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ÖZET 
 

Dinamik Matematik Yaz  Kullan n Ö rencilerin Türev Kavram n Geometrik 
Boyutuna li kin Anlamalar na Etkisi 

      

Geleneksel olarak yürütülen analiz ö retimi sürecinde, ders içerisinde yer alan 

kavramlar a rl kl  olarak cebirsel formda sunulmakta ve cebirsel i lem gerektiren 

problemlere a rl k verilmektedir. Dersin bu ekilde ele al nmas  sonucunda ö renciler 

sembollerin ne anlama geldi inden çok bu sembollerle yürütülen i lemler üzerine 

odaklanmaktad rlar. Bu durum ö rencilerin analiz kavramlar na ili kin kavramsal 

renmelerini geli tirme yerine i lemsel ö renmelerini geli tirmelerine neden olmaktad r. 

Bu çal mayla, dinamik matematik yaz  destekli tasarlanm  ö renme ortam n 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar na etkisinin geleneksel 

renme ortam yla k yaslanarak incelenmesi amaçlanm r. Yar  deneysel tasar n 

benimsendi i ara rman n örneklemini üniversite düzeyinde türev kavram  ile ilk kez 

kar la an ve farkl  iki s fta yer alan ilkö retim matematik ö retmeni adaylar  

olu turmaktad r. Ö retim deney grubunda bilgisayar destekli tasarlanm  çal ma 

yapraklar  do rultusunda bilgisayar laboratuvar nda, kontrol grubunda ise geleneksel s f 

ortam nda gerçekle mi tir. Ö rencilerin anlamalar  de erlendirmek için türev konusu 

içerisinde yer alan alt ba klara hitap eden be  test literatür ve uzman görü ü 

do rultusunda haz rlanm  ve uygulanm r. Ayr ca her iki gruptan seçilen mülakat 

rencileri ile testlerde yer alan sorular üzerinde görü meler gerçekle tirilmi  ve anlama 

seviyeleri APOS teorisi temelinde incelenmi tir. Ara rmada elde edilen bulgular, deney 

grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran daha iyi 

anlamalar gerçekle tirdi ini göstermi tir. Bunun yan  s ra, deney grubunda yürütülen 

retimin ö rencilere dinamik dü ünme süreçleri kazand rd  ve problem çözme 

becerilerine olumlu katk  sa lad  ortaya ç km r. Ara rma kapsam nda elde edilen 

sonuçlar nda türev kavram n ö retimine ve ileride yap labilecek ara rmalara ili kin 

önerilerde bulunulmu tur. 

 

 

Anahtar Kelimeler:  Türev Kavram , Te et Kavram , Matematiksel Anlama, Analiz 

retimi, Bilgisayar Destekli Matematik Ö retimi 
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ABSTRACT 
 

The Effect of Using Dynamic Mathematics Software on Students’ Understanding of 
the Geometric Meaning of the Derivative Concept 

 
The traditional approach to the teaching of calculus favors the algebraic 

representation of mathematical concepts and gives emphasis to the problems that involve 

symbolic and algebraic manipulation. Students concentrate more on the manipulation of 

symbols, rather than their meanings, as a result of adopting such an approach. This, in 

turn, results in students developing procedural knowledge instead of conceptual 

understanding of calculus concepts. 

The purpose of this study was to investigate the effect of using dynamic 

mathematics software, compared to the traditional approach, on students’ understanding 

of the geometric meaning of the derivative concept. The study adopted a quasi-

experimental research design with two intact classes of students who were prospective 

elementary mathematics teachers and had not been given any formal instruction about 

the derivative concept at the university level prior to the study. The two classes were 

randomly assigned as experimental and control. Instruction in the experimental group took 

place in a computer laboratory, where students worked in pairs to complete the tasks 

introduced in the form of work-sheets using GeoGebra, while the control group was taught 

the same content in a traditional environment using chalk and board. To assess the 

students’ understanding, five tests addressing different topics concerning the derivative 

concept were administered to the groups during the study. Additionally, clinical interviews 

were conducted with nine students in each group to determine their level of understanding 

with respect to APOS theory. The findings revealed that the students in the experimental 

group developed a better understanding of the derivative concept than those in the control 

group. The results showed that the instruction in the experimental group was more 

effective in developing dynamic thinking processes and in improving problem solving 

skills. Based on the results of the study, suggestions for improving the teaching and 

learning of calculus, as well as for further studies, were made. 

 

 

Key Words:  Derivative concept, Tangent concept, Mathematical Understanding, 

Calculus  Teaching, Computer Based Mathematics Education 
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1. G  
 
Matemati in bir çok dal nda ve kavram nda oldu u gibi, analiz dal n ortaya 

kmas ndaki etken bir probleme çözüm getirme aray  olmu tur. Günümüzde analiz 

dal n temelini olu turan sonsuz küçük (infinitesimal) fikri sezgisel anlamda ilk olarak 

Antik Yunan matematikçilerinin bir çemberin alan  hesaplamaya yönelik giri imlerinde 

kendisini göstermektedir. Eski Yunan matematikçilerinden olan Eudox sonsuz küçük fikri 

üzerine temellendirdi i tüketme metodu (method of exhaustion) ile ekillerin alan  

hesaplamak için bir yöntem ortaya koymu tur. Archimedes tüketme metodunu kullanarak 

bir kiri  ile s rlanan bir parabol parças n alan n, bu s rlanan alan içerisine 

çizilebilecek en büyük alana sahip üçgenin alan na oran n  oldu unu göstermi  (Baki, 

2005) ve çemberin alan na, merkezi çemberin merkezi olan düzgün çokgenlerin alanlar  

yard  ile yak nla r (Bühler, 1990). Fakat Antik Yunan matematikçileri yöntem 

içerisinde yer alan tekrarlama sürecini sonlu say da ad m için uygulamaktayd . Yap lan 

tekrarlamalar sonucunda olu an de erlerin, tekrarlama say n sonsuza raksad nda, 

limiti durumu ile ilgilenilmemekteydi. Bunun sebeplerinden biri, o tarihlerde geometrik 

büyüklüklerin say sal olarak ele al nmamas , sadece geometrik nesnelerin uzunlu u, alan  

ve hacimlerinin birbirine olan oranlar ndan bahsedilmesiydi. Di er bir ifade ile, bir 

dikdörtgenin alan  nedir sorusu bir anlam ifade etmemekte iken, iki diktörtgenin alanlar n 

birbirine oran  nedir sorusu anlaml  idi (Boyer, 1959). Bir di er sebep ise zaman n me hur 

filozofu Zenon’un uzay ve hareket ba lam nda ortaya att  ve günümüzde yayg n olarak 

bilinen paradokslar na (Ör. Aschille ve kaplumba a, hareket edemeyen ok vb.) kar  kabul 

gören bir cevap verilememesiydi (Boyer, 1959). Antik Yunan matemati inden yakla k 

2000 y l sonra, Newton ve Leibnitz’in ayn  tarihlerde birbirlerinden ba ms z olarak e riye 

te et olu turma, fonksiyonlar n maksimum, minimum de erleri ve bir e ri alt nda kalan 

alan ile ayn  alana sahip dikdörtgeni olu turma problemleri üzerine yapt klar  incelemeler 

sonucunda analiz dal n günümüzdeki formunun ilk ad mlar  at lmaya ba lam r.   

Yurtd  literatür incelendi inde matemati in analiz dal n ö retimine yönelik ilk 

pedagojik tart malar 1980’li y llar n ba lar nda Amerika Birle ik Devletlerinde (ABD) 

matematik ö retimi ile ilgilenen farkl  gruplar n (Mathematical Association of America 

[MAA], National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], American Mathematical 

Society [AMS], National Science Foundation [NSF] ) bireysel olarak sunduklar  raporlar ile 

ba lam r (Gantner, 2001; MAA, 1981). Bu gruplar n hemfikir olduklar  nokta, geleneksel 

olarak yürütülen analiz ö retiminin etkili olmad  idi. National Commission on Excellence 

in Education (NCEE) komisyonunun “A nation at risk” ba yla sundu u raporda 
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ortaö retim ve üniversitelerin yürüttükleri analiz ö retiminin gözden geçirilmesi gerekti i 

ifade edilmekteydi (NCEE, 1983). Analiz ö retimine yönelik farkl  gruplar n dile getirdi i 

olumsuzluklar n sonucu olarak, analiz ö retimine yönelik bir reform ba latma amac yla 

1986 y nda Tulane Üniversitesi’nde bir konferans düzenlendi. Moore ve Smith (1987), 

“Toward a lean and lively calculus” isimli konferans n sonuçlar  içeren kitaba yönelik 

yapt klar  incelemede, konferans n merkezinde yer alan dü ünceleri ve sorular u ekilde 

özetlemi lerdir: 

  Matematik okur-yazarl  becerisi analiz kavramlar  anlama ve uygulamada 

temel te kil etmektedir. Gerçekçi bir reform hareketi bu durumu dikkate almal r. 

  Ö rencileri ö renme sürecine aktif olarak dâhil etmemiz gerekmektedir. Geli mi  

hesap makineleri ve mikrobilgisayarlar bu etkile imi gerçekle tirmek ad na nas l i e 

ko ulabilir? Analiz dersi bir lâboratuvar dersine mi dönü meli? 

  Mevcut s nav sistemi hesaplama detaylar  üzerine vurgu yapmaktad r. leri 

sürülecek ciddi bir reform hareketinde alternatif de erlendirme yöntemleri nas l olmal ? 

  Yeni analiz dersleri içerisine bilgisayar cebir sistemlerini nas l dâhil etmeliyiz? 
 

Tulane konferans n sonuçlar nda ifade edilen matematik ö retiminde 

bilgisayarlar n ve hesap makinelerinin etkili olabilece i fikri ve geli en teknolojinin 

sundu u olanaklar sonucunda, bir çok ara rma grubu analiz reformu olarak nitelenen 

ara rmalar yapmaya ba lam lard r. ABD’de bulunan NSF kurumu 1988-1991 y llar  

aras nda çe itli üniversitelerde analiz reformu için ba lat lan 82 projeye maddi destek 

sa lam r (NSF, 1992). Bu projeler aras ndan literatürde en çok de inilenlerden biri, 

Harvard üniversitesi liderli inde yedi üniversite ve bir liseyi içeren Harvard Core Calculus 

Consortium Project giri imidir. Bu proje analiz dersinde yer alan bir çok kavram n grafik, 

nümerik ve cebirsel temsillerinin tümünün i e ko ularak ö retilmesi gerekti ini 

savunmaktad r. lerleyen y llarda bu üç yakla ma ek olarak matematiksel yazma 

etkinliklerinin de ö retime dâhil edilmesi gerekti i önerilmi tir. Bu yakla n 

benimsenmesinin gerekçesini Gleason ve Hallet (1992) u ekilde belirtmi lerdir: 
Analiz dersi nakarat gibi tekrarlanan prosedürlerin ve belirli kal plarda 

problemlerin sunulmas  sebebiyle, ö rencilere sadece dü ünmeden yap lan cebirsel 
hesaplamalar sunar hale gelmi tir....Örne in türev kavram n tan  ele alal m. 

retimde ilk olarak ö rencilere türev kavram n grafiksel olarak ne anlam ta  
gösteren grafikler çizeriz. Sonra, kesen do rular  te ete götüren limit alma i lemine 
nümerik ba lamda k saca de iniriz. Son olarak türevin cebirsel olarak nas l 
hesaplanaca  gösteren formüllere de iniriz. Her ne kadar tüm mânâ ilk ikisi içinde 
yer alsa da, çok nadiren cebirsel boyutun haricinde ba ka bir eyi de erlendirmede 
dikkate al z. Daha sonralar  ö renciler cebirsel boyutta türev kavram  üzerinde 
çal rken, onlar n türevin grafiksel ve nümerik ba lamda ifade etti i anlam  da 
beraberinde getirdiklerine inanm  olmal z. Ne yaz k ki, durum bunun tam tersidir. 
Örne in, türev kavram n grafiksel yorumuna ya da türeve nümerik olarak 
yakla maya ili kin soru sordu umuzda, genellikle bu iki yakla ma yönelik anlaman n 
eksik oldu unu görürüz. Fonksiyonlara ait türevleri mekanik olarak bulabilen ve bunlar  
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kullanarak problemleri çözebilen ö rencilerin bir ço u türevin gerçekte ne anlama 
geldi ini bilmemektedir.   

 
Analiz ö retimini daha etkili yapmak amac yla ö retimde bilgisayardan 

faydalanmaya odaklanan ara rma veya projelerin bir k sm , ö retim sürecine Bilgisayar 

Cebir Sistemi (BCS) olarak isimlendirilen bilgisayar yaz mlar  dâhil etmi lerdir. BCS ad  

alt nda gruplanan yaz mlardan baz lar  Mathematica, Derive, Maple, Mathcad ve MuMath 

isimli yaz mlard r. BCS yaz mlar  kullan ya cebirsel denklemleri, e itsizlikleri çözme ve 

fonksiyonlar n grafiklerini olu turma gibi olanaklar sunmaktad r. Bu yaz mlar n matematik 

retiminde kullan lmas n en yayg n gerekçesi olarak, zaman al  ve yorucu 

hesaplamalar n bu yaz mlar sayesinde kolayca yap labilmesi ve bunun sonucunda 

rencilerin i lemler yerine kavramlara yo unla ma imkan  bulmas , bunun yan nda 

retmene ö renci ile s f etkili imini daha yo un olarak gerçekle tirme f rsat  sunmas  

olarak ileri sürülmektedir (Baki, 2001; Muhundan, 2005). Bunun yan nda bu yaz mlar 

kalem-ka t ortam nda incelenmesi zor veya imkans z olan gerçek hayat uygulamalar  

inceleme potansiyelini kullan ya sunmaktad r (Heid, 1988).  

Heid (1997), matematik e itiminde teknoloji kullan  konu alan ara rmalar 

üzerinde yapt  incelemesinde, ö retim sürecinde BCS’den faydalanan ö rencilerin di er 

rencilere nazaran ele al nan kavramlara yönelik daha derin anlamalar olu turdu unu 

söylemektedir. Ö rencilerin yan  s ra Heid ö retim süreçlerinde BCS kullanan 

retmenlerin, s f içerisinde kendi rollerine ili kin alg lar n bilgiyi sunan ki iden 

renmeyi kolayla ran ki iye do ru de ti ini rapor etmi tir. Heid BCS kullan na 

yönelik olumsuz sonuç belirtilen ara rmalardaki ortak noktan n uygulama süresinin 

sal  oldu unu belirtmekte, dolay yla ileri sürdükleri olumsuz sonucun sebebinin k tl  

uygulama zaman  olabilece ini öne sürmektedir. Bununla birlikte baz  BCS yaz mlar n 

etkin bir ekilde kullan lmas  için ilk olarak yaz ma özgün olan programlama dilinin 

renilmesi gereklili i ve bu durumun ö rencilere ek bir zihinsel yük getirmesi, bu 

yaz mlar n tercih edilmesinde olumsuz bir faktör olarak bulunmaktad r. BCS 

yaz mlar n kullan lmas  olumsuz etkileyen faktörlerden bir di eri, yaz mlar  ve 

yaz mlar  kullanmak için gereken donan  elde etmede kar la lan malî külfet olarak 

ortaya ç km r. Özellikle BCS yaz mlar n matematik ö retiminde kullan  konusunda 

ya anan malî külfete kar k, nispeten daha ucuz olan Grafik Hesap Makinelerinin (GHM) 

kullan  bir çözüm olarak ortaya ç km r (Muhundan, 2005). Ellington (2000), hesap 

makinelerinin matematik e itiminde kullan na odaklanan ara rmalar üzerinde bir meta-

analiz gerçekle tirmi tir. Çal mas na 1984-2000 y llar  aras nda yay mlanan deney-

kontrol grubu desenli 53 ara rmay  dâhil etmi tir. Ara rmas n sonuçlar nda Ellington, 

matematik ö retiminde GHM’nin kullan ld  ö retim süreçlerine göre farkl  etkiler yapt  
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bulmu tur. Buna göre GHM yaln zca odaklan lan konunun ö retiminde kullan p 

renciler ka t-kalem ortam nda de erlendirildi inde ö rencilerin i lemsel becerilerinin 

geli imine olumsuz etki yapmakta, kavramsal anlama üzerinde ise anlaml  etki 

olu turmamaktad r. Bununla beraber GHM hem ö retim sürecinde hem de de erlendirme 

sürecinde kullan ld nda, kavramsal anlama aç ndan olumlu etki yapmakta, i lemsel 

beceriler üzerinde etkisi bulunmamaktad r. Duyu sal aç dan ele al nd nda, GHM 

kullan n ö rencilerin matematik dersine yönelik olumlu tutum geli tirmelerine katk  

sa lad  belirtilmi tir.  

Matemati in analiz dal na atfedilen de erin en temel sebebi, matematikçilere ve 

di er disiplinlerde çal an ara rmac lara oldukça karma k olan problemleri bile basit 

kural ve yöntemlere indirgeme olana  sunmas r (Hughes-Hallett ve di ., 1994). 

Matematik e itimi literatüründe analiz dersi kapsam nda ele al nan konular n ö retimi ve 

bu dersin kapsam  içerisinde yer alan kavramlar n bireyler taraf ndan nas l 

anlamland ld  üzerine bir çok çal man n yap ld  görülmektedir (Aksoy, 2007; Amit ve 

Vinner, 1990; Asiala, Dubinsky, Cottrill ve Schwingendorf, 1997; Bezuidenhout, 1998; 

Çetin, 2009; Dubinsky ve Harel, 1992; Hartter, 1995; LeVeque, 2003). Geleneksel olarak 

bu ders kapsam nda yer alan kavramlar n ö retimi tan m, teorem, ispat ve problem çözme 

döngüsünün tekrar edilmesi eklinde gerçekle mektedir. Ara rmac lar bu döngünün 

tekrar edilmesi eklinde yürütülen derslerin, ö rencilerin matemati in do as na ili kin 

yanl  dü ünceler olu turmas na ve ders içerisinde yer alan kavramlara yönelik olumsuz 

tutum geli tirmelerine yol açt  ifade etmektedirler (Denis ve Confrey, 1996). Duyu sal 

alan n yan  s ra bu ekilde i lenen derslerin ö renmenin bili sel boyutuna da olumsuz 

etkileri oldu u yap lan ara rmalarda rapor edilmi tir. Ara rmac lar bu ekilde yürütülen 

retimin, ö rencilere matematiksel muhakeme yapmada kullan lan süreçlerin fark na 

varma ve kavramlara ili kin muhakeme yapmada sezgilerini kullanma f rsat  sunmad  

ifade etmektedirler (Dreyfus ve Halevi, 1991; Fischbein, 1982). Yap lan ara rmalar analiz 

dersi kapsam nda ele al nan temel kavramlar  anlamada ö rencilerin ciddi s nt lar 

ya ad klar  ortaya koymaktad r (Harel, Selden ve Selden, 2006; Tall, 1992). Tall (1992) 

rencilerin analiz dersinde ya ad klar  baz  s nt lar u ekilde s ralamaktad r: 

  Fonksiyon kavram na ili kin s rl  kavram imgesi 

  Leibnitz notasyonunun (
dy
dx

) anlamland lamamas   

  Günlük hayat problemlerini formülle tirmede ya anan s nt lar 

  Problemlerin çözümü için uygun dü en gösterimleri seçmede ve kullanmada 

ya anan s nt lar 

  Cebirsel i lemleri gerçekle tirmede ya anan s nt lar 
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  Niceleyicileri kullanmada ve tan mlar içerisinde bulunan niceleyicilerin ne anlama 

geldi ini kavramada ya anan s nt lar 

Geleneksel olarak gerçekle tirilen analiz ö retimi sürecinde, ders içerisinde yer alan 

kavramlar a rl kl  olarak cebirsel formda sunulmakta ve cebirsel i lem gerektiren 

problemlere a rl k verilmektedir. Dersin bu ekilde ele al nmas  sonucunda ö renciler 

sembollerin ne anlama geldi inden çok bu sembollerle yürütülen i lemler üzerine 

odaklanmaktad rlar. Bu durum ö rencilerin analiz kavramlar na ili kin kavramsal 

renmelerini geli tirme yerine i lemsel ö renmelerini geli tirmelerine neden olmaktad r 

(Berry ve Nyman, 2003). Bu durumun ba ka bir sonucu da ö rencilerin analiz 

kavramlar na yönelik cebirsel anlamalar na nazaran geometrik anlamalar  daha az 

geli mektedir (Selden, Selden ve Mason, 1994). Aspinwall, Shaw ve Presmeg (1997), 

matematiksel kavramlara ili kin ö rencilerin yo un olarak cebirsel anlamalar 

geli tirmelerinin ve ö retmenlerin derslerde kavramlar n cebirsel temsillerine a rl k 

vermelerinin sebeplerini a daki gibi s ralamaktad r: 

 Görsel olarak yap lan ispat n gerçek bir matematiksel ispat olmad  anlay . 

 Analiz ve di er derslerde ö rencilerin kar la  rutin sorular n büyük bir 

bölümünün çözümünün cebirsel alana yönelik i lem gerektirmesi. 

 Analiz dersinin say lar ve semboller üzerinde i lemler yapmak oldu una dair 

retmen ve ö renci inan . 

Berry ve Nyman (2003), analiz dersi ba lam nda anlaman n sadece standart 

kurallar  kullanarak fonksiyonlar n diferansiyellerini ve integrallerini bulmak gibi cebirsel 

lemleri gerçekle tirmekten ziyade, kurallar  ve kavramlar  ara rabilme yetene i 

kazanmaya ve bunlar n gerek matematik gerekse di er disiplinlerdeki kavramlar ile nas l 

ba lant  oldu unun fark nda olmaya ba  oldu unu ifade etmi tir. Analiz dersindeki 

kavramlar n bir ço u cebirsel formun yan  s ra geometrik olarak da temsil edilebilmektedir. 

Zimmermann (1991) analiz dersi içerisinde yer alan kavramlara ili kin yeterli düzeyde 

anlama gerçekle tirmek için, görsel dü ünmenin önemli oldu unu ve ele al nan konunun 

görsel boyutuna vurgu yapmayan bir ö retimin kavramsal ö renmeyi gerçekle tirme 

aç ndan ba ar  olamayaca  söylemektedir. Zimmermann’ n paralelinde Koirala 

(1997), analiz derslerinin kavramsal olarak grafikler ve fonksiyonlar üzerine 

temellendirilmesi gerekti ini, bunun yan nda formüllerin ve kurallar n do rudan sunulmas  

yerine sezgisel olarak ö rencilerin matematik ve fen derslerinde kazand klar  ön bilgiler 

üzerinde yap land lmas  gerekti ini ifade etmektedir. Dolay yla analiz kavramlar n 

renciler taraf ndan daha iyi anla labilmesi için, bu konulara yönelik verilen ö retim 

sadece cebirsel temsiller üzerine de il, bunun yan  s ra konu olan kavramlar n geometrik 

temsilleri ve bu temsiller aras ndaki ili kiler üzerine de odaklanmal r (Kaput,  1994). Heid 
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(1988) ara rmas nda, ilk olarak farkl  temsillerin kullan lmas yla kavramlar n ne anlam 

ta  inceleyen ve bunu takiben cebirsel beceri üzerine odaklanan bir ö retime tabi 

olan ö rencilerin, geleneksel ö retime tabi olan ö rencilere nispeten analiz kavramlar na 

yönelik daha iyi anlamalar geli tirdiklerini belirlemi tir. 

Geleneksel olarak yürütülen analiz derslerinde i lemsel bilgi ve prosedürlerin 

üzerinde yo un olarak durulmas , bilgisayar destekli ö renim gören ö renciler ile 

geleneksel yolla ö renim gören ö renciler aras nda, i lemsel bilgi ve hesaplama 

tekniklerini kullanma becerisi aç ndan farkl k yarat p yaratmayaca  sorusunu ortaya 

karm r. Literatürde bu soruya cevap vermek için yürütülen çal malar birbiriyle z t 

sonuçlar ortaya koymaktad r. Baz  ara rmalar teknoloji destekli ö renim gören ö renciler 

ile geleneksel ö renim gören ö renciler aras nda i lemsel beceri aç ndan anlaml  bir 

farkl k olmad  belirtirken (Gaulke, 1998; Matthews, 1998, Cooley, 1997), di er baz  

ara rmalar geleneksel yolla ö renim gören ö rencilerin bilgisayar destekli ö renim gören 

rencilere nazaran hesaplama becerileri aç ndan daha yetenekli hâle geldi ini 

belirtmektedir (Soto-Johnson, 1996; Miller, 1999). 

Analiz konular  içerisinde geometrik veya grafiksel boyut aç ndan en zengin 

kavram türev kavram r. Kavram n tan  geometrik bir kavram olan te et do rusu 

üzerine in a edilmektedir. Bununla birlikte türev ünitesi içerisinde i lenen konular n büyük 

bir bölümü yine fonksiyon grafi i ile te eti aras ndaki ili kilere dayanmaktad r. Hiç 

ku kusuz, matematik ö retiminin en temel amaçlar ndan biri ö rencilere bir matematikçi 

gibi dü ünebilme yetene i kazand rmakt r. Bu yetenekler özetle muhakeme yapabilme, 

genellemelere varabilme, varsay mda bulunabilme, günlük hayat problemlerini 

matematiksel olarak ifade edebilme ve çözebilme ve formel ispat tekniklerini kullanabilme 

olarak s ralanabilir. Türev konusu içerisinde yer alan içerik ö rencilere bu yetenekleri 

kazand rmada büyük potansiyele sahiptir. lk olarak kavram n formel tan , ileri 

matematiksel dü ünmeye ve formel ispat tekniklerini kullanmaya giri te ilk basamak 

olarak görülen limit kavram  üzerine in a edilmi tir. Bunun yan  s ra fonksiyon grafiklerinin 

karakteristiklerini incelemeye yönelik içerikte ele al nan problem durumlar , ö rencilerin 

matematiksel muhakeme süreçlerini ya amalar na f rsat sunmaktad r. Son olarak türev 

kavram  günlük hayat problemlerinde oldukça geni  uygulama alan  bulmaktad r. Bu ise 

rencilerin matematiksel modelleme becerilerini geli tirebilecekleri bir ortam 

sunmaktad r. Ara rmac  kendi ö retim deneyimleri sonucunda, geleneksel olarak i lenen 

analiz derslerinin ö rencilere bu becerileri kazand rmada etkili olmad  görü ündedir. 

Örne in u iki problem durumunu dikkate alal m: 
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Ara rmac  bu iki problemi s f ortam nda ö rencilere yöneltti i her seferde, 1’inci 

problemin s ftaki ö rencilerin tamam na yak  taraf ndan fakat 2’inci problemin ise çok 

az, bazen hiç, ö renci taraf ndan çözülebildi ine tan k olmu tur. Bu durum ö rencilerin 

rendikleri bilginin kural temelli oldu unu ve türev kavram n geometrik boyutu ile 

cebirsel boyutunu ili kilendiremediklerini göstermektedir. Ara rmac n bu ve benzer 

deneyimlerinin sonucunda sahip oldu u görü ün paralelinde Aspinwall (1994), geleneksel 

yolla i lenen analiz derslerinin kurallar ve yöntemleri ö retmek olarak gerçekle ti ini ve 

bunun sonucunda, ö rencilerin grafikleri analiz etmede ve te et do rusunun e iminin 

kavramsal temelini anlamada yetersiz kald  ifade etmektedir. Bununla birlikte 

literatürde yer alan ara rmalar, geleneksel olarak yürütülen analiz derslerinin sonucunda 

rencilerin tek noktada türevin geometrik temsili olan te et do rusunu, Euclid 

ba lam ndan analiz ba lam na formel bilgiyle tutarl  olacak ekilde genelleyemediklerini 

rapor etmektedirler (Biza, 2007; Biza ve Zachariades, 2006; Isaacson, 1999). Sonuç 

olarak ara rmac lar, cebirsel temsilin yan  s ra grafiksel temsilinde ö rencilerin türev 

kavram na yönelik anlam olu turmada temel olu turmas  gerekti ini belirtmektedirler 

(Artigue, 1991; Hartter, 1995). Dolay yla ö rencilerin türev kavram na yönelik arzu edilen 

seviyede anlamaya sahip olmalar  ve bunun sonucunda hedeflenen becerileri kazanmalar  

için kavram n geometrik boyutuna yönelik iyi seviyede anlama olu turmalar  

gerekmektedir. 

Analiz dersi içerisinde yer alan kavramlar n ö retiminde görselle tirme, ö rencilerin 

kavramlara ili kin daha tutarl  ve kapsaml  zihinsel yap lar olu turmas nda yard mc  bir 

role sahiptir. Bununla birlikte literatürde yer alan çal malar ö rencilerin zay f 

görselle tirme becerilerine sahip oldu unu, bunun sonucunda türev kavram n grafiksel 

boyutuna ili kin anlamalar n yetersiz oldu unu söylemektedir. Teknolojinin ö retimde 

kullan lmas  beraberinde matematik e itiminde kullan labilecek yeni yaz mlar n ortaya 

kmas na neden olmu tur. Matematik e itimi için geli tirilen bilgisayar programlar n ve 

di er araçlar n kavramlar n grafiksel ve cebirsel temsilleri aras ndaki ili kileri kurmada 

potensiyel sahibi oldu u ileri sürülmektedir. Mevcut olan BCS ve Dinamik Geometri 

1.
fonksiyonunun 
grafi ine 
noktas ndan çizilen 
te etin denklemini 
bulunuz. 

 2.  Geceleyin yol almakta 
olan bir arac n izledi i yol 

 fonksiyonunun 
grafi i olarak 
modellenmi tir. Buna göre 
arac n farlar  
noktas nda bulunan heykeli 
ilk hangi noktada 
ayd nlatmaya ba lar? 
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Yaz  (DGY) programlar n sahip oldu u karakteristik özellikleri bir arada bulunduran 

Dinamik Matematik Yaz  (DMY) programlar n ortaya ç kmas  bunun son örne idir. 

Bu ara rmayla bir DMY olan GeoGebra ile desteklenmi  ö retim ortam n ö rencilerin 

türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerinde etkili olup olmad  

problemine cevap aranacakt r. Bu ba lamda çal man n problemleri a daki ekilde 

belirlenmi tir: 

1. Ö retim sürecinde DMY kullan  noktasal ba lamda türev kavram n geometrik 

boyutunu anlamada etkili midir? 

1.a.  DMY kullan  bir fonksiyonun tek noktada türev de erinin geometrik 

boyutunu anlamada etkili midir?  

1.b.  DMY kullan  türev kavram n formel ( ) tan n geometrik boyutunu 

anlamada etkili midir? 

2. Ö retim sürecinde DMY kullan  fonksiyon ba lam nda türev kavram n 

geometrik boyutunu anlamada etkili midir? 

2.a.  DMY kullan  fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kileri 

anlamada etkili midir? 

2.b.  DMY kullan  türev fonksiyonunun geometrik boyutunu anlamada etkili 

midir? 

3. Ö retim sürecinde DMY kullan  ö rencilerin te et kavram na ili kin  

olu turduklar  genellemeler üzerinde etkili midir? 

 

1.1. Ara rman n Amac  
 
Matematik e itimi ba lam nda yap lan ara rmalar n amaçlar ndan biri, 

matematiksel kavramlar  ö renirken ö rencilerin ya ad klar  zorluklar , bu zorluklar n 

temelinde yer alan nedenleri saptamak ve ö rencilere yard m etme amac yla neler 

yap labilece ini belirlemektir. Buradan hareketle bu çal man n amac , dinamik matematik 

yaz mlar ndan biri olan GeoGebra ile desteklenmi  ö retim sürecinde, yaz n 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar n geli imine nas l 

katk  sa lad  belirlemektir. Bu ba lamda ara rman n alt amaçlar  a da 

ralanm r: 

1. GeoGebra ile desteklenmi  ö retim sürecinin ö rencilerin noktasal ba lamda 

türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar na etkisini belirlemek. 

2. GeoGebra ile desteklenmi  ö retim sürecinin ö rencilerin fonksiyon ba lam nda 

türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar na etkisini belirlemek. 

3. GeoGebra ile desteklenmi  ö retim sürecinin ö rencilerin te et kavram na ili kin 

genellemeleri üzerindeki etkisini belirlemek.  



9 
 

 

 

1.2. Ara rman n Gerekçesi ve Önemi 
 
Ya ad z evren içerisindeki her olgu sürekli bir de im içerisindedir. nsano lu 

var oldu u günden bu yana bu de ime ayak uydurmaya, kontrol edebildiklerini kendi 

lehine sonuçlanacak ekilde yönlendirmeye çal maktad r. Günümüze kadar bu 

giri imlerinin sonucunda baz  olgular n de iminin nas l ve niçin gerçekle ti ini anlamay  

ba arm , örne in mevsimler niçin ve nas l de ir, baz lar  ise öngörmeyi, örne in ne 

zaman deprem olaca , veya kendi lehine çevirmeyi henüz ba aramam r. Tarih 

boyunca insano lunun çevresindeki bu de im olgusunu anlamak ve aç klamak için 

kulland  yöntemlerin ve zihinsel çabalar n sonucu günümüz matemati inin analiz dal  

olarak bildi imiz eserdir. Matemati in analiz dal na de im olgusunu inceleme ve 

aç klama gücünü veren ise türev kavram r. Analiz dal  ba lam nda de im içeren 

sistemler diferansiyel denklemler vas tas  ile modellenebilmektedir. Dolay yla türev 

kavram n kavramsal olarak anla lmas  diferansiyel geometri, diferansiyel denklemler 

gibi di er teorik kavramlar  anlamada kritik öneme sahiptir (Snook, 1997).  

