesini bekliyorum bu 6rnekte”

Ortalama hizlardan niimerik tablo olusturacagini belirttikten sonra Reyhan asagidaki

sekilde niimerik tablodan nasil yararlanacagini agiklamaktadir. Nimerik tabloyu

limiti sezdirmek i¢in kullanmaktadir:

“O noktada sifir, 288- 288 yani sifir buluyor, zamani sifir buluyor ve
cocuk burada 0/0 gibi bir belirsizlige diisiiyor. Bunu nasil ¢oziimleyecek.
Biz bu tiir durumlarda belirsizlik gidermek i¢in limit aliriz I’hopital aliriz
ama cocuk daha tiirev kavramimi bilmeden I’hopital’t veremem. Bu
yiizden buradaki belirsizligi gordiikten sonra buna yakin degerler alarak,
cok yaklastirarak, ¢ok yakin h’lar secerek, h’lar sifira yaklastirarak
degisim oranin1 o noktaymis gibi, o noktaya gotiirmeye ¢alistyorum. Ve
burada limiti kullanirsam o noktaya yakinsatarak diisliniirsem niimerik
tablo bu agidan giizel.”

Reyhan’in ders planina baktigimizda asagida verilen bazi kazanimlan tiirev-limit

iligkisini kurmaya yonelik olup limit siirecini sezdirmektedir:

= “Degisim orani bir degere yakinsadigini niimerik tablo yardimiyla goriir

* Bu degeri limit yardimiyla hesap edebilecegini goriir.

= Kiris dogrularinin bir noktadaki tegetin egimine yakinsadigim grafik
yardimiyla goriir.

» Limit yardimiyla bu degeri bulur. Bunu tiirev tanimina geneller”

Tablo 4: Reyhan’in 2.ders planinda ¢izdigi tablo

[t,.6,] | [4.6 [5.4 [5.5.4 [5.9.4 [5.95.4 [5.99,4 [6.64 [6.001] [6,05] [6.1.6 [6.5.4 [6.7

[6,8

f(t ) 168 225 255,75 | 281,43 | 284,7075 | 287,3403 | 288 | 288,0662 | 291,30 | 294,63 | 321,75 | 357
2 03 75

432

-2 -1 -0,5 -0,1 -0,05 -0,01 0 0,01 0,05 0,1 0,5 1
At=t,

-120 | -63 -3225 -6,57 -3,2925 -0,65997 0 0,066003 | 3,3075 6,63 33,75 69
As =s(t

144

As 60 63 64,5 65,7 65,85 65,997 ? 66,003 66,15 66,3 67,5 69

Vort DUl
At

72
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Miilakatta ve kazanimlarinda yer verdigi niimerik tabloyu (Tablo 4) ders planinda
cizmekte ve ardindan tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik hangi sorulari soracagin

yazmaktadir:

“6.saate gittikge daha ¢ok yaklasan h degerleri icin, ortalama hizin bir
degere yakinsadigini gorebiliyor musunuz? Bu degeri, yani hareketlinin
6.saatteki anlik hizin1 tahmin edebilir misiniz? Bu degere ne yardimiyla
ulasabilirim?”’
Reyhan ders planinda tiirev-egim iliskisini kurmaya calisirken de limit gereksinimini
vurgulamaya yonelik sorulara ve ¢izimlere yer vermektedir. Bu ders planini
uyguladig1 mikro 6gretimine baktigimizda ise aynen ders planindaki gibi tiirev-limit
iligkisini kurmaya yonelik bir ders isledigi goriilmektedir. Ortalama hizlar
bulabildiklerini agikladiktan sonra aracin belirtilen anda hizinin oldugunu ve bunun
ortalama hiz bulmadaki gibi bulunamadigim1 anlatmakta ve bu hiza ne
diyebileceklerini dgrencilere sormaktadir. Ogrencilerden “anlik hiz” “tek bir andaki

hiz” gibi cevaplar almasinin ardindan agagidaki gibi bir diyalog gecmektedir:

“Reyhan: Gittik¢e daha kiiciik h’lar aldigim zaman ben bu degerimin ¢ok
cok ¢ok cok kii¢iik hesap makinesinde zor hesaplanabilecek kadar
kiiciik degerler aldigimiz zaman neye gitmis oluyor ortalama
hizim? 70’e anlik hiza gitmis oluyor...

Ogrenci: Hocam limitten bahsetmistiniz, olabilir mi?”

Bu cevabin ardindan limit gerekliligini agiklayip ve anlik hizi hesaplamaktadir. Yine
ders planinda da bahsettigi lizere mikro 6gretimde tiirev-egim iliskisini agiklarken
limiti sezdirici soru sormakta ve sonra limit vurgusu yapmaktadir. Mikro 6gretim

esnasinda O6rnegin su sekilde bir diyalog gegmektedir:

“Reyhan: Kiris dogrularimin egimlerini teget dogrumun egimine nasil
yakinsatabilirim? Az evvel yapmistik araliklar i¢in belli araliklar
icin ortalama hizlar1 anlik hiza gotlirebilmek icin biz ne
kullanmistik limit kullanmistik. Burada da faydalanabilir miyiz?
Eger limit kullanirsak kiris dogrularimin egimleri bizi, bunlarin
limitini alirsak bizi nereye gotiiriir.

Ogrenci: Tegetin egimine”
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3.3.5.2.Tiirev-egim iliskisi:

Miilakat analizinde tiirev-egim iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklarinin
farkinda oldugu belirlenen Reyhan’in bu bilgisini hazirladig tiireve giris dersine de
yansitmaya calistig1 goriillmektedir. Reyhan bu zorluga yonelik dersinde ne yaptigini

su sekilde aciklamaktadir:

“Bu zorlugu ortadan kaldirmak icin 6nce dedim ki size limiti anlattik
tiirevi anlattik degisim oraninin bunlarin hepsindeki etkisini anlattik peki
tegetin denklemi tlireve esit midir diye bir soru yonelttim 6grencilere.
Hemen arkasindan soyle basit bir 6rnek verelim. Grafigi sabit olan bir
dogru yani sabit hareketli, dogrusal grafik yani mantikla tegetin hep
kendisine esit olmasi hani 6grenci hareketli bir seyin tegetini direk
goremedigi icin anlayamayabiliyor ama dogrusal bir grafikte tegetin
kendisine esit oldugunu biliyor. Ama o noktadaki tiirevini aldim tiirevin
tanimindan bakin dedim her seferinde tlirevin tanimindan elde ettigim
tiirevden tegetin denklemi yani fonksiyonun kendisi, kendisinin tiirevine
esit olamaz. O zaman hi¢bir zaman tegetin denklemi, hicbir zaman
demeyeyim c¢linkii belli noktalar i¢cin saglayabilir belki, tegetin denklemi
tiireve esit degildir, bdyle bir yanilg: olugsmasin seklinde.”

Reyhanin bu konuda ders planinda su kazanimlara yer vermektedir:

= “Tegetin egiminin degisim oranina esit oldugunu goriir.

» Kiris dogrularinin bir noktadaki tegetin egimine yakinsadiginm grafik
yardimiyla goriir.

* Limit yardimiyla bu degeri bulur. Bunu tiirev tanimina geneller

* Bir noktadaki tegetle tlirevin farkini anlar”

Ders planinda ortalama hizlardan anlik hiza ulasip onun da tiirev oldugunu
acikladiktan sonra simdi de tablo degerlerini grafige aktaralim diyerek fonksiyon
grafigi cizmekte ve grafik lizerinde degisim oranlarindan iiggen olusturmaktadir
Reyha grafik {izerinden “Ay/Ax degisim orani grafige uygularsak, bu bize olusan
dik ticgendeki a agisinin tanjantini, yani tegetin egimini verir” seklinde agiklama

yapmaktadir.

Bunun ardindan Reyhan miilakatta da bahsettigi iizere dogrusal bir fonksiyon alip bu

fonksiyon tizerinden fonksiyonun tiirevini ve teget denklemini inceleyerek bunlarin
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esit olmadigini 6grencilere gostermektedir. Reyhan’in mikro 6gretimi ise hazirladigi
ders plan1 ve miilakatta bahsettigi dogrultuda tiirev-egim iliskisini kurmaya yonelik
zorlugu dikkate alacak sekildedir. Reyhan ortalama hizlardan anlik hiz bulduktan
sonra grafik {izerinde tiirev-egim iliskisine deginmektedir. Ornegin grafik iizerinde

yaptig1 bir agiklama su sekildedir:

“Arkadaglar biz bu Zﬁ ’yi bir yerde daha kullanmistik. Trigonometride
t

kullanmistik nasil kullanmistik? Surada bir dik tiggen olusur degil mi?
Burada bir beta acgis1 var. % ’im bana neyi verir? Betanin tanjantini
verir. Ben buna ne diyebilirim? Suraya p suraya q dersem Burada bir
kiris dogrusu var Oyle degil mi? Kirigin egimi nedir o? Mq diyelim
bununla gosterelim. 5-6 araligindaki degisim orani ortalama hizi verdi”

Sekil 14: Reyhan’in 1 mikro 6gretiminde ¢izdigi grafikler

Grafik tizerinde tiggen olusturup egim kavramini gosterdikten sonra ortalama hizdan
anlik hiza gectigi gibi burada da kiris egiminden teget egimine geg¢is yapmaktadir.
Limit kavramii sezdirerek az Once de kullandiklarini hatirlatip tekrar limit
kullanimina gidip tegetin egimine ulagmaktadir. Bunlardan sonra da miilakat ve ders
planinda agiklamasini yaptig1 sekilde dogrusal bir fonksiyon iizerinden fonksiyonun
tirevini veren denklem ile o noktadaki egim denkleminin ayni olmadigini

vurgulamaktadir.

3.3.5.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizinde tlirev-degisim orani iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar

bilgisine sahip oldugu belirlenen Reyhan bu bilgisini hazirlamis oldugu tiireve giris

87



dersine de yansitmaya c¢aligsmaktadir. Bununla ilgili ders planindaki bazi kazanimlar

su sekildedir:

= Farklarin oranini (degisim orani) kavrar

» Degisim orani bir degere yakinsadigini niimerik tablo yardimiyla goriir

* Degisim oraninin limiti yardimiyla hesaplar. Bunu tiirev kavramina
geneller.

* Tegetin egiminin degisim oranina esit oldugunu goriir.”

Kazanimlar1 bu sekilde hazirlamis olan Reyhan miilakatta degisim orani1 vurgusuna

asagidaki sekilde deginmektedir:

“En basta degisim oranini tanittim Ogrencilere. Ve ortalama hiz zaten
direk kendisi degisim orani, farklarin oranidir. Ilk basta bunu kavratmakt:
hedefim dersin basinda, degisim orani-limit, degisim orani-egim seklinde
hepsinin igerisine katmaya ¢alistim”

Boyle bir agiklama yapan Reyhan miilakatta sdyledigi gibi ortalama hiz sorup bunun

degisim oram oldugunu “V . :M =yoldaki degisim/zamandaki degisim
2~ 4

(degisim oran1)” seklinde vurgulamaktadir. Anlik hiz bulmasinin ardindan da ‘bir
fonksiyonun bir noktadaki degisim oraninin limiti tiirevdir’ seklinde anlik degisim
oraninin tiirev oldugunu belirtmektedir. Mikro 6gretime baktigimizda ise Reyhan

basta ortalama hizin degisim orani oldugunu su sekilde agiklamaktadir:

“Bu nedir? Zamandaki degisim.... Degil mi? Ben buna ne diyebilirim.
Ax bolii At diyebilirim. Bunu arkadaglar soyle diyebilir miyiz? Degisim
oranl. Degisimlerin oranindan biz bu ifadeye degisimlerin orani
diyebiliyoruz. Yani ben belli bir zaman araligindaki ortalama hizi
degisim oranindan ya da As bolii At den ya da yoldaki degisim boli
zamandaki degisim olarak ifade edebiliyorum”
Degisim oranini ortalama hiz ile vurgulayip ortalama hizlar tablosunu olusturduktan
sonra tek bir anda hiz bulma noktasina deginmektedir. Ogrencilerin degisim icin iki

nokta gerekir zorluguna karsin Reyhan mikro 6gretim esnasinda soyle bir agiklama

yapmakta ve ardindan diyalog su sekilde gelismektedir:
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Reyhan: Evet arkadaglar degisik zaman araliklar1 i¢in hareketlimizin
ortalama hiz1 bu sekilde degismis. Surada ben 5,5 ten bahsetsem.
Nedir bu? 5,5 nedir bir andir degil mi? Hareketlimizin anlik hizi
var midir? Hareketli siirekli hareket eden bir sey” deyip “peki bu
andaki hizi nasil bulacagim?...Hani burada tam bu anda benim
hizim mevcut ama ortalama hizdan bahsedemiyorum ortada bir
hiz var fakat su anda belirsiz. Hesaplayamiyorum. Onu
hesaplamaya calisirsak ya da bunu daha gilincel bir Ornege
dontstiirtirsek. Hareketlimiz otobanda giderken radara girmis
olsun. Tam besinci saatte radara girdigi an olmus olsun. Belli saat
araliklarinda ortalama hizdan bahsediyorsak, o andaki ortalama
hizin ad1 ne olur?

Ogrencil: anlik hiz,

Ogrenci2: orda zaman yok hocam besle bes,

Ogrenci3: tek bir an var.”

3.3.6.TPAB calistay1 sonrasi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin altinci arastirma sorusunda matematik Ogretmen adaylarinin TPAB
calistayr sonrasinda tlirev kavramiyla ilgili ne gibi Ogrenci zorluklarina sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Reyhan’in TPAB sonrasi tiirev

alan bilgisi anketi analizleri {i¢ alt baslik altinda sunulmaktadir:

3.3.6.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularmin analizi Reyhan’in tlirev-limit
iligkisini kurmada zorluk yasamadigini1 gostermektedir. Tiirev kavramini tanimlamasi
istendiginde Reyhan tlirevin cebirsel (limit) tanimini verebilmektedir. Tablo
degerlerinden yola ¢ikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini gerektiren
8.soruda ise 3,1ve 2,9 degerleri i¢in degisim orani bulmakta ve Ax 0’a yaklasirken
degisim oranmnin limitinin tiirev oldugunu sdyleyebilmektedir. Dolayisiyla burada
Reyhan degisim oranindan anlik degisim oranina, limit yardimiyla gegebilmekte ve

tiirev-limit iligkisini kurabilmektedir.
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3.3.6.2.Tiirev-egim iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Reyhan’in tiirev-egim
iliskisini kurmada zorlanmadigini gostermektedir. Tiirevi tanimlamasi istendiginde
ilk once tiirevin cebirsel tanimin1 veren Reyhan bagka bir sekilde tanimlanabilir mi

sorusuna da asagidaki sekilde tlirev-egim iliskisine deginerek cevap vermektedir:

“Bir fonksiyonun grafigine belli bir noktada ¢izilen tegetin egimi bize
fonksiyonun o noktadaki tiirevini verir.”

Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde
grafik lizerinde degisim oranlar isaretleyerek iicgen olusturmakta ve tiirevi tegetin
egimi yardimiyla bulabilmektedir. Goriildiigii gibi Reyhan tiirev-egim iliskisini

kurabilmektedir.

3.3.6.3.Tiirev-anhk degisim oram

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Reyhan’in tiirev-
degisim orani iligkisini kurmada zorluga sahip olmadigini gostermektedir. “Anlik
degisim  orami  bulunabilir  mi?” sorusunda bir noktada degisimden
bahsedilebilecegine bunun limit siireciyle miimkiin olduguna deginmektedir. Dolayli
olarak tiirevin soruldugu sorularda da aslinda bunun bize sordugu anlik degisim
oranidir seklinde agiklama getirmektedir. Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin
etmeleri istenen 8.soruda ise tlirev bulmak i¢in istenen nokta ile o noktanin sagindan
ve solundan birer nokta (3,1 ve 2,9) arasindaki degisim oranlar1 hesaplamasina giden
Reyhan gorildiigi gibi tlirev-degisim orani iligkisini kurma hususunda zorluk

yasamamaktadir.

3.3.7.TPAB Calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde 6ngordiikleri

Arastirma sorularindan yedincisi matematik 0gretmen adaylarinin TPAB calistay1

sonrasinda tlirev  kavramini 68renmede Ogrencilerin ne gibi  zorluklar

cekebileceklerini  0ngordiiglinlin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
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sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida iic baglik altinda

sunulmaktadir.

3.3.7.1. Tiirev-limit iliskisi

PAB calistay1 sonrast analizlerde Ogrencilerin tlirev-limit iligkisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Reyhan’in bu miilakatta tiirev-limit
iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan tekrar bahsettigi goriilmektedir.
Onceki dersiyle bu hazirladifi dersini kiyaslayan Reyhan onceki dersinde bir
belirsizlik durumu karsimiza c¢iktifinda limit kullanma geregi duyuldugunu ama o
zaman da tlirev de belirsizlik olunca limit kullanmaliyiz gibi bir yanilgi
olusabilecegini belirtmekte ve tiirev i¢in her durumda limite ihtiya¢ duyuldugunu
eklemektedir. Grafik analiz programi kullaninca ise yaklagimlarin goriilebildigini,
belirsizlik olusturup limit kullanma gibi bir durumdan ziyade direk yaklasimlar
gorlip bu siireci limitle baglayabildigini sdylemektedir. Miilakatta tiirev-limit
iligkisini kurma konusunda yapacaklarina ve tiirevin ii¢ yoniiniin iliskilendirilmesine
deginen Reyhan’in tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 0Ogrenci zorlugunun
farkinda oldugu goriilmektedir. Bu konuda teknolojiden de faydalanmakta olun

Reyhan teknolojinin kisitlamalarini da avantaja gevirebilecegimizi agiklamaktadir.

3.3.7.2.Tiirev-egim iliskisi

PAB c¢alistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tlirev-egim iligkisini kurmada zorluk
yasayabilecegin farkinda oldugu belirlenen Reyhan’in bu miilakatta tiirev-egim

iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan bahsettigi gortilmektedir.

“egimlerinin limiti tegetin egimine gidiyor falan ama cocuk o yine
yakinlastirma penceresinde ¢ok rahat bir sekilde kiriglerin tegete
yakinsadigini gorebiliyor hani bdyle bir egim konusunda kavram
zorlugunu da gidermis oluyor”
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Miilakatta tlirev-egim iliskisini kurma konusunda kullandig1 teknolojiye deginmekte
ve 0grencilerin bu zorluga diismemesi i¢in yapacaklarini anlatmaktadir. Bahsettigi bu

aciklamalara bir sonraki kisimda yer verilmektedir.

3.3.7.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

PAB calistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tiirev-degisim orani iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Reyhan’in bu miilakatta da tiirev-
degisim orant iligkisini kurmaya yonelik Ogrenci zorlugundan bahsettigi
goriilmektedir. Miilakatta degisim oranimin limitiyle tiireve gegisi teknoloji
yardimiyla nasil saglayacagini anlatan Reyhan 6grencilerin bu zorluga diismemesi

icin yapacaklarina da deginmektedir.

“Degisim orani benim temelim olmal1 ve ag gibi onun {izerinden hepsine
gecis yapmaliyim. Ama bu teknoloji yardimiyla ben bunu daha rahat
yapabildim.”

3.3.8.TPAB calistayr sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar

Calismanin arastirma sorularindan sekizincisi matematik O6gretmen adaylarinin
TPAB calistay1 sonrasinda ongordiikleri zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders
planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde teknolojiden faydalandiklarini ve bunu ne
sekilde yaptiklarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap
aramak amaciyla 6gretmen adaylarmin ders planlari, 6gretmen adaylar1 ile ders
planlar {izerine yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve O6gretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglart asagida ii¢ bashk altinda

sunulmaktadir.

3.3.8.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklari hakkinda bilgi

sahibi oldugu belirtilen Reyhan bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun i¢in

teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta grafik analiz programinda yaklagim
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yaparken belli bir noktadan sonra programin yuvarlama yaptigini bunun da limit
degerine esit oldugunu belirtiyor. Onceki ders planinda éncelikle 0/0 belirsizligi
olusturup sonrasinda limit ihtiyaci dogmasina karsin burada bdyle bir seyin soz
konusu olmadigini dolayisiyla d6grencilerin 0/0 belirsizligi olunca limit kullanilmali
seklinde bir yanlis anamaya diismeden tiirev i¢in limitin gerekliligini anlayacaklarini

ifade etmektedir. Ders planinda hazirlamis oldugu kazanimlari su sekildedir:

e Degisim oranlar1 yardimiyla anlik degisim oranini tahminleyebilecegini
kavrar.

e Limit yardimiyla bu anlik degisim oranini hesaplar.

¢ Bu anlik degisim orani, yani anlik hiz1 tiirev kavramina geneller.

Bu kazanimlar dogrultusunda ders planinda bakterilerin liremesini zamana bagh
fonksiyon olarak veren Reyhan ortalama hizlar bulmasinin ardindan grafik analiz

programi yardimiyla ilerleyisini su sekilde gostermektedir:

“-Programimiz bizi daha kiiciik Ax’ler secerek hangi noktaya

yaklastirtyor?

-Ortalama hiz degeri nasil degisiyor?

-Daha kiiglik Ax degerleri i¢in ortalama hizlarimiz bir degere yaklastigini

gorebiliyor muyuz?”

“-Gorlintliyli yaklastirip, adimlarimizi gérelim

Sonugta 5 noktasina ¢ok yaklassak da heniiz ulasamadigimizi goriiyoruz?

-Degisim oranlar1 yardimiyla, Ax degerlerini kiigiilterek 5.sn’ye ulagmaya

calisiyoruz, peki, yaklasinca ne olacak?”
Bunun ardindan programdaki biiyiitme butonundan faydalanarak tiirev-egim iliskisi
kurmaya calismaktadir. Tiirev-egim iliskisini kurarken de yaklasim sorular1 sormakta
ve egim degerlerinin ortalama hiz degerleri ile ayniligina deginmektedir. Burada
Reyhan miilakatta da bahsettigi sekilde grafik analiz programinin bir kisitlamasi olan
belli bir noktadan sonra sayr degerlerini yuvarlamasini, lehine ¢evirmekte ve bu
yuvarlama siirecini limit yardimiyla agiklayacagimi belirtmektedir. Ogrencilere hesap
makinesiyle tlirevi (tiirev alma kuraliyla) hesaplatmasinin ardindan programdaki
yuvarlanmis sayiyla bulduklar sayisi kiyaslayarak burada programin yaptiginin limit
alma olduguna ulasacaklarini yazmaktadir. Ardindan ders planinda limit yardimiyla

ortalama hizlardan anlik hiza ve kiris egimlerinden teget egimine ulagsmakta ve

tiirevin cebirsel (limit) tanimin1 vermektedir.
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Mikro 6gretimde de ayni ders planinda tasarladigi sekilde ilerleyen Reyhan grafik
analiz programinda grafigi c¢izip yaklastirma butonundan faydalanmakta ve

Ogrencilerle arasinda su diyaloglar gegcmektedir:

“Reyhan: Demek ki goriiyoruz ki ne kadar yaklasmis goriinse de hala 5
ten baya uzaktayiz. Simdi biraz daha kiigiiltelim. Ortalama
hizlarimiza bakalim. Gittikge bir deger etrafinda toplanmaya
bagladilar sanki degil mi. Yani Ax lerimiz nereye dogru gidiyor
arkadaslar.

Ogrenci: Sifir yapsak AX i.

Reyhan: Delta x 1 sifir yapabilir miyiz acaba bu program yardimiyla. Ax 1
sifirlamaya calisiyoruz. Ax lerimiz sifira yaklasiyor sanki. Peki,
program bizi nereye yaklastinnyor. Kiiclik pencereden de
gorece8iz 5 noktasina yaklagtirnyor degil mi bizi. Peki, 5
noktasina yaklasinca ne olur sence S.?.

Ogrenci: Burada sanki 5 e degiyormus gibi goriiniiyor cok yakin oldugu
i¢in yani tegete gotiirliyor gibi.”

“Reyhan: Ax 1 1yice kii¢iiltelim. Ne buluyorsunuz arkadaglar?

Ogrenci: Hocam burada % nasil oldu sifir ¢ikiyor ama burada say1 var.

Reyhan: Sence ben aradigim degisim oranina ulasttm mi? Limitimi
buldun mu?

Ogrenci: Bulmadim ama sifir diye goziikiiyor.

Reyhan: Ne yapmam gerekiyordu limitten tahminleyebildigim bir degere
ulasmam gerekiyordu degil mi? O zaman bir limit degerim
olabilir mi?”

“Reyhan: Ax imizi sifira gotiiriiyoruz degil mi arkadaslar. Program ne
yaptt. Ax imiz sifir olmadan net bir sonuca ulasti ve hep ayni
sonucu vermeye basladi. Yani bizim i¢in bir geligki olustu. Ax
imiz sifir oldugumuz zaman limit degerimize ulagmis olacaktik
ama Ax imiz sifira ulagmadan net bir degere ulasti. Yani program
yuvarladi. Sizce hesap makinesinin buldugu sonug¢ gercek
degerimi? Degil. Bu nereye kadar gider? Sonsuza kadar gider”

Gorildiigii gibi Reyhan dersinde tiirev icin neden limite ihtiya¢ duyulduguna
deginmektedir. Bunu yaparken de teknolojiden faydalanmakta hatta grafik analizinin
bir kisitlamasi olan yuvarlama yapmasini da avantaja g¢evirerek bu siireci limitle

aciklamaktadir.
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3.3.8.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida tlirev-egim iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 konusunda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Reyhan bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun igin
teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakat bu konuyla ilgili su aciklamay1 yapmaktadir,

soracag1 sorulara deginmektedir:

“Egimlerinin limiti tegetin egimine gidiyor falan ama g¢ocuk o yine
yakinlastirma penceresinde c¢ok rahat bir sekilde kirislerin tegete
yakinsadigini gorebiliyor hani bdyle bir egim konusunda kavram
zorlugunu da gidermis oluyor”

“Kiriglerle egri arasinda kalan parcalarin daraldigini gorebiliyor
musunuz? Hani bu bizi neye ulastirir sizce? Hani gittikge o parcanin
sifirlasmasi, o parcanin sifirlasmasi demek kirisin egiminin tegetin
egimine esit olmas1 demek zaten”

Ders planinda “kiris dogrusunun egiminin degisim orani oldugunu kavrar” seklinde
kazanima yer veren Reyhan ortalama hiz bulmasinin ardindan grafik analiz

programinda grafigi ¢izecegini belirterek asagidaki sekilde sorular yazmaktadir:

“- Ax=2 i¢in ilk adim tiklarsak, biliylitme penceresinde degisim oraninin
bize neyi verdigini goriiyoruz?

- Trigonometriden bu degisim oraninin ne ifade ettigini hatirlayabiliyor
musunuz?

(7,128) noktasina Q, (5,32)’ye P dersek, QP kiris dogrusunun egimi, a
acisinin tanjanti bize degisim oranimizi, yani ortalama hizi verir.

Ay
tana = mg,, = E

- Adimlan ilerletirsek kiris dogrusu ile egrinin arasinda kalan parcanin
daraldigin1 gorebiliyor musunuz?”

Bu sekilde limit kullanarak kiris egiminden teget egimine gec¢is yapmakta sonunda da
bunun tiirev olduguna deginmektedir. Mikro Ogretim esnasinda ise grafik analiz
programinda biiyiitme penceresinde grafigi incelerken Reyhan ve siiftakiler

arasinda asagidaki sekilde diyaloglar gegcmektedir:

“Reyhan: biiyiitme penceresinde Ax i yine 2 segelim. Biiyiitme
penceresinde gordiigiiniiz sekil size tanidik geliyor mu? Ik adim
icin Ax=2 i¢in bakarsak. Seval ne goriiyorsun orada.
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Ogrenci: Bir tane kiris ¢izmis.

Reyhan: Kiris varsa agis1 da vardir degil mi? Peki, sence bu degisim
orani neye esit olabilir?

Ogrenci: Suradaki aginin tanjantina esit.

Reyhan: Bir bagka deyisle

Ogrenci: Egimine.

Reyhan: Simdi adimlan tiklarsak burada ne goriiyoruz? Egimlerinde az
evvel buldugumuz sonuclara yaklastigini goriiyoruz. Yani
egimlerimizde aslinda bize ortalama hizlar veriyor”

“Reyhan: Baktiginiz zaman x=5 degeri i¢in yine ayni egim sonucu elde
ettigimizi goriiyoruz. Az evvel v ortalamamizi egimi olarak
bulmustuk simdi yine egim degerlerimizin bu degere yaklastigini
goriiyoruz. Kiris dogrularimizin e8imini alirsak tegetin egimini
bulmamiz lazim degil mi? Bunlarda yine bize ayn1 sonucu verdi”

Goriildiigii gibi ders planlayan ve mikro 6gretim kapsaminda hazirladigi dersi
uygulayan Reyhan dersinde tiirev-egim iligkisini kurmaya iliskin 6grencilerin zorluk
yasamamasi i¢in uygulamalar yapmakta ve bunu yaparken de grafik analiz

programindan faydalanmaktadir.

3.3.8.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Yukarida tlirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik dgrenci zorluklari hakkinda
bilgi sahibi oldugu belirtilen Reyhan bu zorlugu dersinde de dikkate almakta ve
bunun i¢in teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakat alinan degerlerin kiiciiltiildiikge
degisim oranlarinin da bire yaklasacagini, Ax’i 0’a gotiriince de anlik hiza
gotlirecegini belirtmektedir. Anlik de8isim oranini nasil bulabiliriz diye sormak
yerine anlik degisim oranmi hangi asamada tahmin edebileceklerine deginmeye
calistigindan  bahsetmektedir. Ders planindaki  kazanimlara baktigimizda

kazanimlarin hepside degisim orani ile baglantilidir:

¢ Ortalama hiz formiilii yardimiyla degisim oranini kavrar.

o Kiris dogrusunun egiminin degisim orani oldugunu kavrar

e Degisim oranlar1 yardimiyla anlik degisim oranini tahminleyebilecegini
kavrar.

¢ Limit yardimryla bu anlik degisim oranini hesaplar.

¢ Bu anlik degisim orani, yani anlik hiz1 tiirev kavramina geneller.
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Bu dogrultuda ders planinin basinda 6grencilere bir anlik hiz problemi vermekte ve
anlik hiza ulagma siirecinde ortalama hiz bulmaktadir. Bu ortalama hiz1 ise fizikten
hatirlayarak tanimlarken bunun bir degisim orani oldugu vurgusunu yapmaktadir.
Ders planinda soracagi sorulara yer verirken bu konuyla ilgili bir de benzetme

yapmaktadir:

“-Degisim oranlart1 yardimiyla, Ax degerlerini kiigiilterek 5.sn’ye
ulagmaya calisiyoruz, peki, ulaginca ne olacak?

-5.sn’deki degisim orani nedir?(Anlik degisim orant)

-Peki, anlik bir degisimden bahsetmek miimkiin miidiir?

-Elimizde sisirmek icin tuttugumuz bir balon olsun. (Balonun bir
kalmhg vardir) Uflemeye baslayalim, iifledikce balonun inceldigini
goriirsiiniiz. Incelir incelir incelir, balonun patlamadan sisebilecegi bir
sinir vardir degil mi? Ama bu sinirda balon gercekten cok incelmistir.
Tam patladigr anda, ulastigimiz inceligi, bir nevi balonun gerilim sinirini
artyoruz.”

Yukarida yaptigr balon sisirme benzetmesi ile limit silirecini anlatmaya calisan
Reyhan degisim oranlarindan anlik degisim oranina limit yardimiyla gecilebilecegine
deginmektedir. Reyhan’in hazirladigi ders planimmi uyguladigt mikro Ogretime
baktigimizda ise ortalama hizlarin de8isim orani oldugunu vurguladig
goriilmektedir. Yine grafik analiz programinda grafik iizerinde degisim oranlarina
deginirken biliylitme penceresinden yararlanmaktadir. Asagida degisim oranindan
anlik degisim oranina yaklasim siirecide 6grencilerle arasinda gecen bazi diyaloglar

yer almaktadir:

“Reyhan: Demek ki goriiyoruz ki ne kadar yaklasmis goriinse de hala 5
ten baya uzaktayiz. Simdi biraz daha kiigiiltelim. Ortalama
hizlarimiza bakalim. Gittikge bir deger etrafinda toplanmaya
bagladilar sanki degil mi. Yani Ax lerimiz nereye dogru gidiyor
arkadaslar.

Ogrenci: Sifir yapsak AX i.

Reyhan: Delta x i sifir yapabilir miyiz acaba bu program yardimiyla. Ax i
sifirlamaya calisiyoruz. Ax lerimiz sifira yaklasiyor sanki. Peki,
program bizi nereye yaklastiriyor. Kiiglik pencereden de
gorecegiz 5 noktasina yaklastirnyor degil mi bizi. Peki, 5
noktasina yaklasginca ne olur sence S.?

Ogrenci: Burada sanki 5 e degiyormus gibi goriiniiyor cok yakin oldugu
i¢in yani tegete gotiiriiyor gibi.
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Reyhan: Evet ama hala kiiclik pencereden baktigimiz zaman degisim
oranlarimizin hala tam manasiyla istedigimiz sonuca ulasmadigini
gormiis oluyoruz. Peki, 5 e ulasmis olsaydik bu degisim oranimiz
neye doniigiirdii?

Ogrenci: O noktadaki hizi bulmus olurduk.

Reyhan: Yani anlik hizi degil mi. Yani degisim oranlarimiz ne olmus
olurdu. Anlik degisim orani olmus olurdu. Peki, Seval sence bir
anda degisim oranindan bahsetmek miimkiin mii?

Ogrenci: Bunlar1 gordiikten sonra miimkiin.”

Gortildigli gibi Reyhan ders planinda tiirev-degisim orani vurgusu yapmaktadir.
Dersinde de buna deginerek Ogrencilerin tlirev-degisim orani iligkisini kurmada
zorluk yasamamasini hedeflemektedir. Ayrica bunu yaparken grafik analiz
programindan faydalanmakta ve Ozellikle yaklagimlarda ogrencilere o siireci
yasatmaktadir. Boylece Ogrencilerin tek noktada degisim olmaz, degisim icin iki

nokta gerekir gibi bir diisiincede olmalarin1 6nlemeye ¢aligmaktadir.

Aragtirma sorular1 1sinda Reyhan’in AB, PAB ve TPAB’lerine iliskin bulgular

yukarida ayrintili bir bicimde sunulmustur. Reyhan’in gelisimi ortaya ¢ikarmak

acisindan bu bulgular Tablo 5 ile 6zetlenmektedir.