Matematik e itimi alan nda yap lan ara rmalar, matematiksel anlama ile görsel ve 

analitik dü ünmeyi birlikte kullanabilme becerisi aras nda güçlü bir ili ki oldu u iddias  

desteklemektedir. Ara rmac lar ö rencilerin matematiksel kavramlara ili kin güçlü 

anlamalar olu turabilmeleri için görsel ve analitik muhakeme becerilerinin mevcut ve 

birbiriyle entegre olmas  gerekti ini ifade etmektedirler (Zazkis, Dubinsky ve Dautermann, 

1996; Aspinwall ve Shaw, 2002; Haciomeroglu, Aspinwall ve Presmeg, 2010). Berry ve 

Nyman (2003), bir fonksiyonun grafi i ile türev fonksiyonunun grafi i aras ndaki ili kileri 

anlayan ö rencilerin, türev ve türev ile integral kavramlar  aras ndaki ili kilere yönelik 

kavramsal anlamalar n büyük ölçüde geli ece ini iddia etmektedirler. Bu iddian n 

paralelinde Zimmermann (1991) analiz dersi ba lam nda görsel dü ünmenin bir temel 

boyutunun, türev kavram  grafiksel aç dan anlamak oldu unu ifade etmektedir. Analiz 

itimine ili kin literatürde çokça tart lan konulardan biri ö rencilerin analiz kavramlar  

görselle tirmesi ve kavramlar n grafiksel boyutuna ili kin anlam olu turmada ya ad klar  

nt r. Analiz kavramlar  içerisinde geometrik boyut aç ndan en zengin içeri e sahip 

kavramlardan biri türev kavram r. Bu sebeple ö rencilerin türev kavram na yönelik tam 

bir anlama olu turabilmeleri ve matematik ö renme süreçlerinin ileriki safhalar nda, türev 

kavram n temel olu turdu u geometrik anlamda zengin içeri e sahip olan konulara ve 

kavramlara yönelik anlam olu turmada s nt  ya amamalar  için, türev kavram n 

geometrik boyutuna ili kin yeterli seviyede anlama geli tirmeleri gerekmektedir. 

Literatürde yer alan ara rmalar incelendi inde, türev kavram n geometrik boyutuna 

ili kin ö rencilerin anlamalar  kapsaml ekilde inceleyen bir çal maya rastlanmam r. 
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Literatürde mevcut ara rmalar n, türev konusu içerisinde yer alan ba klar n bir k sm na 

(Ör. Te et kavram , fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kiler) 

odakland klar , baz  ba klara (türev kavram n formel tan ) ise hiç de inmedi i 

görülmektedir. Oysa ki, türev konusunun geometrik boyutuna ili kin ö retimin etkili bir 

ekilde gerçekle tirilebilmesi için, konunun bütününde ö rencilerin anlamalar n nas l 

olu tu unun ve hangi noktalarda s nt  ya and n bilinmesi gerekmektedir. Yap lan bu 

ara rmada türev kavram n geometrik boyutu bütüncül olarak ele al nd ndan, 

ara rmadan elde edilecek sonuçlar n konunun ö retiminde daha etkili pedagojik 

stratejilerin geli tirilmesine olanak sa lama potansiyeli bulunmaktad r. 

Hangi seviyede ve hangi konuya yönelik olursa olsun, matematik e itiminin 

amaçlar ndan biri de ö rencilerin problem çözme ve ak l yürütme becerilerini 

geli tirmektir. Ö rencilerin problem çözme ve buna ba  ak l yürütme becerilerinin 

geli iminde kavramsal ö renmenin olumlu etkisi mevcuttur (Baki, 2008). Bu etki  

rencinin problem çözmede kendi yarat  ve yeteneklerini verimli bir ekilde 

kullanmas yla ortaya ç kmaktad r (Baki, 2008). Bunun yan nda kavramsal ö renmeyi 

gerçekle tirmi  ö renciler, matematiksel durumlar  farkl  halde temsil edebilmekte ve farkl  

gösterimlerin farkl  amaçlar için nas l kullan labilece ini bilmektedirler (Hiebert ve 

Carpenter, 1992; National Research Council [NRC], 2001). Bunun sonucunda kavramsal 

anlamaya sahip ö renciler i lemsel bilginin ötesinde anlama gerektiren rutin olmayan 

problemleri çözebilir hale gelmektedir. NRC (2001), problem çözme becerisinin önemli bir 

karakteristi i olan esnekli in rutin olmayan problemler üzerinde çal kça geli ti ini 

belirtmektedir. Türev kavram  gerek günlük hayat içerisinde gerekse di er disiplenlerde 

ortaya ç kan problem durumlar nda kendine yer bulmaktad r. Dolay yla türev kavram na 

yönelik ö retim, ö rencilerin problem çözme ve buna ba  olarak ak l yürütme becerilerini 

geli tirebilecekleri bir ortam sunma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelden olabildi ince 

istifade etmek için türev kavram na yönelik ö retim, ö rencilerin kavramsal anlamay  

gerçekle tirmelerine olanak sa layacak ekilde gerçekle tirilmelidir. Yap lan bu ara rma 

çerçevesinde geli tirilen ö retim stratejileri ö rencilerde kavramsal anlamay  

gerçekle tirme amac  ta maktad r. Benimsenen stratejilerin bu amaca hizmet eder 

nitelikte oldu u gösterildi inde, ara rman n sonuçlar  e itimcilere yukar da ifade edilen 

becerileri ö rencilere kazand rma amac yla etkili ö renme ortamlar  tasarlamada 

faydalanabilecekleri bir kaynak olu turacakt r. 

Türev kavram n geometrik boyutta ifade etti i anlam, noktalar n ve bunlara ba  

do rular n devinimini içermektedir. Kavram n temelinde yatan bu devinimin ders 

kitaplar nda resmedilmesi veya statik olarak s f içerisinde tahtada sunulmas , 

rencilerin zihinlerinde bu sürece yönelik anlam olu turmada ne derece yard m 
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etmektedir? Literatürde yer alan ara rmalar türev konusunun geometrik boyutunu 

anlaman n ö renciler için kolay olmad , bu konuya ili kin kavram yan lg lar na sahip 

olduklar  ve geleneksel olarak gerçekle en ö retim süreçlerinin bu aç dan yetersiz 

kald  ortaya koymakta, böylece bu sorunun cevab n olumlu olmad  

göstermektedir. Sonuç olarak, ö rencilere bu süreçte yard m edecek, kavram n temelinde 

yatan devinimi farketmelerine ve anlamland rmalar na yard m edecek farkl  ö renme 

ortamlar n olu turulmas  gerekmektedir. Ara rmac lar bilgisayar programlar n bu 

türden ortamlar  olu turma potansiyeli oldu unu belirtmektedir (Ellison, 1993; Isaacson, 

1999). Bu durum dikkate al nd nda, günümüzde meydana gelen h zl  teknolojik 

geli melerin nda analiz ö retimine ili kin en önemli soru, bu geli melerin sundu u 

avantajlardan mümkün oldu unca istifade ederek, analiz kavramlar na sezgisel bir 

yakla m sunman n yan  s ra ö rencilerin modern matematiksel teori ile tutarl  anlamalar 

gerçekle tirmesine olanak sa layan ö renme ortamlar n ve araçlar n nas l 

geli tirilebilece i sorusudur (Biza, Diakoumopoulos ve Souyoul, 2007). Bu çal mada bir 

dinamik matematik yaz  olan GeoGebra kullan larak tasarlanan ö renme ortam n 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki etkisini 

incelemek amaçlanm r. Ara rmadan ortaya ç kacak sonuçlar, yukar da ifade edilen 

sorunun cevab na katk  sa layacakt r.  

 
1.3. Ara rman n S rl klar  
 
1. Ara rman n pilot ve esas uygulamas nda seçilen örneklem Karadeniz Teknik 

Üniversitesi Fatih E itim Fakültesi lkö retim Matematik Ö retmenli i Program nda iki 

farkl  s fta bulunan ö renciler ile s rl r. 

2. Ara rma çerçevesinde gerçekle tirilen mülakatlar 18 ö renci ile s rl  

tutulmu tur. 

3. Ara rman n pilot uygulamas  2010-2011 ö retim y  güz dönemi ve as l 

uygulama a amas  2011-2012 ö retim y  güz dönemi ile s rl  tutulmu tur.  

4. Haz rlanan ö retim süreci 6 hafta ve 12 ders saati ile s rl  tutulmu tur. 

5. Türev kavram n geometrik boyutuna ili kin içerik ara rma sorular nda yer alan 

konu ba klar  ile s rl  tutulmu tur.  

 

1.4. Ara rman n Varsay mlar  
 
1. Kat mc lar n ara rma çerçevesinde uygulanan testlerde ve gerçekle tirilen 

mülakatlarda gerçek dü üncelerini yans tt klar  varsay lm r.  
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1.5. Tan mlar  
 
DMY: BCS ile DGY’nin sahip oldu u karakteristik özellikleri bir arada sunan, 

program içerisinde olu turulan matematiksel nesnelerin geometrik ve cebirsel temsillerine 

ayn  anda müdahale imkan  sunan bilgisayar yaz mlar n ortak ad r (Hohenwarter ve 

Preiner, 2007). 

APOS: leri matematik ba lam nda bireylerin matematiksel kavramlara ili kin 

anlamalar  nitelemek ve seviyelendirmek için ileri sürülmü  ö renme teorisidir 

(Dubinsky, 1991). 

Kavram imgesi: Bireylerin zihinlerinde bir matematiksel kavrama ili kin sahip 

olduklar  bilginin bütününü nitelemek için ortaya at lan terimdir (Tall ve Vinner, 1981).  
 

 

          

   

 

  

  



13 
 

 

 
 
2. L TERATÜR TARAMASI 
 
2.1. Ara rman n Kuramsal Çerçevesi  
 
Literatür taramas n bu bölümünde, ara rmada yer alan kavram ve de kenlere 

ili kin literatür ile ara rma konusu ile ilgili daha önce yürütülen çal malara ve bu 

çal malar n sonuçlar na yönelik literatür sunulmu tur.  

 

2.1.1. Ara rmada Yer Alan Kavram ve De kenler 
 
Bu bölümde, ara rmada yer alan kavram ve de kenlerin literatürde yer alan 

tan mlar  verilmi  ve aç klanm r. 

 

2.1.1.1. Türev Kavram  
 
Bilinen matematik tarihi sürecinde te et kavram  ilk olarak Euclid taraf ndan düzlem 

geometri ba lam nda ortaya konmu tur. Bu ba lamda ortaya at lan te et kavram  statik 

bir yap da olup, daha çok konikler çerçevesinde e rilerin üzerindeki bir noktadan e riye 

çizilen ve e riyi tek noktada kesen do ru eklinde tan mlanmakta idi. Newton’un do rular , 

yüzeyleri ve üç boyutta kapal  bölgeleri statik bir yap da ele alan yakla  redderek, 

matematiksel kavramlar n olu turulmas nda devinimi temel almas  ile birlikte günümüz 

analiz dal n temelleri at lm r. Newton’a göre art k do ru hareketli noktalar n, yüzey 

hareketli do rular n ve kat  cisimler ise hareketli düzlem ya da düzlem parçalar n 

olu turdu u nesnelerdir (Isaacson, 1999). Geometrik nesnelerin hareket eden ba ka 

nesneler ile olu turulmas  fikri, matematikte sezgiye ve gözleme yer açm r. Bu 

yakla n sonucunda Euclid’in ortaya att  statik yap daki tan m yerini dinamik bir 

tan ma b rakm r. Modern matematik ba lam nda bir f(x) fonksiyonunun grafi i üzerinde 

bulunan (x1,y1)  noktas ndan geçen te et, bir noktas  (x1,y1) ve e imi ( ) ( ) 

de erine e it olan do ru olarak tan mlanmaktad r (Salas, Hille ve Etgen, 2007). Kavram n 

formel tan  notasyonel formda her ne kadar statik bir yap daym  gibi görünse de, 

grafiksel formda içerisinde noktalar n ve buna ba  olarak do rular n hareketini 

bar nd rmaktad r. Tan n grafiksel formu ele al nd nda, fonksiyonun grafi ine verilen 

noktada çizilen te et, grafik üzerinde serbest olarak al nan K( , ( )) noktas  

ile P(x1,y1) noktas ndan çizilen kesen do rusunun, K noktas n yön farketmeksizin P 

noktas na yakla ndaki limit durumudur ( ekil 1).  
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ekil 1. Kesen do rular n limit durumu olarak te et do rusu. 
 

Bu tan mdan anla laca  üzere bir fonksiyonun grafi ine (x1,y1) noktas nda te et 

çizilebilmesi için ( ) ( ) limitinin mevcut olmas , ba ka bir ifade ile sonlu bir 

reel say ya e it olmas  gerekmektedir. Bu limit ifadesi = ( )  fonksiyonunun =  

de erindeki türevi olarak isimlendirilir ve ( )  notasyonu ile ifade edilir. Dolay yla 

= ( ) fonksiyonunun =  noktas ndaki türevi ( ) =  ise bu durum birbirine denk 

olan iki limit ifadesi ile u ekilde tan mlanmaktad r;  

 ( ) = ( ) ( ) =  veya  ( ) = ( ) ( ) =   

Buradan anla ld  üzere bir fonksiyonun bir noktas ndaki türevi esas nda özel bir 

limittir. kinci formda verilen limiti formel ( ) tan m eklinde yazd zda fonksiyonun 

bir noktadaki türev tan u ekilde olu acakt r;  

( ) = > 0 ç > 0 ö | | < ç ( ) ( ) < .  

 
 

ekil 2. Türevin formel ( ) tan n grafiksel kar . 
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Bu tan m düzlemde una kar k gelmektedir: S rdan büyük her  de eri için bir  

de eri bulunabilir öyle ki, e riyi kesti i noktalar n apsisleri fark n mutlak de eri  

de erinden küçük olan herhangi bir kesen do rusunun e imi ile te etin e imi aras ndaki 

fark n mutlak de eri  de erinden küçüktür ( ekil 2). Tabi burada kesen do rular n bir 

noktas  sabit olup apsisi  olan nokta, yani fonksiyonun türevinin hesapland  de erdir. 

Buraya kadar de inilen içerik, bir fonksiyonun bir noktas ndaki türevi ba  alt nda 

yer almas ndan ötürü türev kavram n noktasal ba lamda geometrik boyutu olarak 

isimlendirilecektir. Ö rencilerin bu içeri e yönelik olu turduklar  anlamalar ise noktasal 

ba lamda türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar olarak isimlendirilecektir.  

Bir = ( )  fonksiyonunun tan m kümesi içerisinde türevlenebilir oldu u tüm 

noktalar , bu noktalarda fonksiyonun ald  türev de erlerine götüren ili kiye, fonksiyonun 

türev fonksiyonu olarak isimlendirilmekte ve ( ) notasyonu ile gösterilmektedir. Tan n 

matematiksel ifadesi a daki gibidir; 

( ) = lim
( ) ( )

 

 

Tan m grafiksel boyutta yorumland nda türev fonksiyonu, fonksiyonun tan m 

kümesindeki her bir noktay , ayet o noktada fonksiyon türevlenebiliyorsa, o noktadan 

fonksiyona çizilen te etin e imine götürmektedir. Dolay yla türev fonksiyonunun tan m 

kümesi fonksiyonun türevlenebilir noktalar n kümesi, görüntü kümesi ise fonksiyona 

çizilen tüm te etlerin e im de erlerinin olu turdu u küme olacakt r ( ekil-3).  

 
 

ekil 3. Türev fonksiyonunun grafi inin fonksiyon grafi inden elde edilmesi. 
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Benzer ekilde bir fonksiyonun yüksek mertebeden türev fonksiyonlar  da in a 

edilmektedir. Örne in bir fonksiyonun ikinci mertebeden türev fonksiyonunun görüntü 

kümesindeki de erler, birinci mertebeden türev fonksiyonunun grafi ine çizilebilen tüm 

te etlerin e im de erlerinden olu acakt r. Türevin fonksiyon olarak anla lmas , 

fonksiyonlar n artan, azalan oldu u aral klar, fonksiyon grafiklerinin maksimum, minimum 

noktalar n hesaplanmas , fonksiyon grafi inin konveks, konkav karakteristi inin 

belirlenmesi, ortalama de er teorimi vb. konulara temel olu turdu u için önemlidir. 

Belirtti imiz bu konu ba klar  türevin fonksiyon boyutu içerisinde oldu undan türevin 

fonksiyon ba lam nda geometrik boyutu olarak isimlendirilecektir. Ö rencilerin bu içeri e 

yönelik olu turduklar  anlamalar ise fonksiyon ba lam nda türev kavram n geometrik 

boyutuna ili kin anlamalar olarak isimlendirilecektir. 

 

2.1.1.2. Kavram mgesi 
 

Tall ve Vinner (1981), taraf ndan ortaya konan kavram imgesi (concept image) 

terimi, bireyin bir matematiksel kavrama ili kin olu turdu u zihinsel yap n tümünü ifade 

etmek için kullan lmaktad r. Bir matematiksel kavrama ili kin birey taraf ndan olu turulan 

bu kavram imgesi içerisinde, bireyin kavrama yönelik zihinsel tasvirleri, ba ka kavramlar 

ile kurdu u ili kiler, kavrama atfetti i özellikler ve kavrama yönelik kendi tan  

bulunmaktad r (Tall, 1988). Buradan anla laca  üzere her bireyin belirli bir matematiksel 

kavrama ili kin kavram imgesi birbirinden farkl k gösterebilir. Bireyin bir matematiksel 

kavram için kavram imgesinde yer alan tan m, kavram n formel tan ndan farkl  olabilir, 

hatta çeli ebilir. Bunun haricinde kavram imgesi içerisinde kavrama atfetti i geçersiz 

özellikler bulunabilir. Tall ve Vinner bu durumu ciddi potansiyel çeli ki faktörü olarak 

görmekte ve formel bilgiyi ö renme sürecini engelleyece ini söylemektedirler. E er 

kavram imgesi içerisinde yer alan birbiriyle çeli kili bilgiler ayn  anda uyar rsa birey 

zihinsel ikilem ya ayacakt r. Örne in bir ö rencinin te et kavram na yönelik kavram 

imgesi içerisinde kavrama ili kin tan , e riye tek noktada de en do ru olarak mevcut 

olsun. Ö renciye ekil-4’de yer alan do runun te et olup olmad  soruldu unda, çizilen 

do runun e riyi birden fazla noktada kesti i için te et olamayaca  sonucuna ula abilir. 

 

 
 

ekil 4. Te etin e riyi kesme durumu. 
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Bu durumda ö rencinin kavram imgesinde bulunan tan m potansiyel bir çeli ki 

faktörüdür ve ilerideki ö renme süreçlerinde olumsuz rol oynayacakt r. Dolay yla bireyin 

kavram imgesi formel bilgiyle ne kadar tutarl ysa, söz konusu kavrama yönelik anlamas  

da o denli iyi olarak nitelendirilebilir. 

 

2.1.1.3. Matematiksel Genelleme 
 
Ülkemizde te et kavram  ile ö renciler ilk olarak 7. s f matematik müfredat nda yer 

alan “çember ve daire” alt ö renme alan  içerisinde kar la maktad rlar. Bu a amada 

rencilerin te et kavram na ili kin ö rendikleri tek özellik çember ile tek bir ortak noktas  

oldu udur. Ö rencilerin ikinci kez te et kavram  ile kar la malar  ortaö retim 

kademesinde üç farkl  alanda gerçekle mektedir. lk olarak 10. s fta yer alan düzlem 

geometrisi dersi içerisinde, bir çemberin kiri lerinin ve te etlerinin kesi imi ile olu an 

aç lar na ili kin verilen teoremler ba lam nda kar la maktad rlar. Lise son s fta 

renciler te et kavram  hem analitik geometri hem de matematik dersinde 

almaktad rlar. Analitik geometri dersi ba lam nda ö renciler, bir hiperbolün, parabolün 

veya çemberin üzerinde bulunan bir noktadan, bu koniklere çizilen te etlerin 

denklemlerinin nas l bulundu unu ö renmektedir. Matematik dersinde ise te et kavram  

ile ö renciler “türevin geometrik yorumu” ba  alt nda kar la maktad r. Bu süreçte 

renciler, cebirsel denklemi verilen e rilerin belirli bir noktas ndan çizilen te etin 

denklemini, e rinin cebirsel denklemi üzerinde türev alma yoluyla bulmay  ö renmektedir.  

Harel ve Tall (1989) bireyin matematiksel bir kavram  ya da yöntemi 

genelle tirmesinin üç ekilde olabilece ini ifade etmektedirler. Ara rmac lar bu 

genelleme türlerini geni letici genelleme (expansive generalization), düzenleyici 

genelleme (reconstructive generalization) ve ay  genelleme (disjunctive generalization) 

olarak isimlendirmi lerdir. Ara rmac lar geni letici genellemeyi, bireyin zihninde var olan 

emas  yeniden yap land rmadan, emas n uygulama sahas  geni letmesi durumu 

olarak tan mlam lard r. Geni letici genellemeden farkl  olarak e er birey mevcut bir 

zihinsel emas , uygulanabilir oldu u alan  geni letmek için yeniden yap land yor ise 

bireyin gerçekle tirdi i genelleme türünü düzenleyici genelleme olarak isimlendirmi lerdir. 

Son olarak e er birey, bir ba lamdan farkl  bir ba lama geçi  sürecinde, yeni ba lam 

içinde yer alan problem durumlar  ile ba a ç kabilmek için, eski ba lamda söz konusu 

kavram ya da prosedüre ili kin olu turdu u emadan ayr  yeni bir ema olu turuyorsa, 

bireyin gerçekle tirdi i genelleme türünü ay  genelleme olarak aç klam lard r. Ay  

genelleme türünde birey, her ne kadar kavram n ele al nd  yeni ba lam ile eski ba lam 

aras nda bir ili ki olsa da bu ili kiyi kuramamaktad r. Ara rmac lar ay  genellemeye 
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örnek olarak lineer denklem sistemleri ve çözümü konusunda baz  ö rencilerin takip etti i 

yolu örnek olarak vermi lerdir. Buna göre birey ilk olarak bir bilinmeyenli denklemleri 

çözmeyi, ezberledi i “x’i yaln z b rak” kural  kullanarak ö renir. leriki y llarda ele ald  

iki ve üç bilinmeyenli denklem sistemlerinin çözümünde birey, daha önce bir bilinmeyenli 

denklem sistemlerinin çözümünde ezberledi i kural  mevcut ba lama genellemeye gider. 

Buraya kadar bireyin gerçekle tirdi i genelleme, kar la  problem durumlar n 

üstesinden gelmede ba ar  olmu tur. Fakat birey, son basamak olan  tipinde lineer 

denklem sistemlerini çözmek için ö rendi i yöntemin (katsay lar matrisi üzerinde yap lan 

sat r veya sütun i lemleri) daha önce 2x2 veya 3x3 tipinde olan denklemleri çözmede 

kulland  yöntemin bir genellemesi oldu unu göremez. Dolay yla birey farkl  durumlar 

için birbirinden ayr k farkl emalar olu turmu tur. Geni letici genellemeye örnek olarak 

ara rmac lar, s ras yla R2,  R3 ve nihayetinde Rn vektör uzaylar nda vektör toplam  ve 

skaler çarp  örnek göstermektedirler. Çünkü burada ö rencilerin gerçekle tirdi i, ayn  

tekni i s ras yla daha geni  sistemlere uygulamakt r. Harel ve Tall düzenleyici 

genellemeye örnek olarak Rn vektör uzay ndan daha soyut bir kavram olan bir F cismi 

üzerinde tan mlanan V vektör uzay na geçi i göstermekte ve ö rencilerin daha önce R2 ve 

R3 vektör uzaylar nda aç k olarak görebildikleri özellikleri, aksiyomlardan tümden gelim 

yoluyla elde etmelerinin kapsaml  bir zihinsel yeniden yap lanma gerektirece ini 

söylemektedirler.  

Harel ve Tall (1989) taraf ndan ortaya konan farkl  genelleme türleri te et kavram  

için ekil 5’de oldu u gibi uyarlanabilir. ekil 5’de görüldü ü üzere ö rencilerin te et 

kavram  ilk olarak Euclid geometrisi ba lam nda ele almalar ndan ötürü, bu kavrama 

ili kin olu turduklar  ilk kavram imgelerinde Euclid geometrisi bask nd r ve bu kavrama 

yükledikleri tek özellik olan “çembere tek noktada de er” geçerlidir. Euclid geometrisi 

akabinde te et kavram  analitik geometri dersinde ele almalar  sonucunda ö renciler 

te et kavram na ili kin geni letici genelleme sürecini ya amaktad rlar. Çünkü analitik 

geometri ba lam nda ele al nan konikler, ö rencilerin Euclid geometrisi ba lam nda te et 

kavram na atfettikleri “çembere tek noktada de er” özelli i ile çeli memektedir. Hatta bu 

özellik analiz dersinde ele al nan baz  grafiklerle de uyum sergilemektedir (örn: y=x2). 

renciler te et kavram  türev ba  alt nda matematik derslerinde ele almalar n 

sonucunda iki farkl  genelleme türü gerçekle tirebilirler. Bunlardan ilki olan düzenleyici 

genelleme türünü ba aran ö renciler, Euclid ve analitik geometri ba lamlar nda 

olu turduklar  kavram imgelerini türev ba  alt nda ö rendikleri formel teori ile uyumlu 

olacak ekilde düzenleyerek, te et kavram na ili kin yeni bir kavram imgesi olu tururlar. 

Bu kavram imgesine sahip olan ö renciler için art k Euclid geometrisi ba lam nda te ete 

atfettikleri “e riye bir noktada de er” özellik geçerlili ini yitirmi tir. Düzenleyici genellemeyi 
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ba aramayan ö renciler her iki ba lam için ba vuracaklar  ayr k emalar olu turma 

yoluna giderler ve kar la klar  bir problem durumunda problemin ait oldu u ba lama 

göre sahip olduklar emalar  kullan rlar. Örne in birbirine e de er, fakat biri yaln z 

cebirsel denklemi ile, di eri yaln z grafiksel olarak temsil edilen iki e ri üzerinde seçilen bir 

noktadan te et çizilmesini soran bir probleme ö renci tutars z cevap verebilir. Cebirsel 

ifadesiyle verilmi  e ri için te etin varl  kabul eden ve denklemini bulabilen veya en 

az ndan te etin türev alma yoluyla e imini söyleyerek varl  kabul eden ö renci, 

sadece grafiksel formda verildi inde te etin e riyi birden fazla noktada kesti ini ya da e ri 

ile çak k oldu unu gerekçe göstererek te etin olamayaca  ifade edebilir. Bununla 

birlikte bir noktada sivri kö eye sahip bir e ri (örn. = | | ) yaln zca grafiksel formda 

verildi inde, kö e noktas ndan birden fazla te et çizilebilece ini söyleyen bir ö renci, ayn  

ri yaln z cebirsel formuyla verildi inde, kö e noktas nda sa dan ve soldan türevlerinin 

it olmad , dolay yla türevinin bulunmad  gerekçe göstererek te et 

çizilemeyece i sonucuna varabilir. 

 

 
 

ekil 5. Te et kavram na yönelik olu abilecek genellemelerin betimlenmesi.  
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rencilerin analiz ö renimleri süresince te et kavram na yönelik gerçekle tirmeleri 

gereken genelleme süreci buraya kadar söylediklerimizle s rl  de ildir. Örne in bir 

sonraki genelleme sürecinin parametrik fonksiyonlar konu ba  içerisinde gerçekle mesi 

beklenmektedir. Çünkü  de keninin ’in aç k bir ifadesiyle verilen = ( )  tipindeki 

fonksiyonlar n düzlemde olu turdu u e rilerin üzerindeki bir noktada ya e riye tek bir 

te et vard r ya da yoktur. Fakat  ve  de kenlerinin üçüncü bir parametreye ba  

olarak ifade edildi i fonksiyonlar n düzlemde olu turdu u e rilerde, ayn  noktadan e riye 

birden fazla te et çizilebilmektedir. Örne in ekil 6-a’da görülen e rinin O(0,0) noktas nda 

2 te eti, ekil 6-b’de görülen kelebek e risinin ise 6 te eti mevcuttur.  

 

 
 

ekil 6. Parametrik e rilerde tek noktadan birden fazla te et geçebilmektedir. 
 

2.1.1.4. Matematik Ö retiminde Bilgisayar 
 
Teknolojinin bir ürünü olan bilgisayar matematikçilerin eline, matematiksel kavramlar 

ve problemler ile zihinlerinde yapt klar  sava larda kullanabilecekleri güçlü ve etkili bir 

silah vermi tir. Böylece matematikçiler, daha önceleri karma kl ndan ötürü ele 

alamad klar  hesaplamalar  yapabilir, ka t-kalem ortam nda olu turulmas  imkans z 

grafikleri analiz edebilir hale gelmi tir. Bilgisayarlar sadece hesaplamay  ve grafik çizmeyi 

kolayla rmam  ayn  zamanda matematikteki önemli problemlerin do as  ve 

matematikçilerin ara rma yöntemlerini de de tirmi tir (Baki, 2002). Kalem-ka t 

ortam nda üstesinden gelmesi çok güç olan durumlar n bilgisayarlar vas tas yla do ru ve 

net olarak analiz edilebilmesi, matematikçilere yeni çözüm stratejileri olu turabilme f rsat  
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sunmu tur. Dört renk problemi, Kepler konjektürü gibi çözülmeyi uzun y llar bekleyen 

problemlerin bilgisayar vas tas yla ayd nlat lmas  bu durumun birer örne idir.  

Bilgisayarlar n ortaya ç kmas  pür matematik alan n yan  s ra matematik ö retimini 

de etkilemi tir. Bu etki en basit anlamda bilgisayar n bir sunum arac  olarak tahtan n yerini 

almas  olarak kendini göstermi tir. Bunun yan nda, matematik e itimi alan nda yer alan 

ara rmac lar n bir k sm  bilgisayar  bir sunum arac ndan öte, ö rencilere matematiksel 

kavramlar  anlamada ve matematiksel dü ünme süreçlerini kazand rmada etkili ö renme 

ortamlar  olu turma potansiyeline sahip bir araç olarak ele alm r. Son olarak ifade edilen 

yakla  benimseyen ara rmac lar n yakla k 30 y ld r yapt klar  çal malar n bütünü, 

matematik e itimi literatüründe bilgisayar destekli matematik ö retimi olarak an lmaktad r. 

saca bilgisayar destekli matematik ö retimi, bilgisayara dayal  bili sel araçlar 

kullan larak yap lan matematik ö retimi olarak tan mlanmaktad r (Baki, 2002). 

Yap lan bu çal man n da dâhil oldu u bilgisayar destekli matematik ö retimi 

alan nda yer alan ara rmalar n ilgilendi i problemlerden biri, ö rencilerin matematiksel 

konulara ili kin anlamalar na katk  sa layacak yap salc  yakla ma dayal  bilgisayar 

destekli ö renme ortamlar n nas l olu turulaca r. Yap salc  yakla ma göre bilgi 

bireyden ba ms z de il, bizzat bireyin kendi eylemleri sonucunda yine kendisi taraf ndan 

olu turulmaktad r (Baki, 2008). Tabi burada bireyin matematiksel kavramlara ili kin 

anlamas  eylemlerine ba  olmakla beraber, bu eylemlere konu olan nesneler ve ö retim 

fiziksel anlamda somut olmak zorunda de ildir (Pirie & Kieran, 1992). Dolay yla 

yap salc  ö renme yakla  temelinde bilgisayar destekli tasarlanan ö renme ortamlar , 

bireylerin olu turduklar  matematiksel anlamalar  kendi eylemleri üzerine in a edecek 

ekilde yap land rmalar na olanak vermelidir. Örne in, bir fonksiyonun birinci mertebeden 

türev fonksiyonu ile fonksiyonun artan-azalan karakteristi i ve ekstremum noktalar  

aras ndaki ili kiyi ele alal m. Geleneksel ö renme ortam nda bu durum genellikle bu 

ili kileri ifade eden teoremlerin tahta üzerinde haz r tan mlar  ve ispatlar  verilerek 

rencilere sunulmas  ile gerçekle ir. Böylece bilginin kayna  olan ö retmen tahta 

vas tas yla bu bilgiyi ö rencilerine aktard  dü ünmektedir. Bu bilgiyi alan ö renci, 

kar na ç kan rutin problem durumlar na uygulayacakt r. Bilginin bilenden bilmeyene 

aktar ld  böyle bir ortam yap land rmac  yakla n epistemolojik temelleri ile ayk  

dü mektedir. Çünkü bu durumda ö renci, edindi i bilgiyi kendi eylemleri üzerine in a 

edecek ekilde temellendirmemi tir. Bilgisayar i te tam bu noktada, ö rencilere 

matematiksel kavramlara ili kin anlamalar  kendi eylemleri üzerine in a etme f rsat  

sunma yoluyla en önemli katk  yapma potansiyeline sahiptir. Bu çal mada yukar da 

ifade etti imiz ili kinin ö renciler taraf ndan kazan lmas  amac yla olu turulan çal ma 

yapra n bilgisayar ekran görüntüsü ekil 7’de görülmektedir.  
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Tasarlanan ö renme ortam nda ö renciler, grafi in sol üst kö esinde yer alan sürgü 

üzerindeki ba ms z de keni temsil eden noktay  sürükleyerek, fonksiyon grafi i 

üzerindeki ( , ( )) noktas ndan çizilen te etin e im de erinin de imini ve buna ba  

olarak türev fonksiyonunun ald  de erleri veren T noktas n de imini görebilmektedir.   

Çal ma yapra  içerisinde yer alan yönergeler vas tas yla, ö rencilerin yap  üzerindeki 

gerçekle tirdikleri eylemler sonucunda ilk olarak, fonksiyonun artan ve azalan oldu u 

aral klar ile türev fonksiyonunun i areti aras ndaki ili kiyi ke fetmeleri amaçlanm r. 

Devam nda ö rencilerin, fonksiyonun artan-azalan karakteristi ini de tirdi i noktalar ile 

türev fonksiyonun i areti aras ndaki ili kiyi olu turmalar  hedeflenmi tir. Son a amada ise, 

rencilerin yapt klar  gözlemler sonucunda fonksiyonun artan-azalan karakteristi i ve 

ekstremum noktalar  ile türev fonksiyonunun de erleri aras ndaki ili kilere yönelik elde 

ettikleri sonuçlara formel bir kimlik kazand rmalar  amaçlanm r. Tasarlanan bu ö renme 

ortam yla, bir aral k boyunca bir fonksiyonun türev de erlerindeki ve buna ba  olarak 

artma-azalma karakteristi indeki de imin ö rencilerin zihninde dinamik yap da olu mas  

amaçlanm r. Çal ma kapsam nda ele al nan konulara ili kin bilgisayar destekli 

tasarlanan ö renme ortamlar n tümünde, ara rmac n yetene i ölçüsünde, yukar daki 

gibi ö rencilere olu turacaklar  anlamalar  kendi eylemleri üzerine in a etme f rsat  

sunulmaya çal lm r.   

 

 
 

ekil 7. Türev fonksiyonu ile fonksiyon grafi i aras ndaki ili kiler konusu için 
tasarlanan ö renme ortam n bilgisayar görüntüsü. 

 

 

2.1.1.5. Niçin GeoGebra? 
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Geogebra ortaö retim ve üniversite seviyesinde matematik ö retimi ve ö renimi için 

tasarlanm  bir DMY’dir. Bu yaz m DGY’nin sahip oldu u kullan m kolayl  ile BCS’nin 

sahip oldu u belirli özellikleri birle tirmekte, böylece matemati in farkl  dallar  olan cebir, 

geometri ve hatta analiz aras ndaki bo lu u doldurmaya f rsat sunmaktad r (Hohenwarter 

ve Preiner, 2007). GeoGebra yaz  herhangi bir ücret kar  olmadan 

www.geogebra.org adresinden temin edilebilmektedir. Yaz m herhangi bir bilgisayarda, 

kar dan yüklenen bir kurulum dosyas  ya da kurulum dosyas  indirmeyi gerektirmeden 

do rudan internet ba lant yla kullan ma haz r hale getirilebilmektedir. Yaz n internet 

adresinden yaz ma ili kin bir çok belge ve kaynak elde edilebilmektedir. Bu kaynaklar n 

aras nda çe itli konular için haz rlanm  çal ma yapraklar  ve ö retim materyalleri de 

bulunmaktad r. Bunlar n yan  s ra yine ayn  internet adresinde yaz  kullanan ki ilerin 

deneyimlerini ve yaz ma ili kin sorunlar  payla klar  bir kullan  forumuna eri mek 

mümkündür. GeoGebra yaz n temin edilmesinin ve da lmas n mali külfet 

gerektirmemesi bu çal mada tercih edilmesindeki etkenlerden biridir. 
Genel olarak analiz ö retiminde kullan lan yaz mlar karakteristik özellikleri 

bak ndan ikiye ayr lmaktad r. Bunlar n ilki cebirsel ifade ve nümerik de erler üzerinde 

lem ve hesaplama yapabilen BCS yaz mlar r. Bunun yan nda ö retimde kavramlar n 

görsel temsillerini kullanmak ve görsel dü ünmeyi i e ko mak için DGY ad yla bilinen ve 

yaz m içerisinde olu turulan geometrik yap lar  dinamik olarak de tirmeyi mümkün k lan 

yaz mlar kullan lmaktad r. Schumann ve Green (2000), matematik ö retimini daha etkili 

lmak için, DGY ile BCS’nin sahip oldu u karakteristik özellikleri tek bir çat  alt nda 

sunabilen programlara ihtiyaç oldu unu ifade etmektedir. Son y llarda duyulan bu ihtiyaca 

cevap vermek amac yla BCS ile DGY’nin sahip oldu u karakteristik özellikleri tek bir çat  

alt nda sunan ve DMY olarak isimlendirilen programlar geli tirilmi tir. Bu ba k alt nda 

geli tirilen programlardan biri de GeoGebra’d r.  

Baz  dinamik geometri yaz mlar  (ör. Capri Geometry) yaz m içerisinde olu turulan 

geometrik nesnelerin sembolik formda cebirsel ifadelerini verebilme özelli ini içermektedir. 

Fakat DGY, BCS yaz mlar nda oldu u kadar cebirsel ifadeler üzerinde i lem 

gerçekle tirememektedir. Bunun yan  s ra DGY ortam nda olu turulan geometrik yap lar 

program içerisinde de tirildi inde e  zamanl  olarak cebirsel ifadelerinde de im 

izlenememektedir. Di er taraftan baz  BCS yaz mlar  program içerisinde sembolik olarak 

girilen matematiksel ifadelerin kar k geldi i grafik gösterimlerini ekrana yans tabilme 

özelli ine sahiptir. Fakat yaz m içerisinde bir objenin cebirsel ifadesinde bir de iklik 

meydana geldi inde, e  zamanl  olarak grafiksel gösterimine bu de iklik 

yans mamaktad r (Ör. Derive). Geogebra her obje için iki bile en olu turmaktad r;  

cebirsel bile en objenin aç k, kapal  veya parametrik formda denklemini, geometrik 
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bile en ise objenin çözüm kümesinin grafiksel temsilini ekranda yans tmaktad r. 

GeoGebra yaz  içerisinde bir objenin her iki temsiline de kullan  taraf ndan do rudan 

müdahalede bulunabilmektedir. Objenin geometrik bile eni fare yard yla 

de tirildi inde e  zamanl  olarak objenin cebirsel bile eni de de mekte, ayn ekilde 

objenin cebirsel bile eninde yap lan herhangi bir de iklik e  zamanl  olarak geometrik 

bile eninde de ikli e sebep olmaktad r. Bunun sonucu olarak kavramlar n grafiksel ve 

cebirsel gösterimleri aras nda geçi  e  zamanl  olarak mümkün olmaktad r. Esas itibar yla 

GeoGebra yaz n tercih edilmesinin nedeni söz konusu bu imkânlard r. 

 

2.1.1.6. leri Matematiksel Dü ünme ve APOS Teorisi 
 
Matematik e itimi alan nda çal an ara rmac lar, ileri matematiksel dü ünme 

ifadesi ile Euclid geometrisi ile temel cebirsel kavramlar n ve i lemlerin ilerisinde yer alan 

matematiksel kavramlara yönelik dü ünme süreçlerini kastetmektedir. Temel ve ileri 

matematiksel dü ünme süreçleri aras nda keskin bir fark olmamakla birlikte, ileri 

matematiksel dü ünme, tan mlar n ve mant ksal ç kar mlar n soyut taraf  üzerine 

odaklanmaktad r (Dreyfus, 1991). Tall (1991), elementer matematikten ileri matemati e 

geçi in iki önemli de im gerektirdi ini ifade etmektedir. Bunlardan ilkini matematiksel 

kavramlar  aç klamaktan tan mlamaya do ru olan de im, di erini ise matematiksel 

önermeleri veya iddialar  ikna etmekten ispat etmeye do ru olan de im olarak ifade 

etmektedir.    

APOS teorisini aç klamadan önce teoriye ili kin ön bilgisi olmayan okuyucuya 

teoriye yönelik bir önsezi kazand rma amac yla, teoriyi günlük hayattan bir benze imle 

aç klaman n yararl  olaca  dü ünmekteyim. Bu amaç do rultusunda her ne kadar 

teorinin içeri ini kesin olarak aç klamasa da, ilk ba ta bir fikir olu turmak için birazdan 

verece imiz örne in, ilerleyen k mda okuyucuya ilk bak ta yabanc  gelecek kavramlar 

ile ne kastedilmek istendi ini anlamada yard mc  olaca  ümit etmekteyim. 

Hayat nda ilk kez düz vites bir arabay  kullanmay  ö renmeye ba layan birini 

dü ünelim. Bu ki i bu konuda kendinden daha ehil olan birinden alaca  sal yönergeler 

do rultusunda bir tak m eylemler gerçekle tirecektir. Arabay  harekete geçirmek için 

bireye verilen bu yönergeler u ekilde olabilir; debriyaja sonuna kadar bas, birinci vitese 

tak, biraz gaz ver, yava  yava  aya  debriyajdan kald r vb. Birey kendisine verilen 

eylemlerden olu an bu yönergeler üzerine odaklanacak ve her birini icra etmede bu 

eylemler üzerinde dü ünecektir. Bu eylemler üzerine her seferinde odaklanan birey, bir 

süre sonra art k bu eylemlerin her biri üzerine odaklanmaktan ve dü ünmekten 

vazgeçerek, bu eylemler serisini bir süreç olarak içselle tirecektir. Bu a amada art k birey 

bu eylemleri gerçekle tirmede sal bir uyar ya ihtiyaç hissetmeyecek, kendili inden bir 
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süreç olarak gerçekle tirebilecektir. lerleyen zamanlarda birey olu turdu u bu süreci 

sarmalayarak bir nesne haline getirecektir. Bu sürecin nesne olarak sarmalanmas , bu 

nesneyi olu turan süreç ve/veya eylemleri aç p onlara odaklanarak ba ka durumlarda 

kullanabilmesi ile ortaya ç kacakt r. Örne in e imli bir yolda arabas  durduran birey 

arabay  dura an halde tutabilmek için fren yerine, debriyaj nesnesini olu turan süreçleri 

kullanarak, sadece gaz ve debriyaj ile arac  dura an konumunda tutabilecektir. Farkl  

olarak e ik bir yolda vitese tak  olarak yol al rken arac  biraz h zland rmak isteyen birey 

gaza basmak yerine debriyaja basmak suretiyle araca ivme kazand rabilecektir. Sonuç 

olarak birey olu turdu u debriyaj nesnesi içerisinde yer alan süreç ve/veya eylemleri 

ba ka durumlarda kullanma yetisini gösterebilecektir.  

APOS (Action-Process-Object-Schema) olarak isimlendirilen teori, üniversite 

düzeyinde matematik konular na ili kin ö rencilerin anlamalar  inceleme amac yla bir 

araya gelen ve dâhil olduklar  toplulu u Research in Undergraduate Mathematics 

Education (RUMEC) olarak adland ran matematik e itimi ara rmac lar n yapt klar  

çal malar sonucunda ortaya ç km r. APOS teorisinin temelini Jean Piaget’nin bireyde 

matematiksel kavramlar n olu umunu aç klad  teorisi olu turmaktad r. Özellikle teori 

içerisinde yer alan ve Piaget’nin bireydeki mant ksal-matematiksel yap lar n olu umunu 

aç klamak için öne sürdü ü yans  soyutlama (reflective abstraction) kavram , APOS 

teorisinde öne sürülen matematiksel yap lar n olu umunu izah etmede kullan lm r. 

Piaget ortaya att  teoride genel olarak bireyin küçük ya lardaki zihinsel geli imine 

odaklanm  olsa da, yans  soyutlaman n daha ileriki ya larda da bireydeki 

matematiksel dü ünce geli imini aç klayaca  önermektedir (Krouse, 2000). Bu 

öneriden hareketle RUMEC ara rmac lar , yans  soyutlama sürecinin temel 

özelliklerinin ileri matematik ba lam nda rollerini dikkate alarak, matematiksel bilgiye ve 

zihinde yap land lmas na ili kin tutarl  bir teori ortaya koyduklar  iddia etmektedirler 

(Dubinsky, 1991). APOS teorisi, Piaget’nin çocuklar n mant ksal dü ünme geli imlerini 

aç klamada kulland  yans  soyutlama mekanizmas  anlama ve bu dü ünceyi ileri 

matematiksel kavramlara ta ma giri iminin sonucudur (Dubinsky ve Macdonald, 2001). 

Dubinsky (2000) bu teoriyi bireyin matematiksel bilgisini sosyal bir ba lam içerisinde 

matematiksel problemler ile ba a ç kabilme arac  olarak yap land rd  ana fikri üzerine 

temellendirmi tir. APOS teorisinin ba lang ndaki hipotez, matematiksel bilginin bireyin 

alg lanan problem durumlar  zihinsel aktiviteler, süreçler ve objeler olu turarak ele 

almas  e ilimine ve olu turdu u bu yap lar  durumlardan anlam ç kartmak ve problem 

çözmek için ema halinde organize etmesine ba  oldu udur (Dubinsky ve Macdonald, 

2001).  
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Yans  soyutlama bili sel geli im sürecinde bireyin yap land rd  mant ksal ve 

matematiksel yap lar  tan mlamak için Piaget'nin ortaya att  bir terimdir. Dubinsky 

yans  soyutlamay , zihinsel nesnelerin ve bu zihinsel nesneler üzerinde eylemlerin 

yap land lmas  olarak ifade etmi tir (Dubinsky, 1991). Dubinsky ileri matematiksel 

dü ünme ba lam nda bireyin zihninde mevcut olan yap lardan yeni nesnelerin, süreçlerin 

ve emalar n olu umunu aç klamak için, Piaget’nin çocuklardaki mant ksal dü ünme 

süreçlerinin geli iminde ke fetti i be  yans  soyutlama türünü kullanm r. Bunlar 

içselle tirme (interiorization), koordinasyon (coordination), sarmalama (encapsulation), 

genelleme (generalization) ve terslemedir (reversal). Bunlardan ilki olan içselle tirme 

sonucunda birey, zihinsel nesneler üzerindeki bir eylemler serisine ili kin içsel bir süreç 

olu turur. Birey olu turdu u bu süreç sayesinde bir eylemler serisini, eylemlerin 

gerçekle mesi için gereken tüm ad mlar  icra etmeden, meydana gelmesini tasavvur 

edebilir. Bu duruma örnek olarak, ba lang çta bir fonksiyonun aç k ifadesini kullanma 

yoluyla her bir girdi için fonksiyondan bir ç kt  elde eden ö renci, gerçekle tirdi i bu 

eylemler üzerine odaklanarak bir süre sonra, fonksiyonun ba  bulundu u ba ms z 

de kenin belirli bir aral ktaki her de eri için ald  de eri gerçekten hesap etmeden 

dü ünebilmesi gösterilmektedir. Bu duruma türev kavram n geometrik yorumu 

ba lam nda kesen do rular n giderek te et do rusuna yakla mas  örnek verebiliriz. 

Ba lang çta farkl  noktalarda kesen do rular n e imini hesaplayarak bu e im 

de erlerinin te etin e imine yakla mas  gözlemleyen bir ö renci, gerçekle tirdi i bu 

eylemler üzerine odaklanarak, bir süre sonra, kesen do rular n belirli bir aral kta ald  

her de er için e imini gerçekten hesap etmeden te et do rusuna yakla mas  

dü ünebilir. ki ya da daha fazla sürecin koordine edilmesiyle yeni bir süreç elde edilmesi 

durumu koordinasyon olarak adland lmaktad r. Bu duruma örnek olarak fonksiyonlardaki 

bile ke i lemi gösterilmektedir. Birey ilk olarak bile ke i lemini uygulayaca  

fonksiyonlar n ifade etti i süreçleri dikkate al r ve bu iki farkl  süreci tek bir süreç içerisinde 

birle tirir ve böylece farkl  iki süreçten yeni bir süreç elde etmi  olur. Türev kavram n 

formel tan  içerisinde yer alan  ve  de kenlerinin niteledi i e itsizlikler içerisindeki 

süreçlerin birbiri ile ili kili olarak dü ünülerek, sonuçta bu tan n geometrik yorumunu 

olu turmak koordinasyona örnek olarak gösterilebilir. Yans  soyutlaman n üçüncü 

formu olan sarmalama, bir sürecin zihinsel bir nesneye dönü ümünü ifade etmektedir. Bu 

nesne kendi içerisinde bir bütünlük sergiler ve di er zihinsel eylemler ve süreçler 

taraf ndan kullan labilir. Ayn  zamanda bir sürecin sarmalanmas  sonucu olu turulmu  

zihinsel nesne istenildi inde kendini olu turan süreci elde edecek ekilde aç labilir (de-

encapsulation). Dubinsky (1991)’nin sarmalamaya verdi i örneklerden biri u ekildedir. 

Nesneleri bir araya getirerek bir küme olu turmak bir süreci ifade etmektedir.  Dubinsky bir 
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çok ö rencinin, ki bunlara üniversite ö rencileri de dâhildir, 4, 3,2,5 , 17,5

kümesinin eleman say n ne oldu u soruldu unda “6” cevab  verdiklerini 

gözlemlemi tir. Ö rencilerin burada ya ad klar  s nt n nedenini 3, 2,5 , 17,5

kümelerini bir nesne olarak yap land ramamalar  oldu unu ileri sürmektedir. Bu duruma 

türev kavram n geometrik boyutu ba lam nda türev fonksiyonu örnek gösterilebilir. Belirli 

bir aral kta bir fonksiyonun türev de erlerini hesaplayan ö renci, bu zihinsel etkinli in 

üzerine odaklanarak, bir aral k boyunca fonksiyonun türev de erlerini temsil eden türev 

fonksiyonu nesnesini olu turabilir. Böylece yaln zca iki farkl  fonksiyonun grafi inin 

verildi i problem durumlar nda bu fonksiyonlar n türev fonksiyonlar  üzerinde olu turulan 

önermeler hakk nda, türev fonksiyonlar n cebirsel ifadelerine ihtiyaç duymadan, 

muhakeme yapabilir (Bkz. Fonksiyon Anlam nda Türev Testi-II 2. soru). Yans  

soyutlaman n en basit ve a ikâr formu genellemedir. Bu durum bireyin bir kavrama ait 

emas n içerdi i yap lar n uygulanabilir oldu u matematiksel nesneler kümesinin 

geni ledi i zaman ortaya ç kmaktad r. Örne in bireyin fonksiyon kavram na ili kin emas  

içinde bulunan eylemler, ba lang çta say lar  yine say lara dönü türen bir yap dayken, 

daha ileri ö renmeler sonucunda bu eylemler ba ka nesnelere de uygulanabilir hale 

gelmektedir. Örne in bir kare matrisi bir reel say ya kar k getiren determinant 

fonksiyonu ya da bir vektör uzay na ait her bir vektörü pozitif bir reel say ya kar k getiren 

norm fonksiyonu gibi. Yans  soyutlaman n son formu terslemedir. Bu durum mevcut bir 

sürecin terslenmesi sonucu yeni bir süreç elde etme eklinde ortaya ç kmaktad r. 

Dubinsky (1991) bu duruma bir fonksiyonun tersini bulma, ç karma ve bölme i lemlerinin 

ras  ile toplama ve çarpma i lemlerinin terslenmesi ile elde edilmesi veya limit 

teoremlerini ispatlama sürecinde  de erini  de erine ba  olarak ifade etmeyi  örnek 

olarak göstermi tir. Türev kavram n geometrik boyutu aç ndan ele ald zda, türev 

fonksiyonunun yaln zca grafiksel olarak sunuldu unda, buradan türev fonksiyonun ters 

fonksiyonuna ili kin ç kar m yapabilmek yans  soyutlaman n tersleme formuna örnek 

te kil etmektedir (Bkz. Fonksiyon Anlam nda Türev Testi-II 3. soru). 

RUMEC dâhilinde yer alan ara rmac lar çal malar nda bu teoriyi kullanmaktad r. 

Bu ara rmac lar n uygulamaya koyduklar  ara rma çerçevesi üç ana bile enden 

olu maktad r. Bunlardan ilki üzerinde çal lacak matematiksel kavrama ili kin bir teorik 

analiz yapmakt r. Bu teorik analizin amac , bireyin bir kavram  ö renme sürecinde 

meydana getirebilece i zihinsel yap lar  tarif etmektir. Bu analizin sonucunda kavrama 

ili kin bir genetik ayr m (genetic decomposition) ileri sürülür. Bir kavram n genetik 

ayr , bu kavram n bireyin zihninde nas l geli ti ini tarif eden zihinsel yap lar n 

yap land lm  kümesidir. Bu yap lar n olu umu yans  soyutlama kavram  ile 
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aç klanmaktad r. kincisi ö retim süreçlerini tasarlamak ve uygulamak sonuncusu ise,  

hem ba lang çtaki teorik analizi hem de ö retim süreçlerinin etkilili ini de erlendirmektir. 

De erlendirme sürecinde ö rencilerin gerçekle tirdikleri farkl  anlama seviyeleri, kavram n 

analizi sonucunda ortaya konan genetik ayr m içerisinde ifade edilen zihinsel yap lar  

kurup kuramamalar  ile belirlenmektedir. Bu döngü, üzerinde çal lan kavram n 

epistemolojisine ili kin yeterli düzeyde anlamaya sahip olana ve etkin pedagojik stratejiler 

elde edilene kadar devam ettirilmektedir. APOS teorisi ba lam nda bireyin zihninde 

matematiksel kavramlara ili kin olu abilecek dört yap  oldu u ileri sürülmektedir. Bunlar 

ras yla eylem, süreç , nesne  ve emad r. Bu dört yap dan ilk üçü, bir kavrama ili kin ileri 

sürülen genetik ayr m içerisinde ifade edilen kazan mlar  seviyelendirmek için 

kullan lmaktad r. Bu yap lar a daki gibi tarif edilmektedir:    

Eylem: Eylem bir ölçüde d sal olan ve birey taraf ndan alg lanan objelerin 

dönü ümüdür (transformation). Bir dönü üme ait anlay  eylem seviyesinde olan bir 

birey bu dönü ümü sadece hangi ad mlar n at lmas  gerekti ini aç klayan d sal 

uyar lara tepki vererek gerçekle tirebilir. Örne in bir dönü ümü, de erlerini hesap 

edece i aç k bir formül verilmeden fonksiyon olarak yorumlayamayan bireyin 

fonksiyona ait anlay  eylem düzeyindedir. Bu seviyedeki ö renci kar la  bir 

fonksiyonla, fonksiyonun belirli noktalardaki de erini kendisine sunulan formülle 

hesap etmekten ileriye gidemez ya da farkl  yorumlar yapamaz. Ayr k tan m 

kümeleri olan fonksiyonlar, fonksiyonun tersi, fonksiyonlar n bile kesi, fonksiyonlar 

kümesi, bir fonksiyonun türevinin de bir fonksiyon oldu u, bir diferansiyel denklemin 

çözümünün bir fonksiyon oldu u gibi fikirler bu a amada ö renciler için büyük s nt  

kayna r. Bu s nt lar n kayna  bu durumlar n eylem seviyesinden ileri anlamalar   

gerektirmesidir.  

Süreç: Bir eylem tekrar edildi inde ve tekrar eden birey eylem üzerinde 

odakland nda, bu eylem bir süreç olarak içselle tirilebilir. Böylece ayn  eylemi, 

ar dan bir uyar ya ihtiyaç duymadan, gerçekle tiren bir içsel yap  olu turulur. Bir 

dönü üme ait anlamas  süreç a amas nda olan bir birey dönü ümün ad mlar  

üzerine, bu ad mlar  zihinsel olarak gerçekle tirerek, yo unla abilir, tersine 

çevirebilir ve aç klayabilir. Eylem a amas na z t olarak, bir süreç birey taraf ndan 

içsel olarak alg lan r ve onun kontrolündedir, d sal bir motive ediciye ba  de ildir. 

Fonksiyonlar konusunda, süreç seviyesinde bir anlay  bireye bir fonksiyonu bir ve 

birden çok girdi alabilen, bu girdilerle i lemler yapabilen ve bu i lemler sonucunda 

de erler alabilen bir olgu olarak dü ünmesine olanak tan r. Örne in, bireyin 
( ) = sin( ) eklinde bir fonksiyonu anlamas  için süreç seviyesinde olmas  

gerekir, çünkü girilen bir de erin nas l hesap edilece ini aç kça ifade eden d sal 
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aç k bir yönerge yoktur. Fonksiyon kavram na ili kin süreç seviyesinde anlamaya 

sahip olan bir birey, iki ya da daha fazla süreci koordine ederek bile ke fonksiyonu 

olu turabilir, ya da süreci tersleme yoluyla ters fonksiyonu elde edebilir.  

Nesne: Birey belirli bir süreç üzerine uygulanan i lemler üzerine 

odakland nda, süreci bir bütünlük olarak alg lar, dönü ümlerin ona göre 

davranabildi inin fark na var r ve devam nda bu süreci bir nesne olarak 

anlamland r. Bu durumda süreç bir nesne halinde sarmalanm r. Örne in, e er 

birey bir fonksiyonu, s rl  say da örnekleri referans almadan, farkl  iki fonksiyonun 

toplam  olarak tasavvur edebiliyorsa fonksiyon kavram na ili kin nesne düzeyinde 

anlama sergiliyor demektir.  

ema: Belirli bir matematiksel kavram için ema, bireyin zihninde bu kavrama 

ait problemleri çözmede i e ko abilece i, baz  genel kaidelerle birbirine ba  olan 

eylemlerin, süreçlerin, nesnelerin ve di er emalar n bir bütünüdür. Burada ema 

olarak ifade edilen kavram Tall ve Vinner (1981) taraf ndan aç klanan kavram imgesi 

terimine çok yak nd r. kisi aras ndaki fark, bireyin kavram imgesinde yer alan 

bilgilerin formel bilgi ile tutarl  olmas  zorunlu de ilken, bireyin emas nda yer alan 

bilgiler formel bilgi ile tutarl k sergilemek zorundad r (Asiala ve di .,1996). 

 
Dubinsky (1991) tüm matematiksel yap lar n yukar da ifade edilen a amalar 

aç ndan temsil edilebilece ini belirtmektedir. Bu teorik çat , bireyin bir matematiksel 

kavrama ili kin anlamas  incelemek için yap lan mülakatlar n analizi için bir zemin 

olu turmaktad r. Bu zemin üzerinde yap lan analizin sonucunda ara rmac  bireyin bir 

kavrama ili kin anlamas  yorumlayabilmekte ve seviyelendirebilmektedir (Asiala ve di ., 

1996).  

Bu çal mada ö retmen adaylar n türev kavram n geometrik boyutu ile ilgili 

anlamalar n yorumlanmas  amaçland  için bu teorik çat  kullan lacakt r. APOS teorisi 

ba lam nda bireyin bir kavrama ili kin anlamas  yukar da ifade edilen seviyeler 

vas tas yla karakterize edebilmek için, ilk olarak kavrama ili kin bireyin zihninde 

olu abilecek yap lar  tarif eden genetik ayr n ortaya konmas  gerekmektedir. 

Çal mada ö rencilerin zihinlerinde türev kavram n geometrik boyutuna ili kin 

olu turabilecekleri yap lar  nitelemek ve seviyelendirmek için, Asiala ve di . (1997) 

taraf ndan türev kavram n geometrik boyutuna ili kin ortaya konan genetik ayr m esas 

al nm r. Asiala ve di . (1997)’nin yapt klar  çal ma ve bu çal ma sonunda ileri 

sürdükleri genetik ayr m, literatür taramas n konu ile ilgili yap lan ara rmalar 

bölümünde sunulmu tur. Bununla birlikte yöntem k sm nda genetik ayr m içerisinde yer 

alan kazan mlar n eylem-süreç-nesne seviyelerinden hangisine denk geldi i ve çal ma 
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ba lam nda haz rlanan testlerde yer alan sorular n genetik ayr m içerisinde hangi 

kazan ma kar k geldi i bir tablo (Tablo 11) ile sunulmu tur. 

 

2.1.2. Konu le lgili Ara rmalar  
 

Yap lan bu çal ma ile dinamik matematik yaz  destekli gerçekle tirilen 

retimin, ö rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki 

etkisi, geleneksel ö renme ortam  ile k yaslanarak incelenecektir. Ara rma raporunun bu 

bölümünde ara rman n yap lmas na ön ayak olan ve nas l gerçekle tirilmesi gerekti ine 

ili kin fikir veren di er çal malar özetlenecektir. Literatür taramas  yönlendiren sorular 

u ekildedir: 

1. Ö rencilerin türev ve türev kavram n geometrik boyutta en temel kar  olan 

te et kavram  anlamada ya ad klar  s nt lar nelerdir?  

2. Türev kavram n ö renilmesine etki eden ön bilgiler nelerdir?  

3. Bu ara rman n öncesinde, ö rencilerin türev ve te et kavram na yönelik 

ya ad klar  s nt lar  giderme amac yla ne tür teknoloji destekli ö renme 

ortamlar  haz rlanm r? Yap lan bu çal malar n sonuçlar  nelerdir? 

4. Ö rencilerin türev ve te et kavram na yönelik anlamalar  betimlemek için 

olu turulan kavramsal çat lar nelerdir? Bunlar n aras ndan hangisi bu çal mada 

kullan ma en uygundur? 

Takip eden bölümde, yukar daki sorular n olu turdu u alt ba klar alt nda literatürde 

çal man n evvelinde ortaya konan ara rma raporlar  özetlenecektir.  

 

2.1.2.1. Te et Kavram  Anlamaya Yönelik Yap lan Çal malar 
 
Türev kavram n noktasal boyutta geometrik ya da grafiksel anlam , bir fonksiyonun 

grafi ine türev hesaplanacak noktada olu turulan te et do rusudur. Dolay yla 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar n olu umunda ve 

geli iminde te et do rusu kavram  temel te kil etmektedir. Bu k mda bireylerin te et 

kavram na yönelik anlamalar na odaklanan çal malar özetlenecek ve bu çal malar n 

ortaya koydu u sonuçlar verilecektir.  

Biza ve Zachariades (2006), üniversitede matematik bölümü birinci s fta okumakta 

olan 182 ö renci üzerinde yapt klar  çal mada, ö rencilerin te et do rusu kavram na 

ili kin sahip olduklar  kavram yan lg lar  ara rm lard r. Bu amaç do rultusunda 

haz rlad klar  testte ö rencilere te et do rusunu tan mlamaya, çe itli fonksiyon grafikleri 

üzerinde çizilen do rular n te et olup olmad klar  belirlemeye ve olu turmaya ili kin 

sorular yöneltilmi tir. Çal man n sonucunda elde edilen bulgular ö rencilerin te et 
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kavram na ili kin kavram yan lg lar na sahip oldu unu ortaya ç karm r. Ö rencilerin bir 

bölümünün te et do rusunun grafi i birden çok noktada kesti i durumlarda, çizilen 

do runun te et do rusu olamayaca  ve fonksiyonun büküm noktalar nda fonksiyona 

te et çizilemeyece i yönünde kavram yan lg lar na sahip olduklar  belirtilmi tir. Bunun 

yan  s ra ö rencilerin bir k sm n ayn  fonksiyonun grafi ine çizilen bir do runun te et 

olup olmad  belirlemeye yönelik sorulara verdikleri cevaplar n, fonksiyonun cebirsel 

ifadesinin verilip verilmemesine göre de ti ini ifade etmi lerdir. Ara rmac lar 

rencilerin sahip olduklar  kavram yan lg lar n olu umuna gerekçe olarak, ayn  

kavram n daha önce düzlem geometrisi ba lam nda ele al nmas  sonucunda te et 

kavram na atfedilen özelliklerin, analiz ba lam nda ö renciler taraf ndan 

genelle tirilememesini göstermektedirler.  

Biza, Constantinos ve Zachariades (2006), yapt klar  çal mada lise son s f 

rencilerinin bir e riye çizilen te et kavram na ili kin sahip olduklar  anlamalar  

incelemi lerdir. Bu amaç do rultusunda geli tirdikleri testte üç farkl  türde soru 

bulunmaktad r. Bunlar te et do rusunu tan maya, olu turmaya ve cebirsel olarak ifade 

edilen fonksiyonlar n te et do rusunun denklemini bulmaya yönelik sorulard r. 

Ara rmac lar ö rencilerin testten ald klar  puanlar üzerinde yapt klar  Örtük S f Analizi 

(Latent Class Analysis) sonucunda ö rencileri testte gösterdikleri performans aç ndan 

üç gruba ay rm lard r. Çal man n sonunda ara rmac lar n en genel anlamda ula klar  

sonuç, ö rencilerin te et do rusu kavram  ilk olarak düzlem geometrisi ba lam nda ele 

al yor olmalar n, bu kavram  analiz dersi ba lam na uyumlu olacak ekilde genelle tirme 

sürecinde bir engel olu turdu udur. Bunun yan  s ra çal mada ö rencilerin sahip 

olduklar  kavram yan lg lar  da rapor edilmi tir. Bu kavram yan lg lar ndan baz lar , te et 

do rusunun grafi i birden çok noktada kesemeyece i, te et do rusunun te et oldu u 

riyi yaln z bir yar  düzlem içerisine hapsetmesi gerekti i ve grafi in kö e olu turdu u 

noktalarda te etin varl  kabul etmeleridir. 

Biza (2007), çal mas nda te et do rusu kavram  ile hem düzlem geometri hem de 

analiz dersi ba lam nda kar la  olan ö rencilerin bu kavrama ili kin anlamalar  

modellemi tir. Ö rencilerin anlamalar  modellemek için kulland  testin sorular  

haz rlamada, bir e ri ve bu e ri üzerinde çizilen bir do ru aras nda olu abilecek u be  

ili kiyi dikkate alm r:  

 Te et do rusu te et oldu u e ri ile yaln z bir ortak noktada kesi ebilir. 

 Te et do rusu ile e ri, te et noktas n bir kom ulu unda tek bir ortak noktaya 

sahiptir. Bu kom ulu un d nda farkl  bir ortak nokta bulunabilir. 

 Te et do rusu te et oldu u e ri ile çak abilir.   

 Bir e rinin büküm noktas nda te et do rusu çizilebilir. 



32 
 

 

 E rinin kö e noktalar nda e riye te et çizilemez. 
 

rencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplarla ilgili yap lan analizin 

sonucunda, ö rencilerin anlamalar na yönelik yukar da belirtilen be  ili kinin farkl  

kombinasyonlar  ile olu mu  toplam sekiz model ortaya ç kt  ifade edilmi tir. Bu sekiz 

modelin yaln z biri içerisinde yer alan ö renciler te et kavram na ili kin anlamalar  

düzlem geometrisinden analiz ba lam na tutarl  bir ekilde genelle tirebildikleri ifade 

edilmi tir. Bu modelde yer alan ö rencilerin te et kavram na ili kin kavram imgelerinin  

ifade edilen be  ili kiden ilk ikisi hariç di erlerini bar nd rd  belirtilmi tir. Di er modeller 

içerisinde yer alan ö rencilerin kavram imgelerinin te et kavram na yönelik farkl  

yetersizliklere sahip oldu u belirtilmi tir. Ara rmac lar burada sunulan modellerin 

herhangi bir hiyerar i olu turmad  belirtmektedirler.  