Tablo 5: Reyhan’in gelisim tablosu

Tiirev-degisim

Reyhan Tirev-limit iliskisi | Tiirev-egim iligkisi oran iliskisi
Tirevin cebirsel
t?mmlm vermekte, Tiirevi tanimlarken . .. .
tiirev bulmast ot g Bir noktada degisim
"y egim iligkisinden . ..
gerektiginde bu bahsetmekte. orafik olabileceginden
Tiirev alan tanimdan iizerinden tﬁ; egv : bahsetmekte ancak
bilgisi anketi | faydalanabilmekte esim vardimivia tiirev-degisim orani
ancak limit gim yarcimly iliskisini kurmakta
S bulma girisimi
gerekliligi seroilemekte zorlanmakta
konusunda zorluk &
yasamakta

Tiirev-degisim

Ongordiigii | Tiirev-limit iliskisi | Tiirev-egim iliskisi e e
o . - - orani iligkisi kurma
_ | 6grenci kurma zorlugu kurma zorlugu sorlus
& | zorlugu ongormemekte ongérmemekte Zorugy
2 Ongdrmemekte
‘© | Ders Ortalama hizlarin “tirevin geometrik | “tlirevin fiziksel
L; planinda ardindan limite tanim1” baslig1 tanim1” basligi
8 | 68renci ezbere gegmekte ve | altinda tiirev-egim | altinda tiirev hiz
= | zorluguna tiirev i¢in limit iliskisini ezbere iliskisine
O | dair ihtiyaci vermekte deginmekte ancak
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yaptiklari dogurmaktadir. tiirev-degisim orani
iligkisi kurmamakta
Ogrencilerin tegetin
denklemini direk
Ogrencilerin tiirev- | tiirev denklemi Ogrencilerin tiirev-
Ongordigl | limit iligkisini olarak degisim orani
ogrenci kurmada gorebileceklerini ve | iligkisini kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | tlirev-egim zorlanabileceklerini
ongormekte iliskisini kurmada ongormekte
zorlanabileceklerini
g 6ng6rmektg
5 Grafik lizerinde Kazanimlarinda
# | Dersinde Ortalama hizlarda | degisim oranlar ile o
S| s . . . degisim oranini
3 | 0grenci ve grafik lizerinde | liggen olusturarak
2 - oo e vurgulamakta,
= zorluguna yaklagimlar egimi verdigini tiirev-dedisim oran
o | dair gostererek limit belirtmekte ve rurev-aegts
m e - iliskisine
< | yaptiklar siirecini yasatmakta | yaklasimlarla teget desinmekie
- egimine ulagmakta g
Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev-
Ongordigl | limit iligkisini egim iligkisini degisim orani
ogrenci kurmada kurmada iliskisini kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini
ongormekte ongormekte ongormekte
o o . Kazanimlarinda
Ogrencilerin 6nceki | - . ...
. o Uggen lizerinde degisim orani
dersinde belirsizlik = .
< degisim oranlarmin | vurgusu hakim
¢iktig1 durumda . o
.. oo tanjant ve olmakla birlikte
limit gerekli gibi ..
. > dolayisiyla egim ortalama hizlarin
Dersinde zorluga SR o .
v . . . oldugu gosteriyor, | degisim oranini
ogrenci diisebileceklerini e
N .. ayni zamanda verdigini
zorluguna ve grafik analizi . .
. grafik analiz belirtmekte ve
dair programinda bunun .
e programinda dersin tamaminda
yaptiklari engellendigini . .
- . bliylitme butonu degisim orani
2 belirtmekte ve .
s : N ... | yardimiyla kavramui tizerinde
= dersinde tiirev-limit <
o e 1 yaklasimlarla teget | durarak
= iligkisini egimine ulasmakta | iliskilendirmeler
5 kurabilmekte & ? 3
Z yapmakta
S| . Tiirev-limit Tiirev-egim Tirev-degisim
m | Tlrev alan e e e e s orant iligkisini
< | biloisi anketi iliskisini kurmada | iligskisini kurmada K d
o | bilgisi anketi urmada
= zorlanmamakta zorlanmamakta
zorlanmamakta
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3.4.ILKER

3.4.1.Calistaylar oncesi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin birinci arastirma sorusunda matematik o6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramiyla ilgili ne gibi 6g8renci zorluklarma sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Ilker’in tiirev alan bilgisi anketi

analizleri li¢ alt baglik altinda sunulmaktadir:

3.4.1.1. Tiirev-limit iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Ilker’in tiirev-limit
iligkisini kurmakta ¢esitli zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Tiirev kavramini
tamimlamasi istendiginde ilker “bir dogrunun bir noktadaki egimidir’ demekte ve
tiirevin cebirsel tanimindan bahsetmemektedir. 5.soruyu cevapsiz birakan Ilker aym
zamanda tablo degerlerinden yola ¢ikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini
gerektiren 8.soruda da bir grafik iizerinde noktalar1 isaretlemekle yetinmektedir.
Ilker’in tiirev alan bilgisi anketinde tiirev-limit iliskisine dair higbir bilgi

bulunmamaktadir.

3.4.1.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri ilker’in tiirev konusunda
baskin bir egim imaji oldugunu gdstermektedir. Tiirev nedir dendiginde Ilker’in ilk
cevabr “bir dogrunun bir noktadaki egimidir” seklinde olmaktadir. Yine grafigi
verilen bir fonksiyonun belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde tiirevi tanjant

ve fonksiyonun bir noktasindaki tegetinin egimi yardimiyla bulabilmektedir.

3.4.1.3.Tiirev-degisim oram
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Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Ilker’in tiirev-
degisim orani iligkisinde baz1 zorluklara sahip oldugunu gostermistir. Tiirevi kendi
climleleri ile tanimlamasi istendiginde tiirevin degisim oram ile iliskisine
deginmemektedir. Anlik degisim orani bulunabilir mi sorusunu ve konum zaman
fonksiyonu verilen bir aracin anlik hizinin bulunmasinin istendigi soruyu cevapsiz
birakmaktadir. Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruda ise
tablo degerlerini grafik iizerinde isaretlemekle yetinmektedir. Dolayisiyla ilker tiirev
alan bilgisi anketinde tiirev-degisim oram iligkisine ydnelik sorularda yorumsuz

kalmay1 tercih etmektedir.

3.4.2.Cahstaylar oncesi 0grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan ikincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  6ngdrdiigliniin  belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analizi sonucglar1 asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.4.2.1.Tiirev- limit iliskisi

Ilker’in tiirev alan bilgisine iliskin analizler, tiirev-limit iligkisi kurmakta zorluk
cektigini gdstermisti. (Ilker’in miilakati gecikmeli olarak 2.miilakatla birlikte, geriye
doniik cevaplamas1 istenerek yapilmistir) Miilakatta Ilker tiirev-limit iliskisini
kurmadaki 6grenci zorluguna dair limit konusundaki 6n bilgi eksiginin dneminden
bahsetmektedir. Bu konudan bahsederken “limit h 0’a giderken ne oldugunu
kafasinda tam olarak tasavvur edemeyen bir kisinin... iste bunlar tamamen ezber olur
h 0’a giderken iste h 0 olacak deyip h’a 0 koyar s(4)-s(4) falan diye diisiiniir”
seklinde agiklama da getirmektedir. Burada Ilker limit konusunda on bilgi
eksikliginden bahsetmekte, tiirev-limit iliskisini kurma konusundaki 06grenci

zorluklarina deginmemektedir.
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3.4.2.2.Tiirev-egim iliskisi

Tirev- egim iliskisini kurmakta 6grencilerin sahip olabilecegi zorluklar baglaminda

da Ilker dgrencilerin karsilasabilecegi herhangi bir zorluktan bahsetmemektir.

3.4.2.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Ilker ile yapilan miilakatin analizi, Ilker’in tiirev-degisim orami iliskisini kurma
konusunda da Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi

olmadigin1 géstermistir. Bu konuya dair herhangi bir agiklamada bulunmamaktadir.

Yukarida sunulan ii¢ zorluk kategorisi disinda Ilker su zorluklara deginmektedir:
= Tiirev kavramina iligkin 6n bilgi eksiginde karsilasilabilecek zorluklar

= Tirev-siireklilik iliskisini kullanmada karsilasilabilecek zorluklar

3.4.3.Calstaylar oncesi 0grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Arastirma sorularindan {giinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB calistayi
oncesinde ongordiikleri zorluklarin hangilerini ders planlarina yansittiklarini ve bu
zorluklart gidermeye yonelik ders planlarinda neler yapmay:1 planladiklarim
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak amaciyla
Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve 0gretmen adaylarinin
ders planlar1 analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida ii¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.4.3.1. Tiirev-limit iliskisi

Ilker’in ders notlar1 kitap fotokopilerinden olusmaktadir. Miilakatta bu kendisine
soruldugunda onlar inceledigini ve kendi anlatacagi derse uygun olacak sekilde
secip planina ekledigini belirmektedir. Dolayisiyla analizde o hazirlanan ders plam
kullanilmaktadir. Bu ders notlarinda ortalama hizlar bulunup ardindan “Hareketli
4 saatte radara girmis olsun. O andaki hizin1 yani 4.saatteki hizin1 (anlik hizin1) h€R"

olmak tizere, h—0 i¢in [4,4+h] veya [4-h,4] araliginda ortalama hizdan yola ¢ikilarak
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anlik hiz bulunur. Anlik hiz= limw c
>0 (4+h)—4

seklinde agiklama yapilarak limite
bir gegis yapilmaktadir ki bu da ezber diizeyde kalmaktadir. Tiirev kavraminda neden
limite ihtiya¢ duyuldugu ve neden limit kullanildig1 hakkinda ne bir sezdirici soru
sormakta ne de bir aciklamada bulunmaktadir. Dolayisiyla tiirev alan bilgisi
anketinde tiirev-limit iliskisini kurmada zorluk yasayan Ilker dersinde bu zorlugu

dikkate almamakta ve Ogrencilerin bu zorluga diismesini Onleyici bir ders

hazirlayamamaktadir.
3.4.3.2.Tiirev- egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinde tiirev-egim iliskisini kurmayla ilgili herhangi bir
zorlukla karsilasmadigi belirlenen ilker miilakat esnasinda &grencilerin bu konuda
zorlanabilecegi hususunda bir fikir belirtmemekteydi. Kazanimi “tiirev kavramu,
tirevin geometrik yorumu anlasilir. Fonksiyonlarin siirekliligi ve tiirevlenebilirligi
arasindaki iligski anlasilir” seklinde belirlenen dersin, fotokopilerden olusan ders
notlarina baktigimizda ise Ilker’in bu konuyu “tiirev-teget egimi iliskisi” bashig
altinda ele aldigin1 goriilmektedir. Bir fonksiyon grafigi lizerinden egim tanimlanip

birkag¢ nokta i¢in egim bulunmaktadir.

Fi = Diizlemde A(x,, 1) ve B(x,,,) noktalarindan
Vo=

Mmyp = .
gecen dogrunun egimi: 277 dle

> . — 2 o ¢ o e .
hesaplanir. Ornegin; Y =¥ egrisi {izerinde A

2
noktasina yakin A )noktas1 i¢in, MAR|=y
2 2

deki degisim/x deki degisim= 11 —

=3

Sekil 15: Ilker’inl.ders planinda ¢izdigi grafik

Buldugu egimleri bir tabloda gosterip “f(x)=x2 paraboliine A(2,22) noktasinda
cizilen tegetin egimi h€R+ olmak iizere, h—0 icin A ve C((2+h), (2+h)2)
noktasindan gegen dogrunun egimini bulalim” agiklamasinin ardindan egimin

limitini almaktadir. Goriildigii gibi limitin ezbere verilmesinin yaninda Kiris
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egimlerinden teget egimi de ezber bir bilgi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayistyla
Ilker ogrencilerin tiirev-egim iliskisini kurmadaki zorluguna yonelik bir ders

planlamamaktadir.

3.4.3.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinde tiirev- degisim orani bilgisini sinayan sorularda cevapsiz
kalan Ilker miilakatta da bu konuda bir &grenci zorlugu belirtmemekteydi. Ders
planinda ise tiirev-degisim oranindan “Tiirev-teget egimi iligkisi” baslig1 altinda egim
tanimlarken “m=y deki degisim/x deki degisim” seklinde ve dersin sonunda “Anlik
hizin genel adi tiirevdir. Diger bir ifadeyle bir fonksiyonun bir noktadaki degisme
hizi, fonksiyonun o noktadaki tiirevidir.” Seklinde bahsedilmektedir. Dolayisiyla ders
planinda tiirev-degisim orani iligskisi kurulamamakta sadece iki yerde ezber bir

sekilde konuya deginilmektedir.

Yukarida bahsedilen ii¢ baligin disinda ilker 6grencilerin grenmesini kolaylastirmak
icin ne yaptin sorusuna “Dedim ki tiirevi simdi bashi basina sadece tanim olarak
ogrenmesin farkli farkli gosterimleriyle gorsiin kavramaya caligsin. Bir kismi
cebirsel ifadeyi anlar bir kismi sundan anlar grafikten anlar geometrisinden anlar
falan herkese hitap etmeye calisip Oyle bir program hazirladik” seklinde aciklama

getirmektedir.

3.4.4.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan dordiinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda tiirev kavramini o6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiigiiniin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu aragtirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida iic baglik altinda

sunulmaktadir.
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3.4.4.1. Tiirev-limit iliskisi

[lker miilakatta dgrenciler tiirev-egim iliskisi kurmada zorlanir seklinde bir agiklama
yapmamaktadir. Ancak bu konudan “limite yonelik bir sey yapmadim... Limit
buraya dogru gittigi zaman aslinda o tam limitin degeri deyip de falan ¢ocuklarin
kafasii karistirmak bence dogru degil ki bizim aramizda bile bdyle bir tam ittifak
citkmamisti” seklinde bahsetmektedir. Calistaylar esnasinda tiireve yonelik dgrenci
zorluklar1 hakkinda konusulurken siifta 6grenciler arasinda yapilan tartismaya atifta

bulunan ilker her ne kadar bu zorlugu direk dile getirmese de boyle bir zorlugun

farkindadir.

3.4.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Ilker miilakat esnasinda grafik iizerinde gosterecegi yaklasimi anlatmakta ve
Ogrencilere bu yonde yorumlar yaptiracagini belirtmektedir. “Burada iste sikintilari

olacagini biliyoruz” diyen Ilker dersinde bunu dikkate aldigin1 belirtmektedir.

3.4.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

[lker miilakat esnasinda calistaylarda bu konunun incelendiginin farkinda
oldugundan bahsederken kendisinin konu flizerine egilmemesinden dolayi tiirev-
degisim orani iligkisine dair ¢ok fazla bilgi sahibi olmadigini belirtmektedir. Bunun
izerine derste tek noktada degisim olmaz, degisim i¢in iki nokta gereklidir seklinde
soru gelirse nasil agiklama yapacagi soruldugunda da zorlugun farkinda olursam
derste giindeme getiririm ancak su an pek bir sey bilmiyorum seklinde cevap

vermektedir.

3.4.5.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Calismanin arastirma sorularindan besincisi matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda Ongordiikleri zorluklarin  hangilerini ders planlarina
yansittiklarint  ve bu zorluklar1 gidermeye yonelik dersinde neler yapmayi

planladiklarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak
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amaciyla 6gretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylari ile ders planlar
lizerine yapilan miilakatlarin ¢ozlimlemesi ve Ogretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida ii¢ bashk altinda

sunulmaktadir.
3.4.5.1. Tiirev-limit iliskisi

Ilker miilakatta “limite yonelik bir sey yapmadim... Limit buraya dogru gittigi
zaman aslinda o tam limitin degeri deyip de falan gocuklarin kafasini karistirmak
bence dogru degil ki bizim aramizda bile bdyle bir tam ittifak ¢ikmamist” seklinde
tiirev-limit iliskisini kurma zorluguna yonelik bir sey yapmadigini belirtmisti. Ilker
ayni milakatta ortalama hizdan anlik hiza geciste “iste burada limite baglarim”
seklinde limiti glindeme getireceginden de bahsetmekte ve bu sdyledigini ders

planinda belirtmektedir:

“h>0 ise tabloda 5’in solundaki zaman araliklarin1 5-h,5, 5’in sagindaki
zaman araliklarin1 5, 5+h ile anlatabiliriz. Burada hO i¢in ortalama hizin

11 m/sn’ye yaklagtigimi goriiyoruz. Bunu lim / (5+h]z—f ) =11m/sn

h—0

seklinde ifade edebiliriz.”

Mikro Ogretim esnasinda konum zaman fonksiyonundan ortalama hiz tablosu
olusturup bu tablo {lizerinde bu degerlerin nereye yaklastigin1 Ogrencilere
sormaktadir. Ardindan “yani h 0’a dogru gidiyorken bu neyi hatirlatiyor bize”
seklinde limit cevabmm 6grenciden beklemektedir. Ogrencilerden limit cevabini alip
limit hesapladiklarinda Oncesinde tablo degerlerinden tahmin ettikleri degeri

bulmaktadirlar. Bu sekilde Ilker tiirev ile limit arasindaki iliskiyi kurmaktadir.
3.4.5.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev-egim iligkisini kurmadaki 6grenci zorlugu bilgisine sahip oldugu belirlenen
Ilker bunu ders planinda da dikkate almaya c¢alismaktadir. Ders planinda 6nce

ortalama hizlardan anlik hizi hesaplamakta ve sonra bu degerleri grafik ilizerinde

gosterip “y deki degisim/ x deki degisim” seklinde ifade etmektedir. Bunun ardindan
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bagka bir fonksiyon grafigi daha
cizip degisim oranlarmi belirterek
egim tablosu olusturmaktadir. Burada
h’1 0’a  yaklastirarak (limit
yardimiyla) tegetin egimine ulasip
ayni seyi mikro Ogretimi esnasinda

da farkli bir fonksiyon grafigi

lizerinden gostermektedir. Bu

Sekil 16: Ilker’in 1.mikro dgretiminde
grafikte bir noktay: sabit alip baska  ¢izdigi grafik

bir noktay1 git gide o noktaya yaklastirarak kirisler ¢cizmekte ve tegete ulagmaktadir.
Ardindan f(x)=x” fonksiyonu i¢in ¢izimleri tekrarlamaktadir. Burada ti¢gen olusturup
Ogrencilerin tanjanti incelemelerini istemekte ve dersin basinda “tiirev degisim
oranidir” diyerek baslamasina atifta bulunarak bunun degisim orani oldugundan

bahsetmektedir.

3.4.5.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Ilker miilakatta tiirev-degisim orani iliskisini kurma konusunda ¢ok fazla bilgiye
sahip olmadigii belirtmekteydi. Aynm1 zamanda “f(x)=x* gibi bir parabol egrisi
verdik. Bu nokta i¢in iste 2+h , (2+h)* seklinde bir b noktas: sectik. Bu da dedik ki y
deki degisim x deki degisim sudur” seklinde dersinde degisim oranini giindeme
getireceginden da bahsetmekteydi. Dolayisiyla tlirev-degisim orani iliskisi
konusunda 6grenci zorlugunun farkinda olan ilker bunu dersine de yansitmaya
calismaktadir. Mikro 6gretiminde “tiirev degisim oranidir” diyerek derse baslamakta
ve dgrencilerden gelen bunun ne oldugu sorusuna da derse devam ederek bunun ne
oldugunu anlayacaklar1 seklinde cevap vermektedir. Sonrasinda grafik iizerinde
ticgen olusturdugunda bunun degisim orant oldugunu vurgulamaktadir. Ders
planinda ilk 6rnekte ortalama hizlar1 ve anlik hizi bulduktan sonra degerleri grafige
aktarmakta ve buna “y deki degisim/ x deki degisim” demektedir. Sonrasinda yeni
bir fonksiyon grafigi iizerinden tiirev-egim iliskisini anlatmaya g¢alisirken tekrar “y
deki degisim/ x deki degisim” yazarak burada da degisim orani vardir seklinde

aciklamasini yapmaktadir.
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3.4.6.TPAB calistay: sonrasi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin altinci arastirma sorusunda matematik Ogretmen adaylarinin TPAB
calistayr sonrasinda tlirev kavramiyla ilgili ne gibi Ogrenci zorluklarina sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Ilker’in TPAB sonrasi tiirev alan

bilgisi anketi analizleri {i¢ alt baslik altinda sunulmaktadir:

3.4.6.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularmnin analizi ilker’in tiirev-limit
iligkisini kurmada zorluk yasamadigin1 gostermektedir. Tiirev kavramini tanimlamasi
istendiginde ilker tiirevin cebirsel (limit) tanimim vermektedir. Tablo degerlerinden
yola ¢ikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini gerektiren 8.soruda ise Ax=0,3
0,2 ve 0,1 degerleri i¢in degisim oram1 bulmakta ve Ax 0’a yaklasirken degisim
oranmin limitinin tiirev oldugunu sdyleyebilmektedir. Dolayisiyla burada Ilker
degisim oranindan anlik degisim oranina, limit yardimiyla gegebilmekte ve tiirev-

limit iliskisini kurabilmektedir.