Isaacson (1999), doktora çal mas nda te et kavram n bilgisayar ortam nda statik, 

animasyon ve etkile imli-animasyon olarak isimlendirdi i üç farkl  yöntemle sunulmas n, 

rencilerin te et kavram na yönelik anlamalar  üzerindeki etkisini incelemeyi 

amaçlam r. Ara rmac  çal mas n gerekçesi olarak, analiz kavramlar n temelinde 

devinim oldu unu, dolay yla kavramlar n statik yap da resmedilmesinin ö renen ki inin 

kavrama ili kin tam bir anlama gerçekle tirmesine engel olaca  ifade etmektedir. 

Çal mas nda üniversite düzeyinde analiz dersini almakta olan toplam 82 ö renciyi 

örneklem alan ara rmac , örneklemi rasgele üç gruba ay rarak her bir grupta üç 

yöntemden biriyle te et kavram na yönelik ö retimi gerçekle tirmi tir. Statik olarak 

adland rd  ilk yöntemde ö rencilere, bilgisayar ortam nda haz rlanm , içerisinde birden 

fazla kesen do rular n bulundu u bir ekil gösterilerek kesen do rular n te et 

do rusuna yakla  tasavvur etmeleri beklenmi tir ( ekil 8-a). Animasyonlu olarak 

isimlendirilen ikinci yöntemde ö renciler, kesen do rusunun iki noktas n apsisleri 

aras ndaki fark olan  de erinin s ra yakla mas  durumunda, kesen do rusunun te et 

do rusuna yakla mas  animasyon olarak gözlemlemi lerdir ( ekil 8-b). Etkile imli-

Animasyon olarak adland lan son yöntemde ise ö renciler  de erini kendileri 

de terek kesen do rusunun te ete yakla mas  gözlemi lerdir ( ekil 8-c).  

  

 
 

ekil 8. zlenen yöntemlerin bilgisayar görüntüleri. 
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Uygulama süresinin bir ders saati ile s rl  oldu u ara rmada, ö rencilerin te et 

kavram na yönelik anlamalar  kar la rmak için bir test uygulanm r. Ara rmac n 

haz rlad  test tasvir kazan  ve kavram kazan  olmak üzere iki bölümden 

olu maktad r. Tasvir kazan  bölümünde yer alan sorular, ö rencinin kesen do rusunu 

içeren resim ile kar la nda, soruda ifade edilen devinimin sonucunu do ru olarak 

belirleyebilmesini ölçmektedir. Bu bölüm içerisinde yer alan bir soru a da 

gözükmektedir ( ekil 9-a). Soruda ö rencilerden, grafikten yararlanarak Q noktas n P 

noktas na yakla mas  durumunda ve kesen do rusunun e imi gibi de erlerin nas l 

de im gösterece ini belirlemeleri istenmi tir. Kavram kazan  bölümünde yer alan 

sorular ise ö rencilerin te et kavram na yönelik olu turduklar  kavram imgelerinin formel 

teori ile tutarl  ölçmektedir. Bu k mda yer alan sorular ö rencilerin Euclid geometrisi 

ba lam nda te et kavram na atfettikleri geçersiz özelliklerin mevcut olup olmad  

belirlemeyi amaçlamaktad r. Bu bölümde yer alan bir soru a da gözükmektedir     

ekil 9-b). Soruda ö rencilerden ekildeki grafi e P noktas ndan te et çizilip 

çizilemeyece ini belirlemeleri istenmi tir. 

 

 
 

ekil 9. Tasvir kazan  ve kavram kazan  bölümlerinde yer alan örnek sorular 
 

Ara rman n sonunda testin puanlar  üzerinde yap lan varyans analizi, tasvir 

kazan  k sm nda ö rencilerin ortalama puanlar  aç ndan ö retim yöntemi aras nda 

anlaml  bir farkl k olmad  göstermi tir. Kavram kazan  bölümünde ise etkile imli-

animasyon grubundaki ö rencilerin puan ortalamas  ile statik grupta yer alan ö rencilerin 

puan ortalamas  aras nda, etkile imli-animasyon bölümündeki ö renciler lehine anlaml  bir 

farkl k ortaya ç km r.  

Tall (1987) lise ö rencileri üzerinde yapt  deneysel çal mas nda, bilgisayar 

üzerinde olu turulan grafikleri büyütebilme ve grafik üzerinde seçilen iki noktadan grafi e 

kesen çizebilme özelli ine sahip bir bilgisayar program n ö retimde kullan n, 
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rencilerde te et kavram na ili kin daha zengin bir kavram imgesi olu turup 

olu turmad  incelemi tir. Te et kavram n ö retiminde Tall, yerel do rusall k (local 

straightness) olarak isimlendirdi i yakla  kullanm r. Bu yakla n dayand  nokta, 

bir e rinin türevlenebilir oldu u her noktaya yeterince yakla ld nda e rinin do rusal bir 

hal alaca  gerçe idir. Ö retim süreçlerinin nas l gerçekle ti i hakk nda detayl  bir bilginin 

verilmedi i ara rmada,  ö rencilerin baz  fonksiyonlar n (y=|sinx|, y=x|xsinx| gibi) kritik 

noktalar nda fonksiyonun grafi ine te et olu turulup olu turulamayaca  yaz m 

içerisinde tart klar  ifade edilmi tir. Çal man n sonucunda, deney grubunda yer alan 

rencilerin ya ad klar  deneyimlerin te et kavram na ili kin daha tutarl  kavram 

imgelerine olu turmalar na olanak tan  ifade edilmektedir. Özellikle deney grubunda 

bulunan ö rencilerin grafi e ili kin cebirsel formülün de ti i fakat türev de erinin ayn  

kald  noktalarda te et çizme durumlar  daha iyi yorumlad klar  ifade etmektedir. 

Bununla birlikte deney grubunda yer alan ö rencilerin önemli bir bölümünün te et 

kavram na düzlem geometri dersi ba lam nda atfettikleri “te et grafi e tek noktada 

de melidir” özelli in geçerli oldu una inanmaya devam ettikleri ve bu durumunda te etin 

grafi e çak k oldu u durumlarda ö rencileri yan lg ya dü ürdü ü belirtilmi tir. 

Potari, Zachariades, Christou, Kyriazis ve Pitta-Pantazi (2006), ö retmenlerin türev 

kavram n ö retimine ili kin sahip olduklar  pedagojik fark ndal klar  incelemi lerdir. Bu 

amaçla, çal maya kat lan ö retmenleri derslerde gözlemlemenin yan  s ra, dersin 

öncesinde ve sonras nda informel mülakatlar gerçekle tirmi lerdir. Yap lan mülakatlar 

retmenlerin te et do rusu kavram na ili kin konu alan bilgilerinin tutarl  bir bütünlük 

sergilemedi ini ortaya ç karm r. Çal maya kat lan ö retmenlerin düzlem geometrisi ve 

analiz ba lam nda yer alan te et kavram n birbirinden farkl  oldu unu dü ündükleri ifade 

edilmi tir. Di er bir ifade ile ö retmenler düzlem geometri ba lam nda ele al nan 

çemberde te et kavram n, türev yoluyla genel e riler üzerinde tan mlanan te et 

kavram n özel bir durumu oldu unu fark edemedikleri belirtilmi tir.   

Biza, Constantinos ve Zachariades (2008), daha önce Biza (2007)’n n yapt  

ara rman n devam  niteli inde olan çal malar nda, ö rencilerin te et do rusu 

kavram na ili kin anlamalar  modellemeyi amaçlam lard r. Biza (2007)’n n 

çal mas ndan farkl  olarak bu ara rmada ortaya konulan farkl  modellerin aras nda bir 

hiyerar i ortaya ç karm lard r. Ö rencilerin te et kavram  anlamalar na modellemek 

için, ö rencilerin te et do rusu kavram  anlamada etki eden 7 faktörü içeren sorulardan 

olu mu  bir test uygulam lard r. Bu faktörlerden be  tanesi Biza (2007) taraf ndan 

yap lan ara rmada ortaya konanlar olmak üzere di er ikisi, te et do rusunun cebirsel 

olarak elde edilmesi ve konikler üzerinde te et do rular n olu turulmas  olarak ifade 

edilmi tir. Ö rencilerin test sorular na verdikleri cevaplar üzerinde yap lan istatistiksel 
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inceleme sonucunda, ö rencilerin anlamalar  bir hiyerar i olu turacak ekilde üç 

kategoriye ayr lm r. Bu kategoriler, yeterlilik s ras na göre, Analitik yerel (Analytical 

local), Orta-düzey yerel (Intermediate local) ve Geometriksel bütüncül (Geometrical 

global) olarak isimlendirilmi tir.  

rencilerin yan  s ra, te et kavram  ile türev kavram  aras ndaki fark n kesin 

fark nda olan tan nm  matematikçiler dahi bu fark  ifade etmede hata yapabilmektedir. 

Thurston (1994), field madalyas  sahibi bir geometrici, matematikte ilerlemenin ve ispat n 

do as  üzerine yazd  makalesinde insanlar n matemeti i nas l anlad  konusuna 

de inmektedir. Bireylerin matemati i anlamada birbirinden farkl  yollara sahip oldu unu 

belirten yazar bu duruma örnek olarak türev kavram  göstermi tir. Yazar türev 

kavram na bireylerin farkl  anlamlar yükleyebileceklerini göstermek için yedi farkl  örne i 

içeren bir liste olu turmu tur. S ras yla yakla m ve mikroskobik olarak isimlendirdi i, 

listenin sonunda yer alan iki farkl  yolu u ekilde aç klam r: 

Yakla m: Bir fonksiyonun türevi, bir nokta civar nda fonksiyona en iyi do rusal 

yakla md r. 

Mikroskobik: Bir fonksiyonun türevi, fonksiyonun grafi ine bir mikroskop alt nda git 

gide yakla arak bakt zda elde etti imizin limitidir.  

 
Bu iki ifadeye bak ld nda aç kça te et do rusunun e imini de il bizzat kendisini 

tasvir etmektedir. Dolay yla e er alan nda bu denli uzman bir matematikçi türev 

kavram  ifade etmede bu hatay  sergiliyorsa, do al olarak, kavram n ö retiminde biz 

matematikçiler de fark nda olmadan s f içi diyaloglar zda bu yönde ifadeler kullan yor 

olabiliriz. Bunun sonucu, ö rencilerde bir noktada türevin o noktada çizilen te etin e imi 

olarak de il, bizzat kendisi olarak alg lanmas na neden olabilir. Bir sonraki bölümde 

referans verilen baz  çal malarda ö rencilerin bu türden kavram yan lg lar na sahip 

oldu u rapor edildi i görülmektedir. Bu durumun sebeplerinden biri, bizlerin s f içi 

diyaloglarda fark nda olmadan sergiledi imiz dikkatsizlik olabilir.     

 
2.1.2.2. Ö rencilerin Türev Kavram na li kin Anlamalar ncelemeye 

Yönelik Yap lan Çal malar 
 

Bilindi i üzere türev kavram  esas nda özel bir limittir. Reel say lar kümesi üzerinde 

tan ml  bir = ( )  fonksiyonunun =  noktas nda türevi  ise, formel tan m ( ) 

çerçevesinde a daki ekilde ifade edilmektedir: 

( ) = > 0 ç > 0 ö | | <
( ) ( )

<  

Literatürde türev kavram n formel tan  olan bu ifadeye ve bu ifadenin geometrik 

ba lamdaki temsiline yönelik ö rencilerin anlamalar  kapsaml  olarak inceleyen bir 
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çal maya rastlanmam r. Yaln zca Fless (1988) taraf ndan yürütülmü  doktora 

çal mas nda, türev kavram n limit ifadesine yönelik ö rencilerin sahip olduklar  

anlamalar incelenmi , fakat yukar da verilen tan m içerisindeki e itsizlikler ve de kenler 

dâhil edilmemi tir. Ara rman n sonuç k sm nda çal maya dâhil olan ö rencilerin büyük 

bölümünün, türevin limit gösterimi içerisinde yer alan matematiksel ifadelerin grafiksel 

olarak neyi temsil etti ini bilmedikleri belirlenmi tir. Örne in, bu ba lamda ö rencilere 

sorulan bir soru u ekildedir: 

“ f (x) bir x=a noktas nda türevlenebilirdir” bu ifadenin matematiksel kar ; 

“ ( ) ( ) ” veya bu ifadeye denk olan 

“ ( ) ( ) ” eklindedir. Bu iki tan mdan yaln zca birini 

seçerek bir grafik üzerinde ne anlam ifade etti ini belirtiniz. Bilhassa, limit 

de erinin neyi ifade etti ini ve limiti al nan bölüm eklinde ifadenin neyi temsil 

etti ini gösteriniz. 

 
Çal maya kat lan 83 ö renciden yaln z %7’si limit içerisinde yer alan bölüm 

eklindeki ifadenin te ete yakla an kesen do rular n e imini ifade etti ini 

resmedebilmi tir. Bunun yan nda ö rencilerin sadece %1’i hesaplanan limit de erinin 

fonksiyon grafi ine ( , ( ))  noktas nda çizilen te etin e im de eri oldu unu 

söyleyebilmi tir.  

Türev kavram n formel tan  anlamaya yönelik gerçekle tirilen çal malar n az 

olmas  ile birlikte, literatürde limit kavram n formel tan  anlamaya yönelik 

gerçekle tirilen bir çok çal ma mevcuttur. Ö rencilerin fonksiyon ba lam nda limit 

kavram n formel tan  anlamaya yönelik ya ad  s nt lar, hiç ku kusuz, bu 

durumun bir üst seviyesi olan türev kavram n limit tan  anlamada ve yorumlamada 

ya ayabilecekleri s nt lar  yordamak için iyi bir göstergedir. Literatürde limit kavram na 

yönelik yap lan ara rmalar, bu kavrama yönelik yap lan ö retim süreçleri sonucunda 

rencilerin çok az bir bölümünün kavram n formel tan na ili kin yeterli bir anlama 

geli tirebildiklerini ortaya koymaktad r (Ervynck, 1981; Quesada, Richard ve Wiggins, 

2008).  

Barak (2007), ö retmen adaylar n limit kavram na ili kin kavram yan lg lar  

belirlemek amac yla yürüttü ü çal mas nda, limit kavram n formel tan na yönelik 

ya anan zorluklar  ara rm r. lkö retim matematik, ortaö retim matematik, fen bilgisi 

ve bilgisayar ö retmeni adaylar n dâhil oldu u çal man n sonucunda, ö retmen 

adaylar n  tan   tam  olarak anlayamad klar , bu ifadenin sadece  limitin tan  

oldu unu bildikleri ve ,  sembolleriyle ne anlat lmak istendi ine yönelik  bir  aç klama  

yapamad klar  belirlenmi tir. Bunun yan  s ra ö retmen adaylar n limit tan  içerisindeki 
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itsizlikleri düzenleyemedikleri ve ,  de erleri aras ndaki e itli i bulamad klar  rapor 

edilmi tir. Yap lan bir di er çal mada Queseda ve di . (2008), ö rencilerin limit 

kavram nda ya ad klar  zorluklar u ekilde belirtmektedir: 

 Tan m içerisinde niceleyicilerin kullan  ve limitin varl  ispat etmedeki rolünün 

renciler için yeni olmas . 

 Ö rencilerin önceki matematiksel deneyimlerinin, limit tan  içerisinde yer alan 

itsizliklerin cebirsel ve grafiksel temsilleri aras ndaki kar kl  etkile imi anlamaya 

olanak vermemesi. Sonuç olarak verilen bir limit durumunda gerekli e itsizlikleri kurmada 

zorluk ya anmas . 

 Ö rencilerin limit tan  içersinde yer alan e itsizliklerden de kenlerin de er 

aral klar  bulmada ve ,  de kenlerinin aras ndaki ili kiyi belirlemede, e itsizliklerde 

cebirsel de iklikler yapmada zorluk ya amas .  

 Yap lan çal malardan görüldü ü üzere limit kavram n formel tan  anlamak 

renciler için s nt  olu turmaktad r. Bu durum özel bir limit olan türev kavram n formel 

tan  anlamada ö rencilerin ya ayabilecekleri olas  zorluklar n önemli bir göstergesidir. 

Bu sebepten ötürü ö rencilere, türev kavram n limit tan  ö renme süreçlerini 

kolayla racak, zihinlerinde kavram n formel tan na yönelik tutarl  yap lar 

olu turmalar  destekleyecek ö renme ortamlar n tasarlanmas  kaç lmaz 

gözükmektedir.  

 Orton (1983), çal mas nda 110 ö renci üzerinde gerçekle tirdi i mülakatlar 

çerçevesinde ö rencilerin türev ve de im oran  kavramlar na ili kin anlamalar  

incelemi tir. Çal maya kat lan ö rencilerin tamam na yak  türev alma kurallar  

uygulamay  gerektiren sembolik türev alma sorular nda ba ar  gösterirken, kavramlara 

ili kin tan mlama, uygulama ve grafiksel yorum gerektiren sorularda ba ar z olduklar  

ifade edilmi tir. Örne in, grafiksel yorumlamaya yönelik Orton ö rencilere bir çember 

üzerinde al nan P ve Q noktalar ndan geçen kiri in, Q noktas  P noktas na yakla kça, 

neye yak nsayaca  sormu tur ( ekil 10).  

 

 
 

ekil 10. Grafiksel yorumlamaya yönelik ö rencilere sorulan soru. 
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rencilerin yar ya yak ekildeki kesen do rular n P noktas ndaki te et 

do rusuna yak nsayaca  ifade edememi tir. Bunun yerine ö renciler “PQ do ru 

parças n uzunlu u k sal r”, “PQ do ru parças  nihayetinde bir noktaya dönü ür” gibi 

ifadeler kullanm lard r. Bunun yan  s ra Orton ö rencilerin ortalama de im oran  ile 

anl k de im oran  kavramlar  aras ndaki ba lant  kuramad klar  ve bir noktada 

fonksiyonun de eri ile de im oran  birbirine kar rd klar  rapor etmi tir.  

Aspinwall ve di . (1997), ö rencilerin zihinlerinde olu turduklar  görsel imgelerin 

baz  durumlarda ö renme sürecinde olumsuz rol oynayabilece ini belirtmektedirler. Bu 

durumu örneklemek için yapt klar  ara rmada, bir fonksiyon ile türevi aras ndaki grafiksel 

ili kiyi anlama konusu ba lam nda sistem mühendisli i bölümünde okumakta olan ve bir 

l süreyle temel analiz dersi alm  bir ö renci üzerinde özel durum çal mas  

yapm lard r. Çal maya konu olan ö renci, cebirsel olarak ifade edilen fonksiyonlar n 

türev fonksiyonlar n bulunmas  isteyen sorularda s nt  ya amazken, yaln z grafiksel 

formda verilen bir parabolün türev fonksiyonunun grafi ini isteyen soruda ayn  

performans  gösterememi tir. Ö renci parabolün kollar n belirli bir noktadan sonra 

asimptot olu turaca , bu sebepten ötürü bir noktadan sonra bu grafi e ili kin türev 

fonksiyonun tan ms z olaca  beyan etmi tir. Ara rmac lar ö rencinin bu soruda 

ya ad  s nt  aç klamak için kontrol edilemeyen zihinsel imgeler ad nda bir terim 

ortaya atm lard r. Bu terime göre ö renciler kimi zaman matematik ö renme süreçlerinde 

matematiksel kavramlar n ya da durumlar n görsel temsilleri ile kar la rlar ve bunun 

sonucunda bu görsel temsiller ö rencilerin ileride kar la  problem durumlar nda 

zihinlerinde ba vurdu u tasvirler haline gelir. Bu tasvirler kimi zaman ö rencilere 

gösterildi i zamanki statik yap dan ötürü, ö renmede kolayla  rolün aksine zorla  

bir rol oynar. Çal maya konu olan ö rencinin parabol kavram na ili kin sahip oldu u 

zihinsel imgesi, bu fonksiyonun kendisi ve türevi aras ndaki ili kiyi görmesinde zorlay  bir 

rol oynamaktad r. Ö renci her ne kadar kendisine gösterilen grafi in cebirsel ifadesi 

sunuldu unda türev ifadesini ve buradan yola ç karak türev grafi inin ne olaca  bilse 

de, sadece grafi i yorumlayarak türev grafi inin ne olaca  yorumlayamam r. 

Çal man n sonunda ara rmac lar, matematik e itimcileri aras nda yayg n olan, 

görselle tirmenin matematiksel kavramlar  anlamada kolayla  bir rolü oldu u 

yönündeki inanc n tekrar sorgulanmas n ve gözden geçirilmesinin gerekli oldu unu 

belirtmektedirler.     

Ubuz (2007), mühendislik bölümünde okuyan toplam 147 ö renci üzerinde, verilen 

bir fonksiyon grafi ini yorumlamada ve bu fonksiyona ili kin türev grafi ini olu turmada 

rencilerin sahip olduklar  kavram yan lg lar  ve anlamalar  incelemi tir. Toplamda 
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dört ö renci grubunun bulundu u ara rmada, gruplardan ikisi (91) s fta i lenen 

derslerin haricinde kendilerine verilen ödevleri bireysel ya da grup olarak bilgisayar 

ortam nda gerçekle tirmi lerdir. Ö renciler kendilerine verilen görevleri yerine getirmede 

bir grup GTC, di er gruptaki ö renciler ise CALMAT ve CALM ismindeki programlar  

kullanm lard r. Uygulama sonunda ö rencilerin ön ve son test aras ndaki gösterdikleri 

geli im dikkate al narak yap lan gruplar aras  kar la rmada, bilgisayar  kullanan 

gruplar n di erlerine nazaran daha ba ar  olduklar  bildirilmi tir. Çal mada yer alan 

rencilerin bir bölümünün, türevin noktasal anlam  ile fonksiyon olarak belirtti i anlam  bir 

birine kar rd klar  ve bu ayr  yapamad klar  ortaya ç km r. Bununla beraber 

rencilerden bir bölümü kendilerine verilen e rinin türev grafi ini olu turmalar  istenen 

sorularda, e riyi temsil eden cebirsel formu ö renme ihtiyac  hissetmi tir. Ö rencilerin 

rilerin grafiksel ve sembolik gösterimleri aras ndaki köprüyü kurmada s nt  ya ad klar  

belirlenmi tir. Çal mada kullan lan bilgisayar yaz mlar n özellikle ö rencilerin e imin 

r oldu u noktalar  ve bu noktalar  içeren aç k aral klarda te etlerin e imlerinin 

aretlerindeki de imi fark etmede ö rencilere yard m etti i bildirilmi tir.  

Çetin (2009), yapt  ara rmada, üniversitede okumakta olan ö rencilerin gerçek 

hayat problemlerine ili kin fonksiyonlar n türev grafiklerini belirlemedeki performanslar  

incelemi tir. Çal mada yer alan ö rencilerin tümü, çal man n öncesinde içerisinde türev 

konusunun da bulundu u Analiz 1 dersini alm  olup, çal ma sürecinde bu dersin devam  

niteli indeki Analiz 2 dersini almaktayd lar. Ara rmac  veri toplama arac  olarak gerçek 

ya am problemi olarak nitelenen üç sorudan olu an bir test kullanm r. Testin içerisinde 

yer alan sorulardan biri ekil 11’de gözükmektedir. 

 

 
 

ekil 11. Test içerisinde yer alan örnek soru 
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Soruda kaplara dolan suyun yüksekli i zaman cinsinden ifade edildi inde, ortaya 

kan fonksiyonun türev fonksiyonuna ili kin grafi in verilen be  grafik aras ndan seçilmesi 

istenmi tir. Çal man n sonucunda ara rmac , ö rencilerin bir fonksiyon ile bu 

fonksiyonun türevi aras ndaki ili kiyi kuramad klar  belirtmi lerdir. Bunun yan nda 

ara rmac , ö rencilerin cebirsel formda ifade edilen fonksiyonlar n türevinin bir noktadaki 

de erini temel türev alma kurallar  kullanarak bulabildiklerini, fakat bir fonksiyonun bir 

noktadaki türevini tan mlayamad klar  ifade etmi lerdir.  

Naidoo ve Naidoo (2007), üniversite ö rencileri üzerinde yapt klar  deneysel 

çal mada, türev kavram n ö retiminde geleneksel olarak i lenen derslere ek olarak 

bilgisayar yaz  (Mathematica) kullan n ö rencilerin anlamalar  üzerindeki etkisini 

incelemi tir. Bunun için ö rencilerin yapt klar  hatalar analiz edilmi tir. Çal man n 

sonucunda, deney grubundaki ö rencilerin kontrol grubundaki ö rencilere nazaran daha 

az hata yapt klar  bildirilmi tir. Bunun yan  s ra ö rencilerin ortalama ve anl k de im 

oran  kavramlar na ili kin zay f anlamalara sahip olduklar , problemlerin çözümünde 

cebirsel i lemleri kullanmaya a rl k verdikleri ve sembolleri yorumlamada ba ar z 

olduklar  belirtilmi tir. 

Bezuidenhout (1998), Güney Afrika’da bulunan üç üniversitede okuyan ve analiz 

dersini alm  ö rencilerin de im oran  kavram na yönelik sahip olduklar  kavram 

yan lg lar  incelemi tir. Çal mas n sonucunda, ö rencilerin bir k sm n nümerik 

olarak temsil edilen bir fonksiyonun iki noktas  aras nda de im oran  bulmalar  

istendi inde, fonksiyonun bu noktalarda ald  de erlerin aritmetik ortalamas , baz  

rencilerin ise fonksiyonun türevinin bu noktalarda ald  de erlerin aritmetik 

ortalamas  ald klar  belirlemi tir. Ara rmac  ö rencilerin de im kavram n 

geometrik boyutuna ili kin anlamalar  ortaya ç karmak için ekil 12’de verilen fonksiyon 

grafi i üzerinde sorular yöneltmi tir. 

 

 
 

ekil 12.  Ö rencilerin de im kavram n geometrik boyutuna yönelik anlamalar  
ortaya ç karmak için kullan lan soru. 
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Grafik ba lam nda yöneltilen sorulardan biri ö rencilerden, grafik üzerindeki 

A,B,C,D,E,F,G,H noktalar n hangisinde ( . ) ( )
.

 de erinin 1 de erine en yak n 

oldu unu belirlemelerini istemektedir. Soruyu cevaplayan 100 ö renciden 30’u do ru 

cevab  belirleyebilmi , bununla birlikte 15’i A, 24’ü ise B noktas  istenen nokta olarak 

belirtmi tir. Dikkat edildi inde bu noktalarda ifadenin de eri negatif olmaktad r. Yine grafik 

ba lam nda yer alan bir di er soruda ö rencilerden, grafikten yararlanarak ( . ) ( )
.

  

de erini olabildi ince kesin olarak belirlemeleri istenmi tir. Ö rencilerin verdi i 

cevaplardan büyük bölümünün grafi i ve (1,0) noktas nda grafi e çizilen te eti dikkate 

almay p, cebirsel i lemler ile sadele tirme yaparak sonucu 0 veya 1 olarak belirledikleri 

rapor edilmi tir. Bu ve benzeri bulgulardan hareketle ara rmac , ö rencilerin de im 

oran  kavram na yönelik geometrik boyutta anlamalar n yetersiz oldu u, ö rencilerin 

kendilerine sunulan problem durumunda geometrik boyutta muhakeme yapamad klar , 

bunun yerine geçersiz cebirsel i lemlere yöneldikleri sonucuna ula r.  

Amit ve Vinner (1990), yapt klar  ara rmada ö rencilerin bir fonksiyonun bir 

noktas ndaki türevi olarak, fonksiyona o noktadan çizilen te etin cebirsel formunu 

ald klar  gözlemlemi lerdir. Ara rmac lar bu durumun sebebinin bireylerin zihinlerinde 

bir kavram  tan mlamak için bir resim yerle tirdiklerini, dolay yla ö rencilerin zihinlerinde 

türev kavram n kar  olarak te et do rusunun bulunmas  oldu unu belirtmi lerdir. 

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007), yapt klar  ara rmada türev kavram n iki 

temsili olan anl k de im oran  ve te et kavram  ele alarak, üniversitede matematik ve 

mühendislik bölümünde okumakta olan ö rencilerin türev kavram na yönelik anlamalar n 

geli iminde kavram n temsil biçimi aç ndan farkl k olup olmad  incelemi lerdir. Bu 

amaç do rultusunda haz rlad klar  test üç farkl  zamanda ö rencilere uygulanm r. Testin 

ilk sorusunda ö rencilerden, grafiksel olarak sunulan bir fonksiyon grafi i ve grafi e çizilen 

te et yard yla fonksiyonun istenen noktada türev de erini hesaplamalar  istenmi tir 

ekil 13).  
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ekil 13. Grafiksel olarak tek noktada türev de erini hesaplamaya yönelik soru 
 

rencilerin son test sonuçlar  incelendi inde mühendislik bölümünde okuyan 

rencilerin %32’si, matematik bölümünde okuyan ö rencilerin ise % 42’si soruya tam 

do ru olarak cevap verebilmi tir. Cebirsel ifadesiyle verilen bir fonksiyonun üzerindeki bir 

noktadan çizilen te etin denklemini bulmay  isteyen bir ba ka soruda ise, mühendislik 

bölümünde okuyan ö rencilerin %50’si matematik bölümünde okuyan ö rencilerin ise 

%63’ü soruyu tam do ru olarak cevaplayabilmi tir. Bu durum her iki grupta yer alan 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin cebirsel boyuta nazaran daha 

zay f anlamalar gerçekle tirdiklerini göstermektedir. 

Baker, Cooley ve Trigueros  (2000), üniversite düzeyinde iki dönem analiz dersi 

alm  41 ö renci ile yapt klar  ara rmada, cebirsel olarak bir fonksiyona ili kin verilerden 

hareketle ö rencilerin fonksiyonun grafi ini olu turma becerilerini incelemi lerdir. 

renciler ile yapt klar  mülakatlar neticesinde ö rencilerin bir fonksiyonun birinci ve ikinci 

mertebeden türevleri aras ndaki ili kiyi olu turamad klar  sonucuna varm lard r. Bunun 

yan nda bir di er durum türev kavram n fonksiyonel anlamda anla lmas  hususunda 

ortaya ç km r. Çal maya kat lan ö rencilerin büyük bölümünün bir fonksiyonun birinci 

mertebeden türevini fonksiyon olarak yorumlayamad klar  belirlenmi tir.  

Mahir (2010), bir grafi e ait fonksiyonun gerçek hayat problemi veya pür 

matematiksel olarak verilmesi durumunda, ö rencilerin fonksiyon grafi ini yorumlama 

ba ar lar  aras ndaki fark  incelemi tir. Bu amaç do rultusunda üniversite düzeyinde 

Analiz I-II derslerini tamamlam  103 matematik bölümü ö rencisini iki gruba ay rarak, 

rencilere iki grafiksel problemi içeren bir test uygulam r. Her iki testte yer alan 

grafikler ve grafiklere ili kin sorular ayn  olmakla beraber, birinde grafikler gerçek hayat 

problemleri ile ili kilendirilmi  di erinde ise sadece birer fonksiyon grafi i oldu u 

belirtilmi tir. Ara rman n sonuç k sm nda ara rmac  grafiklerin gerçek hayat problemleri 

ile verildi i gruptaki ö rencilerin di er gruptaki ö rencilere nazaran daha ba ar  oldu u 
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belirtilmi tir. Bununla birlikte her iki gruptaki ö rencilerin grafiksel veriden hareketle 

fonksiyonlar n türevlenebilir olup olmad  belirlemede ba ar z olduklar  görülmü tür. 

Bunun yan  s ra ö rencilerin grafiksel veriden hareketle birinci türev fonksiyonun artan ya 

da azalan olmas na ili kin muhakeme yapmada ba ar z olduklar  gözlenmi tir.  

Porzio (1997), farkl  ö retim yakla mlar n ö rencilerin te etin e imi, de im oran  

ve birinci türev aras ndaki ili kiyi anlamada etkisini incelemi tir. Üniversite düzeyinde 

analiz dersini almakta olan ve üç farkl  s fta yer alan ö rencilerin örneklem al nd  

ara rmada ö retim bir s fta geleneksel olarak gerçekle tirilmi tir. Di er bir s fta 

yürütülen ö retimde kavramlar n hem grafiksel hem de cebirsel gösterimlerini vurgulamak 

için GHM dersin ö retmeni taraf ndan kullan lm r. Son s fta yer alan ö renciler ise 

kavramlar n ö reniminde Mathematica program  içerisinde haz rlanan elektronik 

dökümanlar  kullanm lard r. Bu dökümanlar hem statik yap da metinsel ifadeler hem de 

rencilerin aktif rol ald  problem durumlar  içermektedir. Gerçekle tirilen ö retim 

sürecinin sonunda her üç grupta yer alan ö rencilerin problem durumlar nda farkl  

temsilleri kullanma becerileri haz rlanan bir test yard yla belirlenmi  ve her gruptan e it 

say da ö renci ile testte yer alan sorular çerçevesinde mülakatlar gerçekle tirilmi tir. 

Gerçekle tirilen mülaktatlarda her üç s fta yer alan ö rencilerin, bir fonksiyonun yerel 

ekstremumlar  bulmada birinci türevi cebirsel olarak kullan p ba ar  olduklar  fakat, 

geleneksel ve GHM grubunda yer alan ö rencilerin birinci türevi s ra e itlemenin 

grafiksel ba lamdaki yorumununu kurmada, Mathematica grubuna nazaran daha 

ba ar z olduklar  ortaya ç km r. Bunun yan  s ra ayn  ba ar  fark , belirli bir noktada 

fonksiyonun birinci türev de eri ile anl k de im oran  aras ndaki ili kiyi anlamada da 

ortaya ç km r. Bu bulgulardan hareketle ara rmac , ö retimde yaln zca kavramlar n 

farkl  temsillerini sunman n ö rencilerin daha iyi anlamalar gerçekle tirmesi için yeterli 

olmad , bunun yerine ö rencilerin farkl  temsiller aras ndaki ba lant  kurabilecekleri 

problem durumlar  ile ba  ba a b rak lmalar  gerekti ini iddia etmektedir. 