3.4.6.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Ilker’in tiirev-egim
iligkisini kurmada zorlanmadigin1 gostermektedir. Grafigi verilen bir fonksiyonun
belli bir noktada tlirevini bulmasi istendiginde tiirevi grafik lizerinden tegetin egimi

yardimiyla bulabilen ilker tiirev-egim iliskisini kurabilmektedir.

3.4.6.3.Tiirev-anhk degisim oram

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinim analizleri ilker’in tiirev-
degisim orani iligskisini kurmada zorluga sahip olmadigini gostermektedir. “Anlik
degisim orani bulunabilir mi?” sorusunu cevapsiz birakmakla birlikte tablo degerleri
verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruda ise tiirev bulmak i¢in degisim
oranlari hesaplamasma giden Ilker goriildiigii gibi tiirev-degisim orani iligkisini

kurma hususunda zorluk yasamamaktadir.
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3.4.7.TPAB Calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Aragtirma sorularindan yedincisi matematik O6gretmen adaylarinin TPAB c¢alistay1
sonrasinda tiirev kavramimi O6grenmede Ogrencilerin  ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiiglinlin  belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida lic baslik altinda

sunulmaktadir.

3.4.7.1. Tiirev-limit iliskisi

PAB calistayr sonrast analizlerde oOgrencilerin tlirev-limit iligkisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Ilker’in TPAB sonrasi da ayni1 sekilde
bu zorlugun farkinda oldugu gériilmekte ve ilker tiirev konusunda dgrencilerin tiirev-

limit iligkisini kurmada zorlanabileceklerini 6ngérmektedir.

3.4.7.2. Tiirev-egim iliskisi

PAB calistayr sonrasi analizlerde Ogrencilerin tlirev-egim iligkisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen ilker’in TPAB sonrasi analizleri de
aym sonucu vermektedir. ilker tiirev konusunda &grencilerin tiirev-egim iliskisini

kurmada zorlanabileceklerini 6ngdrmektedir.

3.4.7.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

PAB calistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tiirev-degisim orani iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen ilker’in TPAB sonrasi analizleri de

aym sonucu vermektedir. Ilker tiirev konusunda ogrencilerin tiirev-degisim orani

iligkisini kurmada zorlanabileceklerini ngérmektedir.
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3.4.8.TPAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar

Calismanin arastirma sorularindan sekizincisi matematik Ogretmen adaylarinin
TPAB c¢alistayr sonrasinda ongordiikleri zorluklarin hangilerini gidermek i¢in ders
planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde teknolojiden faydalandiklarini ve bunu ne
sekilde yaptiklarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap
aramak amaciyla 6gretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylart ile ders
planlar1 iizerine yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve Ogretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglari asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.4.8.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirtilen ilker bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun icin
teknolojiden faydalanmaktadir. ilker ders planinda ortalama hizlar bulduktan sonra
Ax’1 0’a yaklastiracak sekilde uygulamalar yapacagini ve Ax’in 0’a gitmesinin
ogrencilere limit kavramini hatirlatacagini yazmaktadir. Bu yaklagimlarin ardindan
ise anlik hiza ulagsmak i¢in ortalama hizin limit degerini bularak bunun tiirev konum-
zaman fonksiyonunun tiirevi oldugunu belirtmektedir. ilker bunlarin ardindan da ders

planinda Tiirevin cebirsel tanimin1 vermektedir.

Tiirev dersini ders planinda bu sekilde planlayan Ilker bu plan1 uyguladigi mikro
ogretiminde ise planladig sekilde uygulamalara yer vermektedir. Once bir konum-
zaman fonksiyonu veren Ilker tahtada 2 noktasi civarindaki ortalama hizlari
ogrencilere de sorarak bulmaktadir. Sonra bu grafigi grafik analiz programi
yardimiyla ¢izelim diyerek, uygulamaya ge¢gmekte ve program yardimiyla ¢izdigi
grafik iizerinde 2 noktasina sagdan ve soldan yaklagimlari programin yan tarafinda
yer alan tablo yardimiyla gostermektedir. Ayn1 sekilde tiirev-egim iligkisini kurmaya
calisirken grafik analiz programi yardimiyla grafik iizerinde yaklasimlari
gostermektedir. Asagidaki diyalogda da goriildigli iizere Ogrencilere yaklagimi

gostermesinin ardindan limit kullanmak gerekliligi sonucuna ulastirmaktadir.
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[lker: bu tegetin iizerindeki neye benziyor?

Ogrenci: teget

Ilker: bu iyice kiigiildiigii zaman Ax 0 a yaklastig1 zaman bu dogru A
noktasinda parabole tegettir dimi. Simdi Ax in 0 a dogru
gitmesinden, yaklagmasindan falan bahsediyoruz bu bize neyi
hatirlattyor daha 6nce isledigimiz bir konuyu hatirlatiyor

Ogrenci: limit

Bunun ardindan degisim oranmin limitini hesaplayarak bu degerin basinda da
sOyledigi gibi tlirev oldugunu ve ayni zamanda tegetin egimi oldugunu
agiklamaktadir. Goriildiigii gibi Ilker dersinde hem ortalama hizdan anlik hiza geciste
hem de kiris egiminden teget egimine geciste yaklasimlar sergilemekte ve sonrasinda
ogrencileri limit almak gerek sonucuna goétiirmektedir. Bu yaklagimlar1 gosterirken
de grafik analizi programi yardimiyla daha yakin ve daha cok degerler igin
uygulamalar yaptirabilmekte ve yaklasim siirecini Ogrencilere daha net
yasatabilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin tiirev-limit iligkisini kurma noktasinda

zorluk yasamalarini engellemeye ¢aligmaktadir.
3.4.8.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida tlirev-egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar: konusunda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Ilker bu zorlugu dersinde de dikkate almaya ¢aligmaktadir.
Ancak ders planina baktigimizda tiirev-egim iliskisini ezbere verdigi goriilmektedir.
Asagida ders planinda tiirev-egim iliskisine degindigi kisim yer almaktadir.

r

| | '}
" 9 = f(x) = x” fonksiyonunun grafigi icin;
' AB dogrusunun egimi; Degisim orani

S M

;’I | — "7 seklinde neye esittir? (tana)
Ak Ax
p, B noktasini egri iizerinde tutarak A
ale” 4 . noktasina yaklasgtiralim yani Ax— 0
i 3 gitsin AB kirisi neye doniisiir?

')

Sekil 17: ilker’in 3.ders
notlarinda ¢izdigi grafik
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Tiirev-egim iliskisine yukaridaki gibi deginen Ilker mikro 6gretiminde de degisim
oranlar1 tablosunu grafik analiz programindan kontrol ettikten sonra fonksiyonun
grafigini yukaridaki sekildekine benzer sekilde tahtaya cizmektedir. Bu grafik

tizerinde A ve B noktalarini birlestirmesinin ardindan dik tiggen olusturmakta ve x ile

Af (x)
Ax

f(x) deki degisimleri grafik lizerinde gdstermektedir. Sonrasinda olusturup

bunun neyi verecegini soran Ilker ve dgrencilerden asagidaki gibi cevap almakta ve

sonrasinda su diyalog gegmektedir:

Ogrenciler: ac1, dik ag1

Ilker: dik ag1... Bu % bu aginin nesi?

Ogrenci: tanjanti

Ilker: iste bu zeki 6grenciler, peki bu tanjant AB dogrusunun neyi?

Ogrenci: egimi”
Bunun ardindan kirislerle yaklasima deginmekte ve bu yaklagimi grafik analiz
programinda gorebilmek i¢in programda ¢izmis oldugu grafige gegmektedir. Burada
Ax’e degerler vererek yaklasimlar ortaya koymakta ve bunlari daha rahat gérmek
amaciyla programda yer alan biliylitme butonundan faydalanmaktadir. Asagida

kiriglerden tegete gecis esnasinda gecen diyalog yer almaktadir:

Ilker: bu tegetin {izerindeki ] [roma [ 2000 ] EDEECCCEIE R0
neye benziyor? v=r i o e

Ogrenciler: teget

Ilker: bu iyice kiigiildiigii
zaman Ax 0 a
yaklastigi zaman bu .
dogru A noktasinda | 1 08
parabole tegettir dimi.
Simdi Ax in 0 a dogru o
gitmesinden, i
yaklasmasindan falan | | L /
bahsediyoruz bu bize e AR
neyi hatirlatiyor daha
once isledigimiz bir
konuyu hatirlatiyor

Ogrenci: limit

25 Profil
x=12

Sekil 18: Ilker’in 2.mikro dgretiminde
programda kullandig: biiyiitme penceresi
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[lker bunun ardindan tegete gegiste limit kullanmakta ve yaptiklarini iliskilendirerek
dersin basindan beri gordiikleri degisim oraninin limitinin aynt zamanda Kkiris

limitine ve bunun da tiireve esit olduguna deginmektedir.

Bu verilerden de goriildiigii iizere Ilker ders planinda tiirev-egim iliskisini ezbere
vermekte ancak bu iligskiyi mikro &gretim esnasinda biraz daha ezber bilgiden

uzaklagmaktadir. Son olarak da tiirevin {i¢ yoniinii iliskilendirmeye ¢aligmaktadir.

3.4.8.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Yukarida tiirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 hakkinda
bilgi sahibi oldugu belirtilen Ilker bu zorlugu dersinde de dikkate almakta ve bunun
i¢in teknolojiden faydalanmaktadir. Ilker ders planinin basinda bir fonksiyon verip
degisim oranlarini tablo olarak gdstermekte ve sonrasinda da grafik analiz programi
yardimiyla cizeceklerini ifade etmektedir. Grafik analiz programinda grafigi
cizmenin ardindan tablo degerlerini bu programin buldugu degerlerle
karsilastiracagini belirten Ilker’in ders planinda x’deki ve f(x)’deki degisimler
tabloda yer alirken degisim oranlar1 yer almamaktadir. Ders planinda ¢ok fazla
aciklama yapmayan ve degisim orami kavramma fazla deginmeyen Ilker mikro
ogretim esnasinda bu ag181 kapatmaktadir. Ilker mikro gretiminde ders planinda da
belirttigi gibi x’deki ve f(x)’deki degisimler tablosu olusturmaktadir. Sonrasinda
grafik analiz programmin egim fonksiyonu kismindan faydalanarak fonksiyonu
cizmekte ve tablo degerlerini buradan kontrol etmektedir. Bunun ardindan tahtada
fonksiyonun grafigini tekrar c¢izmekte ve degisim oranlarmi grafik {izerinde
gostermektedir. Degisim oranlarinin grafik {izerinde neye esit oldugunu 6grencilere
sorarak efim cevabim almaktadir. Uggen olusturdugu degisim oranlarindan
yaklasimlar yardimiyla tegetin egimine gegis yapmakta bdylece degisim orami ve
egim iliskisini kurmaktadir. Goriildiigii {izere Ilker ders planinda tiirev-egim
iligkisine dair bir planlamaya yer vermezken mikro Ogretim esnasinda bu konu

tizerinde durmakta ve grafik analiz programindan bu konuda yararlanmaktadir.
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Arastirma sorular1 15inda ilker’in AB, PAB ve TPAB’ne iliskin bulgular yukarida

ayrmntili bir bigimde sunulmustur. ilker’in gelisimini ortaya ¢ikarmak agisindan bu

bulgular tablo 6’da 6zetlenmektedir.

Tablo 6: Ilker’in gelisim tablosu

Tiirev-degisim orani

Ilker Tiirev-limit iliskisi Tirev-egim iliskisi | ... . .
iliskisi
Tiirey-limit iliskisini | 10wy tanimiarken | Tirev-degisim
.. egim iligkisinden oranina
Tiirev alan | kuramamakla . <
N - . bahsetmekte, grafik | deginmemekte cogu
bilgisi birlikte tiirevin . .
. . lizerinden tiirevi soruyu ya cevapsiz
anketi cebirsel tanimini da g
vermemekte egim olarak ya da sonugsuz
bulabilmekte birakmakta
Ongordiigii | Tirev-limit iliskisi | Tiirev-egim iliskisi | | Lrov-dc@isim orani
e . N . iliskisi kurma
ogrenci kurma zorlugu kurma zorlugu <
o 8 . - zorlugu
& | zorlugu ongdrmemekte ongdrmemekte . .
S ongdrmemekte
*© | Ders Ortalama hizlarin e ., <. . | Egim taniminda
= . turev-teget egimi -
3 | planinda ardindan limite e e S degisimden
7 . iligkisi” baslig
= | 6grenci ezbere gecmekte ve . <. bahsetmekte ancak
< - RS altinda tiirev-egim o .
< | zorluguna | tiirev i¢in limit et baska hi¢birsekilde
m . i iligkisini ezbere . o
< | dair ihtiyaci vermekte tiirev-degisim orani
A~ | yaptiklar1 | dogurmaktadir. iliskisi kurmamakta
Ogrencilerin tiirev- | . .. . . Ogrencilerin tiirev-
S Ogrencilerin tilirev- . . o
limit iligkisini ST degisim orani limit
S egim iliskisini A
Ongordigl | kurmada iligkisini kurmada
o . . .. | kurmada . ..
ogrenci zorlanabileceklerinin zorlanabileceklerinin
- zorlanacaklarini
zorlugu farinda ancak ¢ok o iee e s farinda ancak ¢ok
. bildigini ifade .
bir aciklama bir aciklama
. etmekte .
getirememekte getirememekte
z Grafik tizerinde , -
s . .. . Derse tiirev degisim
2 | Dersinde Ortalama hiz degisim oranlari ile .
S| . . - oranidir diyerek
2 | dgrenci tablosunda iicgen olusturarak b
5 N Jo e aslamakta ve
= zorluguna | yaklagimlar egimi verdigini dersinde de degisim
S | dair gostererek limit belirtmekte ve g
& - orani vurgusu
= | yaptiklar1 | kavramina gegmekte | yaklasimlarla teget
o .. yapmakta
egimine ulagmakta
Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tlirev-
— | Ongordiigii | limit iligkisini egim iligkisini degisim orani
N E? ogrenci kurmada kurmada iligkisini kurmada
) % zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini
|~ ongdrmekte Oongdrmekte Oongdrmekte
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Grafik tlizerinde
icgen olusturup
Gerek ortalama deglslm oranlarinin Ders planinda fazla
hizlardan anlik hiza | tanjant ve aciklama
Dersinde gerekse kirig dolayisiyla egim ¢
e . o 9 SR yapmamakta ancak
ogrenci egiminden teget oldugu gosteriyor, e
- > . . mikro 6gretimde
zorluguna | egimine gegiste ayni zamanda dedisim oranma
dair yakinsamalar grafik analiz g1
.. deginmekte fakat
yaptiklar1 | yaparak limit programinda diskivi kurmakta
kullanimina biiyilitme butonu LY
. yetersiz kalmakta
gitmekte yardimiyla
yaklagimlarla teget
egimine ulagmakta
Tiirev alan | Tiirev-limit iligkisini | Tiirev-egim Tiirev-degisim orani
bilgisi kurmada iligkisini kurmada | iliskisini kurmada
anketi zorlanmamakta zorlanmamakta zorlanmamakta
3.5.DILEK

3.5.1.Calistaylar oncesi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin birinci arastirma sorusunda matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramiyla ilgili ne gibi Ogrenci zorluklarina sahip
oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Dilek’in tiirev alan bilgisi anketi

analizleri Ui¢ alt baglik altinda sunulmaktadir.

3.5.1.1.Tiirev-limit iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Dilek’in tiirev-limit

iligkisini kurmada g¢esitli zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Tiirev
hesaplamasi gereken durumlarda tiirev kurallarini kullanmay1 tercih etmenin yaninda
tirev kavramini tanimlamasi istendiginde tiirevin cebirsel (limit) tanimina da
deginmemektedir. Degisim oranlarinin limitini almasini gerektiren 8. soruyu da
cevapsiz birakan Dilek’in anket cevaplarmin hi¢ birisinde limit kavramina dair bir
veri bulunmamakta dolayisiyla Dilek tiirev-limit iliskisini kurma konusunda yetersiz

kalmaktadir.
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3.5.1.2.Tiirev-egim iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorulariin analizleri Dilek’in tiirev-egim
iliskisini kurmada bazi1 zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Grafigi verilen bir
fonksiyonun belli bir noktada tiirevini bulmasi istendiginde cevap olarak sadece

degeri belirtmekte ve bu degeri nereden bulduguna deginmemektedir.

3.5.1.3Tiirev-degisim orani

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Dilek’in tiirev-
degisim orani iliskisini kurmada bazi zorluklara sahip oldugunu gdstermektedir.
“Anlik degisim orant bulunabilir mi?” sorusuna cevap olarak anlik degisimin tiirev
almak suretiyle belirlenebilecegini sdylemesine ragmen, anlik degisime iliskin daha
fazla agiklama yapamamaktadir. Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri

istenen soruyu ise cevapsiz birakmaktadir.