Park (2011), yapt  doktora çal mas nda üniversite düzeyinde türev kavram na 

yönelik verilen ö retim sonucunda ö rencilerin geli tirdikleri anlamalar  incelemi tir. 

Gerçekle tirdi i mülakatlar ile ö rencilerin bir noktada türev ve bir fonksiyonun türevi 

kavramlar  nas l tan mlad klar , bir fonksiyon ile fonksiyonun türevi ve tek noktada türev 

kavramlar  aras ndaki ili kileri nas l aç klad klar  ve bir fonksiyon ile bu fonksiyona ait türev 

fonksiyonunu nas l kulland klar  sorular na cevap aram r. Çal mas n sonucunda 

incelenen boyutlarda ö rencilerin yetersizliklere ve kavram yan lg lar na sahip olduklar  

ortaya ç karm r. Birinci soru ba lam nda gerçekle tirdi i mülakatlarda, ö rencilerin türev 

kavram  aç klayamad klar  ve bir fonksiyonun bir noktas ndaki te et do rusunu o 

noktadaki türev olarak belirledikleri gözlemi tir. kinci soru ba lam nda gerçekle tirdi i 
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mülakatlarda, ö rencilerin bir fonksiyonun konvekslik-konkavl k karakteristi i ile türevi 

aras ndaki ili kiyi aç klayamad klar , bunun yan nda grafiksel olarak verilen problem 

durumunda fonksiyonun türevine yönelik muhakeme yapamad klar  belirlemi tir. Son 

soru ba lam nda ise ö rencilerin bir fonksiyonun bir aral ktaki türevininde bir fonksiyon 

oldu unu kavrayamad klar , bir fonksiyon ile fonksiyona ait türev fonksiyonu aras ndaki 

ili kileri belirleyemediklerini gözlemi tir.    

 

2.1.2.3. Türev Kavram n Ö renilmesini Etkileyen Ön Bilgileri 
Belirlemeye Yönelik Yap lan Çal malar  

 
Pinzka (1999), ara rmas nda üniversite ö rencilerinin fonksiyon ve türev 

kavram na ili kin anlamalar  ile uygulama yeterlilikleri aras ndaki ili kiyi incelemi tir. 

Toplamda 37 ö renci üzerinden elde etti i nicel veriler ve örneklem içerisinden seçilen 6 

renci ile gerçekle tirdi i mülakatlar sonucunda, bu iki kavrama ili kin i lemsel ve 

kavramsal anlama aç ndan pozitif yönde kayda de er korelasyon bulundu unu rapor 

etmi tir. Ara rmadan ortaya ç kan nitel bulgular bir ö rencinin türev kavram na ili kin 

anlamas n fonksiyon grafiklerini anlayabilmesi ve yorumlayabilmesi, fonksiyonlar n farkl  

gösterimleri aras nda ili ki kurabilmesi ve fonksiyon kavram na yönelik noktasal ve 

aral ksal anlamas  ile ili kili oldu unu göstermi tir. Bunun yan nda türev kavram  

problem durumlar na uygulama becerisinin, fonksiyon kavram na yönelik notasyon ve 

lemsel bilgisine, fonksiyonlar n görüntü ve tan m kümelerine yönelik anlamas na ve 

fonksiyon belirten ili kileri tan mlayabilme becerisi ile ba lant  oldu unu ortaya 

koymu tur. Pinzka’n n sonuçlar na paralel olarak Hartter (1995) doktora çal mas n 

sonuçlar ndan biri olarak, fonksiyon kavram n grafiksel boyutuna ili kin daha iyi 

anlamaya sahip ö rencilerin di erlerine nazaran grafiksel ve say sal türev problemlerini 

çözmede daha ba ar  olduklar  söylemektedir. Yap lan bir ba ka ara rmada ise 

Pustejovsky (1999) üniversite düzeyinde ö renim gören ö rencilerin fonksiyon, oran ve 

de ken kavramlar na yönelik ön bilgilerinin, türev kavram na yönelik geli tirdikleri 

anlamalar üzerindeki etkisini incelemi tir. Ara rman n sonuçlar , türev kavram n 

retiminden önce oran kavram na ili kin zay f anlamaya sahip ö rencilerin, güçlü 

anlamaya sahip ö rencilere nazaran türev kavram  anlamada daha geride kald  

göstermi tir.  

 

2.1.2.4.  Ö retim Sürecinde Teknoloji Kullan n Etkisini nceleyen 
Ara rmalar 

 
Geli en teknolojinin hayat n her alan na oldu u gibi, matematik ö renme-ö retme 

sürecine de getirdi i yenilikler olmu tur. Bu yeniliklerin bir aya  matematik e itimi için 
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geli tirilen bilgisayar yaz mlar r. Bu bölümde literatürde ö rencilerin türev kavram na 

yönelik anlamalar na bilgisayar destekli haz rlanan ö retim süreçlerinin etkisini konu alan 

ara rmalar özetlenecektir.   

Cooley (1997), analiz derslerinde BCS kullan n ö rencilerin bir fonksiyonun 

limiti, anl k de im h , e ri çizimi, fonksiyonlar n maksimum ve minimum noktalar , türev 

ve integral konular  anlamadaki etkisini incelemi tir. Bu amaç do rultusunda haz rlad  

15 soruluk kavram testinden ve 10 ö renci ile yapt  mülakatlardan elde etti i bulgular, 

BCS kullanan ö rencilerin kavramlar n geometrik boyutuna ili kin daha iyi anlamalar 

gerçekle tirdiklerini göstermi tir. Bununla birlikte iki grupta bulunan ö renciler aras nda 

lemsel beceri aç ndan bir farkl k bulunmad  sonucuna ula r.  

Berry ve Nymann (2003), yapt klar  çal mada üniversite birinci s fta okumakta 

olan ö rencilerin, grafik çizme özelli ine sahip hesap makinelerinin kullan ld  ortamda, 

bir fonksiyon ile türevi aras ndaki ili kiyi bulmada ya ad klar  deneyimleri incelemi lerdir. 

Çal mada, ö rencilerden bir fonksiyonun türev fonksiyonunun grafi inden yola ç karak 

fonksiyonun kendi grafi ine ula malar  beklenmi tir. Bu ba lamda ö rencilerden, 

kendilerine verilen bir cisme ait h z-zaman grafi ini kullanarak cismin konum-zaman 

grafi ini bulmalar  istenmi tir. Çal man n sonunda grup çal mas  yöntemiyle birlikte 

hesap makinelerinin kullan n, ö rencilerde kavramsal ö renmenin gerçekle mesinde 

etkili oldu unu rapor edilmi tir. Ara rmac lar kullan lan teknolojinin, ö rencilere cebirsel 

lemler yerine analiz dersinin temelini olu turan kavramlara ve fikirlere odaklanma f rsat  

sundu unu belirtmektedir. 

Castro (2011), yapt  doktora çal mas nda BCS yaz mlar ndan birisi olan Maple 

ile yürütülen derslerde izlenen iki farkl  yöntemin, ortaö retim ö rencilerinin limit ve türev 

kavram na yönelik anlamalar  üzerindeki etkisini incelemi tir. Çal maya dâhil olan iki 

ftan rastgele seçilen birinde ö renciler, yaz m içerisinde kavramlar  incelemek için 

kullanacaklar  yap lar  kendileri programlama yoluyla olu turmu lard r. Di er s fta yer 

alan ö rencilere ise bu yap lar ara rmac  taraf ndan önceden haz rlan p dersin 

ba lang nda haz r olarak sunulmu tur. Ara rmac  her iki grupta yürütülen ö retim 

süreçlerindeki etkinliklerin geli tirilmesinde, literatürde limit ve türev kavramlar n APOS 

teorisi ba lam nda ortaya konan genetik ayr mlar  kullanm r. Bununla birlikte 

ara rmada kullan lan mülakat ve testler içerisinde yer alan sorular, türev ve limit 

kavramlar n genetik ayr mlar  içerisinde yer alan kazan mlara dayal  olarak 

haz rlanm r. Castro çal mas n sonuçlar nda, kavramlar  ara rmak için kullan lan 

yap lar  programlama yoluyla olu turan ö rencilerin, önceden ara rmac  taraf ndan 

olu turulmu  yap lar  kullanan ö rencilere nazaran daha geride kald klar  belirlemi tir. 

Ara rmac  programlama yapman n ö rencilere daha çok bili sel yük getirdi ini ve 
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bununda ö renmeyi olumsuz etkiledi ini ileri sürmü tür. Formel limit tan  anlamada 

haz r yap lar  kullanan ö rencilerin programlama yapan ö rencilere nazaran daha iyi 

anlama sergiledikleri ortaya ç km r. En genel anlamda, haz r yap lar  kullanan 

rencilerin APOS teorisi ba lam nda limit kavram n genetik ayr  içerisinde daha 

ileri seviyelere ula klar  belirlenmi tir. Bununla birlikte programlama yapan ö rencilerin 

dersin amac  olarak hedef kavramlar  incelemeyi de il, bu kavramlar  incelemede 

kullan lan yap lar  programlama yoluyla olu turma olarak gördükleri belirtilmi tir.  

Aksoy (2007),  üniversite düzeyinde türev kavram n ö retiminde BCS kullan n 

lemsel beceri, kavramsal anlama, problem çözme becerisi, matemati e yönelik tutum ve 

bilgisayara yönelik tutum de kenleri üzerindeki etkisini incelemeyi amaçlam r. Deney- 

kontrol grubu desenine sahip ara rmada bir grup ö renci dersleri BCS destekli 

yap land rmac  yakla  esas alan bir ö renme ortam nda, bir di er grup ise sadece 

yap land rmac  yakla  esas alan ö renme ortam nda i lemi lerdir. Ara rmac  BCS 

kullan  belirtilen de kenler üzerindeki etkisini incelemek için 8 sorudan olu an bir 

türev testi kullanm r. Türev testinden elde edilen bulgular, her iki gruptaki ö rencilerin 

lemsel becerisi ve problem çözme becerisi gerektiren sorulardaki puan ortalamalar n 

birbirine yak n olmas na kar n, kavramsal anlama gerektiren sorulardaki puan 

ortalamalar nda deney grubu lehine anlaml  bir fark n oldu unu ortaya ç karm r. 

Serhan (2000), üniversite düzeyinde ö renim görmekte olan ö rencileri konu ald  

doktora çal mas nda, GHM kullan n ö rencilerin bir noktada türev kavram na yönelik 

anlamalar n geli imi üzerindeki etkisini incelemi tir. Ara rmada iki ö renci grubundan 

biri te et do rusu, bir noktada türev, anl k ve ortalama de im oran  kavramlar  GHM ile 

zenginle tirilmi  bir ö renme ortam nda farkl  gösterim alanlar na vurgu yap larak, di er 

grup ise geleneksel ö renme ortam nda incelemi tir. Ara rmada veriler ara rmac n 

haz rlad  bir ba ar  testi, ö rencilerin ö retim sürecinin sonunda ö rencilerin olu turdu u 

kavram haritalar  ve her iki gruptan toplam 11 ö renci ile yap lan mülakatlardan elde 

edilmi tir. Ö retim sürecinin sonunda yap lan ba ar  testinin sonuçlar  deney grubu lehine 

istatistiksel olarak anlaml  bir fark olu tu unu göstermi tir. Ara rmac  ö rencilerin 

haz rlad  kavram haritalar nda deney grubundaki ö rencilerin farkl  gösterim alanlar na 

daha çok vurgu yapmalar ndan ötürü, GHM ile zenginle tirilmi  ö renme ortam n 

rencilere daha zengin kavram imgeleri olu turmada etkili oldu u sonucuna ula r. 

retim sürecinin sonunda her iki grupta yer alan ö rencilerin, bir noktada türev 

kavram n formel tan  anlamada eksik kald klar  gözlemlenmi tir. Bu durumdan 

hareketle ara rmac , GHM kullan larak görsel ve nümerik boyutlara vurgu yapan 

retimin bir noktada türev kavram n formel tan na yönelik anlam olu turmada 

etkisinin olmad  sonucuna ula r. Bunun yan  s ra ö retim sürecinin sonunda 
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örneklem dâhilinde olan ö rencilerin büyük ço unlu u, bir noktadaki türev de erinin o 

noktadaki te etin e imi oldu unu bilmesine ra men, hiç bir ö renci bir noktada te et 

do rusunu o noktadaki fonksiyonun türev de erini kullanarak tan mlayamam r. 

Stiles (1994), üniversite düzeyinde analiz dersinin ö retiminde GHM kullan n 

etkilerini belirleme amac yla bir doktora çal mas  gerçekle tirmi tir. Ara rmas nda 

rilere te et çizme, Newton metodu ve grafik çizimi konular na odaklanan ara rmac , 

GHM’nin ö renciler taraf ndan kullan labilirli ini ve ö rencilerin anlamalar  üzerindeki 

etkisini, sadece ö rencilerin yaz  beyanlar  do rultusunda belirlemi tir. Daha aç k olarak 

rencilerin kavramlara ili kin anlamalar  ölçen herhangi bir test kullan lmay p, sadece 

rencilere sundu u görü  formunda yer alan, kavramlar n anla labilirli ine yönelik 

sorulara verilen cevaplardan ara rman n verileri elde edilmi tir. Ara rmac  ö rencilerin 

analiz dersinde GHM kullan na olumlu bakt klar  ifade etmi tir. Kavramlara yönelik 

anlama aç ndan ise GHM kullan n ö rencilerin geometrik sezgilerini geli tirdi i, 

bunun yan nda GHM’lerin ele al nan fonksiyonlar n grafiklerinin kusursuzca çizmesi 

sonucunda ö rencilerin ele al nan kavramlar  daha iyi anlad klar  belirtilmi tir.  

Muhundan (2005), üniversite düzeyinde matematikten farkl  bran larda ö renim 

görmekte olan ö rencileri örneklem ald  ara rmas nda, nümerik yakla m 

benimsenerek GHM kullan n limit ve türev konular n ö renimi üzerindeki etkisini 

incelemi tir. Tasar nda deney-kontrol deseni benimsenen ara rmada toplamda dört 

ftan ikisi deney di er ikisi kontrol grubu olarak seçilmi  ve ara rmac n haricinde 

birbirine denk oldu u dü ünülen iki ö retmenden her biri kontrol ve deney s flar nda 

dersleri yürütmü tür. Ö rencilerin uygulama sonucunda ba ar lar  belirlemek için türev 

ve limit kavramlar  ayr  olarak ele alan iki test uygulanm r. Her iki test kavrama yönelik 

lemsel beceri, kavram  anlama ve kavram  uygulama türünden sorular içermektedir. 

Türev kavram  ba lam nda ö rencilerin ba ar  puanlar  üzerinde yap lan istatistiksel 

testlerde, toplamda ve testin üç alt k sm nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k oldu u 

saptanm r. Ara rmac  tüm gruplarda, türev testinin i lemsel beceriler k sm nda yer 

alan geometrik ba lama yönelik soruda ö renci ba ar n, cebirsel ba lama yönelik 

sorudaki ba ar na nispeten daha dü ük oldu unu gözlemlemi tir. Bu gözleme 

dayanarak ara rmac  her iki sorunun ayn  olmas na ra men bu farkl n sebebini, 

rencilerin bir noktada türev de erini o noktada çizilen te et ile ili kilendiremedikleri 

sonucu ile aç klamaktad r. Türev kavram na yönelik testin kavram  uygulama k sm nda yer 

alan sorulara ö rencilerin verdi i cevaplardan yola ç karak ara rmac , ö rencilerin bir 

fonksiyonun bir noktas ndaki türev de erinin, o noktada fonksiyonun de im oran  

oldu unu yorumlayamad klar  sonucuna ula r. 
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Girard (2002), yapt  doktora çal mas nda GHM’lerin limit ve türev problemlerini 

çözmedeki rolünü incelemeyi amaçlam r. Ara rman n örneklemini üniversite düzeyinde 

analiz dersini alan toplam 57 ö renci olu turmaktad r. Ara rman n yürütüldü ü dersin 

müfredat nda ve ö retiminde ara rma öncesinde de GHM entegre halde bulunmaktad r. 

Ara rman n verileri dönem sonunda dersin final s nav  niteli indeki testte yer alan 

sorulara ö rencilerin verdi i cevaplardan elde edilmi tir. Çal man n sonunda ö rencilerin 

kar la klar  soruya ba  olarak problemlerin çözümünde GHM’yi grafiksel, cebirsel ve 

nümerik aç dan kulland klar  görülmü tür. Bunun yan  s ra ö rencilerin problemin 

çözümüne ula mada en ba ar z olduklar  durumun, nümerik yakla  kulland klar nda 

ortaya ç kt  sonucuna ula lm r. Ö rencilerin GHM’yi problemlerin çözümünde 

do rulama amac ndan ziyade ara rma amac yla kulland klar  tespit edilmi tir. Çal mada 

türev ve limit kavramlar na yönelik yürütülen ö retimin GHM destekli ve farkl  temsillerin 

vurgulanmas eklinde gerçekle tirilmesine ra men, çal man n sonunda ö rencilerin 

büyük ço unlu bir noktada türev hesaplamay  ve elde edilen de eri yorumlamay  isteyen 

soruya verdikleri cevaplarda ( ) = 2  ve (1) = 2  notasyonlar  kar rd klar  tespit 

edilmi tir. Bu veriden hareketle ara rmac  ö rencilerin bir noktada türev kavram  ile 

fonksiyon anlam nda türev kavram  aras ndaki fark  ve ba lant  göremedikleri sonucuna 

ula r.    

Goerdt (2007), doktora çal mas nda üniversite düzeyinde türev kavram n 

retiminde farkl  temsillere vurgu yap lmas n, ö rencilerin türev kavram na yönelik 

anlamalar  üzerindeki etkisini incelemi tir. Ara rmas n örneklemini farkl  iki üniversitede 

bulunun iki s fta yer alan ö renciler olu turmu tur. Bu iki üniversitenin birinde analiz 

derslerinin ö retimi geleneksel yolla gerçekle mi  ve ders kitab  olarak geleneksel 

yakla  esas alan bir kitap kullan lm , di erinde ise ö retim Tulane konferans  sonucu 

ortaya ç kan reform hareketinin parelelinde, farkl  gösterim alanlar na vurgu yap larak ve 

ders kitab  olarakta reform hareketini temel alan bir yakla mla haz rlanm  “Calculus: The 

Language of Change” isimli kitap kullan lm r. Bunun yan nda reform s flar nda 

yürütülen derslerde GHM kullan lm r. Geleneksel yakla  temel alan s flarda 

retim cebirsel a rl kl  yürütülmü , reform s nda ise ders sürecinde kavramlar 

cebirsel, grafiksel ve nümerik olarak üç farkl  temsilde ele al nm r. Bunun yan nda 

ara rma raporunda derslerde GHM’lerin nas l kullan ld  aç k olarak belirtilmemi tir. 

Ara rmada nicel veriler, ö retimin sonunda uygulanan ve toplamda 10 soru içeren bir 

testten, nitel veriler ise yine bu test içerisinde yer alan sorular kullan larak gerçekle tirilen 

mülakatlardan elde edilmi tir. Ara rmac n nicel verilerden elde etti i sonuçlar, reform 

rencilerinin testteki ortalama puanlar n geleneksel ö rencilere nazaran istatistiksel 

olarak daha yüksek oldu unu göstermi , bununla birlikte ara rmac  her iki grubun do ru 
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cevap ortalamas n be ten dü ük oldu una dikkat çekmi tir. Ara rman n sonuçlar  

reform ö rencilerinin geleneksel ö rencilere nispeten türev kavram n farkl  temsilleri 

aras nda geçi  yapmada daha ba ar  olduklar  söylemektedir. Bunun yan nda her iki 

grupta bulunan ö renciler bir fonksiyonun ikinci türevine yönelik grafiksel ba lamda 

kar m yapamad klar  ortaya ç km r.   

Ellison (1993), yürüttü ü doktora ara rmas nda üniversite düzeyinde verilen analiz 

derslerinde teknoloji kullan n, ö rencilerin türev kavram na ili kin anlam olu turma 

süreçleri üzerindeki etkisini incelemeyi amaçlam r. Bu amaç do rultusunda Ellison iki 

farkl  s nfta yürütülen derslerde GHM ve analiz kavramlar  görselle tirme amac yla 

tasarlanm  bir bilgisayar program  “A Graphic Approach to the Calculus” kullanm r. 

Ellison ö rencilerin türev kavram na yönelik anlam olu turma süreçlerini incelemek için ilk 

olarak, bireyin zihninde türev kavram na ili kin olgunla  bir zihinsel yap n neleri 

içermesi gerekti ini belirtmi tir. Ellison’a göre analiz dersinin tamamlayan bir ö rencinin 

türev kavram na ili kin zihnindeki kavram imgesinin olgunla  olarak kabul edilebilmesi 

için a daki ö eleri içermesi gerekmektedir: 

 Te et do rusu ile tek noktada türev kavramlar  birbiri ile ili kilendirebilmek ve 

bunun sonucunda bir noktadaki te etin cebirsel denklemini bulabilmek. Bunun 

yan nda bir fonksiyonun grafi ine bakarak, grafi e çizilen te etler vas tas  ile, 

fonksiyonun türevlenebilirli i hakk nda sonuç ç karabilmek. 

 Te etin e imi, anl k de im oran  ve bir noktada türev kavram n birbirine denk 

oldu unu kavramak.  

 Bir fonksiyonun bir aral k boyunca türevininde bir fonksiyon oldu unu kavramak. 

Böylece fonksiyonun  kendisinin ya da türev fonksiyonunun grafi i verildi inde birini 

di erinden hareketle ç karsayabilmek. 

 Türev kavram n formel tan n geometrik boyutunun anla lmas . Ö rencinin 

( , ( )) , ( , ( ))  noktalar  birle tiren kesen do rusu ile ( , ( )) 

noktas ndan fonksiyon grafi ine çizilen te et aras ndaki ili kiyi kavramas  

gerekmektedir.  

 Fonksiyonlar n türevlerine ili kin cebirsel formüllere yönelik bilginin kazan  ve bu 

formülleri problem çözmede kullanabilme. 

 
Yukar da ifade edilen ö eler ba lam nda ara rmac , ara rma sorular na cevap 

aramak için uygulanan testlerin yan  s ra, iki s ftan toplam 10 ö renci ile mülakatlar 

gerçekle tirmi tir. Ara rman n bir sonucu, ö rencilerin te et kavram na yönelik daha 

önce geometri dersi ba lam nda ya ad klar  ö renme deneyimlerinin, analiz ba lam nda 

te et kavram na yönelik anlamalar nda olumsuz etki yapt eklinde ortaya ç km r. 
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Çal man n ba nda mülakat yap lan 10 ö rencinin tamam nda te et do rusunun, te et 

oldu u e rinin bir k sm  ile çak k olamayaca eklinde kavram yan lg n mevcut 

oldu u belirlenmi tir. Çal man n son evrelerine denk gelen son mülakatta dahi bu 10 

rencinin alt nda bu kavram yan lg n mevcut oldu u ifade edilmi tir. Yine 

çal man n ba nda 10 ö rencinin tamam nda, bir fonksiyonun türevlenebilir olmad  

lma noktalar nda bir veya birden fazla te ete sahip oldu u yönünde kavram 

yan lg n var oldu u belirlenmi tir. Bir önceki kavram yan lg nda oldu u gibi 

rencilerin bu yöndeki alg lar  çal man n son evrelerine kadar de ime direnç gösterdi i 

rapor edilmi tir. Türev kavram n formel tan na yönelik elde edilen sonuçlar, ö retimin 

sonunda 10 ö renciden 7’sinin te et do rusunun kesen do rular n limit durumu oldu u 

yönünde zihin imgesi olu turmada ba ar z olduklar  göstermi tir. Türev kavram n 

fonksiyon anlam nda anla lmas na yönelik elde edilen sonuçlar, ö rencilerin yar dan 

fazlas n ö retimin sonunda türev fonksiyonunun grafi inden hareketle fonksiyonun 

grafi ine çizilen te etlere ili kin ç kar m yapamad klar  ortaya koymu tur. Bunun yan  

ra ö rencilerin yar ya yak  ö retimin sonunda bir fonksiyon ve türev fonksiyonunun 

grafiklerinden biri verildi inde di erine ili kin ç kar m yapamad klar  sonucu ortaya 

km r. Genel olarak bak ld nda ara rmac , teknoloji destekli gerçekle tirdi i analiz 

retiminin, ö rencilere türev kavram na yönelik zihinsel yap lar olu turmada yard mc  

oldu unu söylemektedir. 

 

2.1.2.5. Ö rencilerin Türev Kavram na Yönelik Anlamalar  Karakterize 
Etmek çin Kavramsal Çat  Olu turmaya Yönelik Çal malar 

 
Bu k mda literatürde ö rencilerin türev kavram na yönelik anlamalar  

seviyelendirmek veya karakterize etmek amac yla ara rmac lar taraf ndan ortaya konan 

kavramsal çat lar sunulmu tur.  

Delos Santos ve Thomas (2003), farkl  gösterim alanlar  dikkate alarak, 

rencilerin türev kavram na ili kin anlamalar  karakterize etmek için bir teorik çerçeve 

geli tirmi lerdir. Ara rmac lar n bak  aç na göre, matematiksel kavramlar n gösterimi 

matematiksel anlama sürecinden ayr  tutulamaz ve matematiksel anlaman n önemli bir 

göstergesi de, bireyin bir problemi farkl  temsillerde sunabilmesi ve sonuca 

ula abilmesidir. Ara rmac lar n ortaya att klar  teorik çerçeve iki bile enden 

olu maktad r. lki bireyin sahip oldu u anlamay  niteleyen be  farkl  seviye, ikincisi ise 

türev kavram n temsilinde yararlan lan üç farkl  gösterim alan r. Ara rmac lar bireyin 

sahip oldu u anlaman n a da tarif edilen be  seviye ile s fland labilece ini, bu 

seviyelerin birbirinden tam olarak ayr  olmad  fakat bireyin bask n oldu u seviyeyi 

aret etti ini ifade etmi lerdir.  
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leme-dayal  bilme (Procedure-oriented knowing): Birey kendisine verilen bir 

probleme, anlaml  gelsin ya da gelmesin, bir tak m kurallar zincirini takip ederek çözüm 

getirme. leme-dönük anlama bilinen bir tak m kurallar ile s rl r. Bir problemi belirli bir 

temsil alan  içerisinde ifade etme, yorumlama ve i lemi ne zaman ve nas l kullan laca  

belirleme yeteneklerini bar nd r. 

Sürece-dayal  bilme (Process-oriented knowing): Birey bir i lemi sahip oldu u 

bütünlük içerisinde yo unla rm  ve içselle tirmi tir. lem art k ad m ad m ve s ra takip 

eden biçimde olmaktan ziyade bütüncül bir özellik ta r. Birey bir problemin çözümünde 

hangi algoritman n uygun dü tü ünü ve kullan labilir oldu unun fark ndad r. Bu yöndeki 

bilgi, i lem gerçek anlamda gerçekle tirmeden onu aç klama ve üzerinde derinlemesine 

dü ünme kabiliyetini içerir.  

Nesneye-dayal  bilme (Object-oriented knowing): Bir süreç bir nesne olarak 

muamele görebilir. Birey süreçler üzerinde derinlemesine dü ünebilir ve bunun yan nda 

bu süreç içerisinden bir matematiksel nesne olu turabilir. Bir temsili, bir i lem ve bu 

lemin sonucunu tasvir eden bir nesne olarak alg layabilir.  

Kavrama-dayal  bilme (Concept-oriented knowing): Bireyin zihninde daha büyük bir 

resim olu turdu u basamakt r. Bu büyük resim, i lemler, süreçleri ve nesneleri birbirleriyle 

ili kisel olarak düzenlenmi ekilde içeren emalar  kapsar. Bu düzeyde olan ki i, 

lemlerin ve süreçlerin neden i ledi ine dair sorulara cevaplar sunabilir ve temsiller 

aras nda kavramsal ili kiler kurabilir. 

Çok yönlü bilme (Versatile knowing): Birey problem çözme sürecinde yukar da 

aç klanan bilme çe itlerinden seçim yapabilecek düzeyde her bir alana ili kin yeteri 

düzeyde birikime sahiptir. Bunun yan  s ra problem çözme sürecinde yukar da bahsedilen 

dört tür bilme aras ndan ihtiyaca göre geçi ler yapabilir.  

Ara rmac lar ö rencinin sahip oldu u bilmeyi ait oldu u gösterimsel alana ve  

niteli i bak ndan hangi seviyeye ait oldu unu belirlemek için ö rencilerin 

gösterebilece i olas  davran lar  da içeren a daki tabloyu olu turmu lard r. 

 

Tablo 1. Sahip Olunan Bilme Niteli ine ve Gösterimsel Alana li kin Muhtemel                  
Davran lar. 

 
Boyutlar TEMS LLER 

Sembolik Grafiksel Say sal/Çizelge 

leme 
Dayal  

Semboller üzerinde belirli 
kurallara göre i lem 
yapabilir.  

Ör.  
( ) =  

Grafik halde verilen formlardan 
hesap yapabilir. Bir te etin e imini ya 
da bir kiri in e imini iki noktadan 
hesaplayabilir. 

Tablolardan say sal 
sonuçlara ula mak için bir 
algoritma izleyebilme. Ör. 
Ortalama de imi 
hesaplayabilmek için 
tahminde bulunabilmek. 
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Tablo 1’in devam  

Sürece 
Dayal  

 
 

Sembollerin anlam  
diferansiyel bulma süreci 
olarak yorumlayabilme  

rilerin türevine ili kin noktasal 
anlamda bir yakla ma sahiptir.Ör: 
Verilen bir fonksiyon grafi inden bu 
fonksiyonun türev fonksiyonunun 
grafi ini çizebilir. kinci türevi, e imin 
de im oran  olarak anlayabilir. 

Tablo halinde sunulan 
de erleri kullanarak, 
de im oran  bulmay , 
diferansiyele ula may  
ba arabilir.  

Ör: ( ) ( )f x h f x
h

 

ifadesini h de keninin 
küçük de erleri için 
hesaplayabilir. 

Nesneye 
Dayal  

Sembolleri bir nesne 
olarak alg lay p üzerinde 

lemler yapabilir.  

Ör: 
( )dyd
dx

dx
 sembolüne 

anlam verebilir. Yüksek 
Mertebeden türevleri bir 
fonksiyon olarak 
yorumlayabilir. 

Türev grafiklerinin bir fonksiyonu 
temsil etti inin fark nda olmak. 
Grafiklerin üzerinde bir bütün olarak 

lem yapabilmek. Ör: Tüm x 
de erleri için, x=m noktas nda f(x) in 
türevi ile x=m+a noktas nda f(x-a)’n n 
türevini ili kilendirebilme. 

Tablo halinde verilen 
de erleri, sürekli bir 
fonksiyona yak nsan bir 
noktalar toplulu u olarak 
yorumlayabilme. 
Ör: y=f(x) fonksiyonu için 
verilen de erleri y=f(x-a) 
fonksiyon için 
dönü türebilme. 

Kavrama 
Dayal  

Bir gösterim alan  içerisinde diferansiyel bulmaya yönelik uygulanabilecek  yöntemleri  ve 

süreçleri birbiri ile ili kilendirebilme.Ör:   
( )

=  
Farkl  gösterim alanlar nda ve birbirine kar k gelen diferansiyel bulmaya yönelik 

lemler,süreçler ve nesneler aras nda kavramsal ili ki kurabilme. 

Çok Yönlü 
Kendisine verilen bir diferansiyel bulma sorusunda, problemin çözümünde uygulanacak uygun 
gösterimsel alan  belirleyebilme ve alanlar aras nda geçi  yapabilme. Yukar da ifade edilen 
anlama boyutlar na ili kin yeterlili e sahip olma. 

 

Zandieh (2000), ö rencilerin türev kavram na ili kin anlamalar  tasvir etmek için bir 

kavramsal çat  geli tirmi tir. Zandieh ortaya koydu u kavramsal çat n gerekçesi olarak, 

türev gibi çok boyutlu bir kavram n basit olarak bir ö renci taraf ndan anla p 

anla lamad n sorulamayaca , bunun yerine ö rencinin gerçekle tirdi i anlaman n 

tasvirinin ortaya konmas n gerekti ini söylemektedir. Bu tasvirden kas t, kavram n hangi 

boyutlar n ö renci taraf ndan bilindi ini ve bu boyutlar aras ndaki ili kilere yönelik sahip 

oldu u bilginin resmedilmesidir. Ara rmac  kendi kavramsal çat , türev kavram n 

kitaplarda aç klan  yollar  gözlemleyerek ve matematik e itimi alan ndaki 

ara rmac lar n, matematikçilerin ve analiz dersini alan ö rencilerin bu kavram  

aç klamalar  dinleme yoluyla geli tirdi ini ifade etmi tir. Ara rmac n ortaya koydu u 

çat  iki ana bile enden olu maktad r. Bu bile enlerden ilki farkl  gösterimler ya da 

ba lamlar, di eri ise süreç-nesne çiftlerinin a amalar r. Zandieh türev kavram n a) bir 

riye üzerindeki bir noktadan çizilen te etin e imi olarak b) sözel olarak anl k de im 

oran  c) fiziksel olarak h z d) sembolik olarak ise farklar n bölümünün limiti olarak temsil 

edilebildi ini dikkate alarak, bu farkl  ba lamlar  çat n ilk bile eninin ö eleri olarak 

alm r. Zandieh ikinci bile en olarak a da ifade edilen türev tan n içerisinde 

geçen alt kavramlar  alm r.  
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Bir fonksiyonun türevi, bir ox  noktas ndaki de eri a da ifade edilen oran n limit 

de erine e it olan fonksiyondur. 0 0

( ) ( )'( ) lim o o
h

f x h f xf x
h

 

Türev kavram n tan  içersinde geçen alt kavramlar  (oran, limit ve fonksiyon) 

kurdu u çat n a amalar  olarak alm r. Bu gösterim alanlar n ve a amalar n 

birle imiyle a daki matrisi olu turmu tur. 