3.5.2.Calhstaylar oncesi 0grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan ikincisinde matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr Oncesinde tiirev kavramini O6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  Ongdrdiigliniin  belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analizi sonucglar1 asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.5.2.1.Tiirev- limit iliskisi

Yukarida da tartigildigi {izere, tiirev alan bilgisine iligkin analizler, Dilek’in tlirev-
limit iliskisini kurmada zorluk ¢ektigini ortaya c¢ikarmaktadir. Miilakat
¢oziimlemelerinin analizi Dilek’in dgrencilerin tiirev-limit iligkisine yonelik sahip
olabilecekleri zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadigin1 gdstermektedir. Miilakatta

Dilek bu konuda herhangi bir yorumda bulunmamaktadir.
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3.5.2.2.Tiirev-egim iliskisi

Tirev-egim iligkisini kurma konusunda Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar
baglaminda Dilek 6grencilerin aklina, neden teget c¢iziliyor buna ne gerek var gibi
sorular takilabilecegini belirtmektedir. Bunun diginda, 6rnegin degisim oranlarim
grafikte yorumlayarak egime ulagsma acisindan ya da kirislerin egiminden tegetin
egimine  yakimsama  acisindan  Ogrencilerin  ¢ekebilecegi  zorluklardan

bahsetmemektedir.

3.5.2.3.Tiirev- degisim oranu iliskisi

Dilek ile yapilan miilakatin analizi, Dilek’in tlirev-degisim orani iligkisini kurma
konusunda da Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi
olmadigin1 gostermektedir. Dilek miilakatta bu konu {izerine hicbir aciklamada

bulunmamaktadir.

Yukarida sunulan ii¢ zorluk kategorisi disinda Dilek su zorluklara deginmektedir:
* Yeni bir konu olmasinin zorlugu
= QGrafik ¢iziminde zorlanma
= Neden tiirev alindigt ve tlirev almaktaki amaci anlamakta karsilasilan

zorluklar

3.5.3.Calistaylar oncesi 0grenci zorluklar1 bileseninde dersine yansittiklar:

Arastirma sorularindan {giinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB calistayi
oncesinde ongordiikleri zorluklarin hangilerini ders planlarina yansittiklarini ve bu
zorluklar1 gidermeye yonelik ders planlarinda neler yapmay: planladiklarini
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap aramak amaciyla
Ogretmen adaylar ile yapilan miilakatlarin ¢oziimlemesi ve 6gretmen adaylarinin
ders planlar1 analiz edilmistir. Veri analiz sonuclar1 asagida ii¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

117



3.5.3.1.Tiirev-limit iliskisi

Dilek’in ders planinin analizi 6grencilerin tiirev-limit iliskisini kurmalarina yardimei
olacak bir yaklasim planlamadigin1 géstermektedir. Ders planinda tiirevi geometrik
ve fiziksel uygulamalar ile anlatacagimi belirten Dilek o6grencilerden hesaplama
yapmalarini isteyecegini ve bir paraboliin bir noktada egiminin nasil bulunacagini
aciklayacagini yazmaktadir. Calistaylar dncesi hazirladigi ders planinda sadece ders
planmi taslagini doldurup ders notlarini hazirlamayan Dilek, ¢alistaylar basladiktan
sonra ders notlarin1 hazirlayabilmistir. Dolayisiyla sonradan hazirlanan ders notlari
analizlerde dikkate alinmamaktadir. Bununla birlikte miilakattan elde edilen veriler
Dilek’in tiirev-limit iliskisini kurmadaki o6grenci zorlugunu dikkate almadiginm

gostermektedir.

3.5.3.2.Tiirev- egim iliskisi

Verilerin analizleri gostermistir ki Dilek tiirev-egim iliskisini 6grencilere ezber bilgi
seklinde sunmaktadir. Dilek tiireve giris dersi i¢in Ogretim programindaki su

kazanimi ders planina yazmaktadir:

“Tiirev kavramini fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla a¢iklar,
tiirevin tammuni kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur”

Bu kazanim dogrultusunda ders planinda tirevin geometrik uygulamalarin
yaptiracagint belirtirken 6gretmen aktivitesi kismina da “Bir parabol ¢izip bir
noktadan parabole ¢izilen tegetin egiminin nasil hesaplanacagini &grencilerden
aciklamalarini ister” yazmaktadir. Yukarida da belirtildigi lizere Dilek’in ders
notlarim1 calistaylar bagladiktan sonra vermesinden dolayir analizlerde sadece ders
taslagi kullanilmaktadir. Ders taslagi ve miilakatlar gostermektedir ki Dilek tiirev

konusunda girig dersinde 6grencilere tlirev-egim iligkisini ezbere vermektedir.
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3.5.3.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizleri sonucunda tiirev-degisim oranmi iligkisini kurma konusunda
Ogrencilerin sahip olabilecegi zorluklar hakkinda bilgi sahibi olmadig1 belirlenen
Dilek dersinde de bu iligkiye dair bir sezdirme ya da agiklamada bulunmamaktadir.
Dilek tlireve giris dersi i¢in Ogretim programindaki su kazanimi ders planina

yazmigtir:

“Tiirev kavraminm fiziksel ve geometrik uygulamalar yardimiyla agiklar,
tiirevin tammini kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur”

Bu kazanim dogrultusunda dersini planlayan Dilek’in ne ders plani taslaginda ne de

miilakatinda tiirev-degisim orani iligskisi kurmaya dair bir veriye rastlanmamaktadir.

3.5.4.PAB Calistay: sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde ongordiikleri

Calismanin arastirma sorularindan doérdiinciisii matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistay1r sonrasinda tlirev kavramini 6grenmede Ogrencilerin ne gibi zorluklar
cekebileceklerini  6ngordiigiiniin - belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida iic baglik altinda

sunulmaktadir.

3.5.4.1. Tiirev-limit iliskisi

Dilek miilakatta 6grencilerin bir noktadaki degisimi anlamakta zorlanabileceklerini
limitin kendi epistemolojik zorlugundan dolay1 bunu anlamakta giicliik ¢ekeceklerini

belirtmektedir. Miilakatta bu tarz aciklamalarda bulunan Dilek’in tiirev-limit

iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugunun farkinda oldugu goriilmektedir.
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3.5.4.2.Tiirev-egim iliskisi

Dilek miilakat esnasinda 6grencilerin “tiirev tegetin o noktadaki egimidir” seklinde
ezberlediklerini ve tiirev-egim iliskisini kurmada zorlandiklarini belirtmektedir. Ders
planinda bunu dikkate aldigin1 da ifade eden Dilek dolayisiyla tiirev-egim iliskisini

kurmaya yonelik 6grenci zorluklarinin farkindadir.

3.5.4.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Veri analizleri gostermistir ki Dilek tlirev-degisim orani iligkisini kurmaya yonelik
olarak 6grencilerin ne tiir zorluklar ¢ekebileceklerinin farkindadir. Miilakat esnasinda
ogrencilerin anlik degisim oranin1 anlamada zorlanacaklarini su sekilde ifade

etmektedir:

“Bir noktadaki degisim oranini anlamayabilir. Hani degisim dedigimiz
sey iki nokta arasinda olur tek noktada degisim olur mu olursa nasil olur.
Bunu anlamakta gii¢liik ¢ekebilir”

3.5.5.PAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar:

Calismanin aragtirma sorularindan besincisi matematik 6gretmen adaylarinin PAB
calistayr sonrasinda Ongordiikleri  zorluklarin  hangilerini  ders  planlarina
yansittiklarin1 ve bu zorluklar1 gidermeye yonelik dersinde neler yapmay1
planladiklarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. Bu aragtirma sorusuna cevap aramak
amaciyla ogretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylar1 ile ders planlar
tizerine yapilan miilakatlarin ¢6zlimlemesi ve Ogretmen adaylarinin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglar1 asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.5.5.1.Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklari hakkinda bilgi

sahibi oldugu belirlenen Dilek bu bilgisini dersine de yansitmaya calismaktadir.
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Miilakatta oOgrencilerin limiti ve neden tiirevde limit alindigimi anlamakta
zorlanacaklarini belirtirken 6grencilere buldurmak icin sorular sormay1 planladigina
deginmektedir. Dilek’in ders planina baktigimizda ortalama hizlar bulmasinin
ardindan anlik hiz1 sormakta ve olusturmus oldugu ortalama hizlar tablosu iizerinden
“3.sn den evvel ve sonraki zaman araliklarinda ortalama hizlar nasil degismektedir?
Sectigimiz zaman araligint minimum alirsak 3.sn deki hiz1 bulabilir miyiz?” seklinde
yonlendirerek limit kullanimima ge¢mektedir. Ayni sekilde mikro 6gretiminde de
ortalama hizlarin ardindan anlik hizi sormakta ve biraz daha anlasilir kilmak
amaciyla noktaya yakin degerlerle ortalama hiz bulmaya devam edelim demektedir.

Tabloyu olusturmasinin ardindan su sekilde limit kullanimina gegmektedir:

“Dilek: bu tabloya baktigimizda 3.sn.ye yaklasirken hizinda bir
yakinsama oluyor mu yani tahmin edecek olursak kac oluyor
hiz1”

Ogrenciler: 9

Dilek: 9... Yine 3.sn.den hem 6nceki hem sonrakilerde de ikisinde de
burada yakinsamayir goriiyoruz. Daha Onceki bir Onceki
konumuzda limitte bunu da aklimiza getirerek 3. sn.deki hizi
hesaplamak i¢in ne yapabiliriz. Yani anlik hiz1 bulmak i¢in

Ogrenciler: yakisama. .. yani h y1 kiigiiltiiriiz

Dilek: yani.... Suraya sdyle At... bu At leri biz 0 a yaklastirirsak o andaki
anlik hizinm1 bulabiliriz limit yardimiyla”

Goriildigl tlizere Dilek dersinde tlirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci
zorluklarima dikkat etmektedir. Ancak mikro ogretiminde sorularla Ggrencileri
yonlendirip limite gegiste biraz pasif kalmaktadir. Ancak bunun nedeni de hem
ogretmen aday1 Dilek’in kisisel 6zelliginden hem de mikro 6gretim kapsaminda ders

anlattig1 kisilerin kendi sinif arkadaslar1 olmasindandir.

3.5.5.2.Tiirev-egim iliskisi

Miilakat analizinde tiirev-egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklarinin
farkinda oldugu belirlenen Dilek’in bu bilgisini hazirladig1 tiireve giris dersine de
yansitmaya c¢alistigi goriilmektedir. Miilakatta 6grencilerin bu zorluguna deginen
Dilek bunu asmak amaciyla tahtada ¢izimler yaparak yaklasimi gosterecegini

sOylemektedir. Ders planinda ortalama hizlardan anlik hizi buldurmanin ardindan
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ortalama hizlar1 grafik iizerinde gosterelim ; }

diyerek grafik cizdirmekte ve grafik iizerinde

=—AJ; @) degisim orami bize neyi ifade A
t 1

ort

eder?” diye sormaktadir. ’ /
Mikro 6gretimde ders planindaki gibi ortalama i | .

Sekil 19: Dilek’in 2.ders
hizlardan anlik hiza ge¢mesinin ardindan notlarinda ¢izdigi grafik
grafik  iizerinde  tlirev-egim iligkisine

deginirken 6grencilerle arasinda asagidaki sekilde diyalog gegmektedir:

“Dilek: 2 ile 4.sn.ler arasindaki aldig1 yol farki ise yani paydas1 12 ile 30
yani bu mesafeyi ifade eder. Peki, bu oran yani degisim orani bize
neyi ifade eder”

Ogrenci:ortalama hiz1 verir

Dilek: ortalama hiz1 veriyor da grafik iizerinde analitik geometriden
bilgilerinizi...

Ogrenci:egim

Dilek: dik tiggen iizerinden buradan bilgilerinizi kullanarak yani bu
uzunluk bolil bu uzunluk?

Ogrenci: tanjanttir

Ogrenci: hocam tanjanti verir o da egimdir

Reyhan: Ax degerini vermez mi, Zﬂ degeri
t

Dilek: AXA—(t) iste bu tana ya da egim diyoruz
t

“Dilek: bu araligi iyice gitgide daraltirsak 3.liin yaninda iste ne olur
2,99999... la alacak olursak buradaki kiris neye yaklasmis olur
kiris dogrusu? ... Bu noktada cizilebilecek olan tegete yaklagmis
olur degil mi?”

Goriildigi  lizere dersinde Ogrencilere tiirev-egim iligkisini  kurdurmaya
calismaktadir. Bu sekilde tiirev-egim iligskisine deginen Dilek sonrasinda
fonksiyondaki anlik degisim oraninin fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimini

verdigini a¢iklayarak iki kavramu iligskilendirmektedir.

3.5.5.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

Miilakat analizinde tlirev-degisim orani iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar

hakkinda bilgi sahibi oldugu belirlenen Dilek bu bilgisini hazirlamis oldugu tiireve
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giris dersine de yansitmaya calismaktadir. Ogrencilerin tek noktada degisimi
anlamakta zorlanabileceklerini belirten Dilek bunu giinliik hayattan bir ornekle

anlaml kilacagini agagidaki sekilde agiklamaktadir:

“Hiz orneginden esinlenecek olursak noktadaki hizi aslinda nasil yok
kabul edemiyorsak oradaki noktada da bir degisim orani s6z konusudur.
O ornekten ¢ikarmayi diisiiniiyorum”

Ders planina baktigimizda degisim oranimna “grafik iizerinde V, , = % degisim
t

orani bize neyi ifade eder?” seklinde bir soruyla de§inmekte ve ders planinda baska
bir agiklama yer almamaktadir. Dolayisiyla ders planinda tiirev-degisim orani iliskisi
kurmada yetersiz kalmaktadir. Burada bir dip not olarak belirtmek gerekir ki Dilek
ders plani lizerine yapilan miilakat esnasinda notlar almaktadir. Bu notlardan biri de
tiirev-degisim orani iligkisi kurmaya yonelik 6grenci zorluguna dikkat edecek sekilde
ders plan1 hazirlanmasi yoniindedir. Yani miilakat ile birlikte Dilek kendi ders
planin1 inceleme ve buradaki eksigini fark etme olanagi bulmaktadir. Mikro
Ogretimine baktigimizda ayni sekilde tiirev-degim orant iligkisini kurma konusunda
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Dersinde sadece ortalama hizlar grafik iizerinde
gosterirken “2 ile 4.sn.ler arasindaki aldig1 yol farki ise yani paydast 12 ile 30 yani
bu mesafeyi ifade eder. Peki, bu oran yani de8isim orani bize neyi ifade eder”

seklinde bir degisim oranindan bahsetmekte ancak burada da vurgusuz kalmaktadir.
3.5.6. TPAB calistay: sonrasi tiirev alan bilgisi anketi

Calismanin altinc1 arastirma sorusunda matematik 6gretmen adaylarinin TPAB
calistay1r sonrasinda tlirev kavramiyla ilgili ne gibi 6grenci zorluklarina sahip

oldugunun belirlenmesi hedeflenmektedir. Asagida Dilek’in TPAB sonras: tiirev alan

bilgisi anketi analizleri {i¢ alt baslik altinda sunulmaktadir:
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3.5.6.1.Tiirev-limit iliskisi

Tirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 5 ve 8.sorularinin analizi Dilek’in tiirev-limit
iliskisini kurmada zorluk yasamadigim1 gostermektedir. Tiirevi bulmasi1 gereken bazi
durumlarda tlirevin cebirsel tanimini kullanarak tiirev bulmaktadir. Tablo
degerlerinden yola ¢ikarak belli bir noktada tiirevin hesaplanmasini gerektiren
8.soruda 3,1 ve 2,9 icin degisim oranini bulup, bunlarin limit Ax Oa giderken yaklasik
degerinden cevabi1 6 olarak hesaplayabilmektedir. Dolayisiyla burada Dilek degisim
oranindan anlik degisim oranina, limit yardimiyla gecebilmekte ve tilirev-limit

iliskisini kurabilmektedir.

3.5.6.2.Tiirev-egim iliskisi

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2 ve 7.sorularinin analizleri Dilek’in tlirev-egim
iliskisini kurma konusunda zorlanmadigin1 gostermektedir. Tiirevi tanimlamasi
istendiginde Dilek’in cevaplarindan biri: “Fonksiyona bir noktasinda c¢izilecek olan
tegetin egiminin limiti “ seklindedir. Yine grafigi verilen bir fonksiyonun belli bir
noktada tiirevini bulmasi istendiginde tiirevi grafik {izerinden tegetin egimi

yardimiyla bulabilen Dilek tiirev-egim iligkisini kurabilmektedir.

3.5.6.3.Tiirev-anhk degisim oram

Tiirev alan bilgisi anketinin 1, 2, 3, 4, 6 ve 8.sorularinin analizleri Dilek’in tiirev-
degisim orani iligkisini kurmada zorluga sahip olmadigini gostermektedir. Tiirevi
kendi ciimleleri ile tanimlamas: istendiginde tanimlarindan biri de “Tirev
fonksiyondaki anlik degisim orani” seklindedir. “Anlik degisim orani bulunabilir
mi?” sorusuna, degisim oranmin limiti ile bulunabilecegi seklinde cevap vermekte
ancak arkasindan da “degisim orani kesin olarak belirlenemez” diye eklemektedir.
Tablo degerleri verilen ve tiirevi tahmin etmeleri istenen soruda ise tiirev bulmak i¢in
3,1 ve 2,9 icin degisim oranini bulup, bunlarin limit Ax Oa giderken yaklagik

degerden 6 diyebilmektedir
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3.5.7.TPAB Calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde 6ngordiikleri

Aragtirma sorularindan yedincisi matematik O6gretmen adaylarinin TPAB c¢alistay1
sonrasinda tiirev kavramimi O6grenmede Ogrencilerin  ne gibi  zorluklar
cekebileceklerini  Ongordiiglinlin  belirlenmesini  hedeflemektedir. Bu arastirma
sorusuna cevap aramak amaciyla Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarin
¢Oziimlemesi analiz edilmistir. Veri analiz sonuglar1 asagida lic baslik altinda

sunulmaktadir.

3.5.7.1. Tiirev-limit iliskisi

PAB calistay1 sonrast analizlerde oOgrencilerin tlirev-limit iligkisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Dilek’in bu miilakatta tlirev-limit
iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan tekrar bahsettigi goriilmektedir.
Miilakatta tiirev-limit iliskisini kurma konusunda yapacaklarina ve tiirevin g
yoniiniin iliskilendirilmesine deginen Dilek’in tlirev-limit iliskisini kurmaya yonelik
ogrenci zorlugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Dilek, grafik
analizi programinda Ax’i kiiciilttiikge bir noktadan sonra programin yuvarlama
yaparak ayni sonucu verdigini yani programin bir noktadan sonra yuvarlama

yaptigin1 bunun ise 6grenciler agisindan avantaja ¢evrilebilecegini belirtmektedir.