 

Tablo 2. Zandieh Taraf ndan Ortaya Konan Kavramsal Çat n Bile enleri 
 
 BA LAMLAR 
 Grafiksel Sözel Fiziksel Sembolik 

Süreç-nesne 
çiftleri im Oran z Farklar n bölümü 

Oran     
Limit     
Fonksiyon     

 

Bu matris içerisindeki her hücre türev kavram n bir yönünü temsil etmektedir. 

Örne in oran sat  ile grafik sütunun kesi imin de yer alan hücre, türevi ile ilgilendi imiz 

bir fonksiyonun grafi i üzerinde bulunan bir kesen do rusunun e imini temsil etmektedir. 

Zandieh türev kavram n tan  içerisinde yer alan limit, oran ve fonksiyon kavramlar n 

amalar olarak nitelendirmesinin temelini Sfard taraf ndan ortaya konan kavramsal çat ya 

dayand rmaktad r. Sfard (1992), taraf ndan ortaya konan kavramsal çat ya göre, 

matematiksel kavramlar n tarihsel ve psikolojik geli imi, kavramlar n  süreç ya da 

operasyonel anlamda alg lamadan, dura an ya da yap sal bir alg lamaya geçi i 

öngörmektedir. Bu çat ya göre süreçler önceden in a edilmi  nesneler üzerindeki 

operasyonlard r. Her süreç, ba ka süreçler taraf ndan i leme sokulabilecek bir nesneye 

somutla lmaktad r (reified into). Bu anlamda burada ifade edilen a amalar n her biri 

(fonksiyon, limit ve oran) hem dinamik bir süreç hem de dura an bir nesne olarak 

alg lanabilir. Örne in oran a amas  operasyonel anlamda bir say n di er bir say ya 

bölünmesi veya yap sal anlamda çarp msal bir sistem içerisinde iki say  çifti olarak 

görülebilir. Limit a amas  süreç anlam nda belirli bir de ere yakla ma olarak veya 

dura an anlamda epsilon-delta tan  üzerinden alg lanabilir. Fonksiyon a amas  ise 

süreç anlam nda, tan m kümesi içerisinde bir de ere uygulanan bir i lem sonucu elde 

edilen yeni bir de er ya da yap sal olarak  elemanlar  s ral  ikililer olan bir küme olarak 

görülebilir. Türev kavram  bu üç süreç-nesne çiftini bir zincir olu turacak ekilde 

içermektedir. Oran süreci iki nesne üzerine ( ki uzunluk veya bir uzakl k ve zaman) bölme 

lemini uygular. Bu i lem sonucu somut hale gelen nesne (e im ya da h z) bir sonraki 

süreç olan limit alma taraf ndan kullan r. Limit alma süreci, nihayetinde belirli bir de ere 
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yakla an sonsuz say da oran n hesaplanmas  ile gerçekle ir ve bu sürecin sonunda 

ortaya ç kan somut nesne (e ri üzerinde bulunan bir noktadaki e im veya anl k h z) türev 

fonksiyonunun ald  her de erin tan mlanmas nda kullan r. Türev fonksiyonu süreç 

anlam nda sonsuz say da nokta için, her birini bir de ere kar k getiren bir kural olarak 

ortaya ç kmaktad r. Türev fonksiyonu, di er fonksiyonlar n oldu u gibi statik bir nesne 

anlam nda da görülebilir. Bu üç süreç-nesne a amas  türev kavram n her bir gösterimsel 

alan içerisinde ortaya ç kmas nda bir biri ard na rol almaktad r. Zandieh sembolik 

gösterimsel alanda bu silsileyi u ekilde aç klamaktad r. lk a ama olan oran, sembolik 

gösterimsel alanda a da ifade edilen sembolik bölüm olarak belirmektedir: 

0

0

( ) ( )f x f x
x x       

veya        0 0( ) ( )f x h f x
h  

Bu bölüm süreç ya da nesne anlam nda alg lanabilir ve bir nesne olarak ikinci 

amada yer alan limit süreci taraf ndan kullan r: 

0

0
0

0

( ) ( )'( ) lim
x x

f x f xf x
x x  

Üçüncü a ama olan türev fonksiyonu a amas na geçi in gerçekle ebilmesi için bu 

limit sürecinin bütünle tirilmesi gerekmektedir. Di er bir ifade ile türev fonksiyonunun 

tan m kümesi içerisinde yer alan her de er için bu limit süreci bir nesne ortaya 

karmal r:  

0

( ) ( )'( ) lim
h

f x h f xf x
h

 

Bu son yaz lan ifade bu tan m kümesi içerisinde yer alan sonsuz say da de ere 

uygulanabilir oldu u fark edilmelidir. kinci a aman n nesnesi olan, bir noktada türev, ile 

üçüncü a aman n nesnesi olan türev fonksiyonu kavramsal olarak farkl eylerdir. Zandieh 

bu iki durumun sembolik gösterimleri aras ndaki fark n belirgin olmad ndan ötürü birçok 

rencinin bu ayr  fark edemedi i sonucuna ula r.  

Fless (1988), yapt  doktora çal mas nda üniversite düzeyinde gerçekle en analiz 

retimi sonucunda ö rencilerin türev ve limit kavram na yönelik geli tirdikleri anlamalar  

incelemi tir. Ara rmac  ö rencilerin geli tirdikleri anlamalar  seviyelendirmek için 5 

düzeyden olu an bir çat  geli tirmi tir. Bu çat  olu turmada ara rmac  van Hiele 

geometrik dü ünme düzeylerinden, ara rmas n pilot uygulamas nda ortaya ç kan 

bulgulardan ve matematiksel kavramlar n tarih sürecinde geçirdi i a amalardan 

yararland  belirtmektedir. leri sürdü ü be  düzeyin operasyonel tan u ekildedir: 

Seviye 1. Ö renciler analiz dersi kapsam ndaki temel düzey i lemler olan 

fonksiyonlar n integralini, türevini ve limitini bulabilir. Bu seviyenin do as nda, 

davran lar n algoritmik kural temelli olmas  bulunmaktad r. Bu seviyedeki ö renciler 
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bahsedilen i lemlerin alt nda yatan kavramlara yönelik bir anlamaya sahip 

olmamakla birlikte, problem durumlar nda bu kavramlardan hangisini 

kullanacaklar  belirleyememektedir. Özetle ö renciler analiz kavramlar na ili kin 

sezgisel anlamadan mahrumdur. 

Seviye 2. Bu seviyede olan ö renciler analiz kavramlar na ili kin sezgisel bir 

anlamaya sahiptir ki bu anlay , ö rencilere bu kavramlar n anlamlar  aç klamay  

ve problemlerde kullanmay  olanakl   hale getirmektedir. Örne in ö renciler türevi bir 

fonksiyonun grafi ine çizilen te etin e imi olarak görebilmekte veya belirli integralin 

bir e rinin alt nda kalan alan  verdi ini bilmektedirler. Bu seviyede olan ö rencilerin 

performanslar  formel tan mlara ili kin bir anlama gerektirmeyen problemlere çözüm 

getirebilme ile karakterize edilir. Örne in bu seviyede yer alan bir ö renci bir e riye 

bir noktadan çizilen te etin e imini, en az ndan belli bir do ruluk derecesine kadar, 

git gide te ete yakla an kesen do rular n e imlerini hesaplayarak belirleyebilir. 

Benzer olarak bir e rinin alt nda kalan alan , yakla m dikdörtgenlerinin alanlar  

toplayarak belli bir do ruluk derecesine kadar hesaplayabilir. kinci düzey 

seviyesinde anlamaya sahip olan ö renciler analiz kavramlar n formel tan mlar na 

ili kin bir anlamaya sahip de ildir. Ö renciler matematiksel terminolojiyi ve 

notasyonu anlamada ve kullanmada s nt  ya amaktad rlar.  

Seviye 3. Bu düzey 2. ve 4. Seviyeler aras  geçi  a amas r. Ö renciler 

formel tan mlar  anlarlar ve anlaml ekilde matematiksel notasyonu ve terminolojiyi 

kullanabilirler. Böylece ö renciler limitin, türevin ve integralin tan mlar  tam olarak 

belirtmenin yan  s ra, bu kavramlar n grafiksel temsillerini olu turabilmektedirler. 

Formel tan ma ili kin matematiksel notasyonu ve terminolojiyi içeren bir ko ul 

verildi inde, ö renci bu ko ulun formel tan ma nazaran daha güçlü veya zay f 

oldu una karar verebilir. Her ne kadar ö renci verilen bir önermeyi ispat etmek için 

tan n neyi gerektirdi ini ifade edebilse de, genelde formel ispatlar  

anlayamamakta ve in a edememektedir.  

Seviye 4. Bu düzeyde olan ö renciler analizin farkl  kavramlar  içeren 

ispatlar  anlayabilmekte ve in a edebilmektedirler. Öncesinde yaln zca sezgisel 

olarak anla lan sonuçlar art k kesin olarak ispatlanabilir. Bu düzeydeki ö renciler 

analiz kavramlar  ve bunlar n sonuçlar  daha soyut bir ba lamda, örne in metrik 

ve topolojik uzaylar, çal maya haz r haldedir.  

Seviye 5. Bu seviye analiz konular  soyut bir ortamda çal abilme yetene i 

ile tarif edilir. Örne in “gerçel de er alan fonksiyonlar n kompakt bir metrik uzayda 

maksimum ve minimum de erlerini ald ” ya da “bir Hausdorff uzay nda limitlerin 

yaln z tek de er ald ” durumlar  temel düzeydeki analiz dersinde ortaya ç kan 
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sonuçlar n birer genellenmesidir. Bu seviyede bir anlama giri  seviyesindeki analiz 

derslerinde olu mamakla birlikte daha ileri düzeylerde ele al nan analiz konular  için 

gereklidir.  

 
Ara rmac n ortaya koydu u seviyelerdeki davran lardan anla laca  üzere, 

burada yer alan seviyeler ile van Hiele geometrik dü ünme seviyeleri aras nda büyük 

paralellik bulunmaktad r. Ara rmac  ortaya koydu u bu be  seviyenin do as  s ras yla 

say sal, sezgisel, geçi , kesin ve soyut olarak belirtmi tir. Ortaya konan bu seviyelerin bir 

hiyerar i olu turup olu turmad  belirlemek için ö rencilerden elde edilen veriler 

üzerinde Guttman scalogram analizi gerçekle tirmi  ve seviyelerin hiyerar ik oldu unu 

belirtmi tir. Ara rman n sonuçlar nda çal maya dâhil olan ö rencilerin çok küçük bir 

bölümünün her iki kavramda da 3. ve 4. seviyelerde anlama sergiledikleri belirtilmi tir. 

  Asiala ve di . (1997),  üniversitede ö renim görmekte olan 41 ö renci üzerinde 

yapt klar  çal mada, ö rencilerin bir fonksiyon ve bu fonksiyonun türevine ili kin grafiksel 

anlamalar  incelemi lerdir. Ara rmac lar ö rencilerin türev kavram n geometrik 

boyutuna ili kin anlamalar n do as  inceleme amac yla APOS teorisini kullanm lar ve 

teorinin bu amaca hizmet eder nitelikte ve yeterlilikte oldu unu iddia etmektedirler. 

Ara rmac lar yapt klar  çal mada, üniversite müfredat nda yer alan matemati in nas l 

renildi i konulu çal malarda kullanma amac yla mensup olduklar  topluluk olan 

RUMEC taraf ndan geli tirilen ara rma yöntemini kullanm lard r. RUMEC taraf ndan 

benimsenen ara rma metodolojisi üç ana bile enden olu maktad r. Bunlar s ras yla 

teorik analiz, ö retim uygulamalar  ve gözlem-de erlendirmedir. Bu üç ana bile enden ilki 

olan teorik analizin amac , çal lacak kavram n genetik ayr  ya da bu kavrama 

yönelik bili in bir modelini ortaya koymakt r. Daha aç k bir ifadeyle, bireyin belirli bir 

kavrama yönelik anlam geli tirme sürecinde zihninde olu mas  muhtemel yap lar n 

betimlenmesidir. Bu zihinsel yap lar eylem, süreç, nesne ve ema olarak 

adland lmaktad r. Ba lang çta kavrama yönelik ortaya at lan genetik ayr m 

ara rmac lar n kavrama ili kin anlamalar na ve hem ö renen hem de ö retici rollerde 

ya ad klar  deneyimlerine dayanmaktad r.  Ara rmac lar bu temelde ortaya att klar  

genetik ayr , gerçekle tirdikleri ö retim süreçleri sonucunda yapt klar  

de erlendirmeler sonucunda revize etmi lerdir. Çal malar nda ilk olarak u iki sorunun 

teorik analizi üzerinde yo unla lard r: 

 Türev kavram  anlamak ne demektir? 

 Bu anlama birey taraf ndan nas l yap land r? 

Bu iki soru ba lam nda yap lan analizlerin sonucunda ara rmac lar, türev 

kavram n bireyin zihninde nas l geli ebilece ini aç klayan ve zihinsel yap lardan olu an 



57 
 

 

biçimlendirilmi  bir yol haritas  ortaya atm lard r. Ara rman n sonunda yap lan 

mülakatlardan elde edilen veriler nda, bu yol haritas n gözden geçirilmi  halini 

ortaya koymu lard r. Ara rmac lar ortaya koyduklar  bu haritaya kavram n genetik 

ayr  ad  vermektedirler. A da ara rmac lar n türev kavram n geometrik 

boyutuna ili kin ortaya koyduklar  genetik ayr m verilmi tir. 

1. Ön Bilgi 

Ara rmac lar ilk olarak, bireyin türev kavram na ili kin bir ema olu turmadan 

evvel sahip olmas  gereken önbilgileri tan mlam lard r.  

A. Matematiksel nesnelerin grafiksel temsilleri. 

i. Bir noktan n grafiksel temsili. 

ii. E im kavram  içerecek ekilde bir do runun grafiksel temsili. 

B. Noktalar n grafiksel gösterimlerinin fonksiyon kavram  ile koordine edilmesi. 

i. y, f(x) ile tan mland nda (x,y) s ral  ikilisinin grafiksel yorumu. 

ii. stenen sonuca ula mada yaln z fonksiyonun grafi inin yeterli oldu u 

durumlarda, fonksiyona ili kin bir aç k ifade ihtiyac  hissetmemek.  

2. Türev Kavram na li kin Anlam Olu turmada zlenebilecek Grafiksel ve Analitik   

Yollar. 

A1. Grafiksel: Bir e ri üzerindeki iki noktay  bir kiri  olu turacak ekilde 

birle tirme ve bu iki noktadan geçen kesenin e imini bu iki noktay  kullanarak 

bulma eylemi.  

A2. Analitik: Bir noktan n civar nda farklar n bölümünü, ( ) ( ) , kullanarak 

ortalama de im oran  hesaplama eylemi.  

B1. Grafiksel:  A1 k sm nda ifade edilen eylemlerin, bu iki nokta grafik 

üzerinde birbirine yakla kça tek bir süreç olarak içselle tirilmesi.  

B2. Analitik: A2 k sm nda ifade edilen eylemin, eksenler üzerindeki 

uzunluklar n de erleri s ra yakla kça tek bir süreç olarak içselle tirilmesi. 

C1. Grafiksel: B1 k sm nda ifade edilen sürecin u iki sonuca ula racak 

ekilde sarmalanmas .  

 Te et do rusu asl nda kesen do rular n limit durumudur.  

 Süreç, fonksiyon grafi inin bir noktas ndaki te et do rusunun e imini  

vermektedir. 

C2. Analitik: B2 k sm nda ifade edilen sürecin, bir de kenin ba ka bir 

de kene ba  olarak anl k de im oran  ortaya ç karak ekilde 

sarmalanmas .   
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D. B1 ve B2 k mlar nda ifade edilen süreçlerin genel olarak, bir fonksiyonun 

bir noktas ndaki türev tan  o noktadaki farklar n bölümü olarak ortaya 

karacak ekilde içselle tirilmesi.  
3.Türev Kavram n Grafiksel Yorumu.  

A. Bir noktada türevin grafiksel yorumu 

i. Bir cebirsel ifadenin türevini alma ihtiyac n üstesinden gelmek. 

Fonksiyonun bir noktas nda türev de erine ula mada fonksiyona ait grafi in 

yeterli veri sundu u problem durumlar nda, e er ö renci türev de erini bulmak için 

türev alma kurallar  uygulayaca  fonksiyona ait bir cebirsel ifadeye gereksinim 

duyuyorsa, ö renci türev kavram na ili kin grafiksel boyutta eylem öncesi anlamaya 

sahiptir.  Di er bir ifade ile bir noktada türevin grafiksel yorumu hakk nda bir anlama 

sergilemiyor demektir.  

ii. ( )  de erini bir te et do rusunun e imi olarak görmek. 

Bir eylem olarak bir noktada te et do rusu belirlenir ve e imi hesaplan r. Bu 

eylemin gerçekle mesi için en az iki yol mevcuttur. Ö rencinin ezberleyerek 

olu turdu u bir kural  vard r: bir fonksiyonun bir  noktadaki türevi, fonksiyon grafi ine 

o noktadan çizilen te etin e imini verir. Bundan daha zengin bir yap land rma A1-C1 

aras nda tarif edilen ekilde kiri lerin limit durumunun te eti verdi i olarak 

gerçekle ebilir. Bu eylemden ö renci türev fonksiyonu sürecini in a edecektir. 

renci bir aral k içerisinde tek bir noktaya odaklan p türev de erini o noktadaki 

te et denklemi ile ili kilendirdi inde eylem seviyesinde anlama sergilemektedir.  

iii. ( ) ifadesinin farkl  yorumlar  koordine etmek. 

renci farklar n bölümünün, ortalama h n, marjinal maliyetin limit de eri gibi 

yorumlar  bir araya getirir ve bu farkl  yorumlar aras nda geçi ler yapabilir.  

B. Türevin bir fonksiyon olarak grafiksel yorumu. 

i. Türevi bir x de erini (x,f(x)) noktas ndaki te etin e im de erine kar k 

getiren bir fonksiyon olarak görmek. 

Grafiksel anlamda bu türev kavram n süreç seviyesinde anla lmas r. 

Di er bir ifadeyle bir fonksiyonun türevinin de bir fonksiyon oldu unun fark 

edilmesidir. 

ii. Türev fonksiyonunu, fonksiyon grafi ine çizilen te etler ile tan mak. 

Bu a amada ö renci bir fonksiyonun türev fonksiyonunu, fonksiyon grafi ine 

çizilen te etler vas tas yla olu turabilir. Türev fonksiyonuna ili kin muhakeme 

yapmada grafiksel durumun yeterli veri sundu u problem durumlar nda, türev 

fonksiyonuna ili kin cebirsel bir ifade bulma ihtiyac  hissetmez. Örne in türev 
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fonskiyonunun belirli bir aral kta artan veya azalan oldu unu fonksiyonun grafi i 

üzerinde olu turdu u te etlerden yola ç karak yorumlayabilir.   

4. Türev Kavram  Uygulamaya Koymak. 

Bu k m ö rencinin bir fonksiyonun grafi ine ili kin zihinsel emas , bir 

fonksiyon ile ona ait türev fonksiyonu aras ndaki ili kileri dikkate alarak geni letti i 

bölümdür. Ö renci türev kavram  olu tururken gerçekle tirdi i süreçleri tersleme 

yoluyla bir fonksiyonun grafi ini elde edebilir. Bu tersleme türevin grafiksel 

yorumuna ili kin süreç seviyesinde bir anlamaya i aret eder ki bu anlama nesne 

seviyesinde bir anlaman n aç lmas ndan ileri gelebilir.  

A. Bir fonksiyonun grafi ini elde etmek için bir tak m düzenlemeleri 

gerçekle tirme   

i. Tek bir x de eri için f(x) ifadesinin grafiksel yorumu. 

ii. Tek bir x de eri için f’(x) ifadesinin e im olarak yorumu. 

iii. x de erini bir aral k boyunca hareket ettirme süreci.  

a. Fonksiyonun monotonluk durumu ve türev i areti aras ndaki ili ki. 

b. Sonsuz e im (dikey te et) ve sonsuz türev de eri. 

c. Fonksiyonun konkavl k durumu ve ikinci türev i areti aras ndaki 

ili ki. 

iv. Fonksiyonu tam olarak resmeden grafi i çizmek. 

 

2. 2. Literatür Taramas n Sonucu 
 

Te et kavram  anlamaya ili kin literatür taramas  k sm nda referans verilen 

ara rma raporlar n ortaya koydu u sonuç, ö rencilerin te et kavram  ilk olarak Euclid 

geometrisi ba lam nda ele al yor olmas n, te et kavram  analiz dersi ba lam nda daha 

genel olarak e rilere genellemelerini zorla rd r. Ba ka bir ifadeyle, ö renciler te et 

kavram na ili kin sahip olduklar  kavram imgelerini analiz ba lam nda formel teori ile 

tutarl  olacak ekilde genelleyememektedir. Dolay yla ö rencilerin bu süreçte ya ad klar  

nt  matematiksel bir kavram  genelleme sorunudur. Daha da vahim olan, bu durumun 

hizmette olan ö retmenlerde de görülmesidir. Çal malarda rapor edilen kavram 

yan lg lar n nedeni, Euclid geometrisinden Analiz ba lam na gereken genellemenin 

gerçekle tirilememesi ve bunun sonucunda Euclid geometrisi ba lam nda te et 

kavram na atfedilen geçersiz özelliklerdir. Literatürde bu durumun sonucu olarak ortaya 

kan kavram yan lg lar unlard r: 

 Te et do rusu grafi i birden fazla noktada kesemez. 

 Büküm noktalar nda grafi e te et çizilemez. 
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 Te et do rusu çizildi i e riyi tek bir yar  düzleme hapsetmesi gerekir. 

 Bir e riye çizilen bir do runun e ri ile tek bir ortak noktas n olmas  ve bir önceki 

ko ulu sa lamas , do runun e riye te et olmas  için yeterli ko uldur. 

Kavrama atfedilen bu geçersiz özelliklerin, geleneksel olarak gerçekle tirilen analiz 

retimi sonucunda ö rencilerin kavram imgelerine hükmetmesi, yap lan ö retimin bu 

genelleme sürecini gerçekle tirmede istenen düzeyde etkili olmad  sonucunu ortaya 

karmaktad r. Bu durumu farkeden Tall (1987), te et kavram n ö retiminde yerel 

do rusall k olarak isimlendirdi i yöntemi kullanm r. Bu yöntemin dayana , bir noktada 

diferansiyellenebilir bir e riye bilgisayar ortam nda yeterince yakla ld nda, e rinin 

do rusal bir hal alaca  gerçe idir. Çal mam zda Tall (1987)’un ortaya koydu u bu 

yakla m üç gerekçeden ötürü benimsenmemi tir. lk olarak, bu yakla m matematiksel bir 

temele de il teknolojinin ya da kullan lan program n acizli ine dayanmaktad r. Çünkü 

matematiksel olarak bir noktada türevlenebilir olan bir e riye o noktada ne kadar 

yakla rsak yakla al m, e er e ri bir do ru de ilse, hiç bir zaman do rusal bir hal almaz. 

kinci gerekçe ise, bu yakla n kullan lmas  sonucunda ö rencilerde Thurston (1994)’un 

makalesinde belirtilen durumun ortaya ç kma riskidir. Di er bir ifadeyle ö rencilerin bu 

yöntemin sonunda türev olarak çizilen te et do rusunun e imini de il de, te et 

do rusunun bizzat kendisini kabullenme olas r. Son gerekçemiz ise yap lan ö retimin 

amac na dayanmaktad r. leri matematik e itimi ba lam nda ister bilgisayar destekli ister 

farkl  bir formda haz rlanan ö renme ortam , hiç ku kusuz, ö rencilerin formel bilgiye 

ula malar  kolayla  rol oynamal  ve kavramlara ili kin sezgisel bir anlama 

kazand rma amac  ta mal r. Yerel do rusall k yöntemi ile gerçekle tirilen ö retimin, 

rencilerin türev kavram n formel tan na yönelik anlam olu turma sürecine nas l 

yard m edece i veya nas l bir geçi  sa layaca  mu lakt r. Daha aç k olarak te etin 

fonksiyon grafi ine çizilen kesen do rular n limiti oldu una yöneltecek bir süreç de ildir. 

Dolay yla bu çal ma ba lam nda haz rlanan ö retim sürecinde ilk olarak ö rencilerin, 

Euclid ba lam nda yer alan te et tan n tüm e rilere genellemede yetersizli ini 

farketmesi ve bunun sonucunda yeni bir tan m ortaya koyma ihtiyac  hissettmesi, 

devam nda kesen do rular  ile kavram n limit ifadesini ke fetmeleri amaçlanm r. 

Yap lan çal malar ö rencilerin türevin limit formunda gösteriminin gafiksel 

kar  yorumlayamad klar  ortaya koymaktad r. Literatürde türev kavram n formel 

tan na ( ) yönelik ö rencilerin anlamalar na odaklanan kapsaml  bir çal maya 

rastlanmam r. Buna kar n fonksiyonlarda limit kavram n formel tan na odaklanan 

bir çok çal ma gerçekle tirilmi tir. Bu ara rmalar n hemfikir olduklar  nokta ise, limit 

kavram n formel tan n ö renciler taraf ndan anla lmas n zor bir süreç oldu udur.   

rencilerin formel tan ma ili kin anlam olu turmada s nt  ya amas  esas nda do al bir 
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durumdur. Çünkü ö renciler daha önceki matematiksel deneyimlerinden farkl  olarak ilk 

kez bir matematiksel tan m içerisinde niceleyicilerin, de kenlerin ve bunlara ba  

birbiriyle ili kili e itsizliklerin bulundu u karma k bir matematiksel notasyon ile 

kar la maktad rlar. Tan n bu denli yo un ve anla lmas n güç olmas  baz  

itimcileri, limit kavram n ö retiminde formel tan ma daha az vurgu yaparak informel bir 

yakla m sergileme e ilimine yöneltmi tir (Fernandez, 2004; Gass, 1992). Bu ise 

rencilerde limit kavram n bir de er bulma i lemi oldu u anlay n olu mas na sebep 

olmu tur. Bu yönelimin aksine, baz  e itimciler limit kavram n formel tan  soyut 

dü ünmeye geçi te, formel ve kesin matematiksel ifadelere yönelik anlam ç karmada ve 

formel ispat tekniklerini kullanmada bir ba lang ç noktas  olarak görmektedirler (Ervynck, 

1981; Swinyard ve Lockwood, 2007). lk yakla n ortaö retim seviyesinde 

benimsenmesi makul olabilir. Fakat ileri matematik e itiminin amaçlar ndan biri, 

rencilere formel matematiksel dü ünme yetene i ve bu yetene in ürünü olan formel 

ispat yapabilme becerisi kazand rmakt r. Limit kavram n formel ve kesin matematiksel 

ifadelere yönelik anlam ç karmada ve formel ispat tekniklerini kullanmada ba lang ç 

noktas  oldu u görü ü benimsendi inde, ifade etti imiz amaca ula mada ö rencilerin 

kavram n formel tan na yönelik yeterli bir anlama gerçekle tirmeleri beklenmektedir. 

Fakat istenen durumun geleneksel ö retim süreçleri sonucunda gerçekle medi i yap lan 

ara rmalar n sonuçlar ndan anla lmaktad r. Dolay yla ö rencilere bu süreçte yard m 

edecek ve formel teori ile tutarl  daha iyi anlamalar geli tirmelerine olanak sa layacak 

renme ortamlar  tasarlanmas  gereklili i ortaya ç kmaktad r. 

Ara rmalarda ortaya ç kan bir ba ka durum ise, ö rencilerin sembolik türev almada 

ba ar  gösterirken, kavrama ili kin uygulama ve grafiksel yorum yapmalar  gereken 

durumlarda ba ar z olmalar r. Ö rencilerin grafiksel muhakeme yapmada 

ba ar zl n bir sebebi olarak ö retim süreçlerinde sunulan grafiksel örneklerin statik 

yap da olmas , dolay yla bu durumun ö rencilerin zihinlerinde geçersiz zihin imgeleri 

olu turmas  gösterilmektedir. Bu sonuçtan hareketle ö rencilere ö retim süreçlerinde 

sunulan grafiksel temsillerin dinamik yap da sunulmas  ve ö rencilere bu yap lar üzerinde 

eylemler gerçekle tirebilme f rsat  tan nmas  gereklili i ortaya ç kmaktad r. Ara rmalar 

rencilerin türev kavram n grafiksel ve cebirsel temsilleri aras ndaki ili kiyi 

kuramad klar  rapor etmektedir. Bu ise ö rencilerin bir fonksiyonun grafi i ya da 

fonksiyonun türev fonksiyonu verildi inde birini di erinden ç karsayamamalar na, türevi 

fonksiyon olarak anlayamamas na, de im oran  ile anl k de im oran  kavramlar  

aras ndaki fark n ve anl k de im oran  ile türev aras ndaki ili kiyi kuramamas na, bir 

fonksiyonun türevi ile grafi inin konveks-konkav, artan-azalan karakteristikleri aras ndaki 

ili kiyi olu turamamas na sebep olmaktad r. 



62 
 

 

Türev kavram na ili kin içeri in ö renilmesine etki eden ön bilgileri belirlemek 

amac yla yürütülen çal malar n sonuçlar  dikkate al nd nda, ö rencilerin türev 

kavram na yönelik anlamalar n, fonksiyon ve oran kavramlar na ili kin sahip olduklar  ön 

bilgilerine ba  oldu u görülmektedir. Bu sonuçtan hareketle, bu ara rmada mülakat 

rencilerini seçmek için kullan lan ve ara rmac  taraf ndan haz rlanan Yordama Testi 

içerisindeki sorular yukar da ifade edilen ili kiler dikkate al narak olu turulmu tur. 

Yap lan ara rmalardan türev kavram n ö retiminde teknoloji kullan n BCS ve 

GHM olarak iki formda gerçekle ti i görülmektedir. Ara rmalar n ortak sonucu, derslerde 

BCS veya GHM kullan n ö renciler i lemler yerine kavramlara odaklanma f rsat  

sundu udur. Bunun yan nda gerek BCS gerekse GHM fonksiyonlar n grafiklerini eksiksiz 

ve do ru bir ekilde olu turabilmesi, ö rencilere grafiksel boyutta anlam olu turmada 

olumlu katk  sunmaktad r. Ö retimde GHM’den faydalanan ara rmalar n sonuçlar nda, 

rencilerin türevin geometrik boyutuna ili kin anlam olu turmada yetersiz kald klar  

görülmektedir. Buradan hareketle ö retimde GHM kullan n, ö rencilerin türevin 

geometrik boyutuna ili kin anlam olu turmada istenen düzeyde yard m etmedi i sonucuna 

ula labilir. Bunun bir sebebi GHM’lerin kavramlar n görsel temsillerini olu turmada veya 

bu temsiller üzerinde eylem yapmaya bilgisayar yaz mlar  kadar olanak vermemesi 

olabilir. Ellison’un ara rmas nda GHM’nin yan  s ra analiz kavramlar n grafiksel 

gösterimleri için tasarlanm  farkl  bir yaz  kullanmas  ula z bu sonucu destekler 

niteliktedir.  

Baz  BCS yaz mlar  kendine has programlama dili bar nd rmaktad r. Bu türden 

yaz mlar n etkili kullan labilmesi için öncelikle yaz ma has olan programlama dilinin 

renilmesi gerekmektedir. Bu tür yaz mlar n kullan nda ö rencilere programlama 

yapt rman n ek bir bili sel yük getirdi i ve bu durumun ö renmeyi olumsuz etkiledi i 

anla lmaktad r. Yap lan ara rmalar incelendi inde, türev kavram n geometrik 

boyutunda yer alan tüm ö eleri kapsayacak ekilde kapsaml  bir çal man n yap lmad , 

bundan ziyade belirli noktalara (ör. bir fonksiyonun grafi i ile türevi aras ndaki ili ki, 

maksimum ve minimum noktalar ile türev aras ndaki ili ki) odaklan ld  görülmektedir. 

Yap lan literatür taramas n sonucunda, ö rencilerin türev kavram na ili kin 

anlamalar  incelemek için farkl  ara rmac lar taraf ndan ileri sürülen dört kavramsal çat  

oldu u belirlenmi tir. leri sürülen bu dört teorik çat dan üçünün temelde ayn  fikir üzerine 

odakland  görülmektedir. Delos Santos ve Thomas (2003), Zandieh (2000) ve Asiala ve 

di . (1997) taraf ndan ortaya konan teorik çat lar kavramlar n veya i lemlerin 

anla lmas nda bireylerin eylem-süreç-nesne silsilesinden geçti ini kabul eden yakla  

benimsemektedir. Bu üç yakla m bu seviyeleri farkl  olarak isimlendirmektedir. Tablo 3’de 

üç yakla mda yer alan ayn  seviyeler gösterilmi tir. 
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Tablo 3. Farkl  yakla mlarda kullan lan terminolojiler aras ndaki ili ki 
 

Delos Santos ve Thomas (2007) Zandieh (2000) Asiala ve di erleri (1997) 
Yöntem Merkezli Anlama Operasyon Eylem 

Süreç Merkezli Anlama Süreç Süreç 

Nesne Merkezli Anlama Nesne Nesne 
   

Bununla birlikte Delos Santos ve Thomas (2003) ile Zandieh (2000) taraf ndan 

ortaya konan çat lar kavram n farkl  temsilleri üzerine temellendirilmi tir. Delos Santos ve 

Thomas (2003) taraf ndan ortaya konan çat n son iki seviyesi bu temsiller aras ndaki 

ili kilere yönelik yeterlilikleri içermektedir. Bu her iki çat da da grafiksel boyutta öne 

sürülen anlama seviyelerine ili kin yeterli miktarda ö renci davran lar na yönelik örnekler 

bulunmamaktad r. Bununla birlikte bu seviyeler aras  geçi in nas l gerçekle ti ine dair bir 

yol haritas  da mevcut de ildir.  