3.5.7.2.Tiirev-egim iliskisi

PAB c¢alistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tlirev-egim iligkisini kurmada zorluk
yasayabileceginin farkinda oldugu belirlenen Dilek’in bu miilakatta tiirev-egim
iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan bahsettigi goriilmektedir. Miilakatta
tirev-egim iliskisini kurma konusunda kullandig1 teknolojiye deginmekte ve

Ogrencilerin bu zorluga diismemesi igin yapacaklarini1 anlatmaktadir.

“3x’ fonksiyonunun egiminin 2x° olabilecegini ok da anlayamiyorlard
orada mesela tekrar bir tiirev alip 2 ye esit olabilir gibi ¢ok fazla yanlis

vard1. Orada egim fonksiyonundan 3x” nin tiirevi 2x° dir yani bu da her
bir noktadaki tiirev degerini ayr1 ayr1 hesaplayip tekrar aymi grafik
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tizerinde bu degerleri o noktalar i¢cin yazdigimizda elimize farkli bir
fonksiyon ge¢mis oluyor hani tiirev fonksiyonu ge¢mis oluyor seklinde. *

3.5.7.3.Tiirev-degisim orani iliskisi

PAB c¢alistay1 sonrasi analizlerde 6grencilerin tiirev-degisim orami iliskisini kurmada
zorlanabileceginin farkinda oldugu belirlenen Dilek’in bu miilakatta tiirev-degisim
orani iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorlugundan bahsettigi goriilmektedir.
Miilakatta degisim oranmin limitiyle tiireve gecisi teknoloji yardimiyla nasil
saglayacagini anlatan Dilek 6grencilerin bu zorluga diismemesi i¢in yapacaklarina

deginmektedir.

3.5.8.TPAB calistay1 sonrasi 6grenci zorlugu bileseninde dersine yansittiklar

Calismanin arastirma sorularindan sekizincisi matematik o6gretmen adaylarinin
TPAB c¢alistay1 sonrasinda ongdrdiikleri zorluklarin hangilerini gidermek icin ders
planlarinda ve/veya mikro 6gretimlerinde teknolojiden faydalandiklarini ve bunu ne
sekilde yaptiklarin1 belirlemeyi hedeflemektedir. Bu arastirma sorusuna cevap
aramak amaciyla 6gretmen adaylarinin ders planlari, 6gretmen adaylari ile ders
planlar1 lizerine yapilan miilakatlarin ¢6ziimlemesi ve dgretmen adaylarmin mikro
Ogretimleri analiz edilmistir. Veri analizi sonuglari asagida {i¢ baslik altinda

sunulmaktadir.

3.5.8.1. Tiirev-limit iliskisi

Yukarida tiirev-limit iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklari hakkinda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Dilek bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun icin
teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta grafik analiz programinin belli bir
degerden sonra yuvarlayarak sonucu vermesini avantaja c¢evirip bu sayede
ogrencilere o degerin limit degeri oldugunu vurgulayacagini belirtmektedir. yine
miilakat esnasinda onceki dersi ile simdi hazirladigi dersinin kiyaslamasina giden

Dilek bu dersinde grafik analiz kullanarak onceden tahtada elle yapamadig: kadar
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yakin degerleri hesaplayabildigini ve dolayisiyla yaklasimi daha iyi bir sekilde
gosterebildigini ifade etmektedir.

Ders planina baktigimizda grafik analizi programi yardimiyla grafigi ¢izdirecegini 5
noktasina soldan yaklasirken fonksiyonun niimerik degerlerini inceleyecegini
belirtmektedir. Bunun ardindan grafik analiz programinda yaklagimlar yaptiracagini
ve burada grafik analiz programinin yaptig1 yuvarlamay1 “ancak sonuclar ayni olmasi
miimkiin degildir. Bilgisayar elde edilen sonuglar1 belli bir basamaktan sonra
yuvarladigi i¢in sonuglar ayni ¢ikmistir” seklinde vurgulayacagini yazmaktadir. Son
olarak da grafik analiz programindaki egim fonksiyonunu da kullanarak yaptigi bu
islemi cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz diyerek tiirevin cebirsel (limit) ifadesini
vermektedir. Bu ders planini uygulamaya koydugu mikro 6gretimini inceledigimizde
ise ortalama hiz1 bulabildiklerini sdylemesinin ardindan bir andaki hizi bulup
bulamayacaklarmi sormaktadir. Bu soruya cevap ararken bulmaya calistiklar
noktaya yakin degerle hesaplama yaparken 6grencilere nasil bir degisim gordiiklerini
sormaktadir. Boylece Ogrencilere bir degere yaklastiklarini sdyletmesinin ardindan

asagidaki diyalog ge¢gmektedir:

“Dilek: yani tam olarak bir andaki hiz1 hesaplayamiyoruz bu bildiginiz
bilgilerle ama sanki 13 olabilir hani bu siiregte bunu gormiis
oluyoruz. Biz bu konudan oOnce limit konusunu islemistik
arkadaglar hatirliyorsaniz, biz burada 5.saatteki hizi bulamadik ya
peki, limit yardimiyla da kullanarak bir, yani bulabilir miyiz? Bu
zaman araliklarini git gide git gide 0’a yaklastirsak bu At leri, git
gide bulabilir miyiz?

Ogrenci: Fatma: daha yakin bir deger bulabiliriz belki”

Bu sekilde limit alma siirecini yagatmakta sonunda da limit alarak hesaplamay1
gerceklestirmekte ve ardindan grafik analiz  programinda aymi islemi
tekrarlamaktadir. Yaklasimlar yaparak programin yuvarlamasi ile birlikte sonuca
ulagmaktadir. Goriildiigii gibi Dilek tlirev-limit iligkisini kurmaya c¢aligmakta hatta

grafik analiz programinin bir kisitlamasi olan belli bir noktadan sonra yuvarlama
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yapmasini avantaja ¢evirmektedir. Ancak teknolojiyi dersine entegrasyonunda bazi
zorluklar yasamakta ve bir tahtada bir programda olmak iizere islemleri

tekrarlamaktadir.

3.5.8.2.Tiirev-egim iliskisi

Yukarida tlirev-egim iligkisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar1 konusunda bilgi
sahibi oldugu belirtilen Dilek bu zorlugu dersinde de dikkate almakta bunun i¢in
teknolojiden faydalanmaktadir. Miilakatta egimin degisim oranindan geldiginden
bahsedecegini belirten Dilek bunun bir araliktaki degisim orani degil bir noktadaki
degisim oranindan geldigini agiklayacagini ifade etmektedir. Yine miilakatta 6rnek
vererek, dgrencilerin 3x” fonksiyonunun egiminin 2x” olabilecegini anlamadigini ve
hatta tekrar tiirev alarak 2’ye esit oldugunu sdyleyebileceklerini belirtmektedir. Her
bir degeri ayr1 ayr1 hesaplayip grafik iizerinde isaretlediklerinde elde edilenin teget
denklemi degil tiirev denklemi oldugunu Ggrencilerin goreceklerini sdylemektedir.
Dilek’in ders planindaki kazanimi “Bir fonksiyona c¢izilen egiminin fonksiyona o
noktada cizilen tegetin egimine yakinsadigini kavrar” seklinde olup ders planinda
ortalama hizlar tablosu olusturmanin ardindan grafik analiz programinda fonksiyonu
cizdirecegini belirtmektedir. Burada limit yardimiyla anlik hizi hesaplamasinin
ardindan “Grafik analizde biiylitme butonuna basarak yaptigimiz bu iglemin grafik
tizerinde ne anlama geldigini anlamaya calisalim” demekte grafigi cizmektedir.
Grafik Uzerinde Ax—0 giderken ¢izilen kiriglerin egimlerinin nereye gittigini
sormakta ve o noktadaki tegetin egimine yakinsayacagi cevabini Ogrenciden
beklemektedir. Mikro 6gretimde de ders planinda hazirladigr sekilde tahtada anlik
hiza ulagmasinin ardindan grafik analiz programinda fonksiyonu cizdirmekte ve
bliylitme butonunda c¢izilen kirisleri gostermektedir. Tiirevin cebirsel tanimini
vermesinin ardindan tekrar programda egim fonksiyonuna gelip orada ilerleme
butonlariyla programin her noktada buldugu egim degerinin grafik {iizerinde

isaretledigini belirtmektedir.

“Fonksiyonun -2 ile -1 deki aldig1 degerlerden gegen kirisi ¢iziyor, bu
kirisin egimi de yandaki niimerik tabloya bakacak olursak, bu kirigin
egimi, x eksenine paralel oldu degil mi bu kiris, egimi 0 oldugu igin
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yanda da belirtmis. Ayn1 sekilde digerleri i¢in de -3 ve -2 arasindaki egim
de -2 oldugu i¢in yanda isaretliyor (bu arada program ¢izmeye devam
ediyor). Biz Ax ler 0 a yakinlasirken buradaki kirisler fonksiyonun
tegetine yakinstyor yani o noktadaki tlirevini veriyor demistik biraz dnce.
Bunu gérmek i¢in bu Ax 1 kiigiiltelim bir de oyle bakalim 0,1 verelim.
Daha da kiiciiltelim (kiigiiltiip tekrar ¢izdiriyor). Biz eger bu Ax i 0 olarak
diisiiniirsek, 0 olmuyor tabi ama, o zaman her bir noktadaki tegeti yani
her bir noktadaki fonksiyonun tiirevini asagidaki fonksiyonda yani

kirmizi olarak cizilen fonksiyonda isaretlemis oluyor. Yani 2x” +3x
fonksiyonunun tiirevi bu kirmizigizgiyle belirtilen bu fonksiyon oluyor”

3.5.8.3Tiirev-degisim oram iliskisi

Yukarida tlirev-degisim orani iliskisini kurmaya yonelik 6grenci zorluklar: hakkinda
bilgi sahibi oldugu belirtilen Dilek bu zorlugu dersinde de dikkate alacagini
belirtmesine karsin bu konuda yetersiz kalmaktadir. Miilakatta degisim orani vurgusu
yapan Dilek egimin degisim orani kavramindan geldigini 6grencilere gosterecegini

belirtmektedir. Ders planina baktigimizda kazanimlari su sekildedir:

-Bir fonksiyonun bir noktadaki degisim hizinin fonksiyonun o noktadaki
tiirevi oldugunu kavrar,
-Fonksiyondaki anlik degisim oraninin tegetin egimine esit oldugunu
Ogrenir
Bu yo6nde planda ortalama hizlar tablosu olusturmanin ardindan ortalama hizin
degisim oran1 oldugunu ifade etmemektedir. Ancak grafik analiz programinda egim
incelemesi yaparken programda goOriinen egim fonksiyonunun degisim orani

oldugunu vurgulamakta ve asagidaki sekilde aciklama eklemektedir:

limm limiti bize fonksiyondaki anlik degisim oranimi verir ve
Ax—0

fonksiyonuna o noktada ¢izilen tegetin egimine esittir.

Mikro ogretimde asagidaki sekilde soruyu vermesinin ardindan ortalama hiz
tanimlarken degisim orami kullanmakta ancak tiirev-degisim orani vurgusu eksik

kalmaktadir.
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“bir ugagn t saatte aldig1 yol x(¢) =¢* + 3t fonksiyonu ile verilmis olsun.

Bu ugagin 1-5 ve 2-5 saatleri arasinda ortalama hizini bulalim. Ortalama
hiz formiiliinii fizikten hatirhyorsunuzdur degil mi? Nasild1 yoldaki

degisim bolii zamandaki degisim Zﬁ ”

“bunu hesaplayabiliyoruz rahatlikla degil mi rahatlikla, peki biz tek bir
zaman aralig1 aldigimizda bu u¢agin hizini nasil hesaplayabiliriz?”

Gortildiigii gibi Dilek ortalama hizda ve egimde bir degisim olduguna deginmekte

ancak dersinde tiirev-degisim orani iliskisini kurmada yetersiz kalmaktadir.

Aragtirma sorular1 1sinda Dilek’in AB, PAB ve TPAB’ne iligskin bulgular yukarida

ayrintili bir bigimde sunulmustur. Dilek’in gelisimi ortaya ¢ikarmak agisindan bu

bulgular Tablo 7’de 6zetlenmektedir.

Tablo 7: Dilek’in gelisim tablosu

Tiirev-degisim orani

Dilek Tiirev-limit iligkisi | Tirev-egim iligkisi | ... .. .
iligkisi
Limit tanimina ve Bir noktada
ya kullanimina hig o
deginmemekte ve Tiirev-egim degisimin tiirevle
Tiirev alan & & miimkiin oldugunu

Calistaylar oncesi

bilgisi anketi

tiirev i¢in limitin
gerekliligi
konusunda zorluk
¢ekmekte

iliskisini kurmada
zorluk yasamakta

belirtmesine karsin
bu iliskiyi
kuramamakta

Neden teget
cizildiginin
Ongordiigii | Tiirev-limit iligkisi | 22 masmin Tiirev-degisim oran:
o . - zorluguna iliskisi kurma
ogrenci kurma zorlugu o -
- . deginmekte, ancak | zorlugu
zorlugu Ongdrmemekte ) o .. .
tirev-egim iliskisi | ongérmemekte
kurma zorlugu
ongdormemekte
Ders Dersinde tiirev- Dersinde tiirev- Ders inde tiirev-
planinda TN A degisim orani
v . limit iligkisini egim iligkisini e
ogrenci 1 Y iliskisini kurmaya
- kurmaya yonelik kurmaya yonelik o -
zorluguna o O yonelik zorlugu
: zorlugu dikkate zorlugu dikkate .
dair dikkate
almamaktadir. almamaktadir.
yaptiklari almamaktadir.
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Limitin

Ogrencilerin tiirev

;gﬁ?mg}g;kdola . egimdir seklinde Ogrencilerin tek
Ongordigi soriugundan cofay ezberleyeceklerini, | noktada degisimi
v . Ogrencilerin tiirev- . e s 1 e
Ogrenci VI tiirev-egim iligkisini | anlamakta
o limit iligkisini . ..
zorlugu Kurmada kurmada zorlanabileceklerini
. .. | zorlanabileceklerini | 6ngdrmekte
zorlanabileceklerini | ..~ ..
. ongdrmekte
Oongodrmekte
§ Dersinde Tiirev-limit Grafik tizerinde Tiirev-degisim
3 55renci iligkisini kurmaya | ortalama hizlari oranini dikkate
oy Z(g)rlu‘una dikkat etmekte, gostermekte ve aldigini belirtmekte
5 dair & ancak mikro tiirev-egim ancak
2 | aptiklart ogretimde pasif iligkisine uygulamalarda
a | YoP kalmakta deginmekte yetersiz kalmakta
Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev- | Ogrencilerin tiirev-
Ongordigi limit iligkisini egim iligkisini degisim orani
ogrenci kurmada kurmada iligkisini kurmada
zorlugu zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini | zorlanabileceklerini
ongormekte ongodrmekte ongormekte
Dersinde Degisim oranlarinin
yaklagimlar o . Ortalama hizin
.. ... | kiris egimini ...
yaparak tiirev-limit o degisim orani
. verdigini program 9
. iliskisine olduguna
Dersinde . yardimiyla grafik <.
e . deginmekte, grafik |~ . deginmemekte
ogrenci . lizerinde -
- analiz programinin N . ancak egimde buna
zorluguna L gosterebilmekte -
dair belli bir noktadan daha fazla deginmekte, genel
sonra yaptigi N o . olarak tiirev-
yaptiklari degerlerle tegetin .. .
yuvarlamay1 da oo . degisim orani
. . egimine yaklasimi | ...S77 0
avantaja cevirerek iliskisi eksik
. daha net ortaya
limitle Kovabilmekte kalmakta
bagdastirmakta Y
= Degisim oranindan
g anlik degisim
= Tiirev alan Tiirev-limit Tiirev-egim oranina
A bileisi anketi iligkisini kurmada | iligkisini kurmada gegebilmekte ve
s & zorlanmamakta zorlanmamakta tiirev-degisim orani
2 iliskisini kurmada
= zorlanmamakta
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BOLUM IV
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

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

yapilabilecek caligmalar i¢in Oneriler sunulmaktadir.
4.1.SONUC VE TARTISMA

Matematik 6gretmen adaylarina TPAB’nin bir bileseni olarak “6grenci zorluklari
hakkinda bilgi” kazandirma amaciyla verilen g¢alistaylar sonucunda genel olarak
sOylenebilir ki 6gretmen adaylari hem olas1 6grenci zorluklar1 hakkinda bilgi edinme
hem de bu bilgilerini derslerinde dikkate alma bakimindan gelisme
gostermektedirler. Bu konuda asagida oncelikle tiirev kavrami {izerinden 6gretmen
adaylarinin TPAB’nin bir boyutu olan AB gelisimlerine ve ardindan da PAB ve
TPAB gelisimlerine deginilmektedir. Bu gelisimler 6§retmen adaylarina uygulanan
calistaylarin kazanimlar1 dogrultusunda irdelenmekte ve calistaylarla birlikte
Ogretmen adaylarinin kazanimlara ne derece ulastifi ve bu siiregte yasadiklar

zorluklar tartisilmaktadir.

Calismanin giris kisminda da belirtildigi lizere Oldknow (2006) teknoloji
kullanimimin konu 6gretimi igine yerlestirilmesi gerektigini belirtmektedir.
Literatiirde PAB ¢ercevesi ile genel PB’den &teye gecilip konuya 6zel PB’ne dogru
bir egilim goriilmektedir. Benzer sekilde TPAB ¢ergevesi ile teknoloji entegrasyonu
icin gerekli genel PB’den konuya 6zel TPB’yi arastirmaya dogru bir yonelim
goriilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda planlanan bu ¢aligmada konu olarak tiirev
kavrami segilmekte ve Ogretmen adaylarmin TPAB gelisimleri tiirev kavrami
tizerinden irdelenmektedir. Calistaylarin sekillendirilmesinde literatiirde yer alan
tirev kavramina iligkin tiirev-limit, tiirev-egim ve tiirev-degisim orani iliskisi olmak
tizere li¢ bagliktaki 6grenci zorluklar1 dikkate alinmakta ve 6gretmen adaylarina bu

yonde egitimler verilmektedir. Boylece konu tabanli TPAB egitimleriyle, 6gretmen
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adaylariin diger gelisimlerinin yaninda AB’lerinin de gelisimi beklenmektedir. Bu
gelisimi inceleyebilmek amaciyla calistaylar dncesi ve sonrasi uygulanan tiirev alan
bilgisi anketi de az Once belirtilen c¢alistaylarin sekillendirilmesinde kullanilan
tiirevin ti¢ yonii dogrultusunda sekillenmektedir. Bulgular kisminda sunuldugu iizere
uygulanan anketler sonucunda 6gretmen adaylarinin tiirev alan bilgilerinin gelisme

gosterdigi goriilmektedir.

Calistaylar Oncesinde tiirev alan bilgisi anketinde O6gretmen adaylarindan tiirevi
tanimlamalar istendiginde iki 6gretmen adayi tiirevin {i¢ yoniine de deginirken bir
Ogretmen adayr tlirevin cebirsel taniminin yaninda tlirevin egimle iligkisine
deginmektedir. Geriye kalan bir 6gretmen adayr ise tiirevi integral kavramiyla
kanigtirarak egri altinda kalan alandan bahsetmekte ve dolayisiyla tiirevin ii¢ yoniine
de deginmemektedir. Burada tiirev-egim iliskisine deginen dort 6gretmen adayindan
ikisi ve tiirev-degisim oranina deginen iki Ogretmen adayi tlirevi tanimlarken bu
iligkilere dogru ve yeterli bir agiklama getirememektedir. Calistaylar sonrasinda ise
tirev kavramini tanimlarken 6gretmen adaylarindan dordii tiirevin ii¢ ydniinden
farkli ikisine deginmekte ve biri de tiirevi sadece cebirsel tanimiyla vermektedir.
Dort 6gretmen adaymin se¢mis oldugu ikililer egim ve degisim orani, limit ve
degisim orani, limit ve egim ile egim ve degisim orani seklinde olup biitiin 6gretmen
adaylarinin tiirev kavramini tanimlamada kullandiklar iliskileri dogru olarak ifade

ettigi gortilmistiir.

Ogretmen adaylar1 calistaylar dncesi tiirevin diger iki yoniine kiyasla tiirev-egim
iliskisini kurma baglaminda daha az zorluk yasamaktadir. Calistaylar Oncesinde
uygulanan ankette 0gretmen adaylarindan grafigi verilen bir fonksiyonun tlirevini
bulmalar istendiginde ii¢ 6gretmen adayr grafik lizerinde fonksiyonun tiirevini o
noktadaki tegetinin egiminden yararlanarak bulabilmekte ve bir 6gretmen aday1 da
bu girisimde bulunmakta ancak sonuca ulasamamaktadir. Calistaylar sonrasinda ise
biitiin 6gretmen adaylar1 grafigi verilen bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevini

fonksiyonun o noktadaki tegetinin egiminden yararlanarak bulabilmektedir.
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Tiirev alan bilgisi anketinde Ogretmen adaylarmin grafik {zerinden tiirevi
bulabildikleri goriilmekle birlikte belirtmek gerekir ki giris kisminda da deginildigi
lizere tiirev-egim iliskisini kurabilmek ayni zamanda tiirev-degisim orani ve tiirev-
limit iliskisini kurabilmeyle de baglantilidir. Nitekim tiirevin grafik iizerinde tegetin
egimini verdigi bilgisine bu iligkiler kurularak ulasilmaktadir. Calistaylar 6ncesinde
bu bilgi ezber olarak karsimiza ¢ikarken, dgretmen adaylarinca yasanan zorluklar

calistaylar sonrasinda yerini dogru bir tiirev-egim iliskisi kurabilmeye birakmaktadir.

Calistaylar oncesinde dort 6gretmen adayi bir noktada degisimin tlirevle miimkiin
olabilecegini ifade ederken tablo degerleri verilen bir fonksiyonun tiirevini bulmalari
istendiginde ise bu Ogretmen adaylarindan sadece ikisi degisim oranm1 bulma
girisiminde bulunmakta ancak onu da sonugsuz birakmaktadirlar. Burada tiirevin
cebirsel tanimimi veren O6gretmen adaylart da dahil olmak lizere higbir Ggretmen
aday1 fonksiyonun degisim tablosundan degisim oranlarinin limitini alarak tiirev
hesaplama yoluna gitmemektedir. Calistaylar sonrasinda biri cevapsiz birakmakla
birlikte dort 6gretmen adayir fonksiyonun bir noktadaki degisiminin tiirevle yani
degisim oranlarinin limiti ile hesaplanabilecegini agiklamaktadir. Ve bunu biitiin
Ogretmen adaylar1 tablo degerleri verilen fonksiyonun bir noktadaki tiirevini
bulurken uygulamaya koyarak tablo degerlerinden degisim oranlar1 bulmakta ve limit
yardimiyla tek noktada tiirevi hesaplayabilmektedirler. Goriildiigii gibi 6gretmen
adaylar1 c¢alistaylar oncesinde tiirev-degisim orani konusunda kismen bir bilgiye
sahipken c¢alistaylar sonrasinda bu iligkiyi kurma konusunda zorluk

yasamamaktadirlar.

Ogretmen adaylarmin tiirev alan bilgisi baglaminda gelisimlerinin &zetlendigi Tablo
8’de goriildiigli lizere tiirev kavrami {izerinden hazirlanan c¢aligtaylar 6gretmen
adaylariin tiirev kavramma iligkin belirlenen ii¢ zorluk baglaminda da gelisim

gostermelerine neden olmaktadir.
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Tablo 8: Tiirev alan bilgisi anketi sonuglari

, Calistaylar ~ Calistaylar
Ogretmen adayi sayist

oncesi sonrasi
Tiirev tanimlarken tlirev-limit iligkisinden faydalanan 2 3
Ogretmen aday1 sayist
Tirev tanimlarken tiirev-egim iliskisinden faydalanan 4 3
Ogretmen aday1 sayisi (2’st eksik)
Tiirev tanimlarken tiirev-degisim orani iliskisinden 2 3
faydalanan 6gretmen adayi sayisi (2’si1 de eksik)
Grafigi verilen bir fonksiyonun tiirevini tlirev-egim 3 5
iligkisi yardimiyla hesaplayabilen 6gretmen adayi sayisi
Fonksiyonun tek bir noktada degisim oraninin tiirev 4 4
yardimiyla hesaplanabilecegini ifade eden Ogretmen (yetersiz)
aday1 sayist
Tablo degerleri verilen bir fonksiyonda bir noktadaki 2 5

tiirevi degisim oranlarinin limitini alarak hesaplayabilen (2’si de eksik)

Ogretmen aday1 sayist

Belirlenen kazanimlar dogrultusunda hazirlanan PAB c¢alistayinin uygulamasi sonucu
Ogretmen adaylarinin tiirevin {i¢ yoniine (egim, degisim orani ve limit) iliskin 6grenci
zorluklarini dikkate alarak zorluklar hakkindaki bilgisini tlirev §gretiminde kullanma

bakimindan 6nemli gelismeler gosterdigi gdzlenmektedir.

2005°de yayinlanan yeni matematik dgretim programi (MEB, 2005) ile birlikte tlirev
konusunun Ogretimi de degisme gostermektedir. Tiirev konusunu konum-zaman
fonksiyonundan ortalama hizlar bularak anlik hiza ulasacak sekilde bir etkinlikle ele
alan yeni matematik 6gretim programi bunun ardindan grafik {izerinde yaklasimlar
gostermekte ve tiirevin egimle iliskisine deginmektedir. Bu ¢aligmada gelisimleri
incelenen bes 6gretmen adayr da calistaylar oncesinde hazirlamis olduklar1 birinci
ders planlarmi, yaymlanan yeni matematik Ogretim programi dogrultusunda
hazirlamaktadirlar. Ogretmen adaylar1 ders planlarinda kazanmimlar kismina

programda yer alan tiirev konusunun ilk kazanimini yani “Tiirev kavramini fiziksel ve
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geometrik uygulamalar yardimiyla aciklar, tirevin tammini  kullanarak bir
fonksiyonun bir noktadaki tiirevini bulur” kazanimmi yazmaktadirlar. Ders planini
sadece taslak olarak hazirlamis olan bir 6gretmen adayr disinda kalan dort 6gretmen
aday1 da ders notlarinda bu kazanim dogrultusunda tiirevin fizikle ve egimle iliskisini
ayr1 ayrt ele almaktadir. Tirevin fizikle iliskisini ele alirken konum-zaman
fonksiyonu veren 0gretmen adaylar1 dnce ortalama hizi sorgulamakta ve iki ya da {i¢
ortalama hiz degeri bulmaktadirlar. Ardindan anlik hiz i¢cin h degeri 0’a giderken
ortalama hiz1 inceleterek diyerek direk limit kullanimina ge¢mektedirler. Bu sekilde
anlik hiz bulmalarinin ardindan tiirevle geometri iligkisine deginen 6gretmen adaylari
burada da dnce egim tanimlamakta sonrasinda ise grafik iizerinde bir fonksiyonun bir
noktadaki tegetinin egimini bularak noktada tiirevin fonksiyonun o noktadaki
tegetinin e§imi oldugunu not etmektedirler. Tiirevin limit ve egimle iliskisine bu
sekilde deginen 0gretmen adaylar1 degisime ise ortalama hiz ya da egim taniminm
verirken “y”deki degisim/ x’deki degisim” seklinde deginmekte ancak bundan 6teye

gidememekte ve tlirev-degisim orani iligkisini kuramamaktadirlar.

Goriildiigii gibi c¢alistaylar Oncesi O6gretmen adaylarinin hazirladiklar dersler
ogrencilerin zorlanabilecegi noktalar1 dikkate almamaktadir. Literatiirde 6grencilerin
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 olmamakla birlikte karsilasilabilecek herhangi bir
durumda da kullamminda zorluk olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin
hazirladiklar1 birinci ders plani tiirev-egim ve tiirev-limit iliskine ezber sekilde
deginirken tiirev-degisim orani iliskisine ise deginmemektedir. Bu sekilde tiirev
ogretimi gergeklestirildiginde 6grenciler tiirev kavraminda limit kullanildigr ve bir
noktada tiirevin fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimine esit oldugu gibi bilgilere
ezbere sahip olabilmekte ancak karsilarina ¢ikabilecek bazi durumlarda bu iliskileri
kullanmada zorluk yasayabilmektedirler. Ayn1 sekilde bdyle bir egitimle tiirevin
degisim orani ile iligkisi de hi¢ ortaya konmamakta ve 6grencilerin tiirevin kavramsal
olarak ne ifade ettigini anlamalar1 hususunda problemler yasanmaktadir. Dolayisiyla
Ogrenciler literatiirde belirlenen tiirev-limit, tlirev-egim ve tiirev-degisim orani

iligkisini kurmada zorluklar ¢cekebilmektedirler.
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PAB calistayr sonrasinda Ogretmen adaylarmin tiirev kavramina iliskin 6grenci
zorluklar1 hakkindaki bilgilerinde ciddi gelisimler gozlenmistir. Calistaylar oncesi
yukarida agiklandigi sekilde ders plani hazirlamis olan 6gretmen adaylari, birinci
ders planlar1 {izerine yapilan miilakatlarda Ggrencilerin literatiirde belirlenen iig
baslikta zorlanabileceklerini dngormemektedirler. Miilakatlarda 6gretmen adaylari
Ogrencilerin tiirev bulurken tiirevin cebirsel tanimini1 kullanmada, limit almada veya
grafik ¢izmede vs. zorlanabileceklerini ifade etmektedirler. PAB c¢alistay1r sonrasi
Ogretmen adaylar1 ile hazirlamis olduklar1 ikinci ders plani iizerine yapilan
miilakatlarda ise 6gretmen adaylarindan dordii limit 6n bilgisinin tiirevi anlamak i¢in
gerekli olduguna, tigii 6grencilerin “tiirev egimdir”’ seklinde algilayabilecegine ve
yine Ugii de Ogrencilerin tek noktada degisimi anlamakta zorlanabilecegine
deginmektedir. Calistaylar esnasinda sinifta bu konuda derin tartismalar yasanmustir.
Ogretmen adaylarmdan biri miilakatta bu tartismalara atifta bulunarak limit
kavraminin gergek degere ulasip ulasmadiginin zaten bir tartisma konusu olduguna
deginmekte ve dolayisiyla Ogrencilerin bunu anlamakta zorlanacagimi ifade
etmektedir. Yani tek noktadaki anlik degisim oranini bulabilmek i¢in iki nokta arasi
degisim oraninin limiti alindiginda bu degerin gercekten o noktadaki anlik degisim
orant olup olmadiginin anlasilmasinin zorluguna deginmektedir. Bunlarla birlikte
O0gretmen adaylarinin hepsinin de literartiirde yer alan tiirev kavramina iligskin

ogrenci zorluklart hakkinda bilgi sahibi olduklar1 goriilmektedir.

Verilen egitimler sonrasinda Ogretmen adaylarinin hepsinin 6grenci zorluklar
hakkinda yeterli bilgi sahibi olmalarina ragmen, Ogrenci zorluklari hakkindaki
bilgilerini derslerine yansitma hususunda Ogretmen adaylarinin bazi zorluklar

yasadiklari tespit edilmistir

PAB calistay1 sonrasi ikinci ders plant ve bu ders planini uyguladiklart mikro
Ogretimlerinde O0gretmen adaylarindan biri bakterilerin zamana bagli iiremelerini
veren, dordii de bir hareketlinin zamana bagli aldig1 yol miktarini veren fonksiyonlar
tizerinden anlik hiz bulmaya calismaktadir. Bu amagla oncelikle ortalama hizlar

hesaplatip bunlarla tablo olusturmaktadirlar. Ogretmen adaylarindan ikisi bu noktada
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ortalama hizlarin aslinda fonksiyonun iki nokta arasindaki degisim orani olduguna
deginmektedir. Dolayisiyla bu tablo fonksiyonun degisim oranlar1 tablosu
olmaktadir. Olusturulan bu tablo ile anlik hiz bulunacak an (yani nokta) civarindaki
degisim oranlar1 daha net bir sekilde goriilmekte ve dolayisiyla bu degerlerin
belirlenen noktada bir degere yaklastigi sezdirilebilmektedir. Ogretmen adaylari
derslerinde bu tablo degerlerinin nasil degistigi, bu noktadaki anlik hizin (anlik
degisim oraninin) tahmin edilip edilemeyecegi, bu tahmin edilen anlik hizin (anlik
degisim oraninin) ne sekilde hesaplanabilecegi, iki nokta aras1 ortalama hiz (degisim
orani) bulurken daha yakin noktalar segme isleminin nereye kadar devam edebilecegi
gibi sorular sormaktadirlar. Dort Ogretmen adayr bu sorular dogrultusunda
Ogrencilerden gelen yanitlarla dersi sekillendirmekte ve Ogrencilerin limit
kullanilmali sonucuna ulagmalarini saglamaktadirlar. Bir 6gretmen adayr ise bu
sorular1 sormaya caligmakta ancak ogrencilerle diyalog kurmakta yani anlasilir
sorular sormakta pasif kalmakta ve dolayisiyla bekledigi cevaplar1 almakta zorluk
yasamaktadir. Ortalama hizin degisim orami oldugunu da ifade etmemis olan bu
O0gretmen aday1 ortalama hizlar tablosundan anlik hiza gegiste limit kullanilmasi
gerektigini kendisi ifade etmek zorunda kalmakta ve bu sekilde tiirevde limit
kullanilmasinin gerekliligine deginmektedir.

Ogretmen adaylar1 anlik hiz bulmalarmin ardindan bu degerleri yani tablodaki
degisim oranlarim grafik {izerinde incelemeye koyulmaktadirlar. Tablodaki degerleri
grafik iizerinde gosteren 6gretmen adaylart iki noktadan gecen kirisi ¢izmekte ve bu
kiris {izerinde dik {icgen olusturmaktadir. Iki &gretmen adayr bu asamada grafik
tizerinde degisim oranina Ozellikle vurgu yapmakla birlikte 6gretmen adaylarinin
hepsi de ortalama hiz degerlerinin bu olusan dik licgende pozitif yondeki acisinin
tanjant1 yani kirisin egimi oldugunu Ogrencilere sorduklar1 sorularla sdyletmeye
caligmaktadirlar. Bu sekilde Ogretmen adaylari, Ogrencilerin fonksiyonun bir
noktadaki tiirevi fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimidir bilgisine ezbere sahip
olmalarindan ziyade aslinda tiirev kavraminin grafik iizerinde bdyle bir sonug
dogurdugunu goérmelerini saglamaktadirlar. Boylece 6gretmen adaylar tiirevin ii¢

yoniinii iliskilendirmeye ¢aligmakta ve dolayisiyla 6grencilerin tiirev kavramini daha
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net anlamalarina yardimeci olarak onlarin karsilarina c¢ikabilecek farkli tiirev

uygulamalarinda zorlanmamalarin1 hedeflemektedirler.

Yukarida 6zetle deginildigi gibi 6gretmen adaylar1 PAB calistay1 sonras1 derslerinde
literatiirde belirlenen {i¢ bagliktaki zorluklara dikkat etmekte ve ogrencilerin
zorlanmamalar1  icin  etkinlikler planlamaktadirlar.  Ogretmen  adaylarmin
derslerindeki degisim kazanimlarinda da goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ilk
ders planlarindaki kazanimlar1 yeni ortadgretim matematik programinda yer alan
kazanimdir. PAB calistaylarinda bu konuya da deginilerek kazanimlarda 6grenci
zorluklarin1 dikkate almak gerekliligi tizerinde durulmakta ve d6gretmen adaylari ile
tirev dersi icin kazanim yazma etkinligi yapilmaktadir. Bu etkinlikte 6gretmen
adaylar1 kazanimlar olusturmakta ve olusturduklar1 kazanimlarda tiirevin {ic
basliktaki 6grenci zorluklarina yer vermektedirler. Calistaylar dncesinde 6gretmen
adaylar1 ders planlarinda programdaki kazanima yer verirken calistaylar sonrasi
etkinlikte hazirladiklar1 kazanimlardan da faydalanmak suretiyle yeni kazanimlara

yer vermektedirler.

Gortildigi gibi kavrama yonelik PAB egitimi ile birlikte Ogretmen adaylar
hazirladiklar1 derse bir biitiin olarak bakmakta ve her sathasinda 6grenci zorluklari
bilgilerini yansitmaya calismaktadirlar. Dolayisiyla derslerinin her sathasini bilingli
ve belli kriterleri dikkate alarak hazirlayan 6gretmen adaylar1 yukarida da gorildigi

gibi daha etkili bir 6gretim gergeklestirebilme yolunda ilerleme kaydetmektedirler.