Yap lacak olan ara rmada ö rencilerin türev kavram n grafiksel boyutuna ili kin 

anlamalar  incelemek amaçlanmaktad r. Asiala ve di . (1997) taraf ndan öne sürülen 

teorik çat n türev kavram n grafiksel boyutuna özgün olmas  ve anlama seviyeleri 

aras ndaki geçi lere yönelik yol haritas  sunmas  yap lacak bu ara rmada kullanmas na 

bir etken olmu tur. Fless (1988) taraf ndan ortaya konan teorik çat  van Hiele geometrik 

dü ünme düzeyleri üzerine kurulmu tur. Ö renci seviyeler boyunca ilerledikçe 

matematiksel kavramlara ve i lemlere yönelik anlay  daha formel hale gelmektedir. 

Fless (1988) taraf ndan ortaya konan çat da da türev kavram n geometrik boyutuna 

ili kin ö rencilerin anlamalar n göstergeleri Asiala ve di .(1997) taraf ndan ortaya konan 

çat da oldu u gibi detayl  olarak bulunmamaktad r. Az önce belirtti imiz gerekçeden ötürü 

bu çal mada Asiala ve di . (1997) taraf ndan öne sürülen çat  i levsellik aç ndan Fless 

(1988) taraf ndan ortaya konan çat ya nazaran daha ön planda durmaktad r. Bunlar n yan  

ra Asiala ve di . (1997) taraf ndan ortaya konan çat n dayand  APOS teorisinin hem 

bu çal man n oda  olan türev kavram   (Asiala ve di ., 1997; Krouse , 2000) hem de 

farkl  kavramlar  odak alan çal malarda kullan lm  olmas  (Breindenbach, Dubinsky,  

Hawks ve Nichols, 1992; Cottrill ve di ., 1996) ara rmac ya teorinin uygulamada nas l 

kullan ld  aç klayan somut örnekler vermektedir. Bu durum yap lacak çal mada 

rencilerin anlamalar  aç klamak için APOS teorisinin tercih edilmesinde bir di er etken 

olmu tur. 
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3. YÖNTEM 
 
Tezin bu bölümünde ara rman n tasar , ara rman n yürütülmesinde 

benimsenen yöntem, veri toplama araçlar  ve verilerin analizinde izlenen ad mlar 

aç klanm r.  

 

3.1. Ara rman n Tasar  
 
Bu ara rmada, bir DMY olan GeoGebra kullan larak gerçekle tirilen ö retimin 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki etkisinin 

belirlenmesi amaçlanm r. Bu amaç do rultusunda deney ve kontrol grubu olarak seçilen 

iki s ftan birinde herhangi bir yaz m kullanmadan geleneksel ö retim yöntemi, di erinde 

ise GeoGebra kullan larak bilgisayar destekli ö retim gerçekle tirildi. Uygulama sonunda 

iki grupta yer alan ö rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  

yaslanm r. Yukar da ifade edilen etkiyi belirlemek için olu turulan ö renme 

ortamlar n tasarlanmas nda as l çal maya kadar geçirilen a amalar u ekildedir: 

 Literatür incelenerek ö rencilerin türev kavram  anlamada s nt  

ya ad klar  noktalar belirlendi. Böylece çal ma kapsam nda odaklan lacak noktalar 

üzerinde karar verildi. 

 Türev kavram n geometrik boyutuna ili kin formel bilgi yerli ve yabanc  

kitaplar, literatürde yer alan ara rma raporlar  ve uzman görü leri dikkate al narak 

belirlendi. Bununla birlikte bu bilgilerin kitaplardaki sunu  s ras  ve sunu  biçimi 

incelenerek, ara rma kapsam nda gerçekle tirilecek ö retim sürecinde konular n 

kronolojik s ras  ve içeri i belirlendi.  

 Literatürde matematiksel ö renmeye ili kin mevcut olan teoriler 

incelenerek, çal ma kapsam nda ö rencilerinin anlamalar  de erlendirmede hangisinin 

kullan laca na karar verildi.   

 Türev kavram n geometrik boyutu içerisinde yer alan konulara ili kin 

rencilerin anlamalar  inceleyen ara rma raporlar n bu hususta kulland klar  veri 

toplama araçlar  incelenerek ve uzman görü leri do rultusunda çal mada kullan lan 

testler geli tirildi. Bunun yan  s ra testlerin geli tirilmesinde, ö rencilerin anlamalar  

karakterize etmek için kullan lan teorilerin içerisinde ifade edilen davran lar da dikkate 

al nd . 

 Deney ve kontrol grubunda yürütülecek olan ö retime ili kin ders planlar  

yap larak, deney grubunda kullan lmak üzere bilgisayar destekli ö retime uygun çal ma 

yapraklar  tasarland . 
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 Olu turulan çal ma yapraklar  ve testler pilot çal ma sürecinde 

uygulanarak eksik yönleri belirlendi.  
 

3.1.1. Çal ma Yapraklar n Tasarlanmas   
 
Çal mada deney grubunda yer alan ö rencilere yönelik gerçekle tirilen ö retim 

bilgisayar destekli olarak yürütülmü tür. Ö rencilerin bilgisayar destekli ortamda türev 

kavram n geometrik boyutuna ili kin anlam olu turma sürecine rehberlik etmek için, 

bilgisayar ortam nda gerçekle tirmeleri gereken eylemler çal ma yapraklar  içerisine 

gömülmü tür. Çal ma yapraklar n olu turulmas nda ara rmac ya Baki (2002) 

taraf ndan ortaya konan ilkeler esin kayna  olmu tur. Çal ma yapraklar n olu umunda 

rehber edinilen bu ilkeler unlard r: 

1. Bilgi do rudan aktar lamaz, bizzat birey taraf ndan kurulur. O halde çal ma 

yapraklar  haz r bilgiyi do rudan ö rencilere aktaran nitelikte olmamal r. 

2. Ö renmenin ön ko ullar ndan biri de merakt r. Bu nedenle ö retilmesi istenen 

özellikler, ili kiler, kavramlar, olgular ilgi çekici bir yakla mla, sistemli ve planl  bir ekilde 

etkinliklerin içerisine gizlenmelidir. 

3. Ö renilmesi istenilen özellikler, kavramlar, olgular, ara rmaya ve ke fetmeye 

yönelik aç k uçlu sorular yard yla etkinliklerin içerisine gizlenmelidir.  

4. Etkinliklerin senaryolar  bireysel ve grup çal malar  göz önüne al narak 

haz rlanmal r. Etkinlikler ö renciye a daki bili sel süreçleri sa lamal r. 

 a. Matematiksel ifadeleri kullanma. 

 b. Mant ksal ç kar mlarda bulunma. 

 c. Matematiksel sembolleri kullanma ve soyutlama. 

5. Çal ma yapraklar n tasar  ö rencinin en az düzeyde yard ma ihtiyaç 

duyacak ekilde tasarlanmal r. Ö retmen uygulama s ras nda ö rencilerin sorular  

cevaplamada, do ru veya yanl  hüküm verici bir tav r içinde olmamal r. 

6. Etkinliklerdeki olgular, çözümler, varsay mlar, genelle tirmeler önce grup 

tart mas  sonras nda s f tart mas  yoluyla sorgulanmaya uygun olmal r. 

Bu ilkelere ba  olarak bilgisayar destekli ö retime uygun tasarlanm  ö renci 

çal ma yapraklar n son ekli pilot çal madan sonra verildi (Bkz. Ek 7). 

 

3.1.2. Pilot Uygulama ve As l Ara rma çin Yap lan Çal malar 
 
Ara rman n pilot çal mas  2010-2011 ö retim y  güz yar nda KTÜ lkö retim 

Matematik Ö retmenli i Program nda ö renim gören ve Grafik Analiz dersini alan 2. s f 

rencileriyle yürütüldü. Pilot çal man n öncesinde kat mc lara GoeGebra yaz n 
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kullan na ili kin teknik bilgileri içeren dört saatlik bir program uyguland . Pilot çal man n 

ara rman n as l uygulamas na çe itli yönlerden etkileri oldu. Bu etkiler u ekildedir: 

 Pilot çal mada haz rlanan çal ma yapraklar n i levselli i test edildi. 

rencilerin çal ma yapraklar nda yer alan yönergeleri anlamada ya ad klar  s nt lar 

belirlenip düzeltmeler yap larak as l çal mada kullan ma haz r hale getirildi. 

  Pilot çal ma sonucunda haz rlanan testler içerisinde yer alan sorular n i levselli i 

test edildi. Sorular n ifade edilmesinde veya içeri inde ö rencilerin anlamada zorland klar  

noktalar belirlenip düzeltilerek as l çal mada kullan ma haz r hale getirildi.  

 Pilot çal mada gerçekle en ö retim sürecinde, haz rlanan çal ma yapraklar  

içerisindeki yer alan yap lar n ö renciler taraf ndan program içerisinde olu turmalar  

istenmi ti. Fakat ya anan deneyimler sonucunda bu durumun oldukça zaman ald  ve 

rencilerin yap lar  olu turmada ya ad klar  s nt lar ve zahmet sonucunda, çal ma 

yapraklar  tamamlamada isteksizle tirdi i gözlemlendi. Bunun sonucu olarak as l 

çal mada çal ma yapraklar  içerisinde yer alan yap lar önceden ara rmac  taraf ndan 

olu turularak, ö rencilere dersin ba lang nda sadece çal ma yapraklar nda yer alan 

ad mlar  icra etmede gereken teknik bilgiler k sa süreli bir sunumla tan ld . Böylece 

rencilerin program n nas l kullan laca na de il, program vas tas yla çal ma yapraklar  

içerisinde yer alan matematiksel bilgiye odaklanmalar  amaçland . 

 Pilot çal mada Noktasal Ba lamda Türev Testi (NBTT) , Türev Formel Tan m 

Testi (TFTT), Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-I (FBTT-I), Fonksiyon Ba lam nda Türev 

Testi-II (FBTT-II) testleri ara rman n ba nda ve sonunda olmak üzere iki sefer 

uyguland . Fakat ara rman n ba nda ö rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna 

ili kin bilgilerinin çok s rl  düzeyde oldu u ve bunun sonucu olarak tüm testlerin büyük 

bölümüne cevap veremedikleri görüldü. Bu durumun ö rencilerin derse kar  tutumlar  

olumsuz etkiledi i ö renciler ile yap lan informel görü meler vas tas yla farkedildi. Sonuç 

olarak as l çal mada testlerin ön test olarak uygulanmas ndan vazgeçilerek bunun yerine, 

rencilerin çal man n sonunda testlerden ald klar  puanlar  k yaslamada literatür 

taramas  sonucu olu turulan Yordama Testi (YT) puanlar  ortak de ken olarak al narak 

kovaryans analizi kullan ld . 

 Pilot çal mada ö rencilerin APOS teorisinde belirtilen anlama seviyelerine 

atanmas  testlerde yer alan sorulara verdikleri cevaplardan hareket ederek 

gerçekle tirilmeye çal ld . Lâkin bu durumun i levsel ve güvenilir bir yöntem olmad  

görüldü. Çünkü ö rencilerin sadece ka t üzerinde yapt klar  i lemler ve verdikleri 

cevaplar, problemleri çözme sürecinde kulland klar  zihinsel süreçleri tasvir etmede 

yetersizdi. Bunun yan  s ra pilot çal ma sonras nda bu duruma ili kin yap lan literatür 

taramas nda benzer sonucun LeVeque (2003) taraf ndan deneyimlendi inin görülmesi 



67 
 

 

üzerine as l çal mada ö rencilerin anlama seviyelerinin belirlenmesinde klinik mülakat 

yönteminin kullan lmas  benimsendi. Gerçekle tirilen mülakatlar vas tas yla ö rencilerin 

genetik ayr m içerisinde ifade edilen kazan mlara ula p ula mad klar  belirlemek 

amaçland . 

 

3.2. Ara rman n Yöntemi 
 
Çal mada ara rma sorular n do as na ba  olarak nicel ve nitel yöntemler 

birlikte kullan lm r. Ara rmac  deney ve kontrol grubu olarak belirledi i s flara 

kat mc lar  rasgele olarak atayamam r. Bu durum e itim alan nda yap lan 

ara rmalarda s kl kla ortaya ç kmaktad r. Bunun sonucunda ara rmada deney ve 

kontrol grubu olarak belirlenecek s flar rasgele olarak seçilmektedir. Bu durumda 

ara rmac lar n benimsedi i tasar m yar -deneysel veya denk olmayan gruplar tasar  

olarak isimlendirilmektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2005). Bu tasar mda kat mc lar 

denk gruplar olu turacak ekilde atanamad ndan, ara rmac  gruplar n k yaslanabilir 

veya birbirine denk oldu undan emin olamamaktad r. Bu sebepten ara rma 

çerçevesinde elde edilen verilerden ç kar lan sonuçlar n daha manidar olmas  için, ba ml  

de kene etki etti i bilinen de kenler ortak de ken ad  alt nda verilerin analizine dâhil 

edilmektedir.  

Çal mada, yap lan literatür taramas  sonucunda türev kavram n ö renimine etki 

etti i rapor edilen ön bilgiler do rultusunda haz rlanan YT ile gruplar n çal man n ba nda 

sahip olduklar  farkl klar kontrol alt na al nmaya çal lm r. Bunun neticesinde, elde 

edilen verilerin analizinden ortaya ç kan sonuçlar n daha anlaml  olmas  amaçlanm r. 

 

3.3. Ara rma Grubu  
 
Bu çal mada ö retim sürecinde DMY kullan n ö rencilerin türev kavram n 

geometrik boyutuna ili kin anlamalar na etkisini incelemek amaçlanm r. Hiç ku kusuz, 

bu amaçla yürütülen bir ara rman n sonucunda belirlenen etki seçilen örnekleme ba  

bulunmaktad r. Bu çal ma ba lam nda dü ünüldü ünde, ara rma sonucunda ortaya 

konacak etkiye tesir edebilecek en muhtemel durum, ö rencilerin türev kavram na yönelik 

sahip oldu u ön bilgilerdir. Dolay yla ön bilgileri ortaö retim seviyesine dayanan ve 

üniversite düzeyinde türev kavram  ile ilk kez kar la an, matematik, ortaö retim 

matematik ö retmenli i veya ilkö retim matematik ö retmenli i bölümü ö rencileri bu 

ara rman n örneklemi olarak seçilebilirdi. Ara rmac n görev yapt  kurumun 

ilkö retim matematik ö retmenli i program nda verilen dersler içerisinde, bu ara rmaya 
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konu olan içeri in sunuldu u Grafik Analiz isimli bir ders verilmekteydi. Bu durum 

örneklemin seçilmesinde en belirleyici etken olmu tur.     

Çal man n örneklemini 2011-2012 ö retim y  güz döneminde Karadeniz Teknik 

Üniversitesi Fatih E itim Fakültesi lkö retim Matematik Ö retmenli i Program nda farkl  

iki s fta yer alan ö renciler olu turmaktad r. Ö rencilerin s flara rasgele atanmas  

mümkün olmad ndan, s flar deney ve kontrol grubu olarak rasgele atanm r. 

Çal mada ö rencilerin YT’den elde ettikleri puanlar yap lan istatistiksel analizlerde ve 

mülakat ö rencilerinin seçiminde kullan ld ndan, çal man n ba nda Yordama Testine 

kat lamayan ö renciler örneklemin d nda b rak ld . Bunun yan  s ra dersi daha önce al p 

ba ar z olan ve tekrar alan ö renciler de örneklemin d nda b rak ld .  

 Örneklemin yer ald  bölümün müfredat nda türev kavram  ilk olarak 2. s fta 

sunulan Analiz-I dersi ba lam nda ele al nmaktad r. Çal man n yürütüldü ü ders olan 

Grafik Analiz dersi, Analiz-I dersi ile ayn  yar  dönem içerisinde verilmektedir. Çal mada 

yer alan ö rencilere Analiz-I dersi ba lam nda türev kavram na ili kin ö retim, ara rma 

çerçevesinden yürütülen ö retimin son haftas nda ba lad . Dolay yla ara rma 

öncesinde kat mc lar türev kavram na ili kin üniversite düzeyinde herhangi bir ö retim 

almam , türev kavram na ili kin bilgileri ortaö retim seviyesinde kazand klar  ön 

bilgilerine dayanmaktayd . Bununla birlikte ara rman n ba nda mülakata seçilen 

rencilerden, derse devam etmeleri konusunda duyarl  olmalar  istenmi  ve tüm mülakat 

rencileri çal ma kapsam nda gerçekle tirilen derslere eksiksiz kat lm r. Yordama 

testine kat lan fakat çal ma kapsam nda yürütülen ö retim sürecine bir haftadan fazla 

kat lamayan ö renciler istatistiksel analizlerin d nda b rak lm r.  

Çal mada her iki gruptan mülakata al nacak ö rencilerin seçiminde ö rencilerin 

Yordama Testinden elde ettikleri puanlar n da  dikkate al nm r. Her iki grupta yer 

alan ö renciler Yordama Testine kat ld ktan sonra, iki grup birle tirilerek puanlar n 

ortalamas  ve standart sapmas  belirlendi. Ortalamadan bir standart sapma solda ve 

sa da bulunan puanlar aras nda yer alan puanlar da n yakla k %68’ini 

olu turdu undan her iki gruptan seçilecek 9 ö rencinin 5’i bu aral ktan ve bu aral ktaki 

da  yans tacak ekilde seçildi. Geriye kalan 2 ö renci ortalamadan bir standart 

sapmadan daha büyük puanlar n bulundu u bölgeden, di er 2 ö renci ise ortalamadan bir 

standart sapmadan daha küçük olan puanlar n bulundu u bölgeden seçildi. Böylece 

seçilen mülakat ö rencilerinin hem da  temsil etmesi hem de iki gruptan mülakata 

seçilen ö rencilerin birbiriyle denk olmas  amaçland . 
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3.4. As l Uygulama 
 
Pilot çal mada elde edinilen deneyimler do rultusunda as l çal maya geçilmi tir. 

Ara rman n as l çal mas  iki s fta yer alan lkö retim Matematik Ö retmenli i 

rencileri ile Grafik Analiz dersi çerçevesinde gerçekle mi tir. S flar rasgele olarak 

deney ve kontrol grubu olarak atanm r. Her iki s fta da ö retim uygulamalar  

ara rmac  taraf ndan yürütülmü tür. Kontrol grubunda gerçekle en uygulamalarda 

retmen rolündeki ara rmac  derse konu olan bilgileri beyaz tahta üzerinde sunarken, 

uygun yerlerde s fa yöneltilen sorularla s f tart malar  gerçekle tirmeye çal r. 

Ara rmac  elinden geldi i kadar yla, ara rmaya dâhil edilen konu ve kavramlar n alt nda 

yatan matematiksel süreçleri ve mant  ö rencilere aktarmaya çal r. Deney 

grubunda ise uygulamalar bilgisayar donan ml  bir s fta yürütülmü tür. Oturma düzeni bir 

bilgisayarda iki ki ilik gruplar olu acak ekilde belirlenmi tir. Her dersin ba lang nda, 

derste ö rencilerin üzerinde çal aca  çal ma yapra  içinde bulunan ad mlar  

GeoGebra ortam nda gerçekle tirmeleri için gereken teknik bilgiye ili kin k sa bir sunum 

gerçekle tirilmi tir. Dersin devam nda ö renciler kendilerine verilen çal ma yapraklar nda 

yer alan yap lar ve yönergeler üzerinde çal lard r. Bu süreçte ara rmac  gruplar 

aras nda dola arak ö rencilere çal ma yapraklar  icra etmede rehberlik etmi tir. Her 

dersin sonunda ö rencilerin çal ma yapraklar ndan elde ettikleri sonuçlar s f 

tart mas na aç lm r. Tart man n sonunda ara rmac  elde edilen sonuçlar  projeksiyon 

yard yla s fa özetlemi tir. Ara rmac  ayn  zamanda her iki grubun ald  Analiz 

dersinin uygulamas  da yürütmü tür. Çal mada yer alan testler Analiz dersinin 

uygulama k sm nda yürütülmü tür. As l çal ma ba lam nda gerçekle en süreçler 

kronolojik olarak Tablo 4’de verilmi tir. 

 

Tablo 4. As l Uygulaman n Yürütülme Süreci 
 

 Dersin Konusu Uygulanan Test Mülakat 

retim Öncesi               Yok TGT ve YT Yok 

1. Hafta 
Türev kavram n 
geometrik anlam na 
giri  

NBTT Seçilen NBTT sorular  
üzerinde tart ma 

2. Hafta Türev kavram n 
formel tan  TFTT Seçilen TFTT sorular  

üzerinde tart ma 

3. Hafta Türevlenememe ve 
türev fonksiyonu Yok Yok 

4. Hafta 

Fonksiyonun artma-
azalma karakteristi i 
ile türev aras ndaki 
ili ki 

Yok Yok 
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Tablo 4’ün devam  

5. Hafta 

Fonksiyonun 
konveks-konkav 
karakteristi i ile türev 
aras ndaki ili ki 

FBTT-I Seçilen FBTT-I sorular  
üzerinde tart ma 

6. Hafta Rolle ve Ortalama 
de er teoremi FBTT-II 

Seçilen FBTT-II 
sorular  üzerinde 

tart ma 

7. Hafta        Yok TGT TGT sorular  üzerinde 
tart ma 

 
3.5. Veri Toplama Araçlar  
 
Bu çal mada veriler; ö rencilerin literatürde türev kavram n ö renilmesinde etkili 

oldu u belirtilen konulara ili kin ön bilgilerini ölçmek için kullan lan Yordama Testi (YT) 

(Bkz. Ek 1), ö rencilerin te et kavram na ili kin sahip olduklar  genelleme türünü 

belirlemek için kullan lan Te et Genelleme Testi (TGT) (Bkz. Ek 2), ö rencilerin tek 

noktada türev de erinin geometrik boyutuna yönelik anlamalar  belirlemek için kullan lan 

Noktasal Ba lamda Türev Testi (NBTT) (Bkz. Ek 3), ö rencilerin türev kavram n formel 

tan n geometrik boyutuna yönelik anlamalar  belirlemek için kullan lan Türev Formel 

Tan m Testi (TFTT) (Bkz. Ek 4), ö rencilerin fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri 

aras ndaki ili kilere yönelik anlamalar  belirlemek için kullan lan Fonksiyon Ba lam nda 

Türev Testi-I (FBTT-I) (Bkz. Ek 5), ö rencilerin türev fonksiyonunun geometrik boyutuna 

yönelik anlamalar  belirlemek için kullan lan Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-II 

(FBTT-II) (Bkz. Ek 6) ile bu testlerden seçilen sorular çerçevesinde deney ve kontrol 

grubundan seçilen 9’ar ö renciyle yap lan mülakatlardan elde edilmi tir.  

 

3.5.1. Yordama Testi 
 
As l çal maya geçilmeden önce yürütülen pilot çal man n sonuçlar , ara rman n 

birinci ve ikinci problemlerinde belirtilen konulara yönelik ö rencilerin anlamalar  

belirlemek için haz rlanan testlerin ön-test olarak kullan lmas n anlams z oldu unu 

gösterdi. Bunun sonucunda ara rmac  taraf ndan, uygulanan testler ile elde edilen 

istatistiksel ç kar mlar  daha anlaml  k lmak ve mülakata al nacak ö rencileri seçmek için, 

çal man n öncesinde ö rencilerin türev kavram n ö renilmesinde etkili olan konulara 

ili kin sahip olduklar  ön bilgilerini ölçmek amac yla Yordama Testi ad  verilen bir test 

geli tirildi. Testin olu turulmas nda literatürde türev kavram n ö renilmesine etki eden 

ön bilgileri belirleme amac yla gerçekle tirilen ara rmalar n sonuçlar  dikkate al nd . YT 

içerisinde yer alan sorular n odakland  kazan mlar Tablo 5’de verilmi tir. 
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Tablo 5. Yordama Testinde Yer Alan Sorular n Odakland  Kazan mlar 
 

Soru Odaklan lan Kazan m 
1 Sözel ifadesiyle verilen bir fonksiyonun grafiksel gösterimini tan yabilme. 
2 Düzlemde verilen bir e rinin bir fonksiyon belirtip belirtmedi ini belirleyebilme. 

3 Cebirsel ifadesiyle verilen bir fonksiyonun üzerindeki noktalar  belirleyebilme. 
Bu noktalardan geçen kesen do rusunun e imini hesaplayabilme. 

4 – 5 

Sözel olarak verilen iki de ken aras ndaki fonksiyonel ili kiyi yorumlayabilme ve 
düzlemde grafi ini olu turabilme. 
Sözel olarak verilen iki de ken aras ndaki fonksiyonel ili kiyi belirleyebilme ve 
devam nda iki nokta aras ndaki ortalama de im oran  hesaplayabilme. 

6 Grafiksel gösterimleri ile verilen fonksiyonlar üzerinde gerçekle tirilen temel i lemleri, 
kurulan e itsizlikleri yorumlayabilme ve bunlara yönelik muhakeme yapabilme. 

7 Verilen bir fonksiyon durumu içerisinde yer alan farkl  de kenler aras ndaki ili kileri 
tan yabilme ve bunlar n grafiksel gösterimlerini olu turabilme. 

 

Ara rman n öncesinde YT, deney ve kontrol gruplar nda yer alan ö renciler 

aras nda ara rma sorular nda belirtilen anlamalar aç ndan bir farkl k olup olmad  

belirlemede ortak de ken olarak kullanma ve mülakat ö rencilerini seçme amac yla 

uygulanm r. 

 

3.5.2. Te et Genelleme Testi 
 
Ara rman n problemlerinden biri ile, ö retimde DMY kullan n ö rencilerin te et 

kavram na ili kin olu turduklar  genelleme türleri üzerindeki etkisini  belirlemek amaçland . 

Bu amaç do rultusunda ö rencilerin te et kavram na ili kin ara rman n öncesinde sahip 

olduklar  genelleme türü ve ö retimin sonunda gerçekle tirdikleri genelleme türünü 

belirlemek için Te et Genelleme Testi (TGT) ismi verilen bir test olu turuldu (Bkz. Ek 2). 

TGT üç k mdan olu maktad r. Birinci k sm  olu turan testin ilk sorusunda, ö rencilerden 

te et kavram  tan mlamalar  istenmektedir. Testin ikinci k sm  yaln z grafiksel olarak 

temsil edilen dört fonksiyon grafi i olu turmaktad r. Bu k mda ö rencilerden, verilen 

fonksiyon grafiklerine yine bu grafiklerin üzerinde i aretlenen noktalardan, ayet 

çizilebilece ini dü ünüyorlarsa, te eti çizmeleri, e er çizilemeyece ini dü ünüyorlar ise bu 

yöndeki kararlar n gerekçesini belirtmeleri istendi. kinci k mda yer verilen bu 

grafiklerin seçiminde, literatürde ö rencilerin te et kavram  Euclid ba lam ndan analiz 

ba lam na geçi te formel teori ile tutarl  olacak ekilde genelleyememelerinin sonucunda 

ortaya ç kan kavram yan lg lar  belirleyici olmu tur. kinci k mda yer alan fonksiyon 

grafiklerinin literatürde ifade edilen kavram yan lg lar yla olan ili kisi Tablo 6’da verilmi tir. 
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Tablo 6.  TGT kinci K mda Yer Alan Grafiklerin Literatürde Rapor Edilen 
Kavram Yan lg lar  ile li kisi 

 
Soru Kavram Yan lg lar  

2-i Büküm noktalar ndan te et çizilemez. 
Te et çizildi i grafi i tek yar  düzleme hapsetmesi gerekir. 

2-ii k noktalarda fonksiyona sonsuz te et çizilebilir. 

2-iii Te et fonksiyon grafi i ile çak amaz. 
Te et ile fonksiyon grafi inin birden fazla ortak noktas  olamaz. 

2-iv Te etin fonksiyonun grafi i ile birden fazla ortak noktas  olamaz. 
Te et fonksiyon grafi ini kesemez. 

 

TGT’nin üçüncü k sm nda cebirsel olarak ifade edilen dört fonksiyon bulunmaktad r. 

Üçüncü k mda verilen fonksiyonlar n herbiri, ikinci k mda grafiksel olarak verilen 

fonksiyonlardan birinin cebirsel kar r. Üçüncü k mda ö rencilerden, cebirsel olarak 

verilen fonksiyonlar n her birinin verilen noktalarda, ayet var oldu unu dü ünüyorlarsa, 

te et do rusunun denklemini bulmalar , e er te et olmad  dü ünüyorlarsa 

gerekçelerini belirtmeleri istendi. Ara rman n sonunda seçilen mülakat ö rencileri ile 

testin bütünü üzerinde mülakatlar gerçekle tirildi. 

 

3.5.3. Noktasal Ba lamda Türev Testi 
 
Ara rman n alt problemlerinden biri ile, ö retimde DMY kullan n ö rencilerin 

tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki etkisini 

belirlemek amaçland . Bu amaç do rultusunda çal mada kullan lmak üzere NBTT 

geli tirildi. Testin içerisinde yer alan sorular n olu turulmas nda literatürde yer alan 

çal malar, Asiala ve di . (1997) taraf ndan ortaya konan genetik ayr m içerisindeki 

kazan mlar ve uzman görü leri dikkate al nd . NBTT içerisinde yer alan sorular n 

odakland  kazan mlar Tablo 7’de verilmi tir.  

 

Tablo 7. NBTT çerisinde Yer Alan Sorular n Odakland  Kazan mlar 
 

Soru Odaklan lan Kazan m 
1 Tek noktada türevin düzlemdeki temsilini belirleyebilme. 

2 Grafiksel veriden hareketle bir fonksiyonun birden fazla noktada türev de erlerini 
yaslayabilme. 

3 
Grafiksel verilerden hareketle bir fonksiyonun farkl  noktalardaki türev 
de erlerinin, pozitif, negatif, s r, en büyük ve en küçük olma aç ndan 
belirleyebilme. 

4 Grafiksel verilerden hareketle tek noktada, temel i lemler alt nda fonksiyonlar n 
türev de erini hesaplayabilme. 

5 
Grafiksel verilerden hareketle bir fonksiyonun tek noktada türevine ili kin, bu 
noktan n civar nda bulunan kesen do rular n e imlerinden yararlanarak 
muhakeme yapabilme. 
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Seçilen ö renciler ile NBTT içerisindeki 1, 2, 3, ve 5 numaral  sorular çerçevesinde 

mülakatlar gerçekle tirildi. 

 

3.5.4. Türev Formel Tan m Testi 
 
Ara rman n alt problemlerinden bir di eri olan ö retimde DMY kullan n 

rencilerin türev kavram n formel tan n geometrik boyutuna yönelik anlamalar  

üzerindeki etkisini belirlemek için ara rmac  taraf ndan olu turulmu  TFTT kullan ld . 

Testin içerisinde yer alan sorular n olu turulmas nda literatürde yer alan çal malar, Asiala 

ve di . (1997) taraf ndan ortaya konan genetik ayr m içerisindeki kazan mlar ve uzman 

görü leri dikkate al nd . TFTT içerisinde yer alan sorular n odakland  kazan mlar Tablo 

8’de verilmi tir. 

 

Tablo 8. TFTT çerisinde Yer Alan Sorular n Odakland  Kazan mlar 
 

Soru Odaklan lan Kazan m 

1 

x ve y ifadelerini düzlemde temsil edebilme. 
Bir fonksiyon e risi üzerinde yer alan bir noktan n ba ka bir noktaya yakla mas  
durumunda, noktan n de imine ba  olarak x, y,  ifadelerindeki ve noktalardan 
geçen kesen do rusunun e imindeki de imi belirleyebilme. 

2 Bir noktada türevin limit formunda verilerek belirtilen -  de kenleri aras ndaki 
ili kiyi informel olarak ifade edebilme. 

3 Bir noktada türevin limit tan  içerisindeki de kenlerin ve e itsizliklerin grafiksel 
temsilini belirleyebilme. 

4 Verilen bir türev durumunda, belirtilen artlar alt nda tan m içerisinde yer alan  ve  
de kenlerinin de erlerini grafiksel verilerden hareketle belirleyebilme. 

 

Seçilen ö renciler ile TFTT dördüncü sorusu üzerinde mülakatlar gerçekle tirildi. 

 

3.5.5. Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-I 
 
Ara rman n alt problemlerinden biri olan ö retimde DMY kullan n ö rencilerin 

fonksiyon ve türev grafikleri aras ndaki ili kilere yönelik anlamalar  üzerindeki etikisini 

belirlemek için ara rmac  taraf ndan olu turulan FBTT-I kullan lm r. Testin içerisinde 

yer alan sorular n olu turulmas nda literatürde yer alan çal malar, Asiala ve di . (1997) 

taraf ndan ortaya konan genetik ayr m içerisindeki kazan mlar ve uzman görü leri 

dikkate al nd . FBTT-I içerisinde yer alan sorular n odakland  kazan mlar Tablo 9’da 

verilmi tir. 
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Tablo 9. FBTT-I Testinde Yer Alan Sorular n Odakland  Kazan mlar 
  

Soru Odaklan lan Kazan m 

1 Grafiksel olarak verilen bir fonksiyondan, fonksiyonun birinci türev fonksiyonunun 
grafi ini çizebilme. 

2 Grafiksel olarak verilen birinci türev fonksiyonundan, türevi al nan fonksiyonun 
grafi ini çizebilme. 

3 Grafiksel olarak verilen bir fonksiyonun türev fonksiyonunun grafi ini tan yabilme. 

4 Bir fonksiyonun grafiksel olarak verilen ikinci türev fonksiyonundan hareketle 
fonksiyonun grafi ini çizebilme. 

5 Grafiksel olarak verilen birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar ndan 
fonksiyonun grafi ini tan yabilme. 

6 Grafiksel olarak verilen türev fonksiyonundan yararlanarak fonksiyonun 
karakteristiklerine yönelik muhakeme yapabilme. 

7 Grafiksel olarak verilen bir fonksiyondan hareketle türev fonksiyonunun ald  
de erler hakk nda muhakeme yapabilme. 

 

Seçilen ö renciler ile FBTT-I içerisindeki 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numaral  sorular 

çerçevesinde mülakatlar gerçekle tirildi. 