Son yillarda tanimlanan TPAB ¢ergevesi ile birlikte, O0gretmen yetistirmede
teknolojik araclar1 kullanmanin pedagojik yoniiniin 6gretmen ve dgretmen adaylarina
kazandirilmasmin énemine deginilmektedir (Akkog, Ozmantar ve Bingdlbali, 2008).
Bu calismada da PAB c¢alistayr sonrasi gelisme gosterdikleri goriilen 6gretmen
adaylarina TPAB calistay1 da uygulanmis ve 6gretmen adaylarmin bu yonde de

gelisme gosterdikleri gozlemlenmistir.

Ogretmen adaylarmin PAB calistayr sonrasinda tiirev kavramina iliskin 6grenci

zorluklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklari belirlenmisti. Dolayisiyla TPAB
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calistay1 sonrasinda da bu bilgiye sahip olan 6gretmen adaylar1 miilakatlarda tiirev
kavraminda 6grencilerin hangi noktalarda zorlanabilecegini ifade edebilmektedirler.
Tablo 9°da calistaylar oncesinde, PAB calistay1 sonrasinda ve TPAB calistayi
sonrasinda tiireve iliskin 6grenci zorluklarini O6ngoéren Ogretmen adayr sayilari

verilmektedir.

Tablo 9:Ogrenci zorluklar1 5ngdren dgretmen aday: sayilari

Ogretmen aday1 sayis1 Calistaylar PAB calistay1 TPAB calistay1
oncesi sonrasi sonrast
Tirev-limit iliskisi 1 5 5
Tiirev-egim iligkisi 0 5 5
Tirev-degisim orani iliskisi 0 5 5

Bahsi gecen miilakatta 6gretmen adaylan tiireve iliskin 68renci zorluklarina ek
olarak teknolojinin gorsellestirme sagladigindan, 6grenciyi aktif tuttugundan vs.
bahsetmekte ve hazirladiklar1 derste kullandiklar1 grafik analizi programi ile ilgili

asagidaki noktalara deginmektedirler:

. Dersi tahtada anlatirken dnce ortalama hizlar bulunmakta ve ortalama hizlar
tablosu c¢izilmekte ardindan grafik {izerinde incelemeler yapilarak devam
edilmektedir. Ancak program kullanildiginda bunlarin hepsi ayni ekran iizerinde
goriilmektedir (Bkz: Ek2). Dolayisiyla tiirevin li¢ yoniiyle ilgili iliskilendirmeler
daha rahat yapilabilmektedir.

. Programda fonksiyon c¢izimleri daha kisa siirede, daha rahat ve gergekei
olmakta ve fonksiyon {izerinde ¢izilen kirisler birbirine karismadan goriilebilecek
sekilde c¢izilebilmektedir.

. Gerek tablo degerlerinde, gerekse grafik iizerindeki kirislerde yaklasimlar, A
degeri istenildigi kadar kiigiik degerler alabildigi ve ¢ok fazla nokta i¢in deger
hesaplatilabildigi i¢in daha rahat sergilenmekte, 6grenci limit siirecini daha net

gorebilmektedir.
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. Yine grafik iizerinde biiyiitme butonundan faydalanarak tiirev-egim iligkisi
daha rahat kurulabilmekte ve Kkirislerin tegete yakinsamasi net bir sekilde
gortlebilmektedir.

" Tahtada tiirev anlatirken degisim oraninda 0/0 belirsizlik durumu olugmakta
ve bunu gidermek i¢in limit kullanilmaktadir. Burada O6grenciler belirsizlik
durumunda limit kullanilir gibi bir iliski kurabilmektedirler. Ancak tlirevde anlik
degisim oranina ulagsmak i¢in limite ihtiyag¢ vardir, yani tiirevde limit kaginilmazdir.
Program yardimiyla tiirev anlatilirken yaklasimlar sezdirilip direk limite gecis
saglanabilmekte ve belirsizlik durumu gibi bir durum iizerinde durulmasina gerek
kalmamaktadir.

. Grafik analiz programi belli bir noktadan sonra hesaplama yapmamakta ve bu
noktadan sonraki degerleri yuvarlamaktadir, dolayisiyla bu programin bir
kisitlamasidir. Ancak tiirevde degisim oranlarinin limiti alinmaktadir ki programin
yaptigit bu yuvarlama limit degerini vermektedir. Dolayisiyla programin bu
kisitlamas1  Ogretmenler tarafindan tiirevde limite gecis yaparken avantaja

cevrilebilmektedir.

TPAB c¢alistay1r sonrast ders planlar1 iizerine yapilan miilakatlarda teknolojinin
ogrenci zorluklarini gidermeye yonelik avantaj ve dezavantajlarina deginen 6gretmen
adaylar1 bu bilgilerini ¢alistaym “Ogretmen adayi, 6grencilerin tiirev kavramina
yonelik zorluklar1 yenmede teknolojik araclarin imkan ve kisitlamalarimi dikkate
alarak nasil kullanilabilecegine dair yaklagimlar gelistirir” kazaniminda da

hedeflendigi gibi derslerine yansitmaya ¢aligsmaktadir.

Ogretmen adaylari TPAB calistay1 kapsaminda yeni programlar dgrenmekte ve
calistaylarda da lizerinde duruldugu gibi teknolojiyi amag degil arag olarak derslerine
gerekli yerlerde entegre etmeye caligmaktadirlar. PAB c¢alistay1 sonrasi iki dgretmen
aday1 ortalama hizlarin degisim orani olduguna deginirken TPAB ¢alistay1 sonrasi {i¢
Ogretmen aday1 bunu dersinde ifade etmekte ve bir 6gretmen adayi ise bunu iizerinde
durmadan belirtmektedir. PAB calistay1 dncesi ¢izilen grafik {izerinde degisim orani

vurgusunu iki Ogretmen adayr yaparken TPAB c¢alistayr sonrasi grafik analiz
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programinda ¢izilen grafik ilizerinde yan taraftaki tablodan da faydalanarak degisim

orani vurgusunu dort 6gretmen aday1 da yapmaktadir.

Ogretmen adaylar1 hazirladiklar ikinci derslerinde de oldugu gibi TPAB calistay:
sonrasinda bakterinin zamana bagl liremesini veya hareketlinin zamana bagl aldig:
yolu veren fonksiyondan hareketle anlik hiz bulmaya calismaktadirlar. Bu amagla
once ortalama hiz hesaplamakta ancak bir dnceki derslerinden farkli olarak ortalama
hizlar1 bulma asamasinda grafik analiz programinda grafik ¢izimine ge¢cmektedirler.
Programda fonksiyonu ¢izdirdiklerinde olusan ekranda degisim oranlari tablosu da
cikmaktadir (bkz: Ek2). Burada ortalama hizlarin degisim orani oldugu program
ekraninda goriilebilmekte, ancak bu vurguyu ii¢ 6gretmen aday1 yapmaktadir. Burada
olusan tabloyu bazi1 6gretmen adaylar1 tahtada ¢izdikleri tabloya gegirirken bazilar
buna gerek duymamaktadir. Ayrica iki 6gretmen adayr miilakatlarda bu konuyla ilgili
tahtada ortalama hizlar1 hesaplayip tabloyu olusturacaklarim1 ve programdan bu
degerleri kontrol edip onaylama bakimindan faydalanacaklarini ifade etmektedirler.
Ancak Ogretmen adaylar1 bu ifadelerindeki gibi Once tahtada tablo olusturup
ardindan program yardimiyla tablo olusturmakla birlikte bunu yaparken derste bir
kopukluk yasatmamaktadirlar.

Ogretmen adaylar1 fonksiyonun grafigini ¢izdirdikleri program ekraninda AX'e
degerler vererek fonksiyonun sagindan ve solundan yaklasimlart &grencilere
gostermektedirler. Burada A’y1 birkag defa kiiciiltmekte ve ¢cok daha yakin noktalar
incelemeye almaktadirlar. Bu yapilirken grafigin sagindaki degisimleri gosteren
tablodan da degerleri takip etmekte ve Ogrencilere bununla ilgili sorular
sormaktadirlar. Ayni zamanda ekranin sag {Ust kosesinde tamimlanan egim
fonksiyonuyla tablodaki degerlerin nasil hesaplandigi goriilmektedir. U¢ 6gretmen
aday1 bundan faydalanarak degisim orani vurgusunu yapmakla birlikte ayn1 zamanda
bu egim fonksiyonu olup tlirev-egim iligkisini gormede de fayda saglamaktadir.
Ogretmen adaylar1 programin biiyiitme butonundan faydalanarak ekrandaki grafige
daha yakindan bakmakta ve orada olusan iiggen iizerinden tiirev-egim iliskisine
deginmektedirler. Yine bu sekilde istenen noktaya yaklasimin sonsuza kadar devam

edebilecegi sezdirilmektedir. Bu ise dgrencileri limit alma siirecine sokmakta ve
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limiti alimacak fonksiyon da ekranin sag {ist kosesinde yer alan egim fonksiyonu
olmaktadir. Biitiin 6gretmen adaylar1 bu siirece deginirken ayni zamanda biiylitme
penceresindeki grafik iizerinde olusan ticgeni tahtada ¢izdikleri grafik iizerinde de

belirtmekte ve burada degisim oran1 vurgusu yapmaktadirlar.

TPAB calistayr sonras1 grafik analiz programini derslerinde kullanan 6gretmen
adaylar1 tiirevin cebirsel tanimini vermeye c¢alisirken de ekranda goriilen egim
fonksiyonu ve dgrencileri ulastirdiklar: limit siireci sonucu bunu ¢ok daha kolay bir
sekilde yapabilmektedirler. Tiirevin {i¢ yonii arasindaki iligkilendirmeler ise bir
biitiinliik olusturmakta ve Ogretmen adaylari genel olarak bu iliskilendirmeleri
yapmada basar1 gdstermektedirler. Ogretmen adaylarmin ¢alistaylar oncesi, PAB
calistay1 sonrasi ve TPAB calistay1 sonras1 derslerinde dikkate aldiklar1 6grenci

zorluklar1 Tablo 10°da 6zetlenmektedir.

Tablo 10: Derslerinde 6grenci zorluklarini dikkate alan 6gretmen aday: sayilari

Ogretmen aday1 sayis1 Caligtaylar PAB calistay1 TPAB calistay1
oncesi sonrasi sonrast
Tirev-limit iliskisi 0 5 5
Tiirev-egim iligkisi 0 5 5
Tirev-degisim orani iliskisi 0 3 4

Burada amag teknolojiyi kullanmaktan ziyade onu derste dogru ve gerekli
durumlarda kullanmaktir. TPAB c¢alistayr esnasinda bununla ilgili siniftaki
tartismalarda 6gretmen adaylar1 da bu konuda fikirlerini beyan ederken sirf teknoloji
kullanmak adina konunun arka planda kalmasinin anlamsizligina deginmektedirler.
Siniftaki bazi1 6gretmen adaylar “ben tahtada bazi konulari 6grencilerin daha rahat
anlamasin saglayabiliyorsam neden teknoloji kullanayim ki neden zorlastirayim
ki?” demekte asil amacin 6gretimi en iyi sekilde gergeklestirebilmek oldugunu

vurgulamaktadir.

Bu c¢aligmayla TPAB’nin 06grenci zorluklar1 bileseninde 6gretmen adaylarinin

gelisimleri ortaya konmustur. Goriildigi gibi zorluklar hakkinda sahip olunan
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bilginin &gretime entegrasyonu uzun siireli bir gelisim gerektirmektedir ve bu
gelisim siirecinde yasanilan bu zorluklarin 6gretmen yetistiriciler tarafindan takip
edilmesi ve Ogretmen adaylar1 tarafindan da ileriye yonelik gelisim hedefi olarak

ortaya konarak 6zellikle staj 6gretimleri siirecinde gelistirilmesi gerekmektedir.

Ayrica literatlirde de deginildigi gibi bir kez daha ifade etmek gerekir ki TPAB’nin
bir boyutu kavram bilgisi olup TPAB egitimlerinin kavramlar lizerinden verilmesi
daha somut bir egitim dogurmakta ve uygulamaya doniik olmaktadir. Dolayisiyla
Ogretmen egitiminde kavramlar lizerinden TPAB egitimi verilmesi 6nerilmekte ve bu

calisma da buna bir 6rnek teskil etmektedir.

4.2.ONERILER

Calismanin bu kisminda, caligmayla birlikte ortaya konanlar 1s181inda yapilabilecek

yeni ¢aligmalar i¢in 6neriler sunulmaktadir.

Calismada, TPAB iizerine yapilmis calismalarda AB’nin goz ardi edildigine ve bu
konudaki literatiir bosluguna deginilmisti. Bu dogrultuda calismada hazirlanan
calistaylar kavram tabanli hazirlanip uygulanmis ve bu yonde 6gretmen adaylarinin
gelisme gosterdigi gozlenmistir. Boylece kavrami 6n plana ¢ikaran TPAB ¢ercevesi
hem 6gretmen adaylarinin 6gretmen yeterlilikleri bakimindan gelismesini saglamak
amaciyla verilecek egitimleri sekillendirmekte hem de ogretmen adaylarinin
teknoloji entegrasyonuna yonelik gelisimlerini takip etmek icin bir ¢erceve
sunmaktadir. Bu baglamlarda bu calisma mevcut literatiire somut bir cerceve

sunmaktadir.

Ogretmen adaylarmin  TPAB’nin  dgrenci  zorluklar1  bileseninde — gelisme
gosterdiklerini tiirev kavrami iizerinden ortaya koyan bu g¢alismanin bir pargasi
oldugu projede diger bazi matematik kavramlar1 iizerinden TPAB egitimleri
verilmeye devam edilmekte ve bu kavramlar {izerinden Ogretmen adaylarinin
TPAB’lerinin gelismesi hedeflenmektedir. TPAB konusundaki c¢aligmalarin daha
ziyade TPAB’ni genel anlamda ele aldigi, bagka bir deyisle TPB ¢ergevesinde ele
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aldig1 diistiniiliirse bu ¢aligma bu baglamda literatiirdeki boslugu doldurmaya yonelik

bir adim teskil etmektedir.

Park ve Oliver’in (2008) belirttigi gibi 6grenci zorluklar1 bileseni fen ve matematik
egitiminde pek ¢ok arastirmaci tarafindan PAB’nin bir bileseni olarak ele alinmakta,
Ogretmen ya da 6gretmen adaylariin 6gretmenlik bilgi ve becerilerinin dl¢iilmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma TPAB’nin 6grenci zorluklar1 bilesenindeki kuramsal
cercevesinin 0gretmen adaylarini yetistirmede, 6gretmen adaylarina sunulacak igerik
ve onlarin gelistirmeleri hedeflenen beceriler konusunda yol gosterici olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla c¢aligmada bahsi gegen, TPAB
kuramsal c¢ercevesinde hazirlanan c¢alistaylardan oOzellikle fen ve matematik
alanlarindaki Ogretmen yetistirme programlarinin igeriginin olusturulmasinda
faydalanilabilecegi goriilmektedir. Bu konuda 6zellikle matematik egitiminde sadece
Tiirkiye baglaminda degil uluslar aras1 diizeyde de aragtirmalara ve aym sekilde

farkli kavramlar i¢in de yapilabilecek ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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EKLER

Ek 1: Tiirev alan bilgisi anketi

SORU 1: Tiirev kavramini istediginiz sekilde tanimlayiniz.

SORU 2: Tiirev kavrami, yukarida vermis oldugunuz tanim disinda baska tiirlii
tanimlanabilir mi? Cevabiniz1 agiklayiniz.

SORU 3: . Sizce bir fonksiyonun herhangi bir noktada ne oranda degistigi
belirlenebilir mi? Cevabiniz1 agiklayiniz.

SORU 4: Bir otomobilin aldigt yolun zamana bagli degisimi F(t)="5t>+50t

fonksiyonu ile verilmistir. Buna gore otomobilin 5.saatteki hizin1 bulunuz.
SORU 5: f(x)=2" fonksiyonun x=1 noktasindaki tiirevinin miimkiin olan en yaklasik
degerini bulunuz.

SORU 6: f(x)=5x>+50x fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik defisim oranini
bulunuz.

SORU 7: f

ol ” Bir bisikletlinin aldig1 yolun zamana bagh
degisimi  yandaki f fonksiyonu ile

T verilmistir. Buna gore bisikletlinin 1.

| saniyedeki hizin1 bulunuz.

SORU 8: f(x)fonksiyonun belli noktalardaki degerleri asagidaki tabloda
verilmistir. Buna gore 7(x) fonksiyonunun x=3 noktasindaki tiirevinin degerini
bulunuz.

X 23 24 2.5 2.6 27 128 |29 3.0 3.1 32 33 34 3.5 3.6

3.7

Sfx) | 729 | 7.76 | 825 | 8.76 | 9.29| 9.84 | 1041 | 11.00| 11.61| 12.24 | 12.89| 13.56| 14.25| 14.96

15.69
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Ek 2: Grafik analiz programindan bir érnek goriintii

? tablo tiirev al Dol el <« ? |5
Egim Edim fonksiyonu |
#
251
~Efim fonksiyonu———
2 fix+ A x)—fi(x)
y=X Ax
201 Ax
0.1 Sl
15k ¥ |y | Edim
-5 -949
4116 -7 5
-3 9 -84
10
-2 4 -358
-1 1 -145
o o 04
5 11 1 21
.'1/ N I I

Sekil 20: Grafik analiz yazilimi programindan bir goriintii (Akkog, 2006)
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Ek 3: Miilakat sorulari ¢ercevesi

Ogrenci zorluklar1 (PAB):

1. Anlatacagin konuda 6grenciler hangi noktalarda zorluklar ¢ekebilirler?

2. Sen bu zorluklar1 ders planinda ne kadar dikkate aldin ve buna dayali olarak
ne yaptin?

3. Sence anlattigin konuyu 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmak i¢in neler

yapilmalidir ve sen neler yapmay1 planladin?

Ogrenci zorluklar1 (TPAB):

1. Anlatacagin kavramla ilgili 6grenci zorluklarini gidermeye yonelik olarak

teknolojiden nasil faydalanmay planladin?

2. Sence teknoloji bu agidan dersine neler katmaktadir?
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Olgme-degerlendirme stratejileri
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Ders sonrasinda
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