 

3.5.6. Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-II 
 
Ara rman n alt problemlerinden bir di eri olan ö retimde DMY kullan n 

rencilerin türev fonksiyonunun geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki etkisini 

belirlemek için ara rmac  taraf ndan geli tirilen FBTT-II kullan ld . Testin içerisinde yer 

alan sorular n olu turulmas nda literatürde yer alan çal malar, Asiala ve di . (1997) 

taraf ndan ortaya konan genetik ayr m içerisindeki kazan mlar ve uzman görü leri 

dikkate al nd . FBTT-II içerisinde yer alan sorular n odakland  kazan mlar Tablo 10’da 

verilmi tir. 

 

Tablo 10. FBTT-II Testinde Yer Alan Sorular n Odakland  Kazan mlar  
 

Soru Odaklan lan Kazan m 

1 Düzlemde grafi i verilen bir fonksiyondan hareketle bir aral kta türev 
fonksiyonunun tan m ve de er kümeleri üzerinde muhakeme yapabilme . 

2 Grafiksel olarak temsil edilen iki fonksiyondan, bir aral kta bu fonksiyonlar n türev 
fonksiyonlar n tan m ve de er kümeleri hakk nda muhakeme yapabilme. 

3 Grafiksel olarak temsil edilen iki fonksiyondan, üzerine i lemler uygulanm  türev 
fonksiyonlar  hakk nda muhakeme yapabilme. 

4 
spat gerektiren grafiksel problem durumlar nda türev fonksiyonunu geometrik 

boyutta kullanabilme. 
Rolle teoremini grafiksel problem durumlar na uygulayabilme. 

5 
spat gerektiren grafiksel problem durumlar nda türev fonksiyonunu geometrik 

boyutta kullanabilme. 
Ortalama de er teoremini grafiksel problem durumlar na uygulayabilme. 

6 spat gerektiren grafiksel problem durumlar nda türev fonksiyonunu geometrik 
boyutta kullanabilme. 

 



75 
 

 

Seçilen ö renciler ile FBTT-II içerisindeki tüm sorular üzerinde farkl  iki zamanda 

gerçekle tirilen oturumlarda mülakatlar gerçekle tirildi. 

Ara rmada veri toplama amac yla olu turulan NBTT, TFTT, FBTT-I ve FBTT-II 

testlerinin içerisinde yer alan sorular n Asiala ve di . (1997) taraf ndan ortaya konan 

genetik ayr m içerisine da  Tablo 11’de verilmi tir. Asiala ve di . (1997) taraf ndan 

ortaya konan genetik ayr m içerisinde türev kavram  uygulamaya koyma k sm , 

yaln zca türev fonksiyonunu, fonksiyonun grafi ini olu turmada uygulamak ile s rl  

tutulmu tur. Buna ek olarak ara rmac  genetik ayr m içerisinde yer alan türev 

kavram  uygulamaya koyma k sm na, türev fonksiyonunu ara rma türünden 

problemlere uygulamay  dâhil etmi tir.  

 

Tablo 11.  NBTT, TFTT, FBTT-I, FBTT-II Testlerinde Yer Alan Sorular n Genetik 
Ayr m çerisindeki Kazan mlara Göre Da  

 
Genetik Ayr n A amalar  
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NBTT 2                   
NBTT 3                   
NBTT 4                   
NBTT 5                  
TFTT 1                   
TFTT 2                  
TFTT 3                  
TFTT 4                  
FBTT-I 1                  
FBTT-I 2                  
FBTT-I 3                  
FBTT-I 4                   
FBTT-I 5                  
FBTT-I 6                  
FBTT-II 1                   
FBTT-II 2                   
FBTT-II 3                   
FBTT-II 4                   
FBTT-II 5                   

FBTT-II 6                   

 

Genetik ayr  olu turan Asiala ve di . (1997) genetik ayr m içerisinde yer alan 

kazan mlar n APOS teorisi içerisindeki anlama seviyelerinden hangisine ait oldu unu 
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belirtmemi lerdir. Bu sebepten ötürü ara rmac  kendisi bu atamalar  gerçekle tirmi  ve 

daha sonra literatürde yer alan ba ka bir doktora çal mas nda (Koruse, 2000) yap lan 

atamalar ile k yaslam r. Tablo 11 içerisinde yer alan Bii ve Aiii-c basamaklar nda yer 

alan kazan mlar, ö rencinin verdi i cevaba ba  olarak süreç veya nesne seviyesinde 

anlamaya i aret edebilmektedir. Bununla birlikte sorular genetik ayr m içerisine 

da rken, çözümün gerektirdi i en üst kazan m dikkate al nm r.   

 

3.5.7.  Klinik Mülakat 
 
Klinik mülakat terimi ilk olarak Piaget taraf ndan ortaya at lm r. Piaget klinik 

mülakat yöntemi ile çocuklarda mant ksal ve matematiksel yap lar n geli imini gözlemek 

için olu turdu u problem durumlar  üzerinde klinik mülakatlar gerçekle tirmi tir (Güven, 

2006). Klinik mülakatlar ile ö rencilerin fikir ve anlamalar ndaki zihinsel süreçler hakk nda 

veriler toplanabilmekte, analiz edilebilmekte ve dü ünceleri alt nda yatan yap  ve 

yöntemler ortaya ç kar labilmektedir (Clements, 2003).  

Çal man n amaçlar ndan biri ö rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna 

ili kin anlamalar  ortaya ç karmakt . Bu amaca eri mede ö rencilere uygulanan testlerin 

nicel çözümlemesi sonucunda elde edilen istatistiksel ç kar mlar yetersiz kalacakt r. 

Çünkü ö rencinin anlamas  ortaya ç karmak, problem durumlar nda zihninde yürüttü ü 

muhakeme süreçlerini ve bu süreçleri yürütmede kulland  kavramlara ili kin kavram 

imgelerini olu turan matematiksel yap lar  aç a ç karmak anlam na gelmektedir. Di er bir 

ifadeyle ö rencilerin problem durumlar nda elde etti i sonuca de il, bu sonuca ula mada 

izledi i yönteme odaklanmay  gerektirmektedir. Bu amaca ula mada en etkili yöntem 

renciler ile problem durumlar  üzerinde mülakatlar gerçekle tirmektir. Bu amaç 

do rultusunda deney ve kontrol grubundan seçilen 9’ar ö renci ile ara rman n 

problemleri ba lam nda mülakatlar gerçekle tirilmi tir. Mülakatlar süresince, her bir 

ara rma sorusu için haz rlanan testlerin içerisinden seçilen sorulara ö rencilerin 

verdikleri cevaplar  üzerinde tart malar gerçekle tirilmi tir. 

 

3.6. Verilerin Analizi 
 
Bu bölümde ara rmada kullan lan veri toplama araçlar  ile elde edilen verilerin 

analizinin nas l gerçekle tirildi i aç klanacakt r. 

 

3.6.1. Yordama Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi 
 
 Ara rmada örneklem olarak seçilen gruplar içerisinde yer alan bireyler gruplara 

rasgele atanamam r. Bunun sonucu olarak deney ve kontrol grubunu olu turacak 
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flar rasgele seçilmi tir. Bu durumda seçilen s flar farkl k gösterebilece inden, 

ara rmaya konu olan ba ml  de kenlere etki etmesi muhtemel de kenler kontrol 

alt na al nmas  gereklidir. Bunun sonucu olarak ara rmada, literatürde türev kavram n 

renilmesi ile ili kili oldu u belirtilen ön bilgiler dikkate al narak Yordama Testi ismi 

verilen bir test olu turuldu. Test ara rman n ba nda her iki grupta yer alan ö rencilere 

uyguland . Ö rencilerin teste verdikleri cevaplar incelendikten sonra bir puanlama sistemi 

olu turuldu (Bkz. Ek 1).  Teste kat lan tüm ö rencilerin cevaplar  olu turulan puanlama 

sistemine göre de erlendirilerek testten elde ettikleri puanlar hesapland . Deney ve kontrol 

grubunda yer alan ö rencilerin Yordama Testi puan ortalamalar  aras nda bir farkl k olup 

olmad  belirlemek için puanlar üzerinde ba ms z t testi gerçekle tirildi. Ö rencilerin 

Yordama testinden elde ettikleri puanlar, deney ve kontrol grubunda yer alan ö rencilerin 

NBTT, TFTT, FBTT-I ve FBTT-II testlerinden elde ettikleri puanlar  k yaslamada ortak 

de ken olarak kullan ld .  

 

3.6.2. Te et Genelleme Testi ile Elde Edilen Verilerin Analizi 
 

rencilerin te et kavram na ili kin çal ma öncesinde sahip olduklar  genelleme 

türünü ve çal ma sonras nda gerçekle tirdikleri genelleme türünü belirlemek için TGT 

çal man n ba nda ve sonras nda uyguland . TGT birinci k m ile ö rencilerin te et 

kavram n tan na ili kin Euclid geometrisinde analiz ba lam na geçi te gereken 

genellemeyi gerçekle tirip gerçekle tiremediklerini belirlemek amaçland . Bu amaç 

do rultusunda ö rencilerin testin ilk sorusuna verdikleri cevaplar formel tan m, analiz 

bask n, Euclid bask n ve cevap yok olarak dört kategori alt nda topland . E er ö rencinin 

tan , te et do rusunun analiz ba lam nda sunulan formel tan  veya formel tan ma 

denk bir ifade eklinde ise, formel tan m kategorisi alt nda s fland . Yanl  veya eksik 

oldu una bak lmaks n, e er ö rencinin cevab  türev kavram  içeriyor ise kavram 

imgesinde kavram  tan mlama hususunda analiz ba lam n bask n oldu una karar 

verilerek analiz bask n kategorisi alt nda s fland . Aksi durumda, ö rencinin tan  yaln z 

grafiksel çizimlerden olu uyor ve/veya türev kavram  içermeyen sözel ifadeler mevcutsa, 

rencinin kavram imgesinde kavram  tan mlama hususunda Euclid geometrisi 

ba lam n bask n oldu una karar verilerek Euclid bask n kategorisi alt nda s fland . Son 

olarak e er ö renci soruya ili kin bir yorumda bulunmam sa cevap yok kategorisine dâhil 

edildi. Bu kategoriler içerisinde yer alan örnek ö renci cevaplar  ara rman n bulgular 

sm nda sunulmu tur. 
TGT ikinci ve üçüncü k mda yer alan sorular, veri toplama araçlar  k sm nda izah 

edildi i üzere birbiriyle ili kilidir. Ö rencilerin çal man n ba nda sahip olduklar  ve 

çal man n sonunda gerçekle tirdikleri genelleme türleri, testin ikinci ve üçüncü k sm nda 
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yer alan sorulara verdi i cevaplar birlikte analiz edilerek belirlendi. E er bir ö renci ayn  

fonksiyonun ikinci ve üçüncü k mda yer alan farkl  temsillerine, te etin varl  konusunda 

çeli kili cevap veriyorsa ö rencinin ilgili fonksiyon için cevab  “çeli kili” olarak s fland . 

er bir ö renci ayn  fonksiyonun ikinci ve üçüncü k mda yer alan farkl  temsillerine, 

te etin varl  konusunda verdi i cevap tutarl  ise “tutarl ” olarak s fland . ekil 14’de 

çeli kili olarak s flanan ö renci cevaplar  görülmektedir. 

 

 
 

ekil 14. Çeli kili olarak s flanan örnek ö renci cevaplar  
 

ekil 14’de üstten ilk s rada yer alan ö renci cevab  dikkate al nd nda, ö renci 

ayn  fonksiyonun testin ikinci k sm nda yer alan grafiksel temsiline te etin e riyi ortadan 

kesece ini gerekçe göstererek çizilemeyece ine hükmetmi , lâkin ayn  fonksiyonun 

üçüncü k mda yer alan cebirsel temsilinde ise türev alma yoluyla te etin denklemini 

belirlemi tir. Dolay yla ö rencinin cevab  çeli kili olarak s flanm r. kinci s rada yer 

alan cevapta ise ö renci, fonksiyonun testin ikinci k sm nda yer alan grafiksel temsilinde 

te etin grafi i birden çok noktada kesece ini gerekçe göstererek çizilemeyece ine 

hükmetmi , fakat ayn  fonksiyonun üçüncü k mda yer alan cebirsel temsilinde ise türev 

alma yoluyla te etin denklemini belirlemi tir. Bunun sonucu olarak ö rencinin cevab  

çeli kili olarak s flanm r. Son s rada yer alan örnekte ise ö renci, kö e noktaya sahip 

riye kö e noktas nda birden fazla te et çizerken, bu e rinin üçüncü k mda cebirsel 
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kar  olan fonksiyona verilen k k noktada sa  ve sol türev de erlerinin e it olmad  

gerekçe göstererek türevin olmad  kanaatine varm r. Yine bu ö rencinin cevab  

çeli kili olarak s fland lm r. 
Her bir ö rencinin testin ikinci ve üçüncü sorular na verdi i cevaplar birlikte 

incelenerek çeli kili veya tutarl  olarak s fland lm r. E er bir ö rencinin cevaplar n 

üç veya dördü çeli kili olarak s flanm sa, ö rencinin te et kavram na ili kin 

genellemesinin ay  genelleme oldu una karar verildi. Çünkü, bu ö renciler te etin 

varl  konusunda farkl  gösterim alanlar nda farkl  kararlar vermektedir. Bu ise 

rencilerin zihinlerinde te et kavram na ili kin farkl  gösterim alanlar nda ba vurduklar  

farkl emalar oldu una i aret etmektedir. Bu durum, Harel ve Tall (1989) taraf ndan 

ortaya konan genelleme türleri aras ndan ay  genelleme türünü örneklendirmektedir. 

Benzer olarak e er bir ö rencinin cevaplar n üç veya dördü tutarl  olarak 

fland lm sa, ö rencinin te et kavram na ili kin genelleme türünün düzenleyici 

genelleme oldu una karar verildi. Çünkü, bu ö renciler problemin sunuldu u gösterim 

alan ndan ba ms z olarak, te etin varl  konusunda tutarl  cevap vermekte, cevaplar  

ve gerekçelerini olu turmada analiz ba lam nda sunulan formel teoriyi kullanmaktad r. Bu 

durum, bu ö rencilerin daha önce Euclid ba lam nda te et kavram na yönelik ö rendikleri 

bilgileri, analiz ba lam nda ö rendikleri formel bilgiyle sentezlediklerini göstermektedir. 

Burada akla gelebilecek bir soru, niçin cevaplar n üçü tutarl  veya çeli kili olarak 

flanan ö rencilerin genelleme türü hakk nda yarg ya var ld  olabilir. Bu durumun 

birinci gerekçesi ölçümde rasgele hataya olanak vermek olarak söylenebilir. Bir di eri ise 

ara rmac n yürüttü ü analiz derslerinde elde etti i deneyimdir. Bu deneyim ö renciler 

için bir noktada türevin sa  ve sol türevlerine bakarak olmad  göstermenin, türevli bir 

noktada türev bulmadan daha zor oldu unu söylemektedir. Bu durum ö rencilerin 

cevaplar nda da kendini gösterdi. Baz  ö renciler testin üçüncü k sm nda -c- kk  hariç 

di er klarda türev alarak te etin e imini hesaplarken, türevin mevcut olmad  

gösterememelerinin bir sonucu olarak -c- kk nda herhangi bir i lem yapamam lard r. 

TGT çal man n ba nda uyguland nda baz  ö renciler, bir noktada türev de eri ile 

o noktada fonksiyonun grafi ine çizilen te et aras ndaki ili kiyi bilmemelerinden ötürü 

üçüncü k mda yer alan sorulara cevap verememi lerdir. Bu ö rencilerin çal ma 

öncesinde te et kavram na ili kin sahip olduklar  genelleme türünün geni leyici genelleme 

oldu una karar verildi. Çünkü, geni leyici genellemenin gerçekle mesi için, ö rencilerin 

te et kavram na ili kin analiz ba lam nda sunulan formel bilgiyle kar la  olmalar  

gerekmemektedir. Çal man n sonunda uygulanan TGT ile ö rencilerin ö retim sonunda 

te et kavram na ili in gerçekle tirdikleri genelleme türleri belirlendikten sonra, iki grup 
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aras nda gerçekle tirilen genelleme türü aç ndan bir fark n olup olmad  belirlemek 

için Ki-Kare ba ms zl k testi uyguland .  

   

3.6.3. NBTT, TFTT, FBTT-I, FBTT-II Testlerinden Elde Edilen Verilerin 
Analizi 

 
Ara rma çerçevesinde gerçekle tirilen iki farkl  ö retimin ö rencilerin ara rma 

sorular nda ifade edilen anlamalar aç ndan bir farkl k olup olu turmad  belirlemek 

için ara rmac  taraf ndan NBTT, TFTT, FBTT-I ve FBTT-II olu turuldu. Ö rencilerin 

testlere verdikleri cevaplar n incelenmesi sonucunda, gösterdikleri performanslara dayal  

olarak her bir test için ayr  puanlama rubrikleri olu turuldu (Bkz. Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek 6). 

Testlere kat lan tüm ö rencilerin cevaplar  olu turulan puanlama rubriklerine göre 

de erlendirilerek testlerden elde ettikleri puanlar hesapland . Yürütülen iki farkl  ö retim 

yönteminin ara rma sorular nda ifade edilen anlamalar aç ndan bir farkl k olu turup 

olu turmad  belirlemek için ö rencilerin testlerden elde ettikleri puanlar üzerinde, YT 

puanlar  ortak de ken olarak al narak, tek yönlü kovaryans analizi gerçekle tirildi.  

 

3.6.4. Mülakat Verilerinin Analizi 
 

Her iki gruptan mülakata seçilen ö rencilerin, ara rman n 1.a, 1.b, 2.a ve 2.b alt 

problemlerinde ifade edilen konulara ili kin APOS teorisi temelinde anlama seviyelerini 

belirlemek ve te et kavram na ili kin genellemelerini incelemek için görü meler 

gerçekle tirildi. Mülakat ö rencileri ile görü meler bire bir olarak yerle ke içerisinde yer 

alan proje odas nda gerçekle mi tir. Yap lan görü meler sürecinde ö renciler ile  

ara rmada kullan lan testler içerisinden seçilen sorular etraf nda yap lan tart malar 

yürütülmü tür. Tart malar süresince mülakata al nan ö rencilerden, sorular  sesli 

dü ünerek ve ka t üzerinde çal arak çözmesi istenmi tir. Bu süreçte ara rmac  

rencinin yapt  i lemlere ve yürüttü ü muhakeme sürecine do ru-yanl eklinde dönüt 

vermekten kaç nm , ö rencinin dü üncelerini olabildi ince aç klamas  yolunda 

cesaretlendirici tav r tak nm r. Ara rmac  mülakat süresince ortaya ç kan baz  

durumlardan emin olmak için, testlerde yer almayan spontane sorular kurgulam  ve 

rencilerden çözmesini istemi tir. Ö renciler ile ara rmac  aras nda ya anan 

diyaloglar n tümü ses kay t cihaz  ile kay t alt na al nm , bunun yan nda ö rencinin 

mülakat süresince üzerinde çal  cevap ka  mülakat sonunda ara rmac  taraf ndan 

saklanm r. Daha sonra tüm ö rencilerin ses kay tlar  dinlenmi  ve ka tlara aktar larak 

mülakat dökümleri olu turulmu tur. Mülakat dökümleri ile ö rencinin cevap ka  birlikte 
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de erlendirilerek, ö rencinin sergiledi i anlama seviyesi genetik ayr m içerisinde yer 

alan kazan mlar do rultusunda belirlenmi tir.  
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4. BULGULAR 
 
Bu bölümde, ara rma sürecinde elde edilen veriler; ö rencilerin yordama testi 

puanlar na ili kin bulgular ve her bir ara rma problemine yönelik ba klar alt nda 

sunulmu tur. 

 

4.1. Yordama Testi ile Elde Edilen Bulgular 
 
Çal mada seçilen gruplar n aras nda, literatürde (Pinzka, 1999; Hartter, 1995; 

Pustejovsky, 1999) türev kavram n ö renilmesinde etkili oldu u söylenen ön bilgilere 

sahip olma aç ndan bir farkl k olup olmad  belirlemek için YT kullan ld . Gruplar n 

YT puan ortalamalar  aras nda anlaml  bir fark n olup olmad  gösteren ba ms z t testi 

sonuçlar  Tablo 12’de sunulmu tur. 

 

Tablo 12. Deney ve Kontrol Grubu Ö rencilerinin YT Puanlar na li kin t-Testi 
Sonuçlar  

 
  n  SS t p 

Yordama 
Testi 

Kontrol 40 14.38 3.86 
-.744 .46 Deney 42 15.02 4.02 

 

Kontrol grubundaki ö rencilerinin YT puan ortalamas  =14.38, deney grubu 

rencilerinin YT puan ortalamas  =15.02 olarak ortaya ç km r. Deney grubu 

rencilerinin YT puan ortalamas  kontrol grubu ö rencilerinin YT puan ortalamas ndan  

fazla olmakla birlikte, Tablo 12’den görüldü ü üzere bu fark istatistiksel olarak anlaml  

de ildir (t=-.744 p >.05). Dolay yla as l çal man n öncesinde iki gruptaki ö renciler, 

literatürde türev kavram n ö renilmesine etki etti i rapor edilen konulara yönelik ön 

bilgilere sahip olma aç ndan denktir.  

Yordama testine kat lan tüm ö rencilerin ald klar  puanlar n histogram grafi i ekil  

15’de görülmektedir. 

   

 
 

ekil 15. Ö rencilerin YT puanlar n histogram grafi i 
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Bu da m esas al narak seçilen mülakat ö rencilerinin YT puanlar  Tablo 13’de 

verilmi tir. 

 

Tablo 13. Mülakata Seçilen Ö rencilerin YT Puanlar  
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4.2. Tek Noktada Türev De erinin Geometrik Boyutunu Anlamaya 

Yönelik Elde Edilen Bulgular 
 
4.2.1. Noktasal Ba lamda Türev Testinden Elde Edilen Bulgular 
 
Gerçekle tirilen iki farkl  ö retim yöntemi aras nda, ö rencilerin tek noktada türev 

de erinin geometrik boyutuna ili kin anlamalar  üzerindeki etki aç ndan fark olup 

olmad  belirlemek için, ö rencilerin NBTT’den ald klar  düzeltilmi  puanlar  üzerinde 

tek yönlü gruplar aras  kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Gruplar n çal man n ba nda 

elde ettikleri YT puanlar  ortak de ken olarak al nm r. Analizin öncesinde elde edilen 

verilerin kovaryans analizinin ön varsay mlar  olan ba ml  de ken ile ortak de ken 

aras nda do rusal bir ili kinin bulunmas , regresyon do rular n e imlerinin homojenli i 

ve gruplar içi varyans n homojenli i kriterlerinin ihlâl edip etmedi i s nanm r. Ortaya 

kan sonuçlar herhangi bir varsay n ihlâl edilmedi ini göstermi tir. NBTT sonucu 

gruplar n ham ve düzeltilmi  puanlar n betimsel istatistikleri Tablo 14’de verilmi tir.  

 

Tablo 14.  Deney ve Kontrol Gruplar n NBTT Puanlar n Betimsel statistikleri 
 

 NBTT Puan  Düzeltilmi  NBTT Puan  
Grup n  SS  SH 
Deney Grubu 42 7.98 2.33 7.83 .22 
Kontrol Grubu 40 6.43 2.26 6.58 .22 
Toplam 82 7.22 2.41   

 : Düzeltilmi  NBTT Puan  Ortalamas  
 

Tablo 14’den görüldü ü üzere deney grubu ö rencilerinin NBTT puan ortalamas  

kontrol grubu ö rencilerinin ortalamas ndan daha büyüktür. Bu fark n anlaml  olup 

olmad  belirlemek için, iki grubun YT puanlar  kontrol de keni olarak al narak 

kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Yap lan kovaryans analizinin sonuçlar  Tablo 15’de 

sunulmu tur. 
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Tablo 15. NBTT’den elde edilen düzeltilmi  puanlara ait ANCOVA sonuçlar  
 

Varyans n 
Kayna  

Kareler 
Toplam  sd Kareler 

Ortalamas      F Anlaml k 
De eri(p) 

Etki 
Büyüklü ü 
(eta kare) 

YordamaTesti  267.72 1 267.72 136.43 .00 .63 
Grup 31.82 1 31.82 16.22 .00 .17 
Hata 155.01 79 1.96    
Toplam 472.05 81     

 
Gerçekle tirilen kovaryans analizi sonuçlar na göre, deney ve kontrol grubunda yer 

alan ö rencilerin YT’den ald klar  puanlar kontrol alt na al nd nda, NBTT puan 

ortalamalar  aras nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k bulunmaktad r                   

[F(1-79)=16.22, p<.01].  

 

4.2.2. NBTT ile lgili Klinik Mülakatlardan Elde Edilen Bulgular  
 
Türev kavram n genetik ayr  içerisinde bir noktada türev kavram n grafiksel 

yorumu ba  alt nda ifade edildi i üzere, bir noktada türev ile te etin e imi aras nda 

ili ki ö rencinin zihninde farkl  yap lanma gösterebilir. Bunlardan ilkinde ö renci sadece 

bir noktada türevin o noktada çizilen te etin e imini verdi i eklinde yüzeysel olarak ezber 

niteli inde bir anlamaya sahip olabilir. Bu türden anlama sergileyen ö rencinin tek 

noktada türev kavram na ili kin anlamas  eylem seviyesindedir. Bunun tersine ö renci tek 

noktada türeve ili kin anlamas , genetik ayr m içerisinde ifade edilen daha önceki 

süreçleri bar nd racak ekilde olabilir. Daha aç k olarak ö renci tek noktada türevi ve onun 

kar  olan te eti, kesen do rular n te et al nacak noktaya yakla mas  süreci ve 

farklar n bölümünün türev al nacak noktadaki limit süreci sonunda ortaya ç kan bir nesne 

olarak yap land rm  olabilir. Bu türden anlamaya sahip olan ö rencinin tek noktada türev 

kavram na ili kin anlamas n nesne seviyesinde oldu una karar verildi. Son olarak e er 

renci bir noktada türev ile o noktadaki te etin e imi aras ndaki ili kiyi kuramam  ise, 

rencinin tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna ili kin eylem öncesi seviyede 

anlama sergiledi ine hükmedildi. NBTT içerisinden seçilen sorular ba lam nda ö renciler 

ile gerçekle tirilen mülakatlar vas tas yla, ö rencilerin tek noktada türev de erinin 

geometrik boyutuna ili kin sahip olduklar  anlama seviyeleri belirlenmi tir. Takip eden 

mda farkl  anlama seviyelerine sahip ö renciler ile gerçekle tirilen mülakatlara 

örnekler verilecektir. 

Kontrol grubu ö rencilerinden olan Erkan ile gerçekle en mülakatta ö rencinin tek 

noktada türev kavram na ili kin eylem öncesi seviyede anlamaya sahip oldu u ortaya 
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kt . Erkan ile yap lan mülakatta NBTT içerisindeki ikinci soru ba lam nda gerçekle en bir 

kesit a daki gibidir:  

 

Ara .   : (1) sana ne söyler? 

Erkan  : Birinci türevdeki yerini. 

Ara .   : Birinci türevinin neyi? 

Erkan  : [Cevap yok] 

Ara .   : (1)  de eri geometrik olarak ne ifade ediyor sana? 

Erkan  : Yani birinci türevi al nm , oradaki yeri gibi bir ey. 

Ara .   : Tamam buras  1 noktas  bu da y= f(x) fonksiyonunun grafi i, grafiksel 

olarak (1) de eri sana bir ey ifade ediyor mu, ya da (2) de eri. 

Erkan : Muhakkak söyler ama ç kartamad m imdi türevin grafi i olmad  için, 

yani burada azalma var fonksiyon azalm . 

 

Buraya kadar ya anan diyalogtan anla laca  üzere Erkan (1) de erine ili kin 

yorum yapabilmek için türev fonksiyonunun grafi ini görme ihtiyac  hissetmekte, yaln z 

fonksiyonun grafi inden (1)  de erine ili kin te eti kullanarak herhangi bir ç kar m 

yapamamaktad r. Mülakat n devam  a daki gibi gerçekle ti: 

 

Ara .  : Peki yaln z bu grafi e dayal  olarak ç kar m yapamazm n (1) ile 

(2) de erleri aras nda? 

Erkan  : (1) küçük (2) derim. 

Ara .   : Nas l karar verdin? 

Erkan  : Azald  için. 

Ara .   : Azalan ne? 

Erkan :  Fonksiyonun kendisi azal yor. Burada bir minumum yap p tekrar artma 

gösteriyor. Yani o sebepten (1)  küçük (2) denebilir, çünkü 

fonksiyonun türevinin grafi i fonksiyonun grafi ine yak n bir grafik 

olmas  laz m. 

Ara .   : Niçin böyle dü ünüyorsun? 

Erkan : Öyle bir ey vard , yok muydu, yanl  hat rl yorum, ona benzer çok 

fark olmadan diye biliyorum. 

Ara . : O zaman (1) , (2) , (3) de erleri aras nda nas l bir s ralama 

olacak? 

Erkan :  (1) büyük (2) o da büyük (3) olacak. 

Ara .   :  Az önce (1) küçük (2) dedin. 
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Erkan : Bir dakika, fonksiyon 1’den 3’e do ru azal yor, buna göre, yanl  

söylemi im son söyledi im do ru. 

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, ö renci türev de erlerine ili kin muhakeme yapma 

sürecinde te et do rusuna hiç de inmemi tir. Bunun yerine zihninde mevcut olan, türev 

fonksiyonunun grafi inin fonksiyonun grafi ine bir ekilde benzemesi gerekti i yan lg na 

dayal  olarak, fonksiyon azal yorsa türevinin de azalmas  gerekti i sonucunu ç karm r. 

Sonuç olarak Erkan tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna ili kin eylem öncesi 

seviyede anlama sergilemektedir. Erkan benzer muhakeme sürecini kullanarak NBTT 

üçüncü soruda B noktas ndaki türev de erinin A noktas ndaki türev de erinden büyük, E 

noktas ndaki türev de erinin ise D noktas ndaki türev de erinden küçük oldu una karar 

vermi tir. NBTT be inci soruda ise Erkan sorunun cevab na ili kin bir yakla m 

sergileyememi tir.  

Kontrol grubunda yer alan Veysel de tek noktada türev de erinin geometrik 

boyutuna ili kin eylem öncesi seviyede anlama sergiledi. Fakat Erkan’dan farkl  olarak 

Veysel, sorular n çözümünde ortaö retim seviyesinde türev kavram na ili kin edindi i 

fonksiyonun artan-azalan karakteristi i ile türev i areti aras ndaki ili kiyi kullanma e ilimi 

sergiledi i gözlenmi tir. Bu ekilde NBTT’de yer alan ikinci soruya do ru, üçüncü soruya 

ise k smen do ru cevap verebildi. Fakat mülakat n ilerleyen k mlar nda Veysel’in 

kulland  ak l yürütme sürecinin hatal  oldu u, ikinci ve üçüncü sorulara do ru yan t 

verebilmesinin sebebinin sorulardan kaynakland  ortaya ç kt . NBTT’nin ikinci sorusu 

etraf nda Veysel ile gerçekle en diyalog u ekildedir: 

 

Veysel : [Soruyu okuyor] Bu 4 noktas nda fonksiyonun minimum de erinde 

mi? 

Ara .    : Tamam öyle kabul edelim. 

Veysel : O zaman imdi dördün solunda grafik azalan oldu u için türev negatif, 

dördün sa nda da pozitif olacak buna göre [Türev de erlerini 

büyükten küçü e do ru olarak s ral yor]. 

Ara .    : Peki unu soray m (6) ile (7) de erlerini nas l k yaslad n? 

Veysel : Dört noktas nda türev de eri s r oldu undan (6) de eri s ra daha 

yak n bir de er olacak dolay yla  (7) de eri daha büyük. 

 

Buraya kadar olan süreçte ö rencinin ortaya koydu u muhakeme sürecinin 

kusursuz, hatta ara rma sürecinde bir fonksiyonun türevinin i areti ile artan-azalan 

karakteristi i aras ndaki ili kiye yönelik ö retim henüz gerçekle medi i için beklenenden 
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daha derin oldu u söylenebilir. Fakat NBTT üçüncü soruda ö rencinin sergiledi i 

yakla n temelde iyi yap lanmad  ortaya ç kt . Ö renci NBTT üçüncü soruda yer alan 

ilk dört kta ayn  muhakeme sürecini kullanarak do ru cevap verebilmi , fakat türev 

de erinin en küçük oldu u noktay  soran son kta kulland  muhakeme sürecinin 

yetersizli i ortaya ç km r. Bu ba lamda ya anan diyalog u ekildedir: 

 

Ara .  : Son kta ise bu verilen noktalardan hangisinde ( ) de erinin en 

küçük oldu unu soruyor. 

Veysel : Bakal m, D ve E noktalar nda türev negatifti çünkü fonksiyon azalan, 

bunlardan hangisi küçük olur, [Biraz dü ünüyor], bunlar  

yaslayamay z bence. 

Ara .    :  Niçin k yaslayamay z? 

Veysel : Çünkü imdi C noktas nda fonksiyon maksimum yapm  dolay yla 

türev s r, F noktas nda ise minimum olmu  orada da türev s r, D ve 

E noktalar n her ikisi de s ra yak n yerlerde ama hangisinin s ra 

daha yak n oldu unu bilmiyoruz.  

Ara .  : Peki unu varsayal m, D noktas  daha yak n olsun o zaman ne dersin? 

Veysel : Öyleyse en küçük E noktas nda olur türev.   

 

Diyalogtan anla laca  üzere, Veysel türev de erlerini k yaslamada te et 

do rular n e imlerine ba vurmamakta, bunun yerine noktalar n türev de erinin s r 

oldu u noktalara uzakl klar  k yaslama yoluyla türev de erlerini kar la rarak geçersiz 

bir muhakeme süreci yürütmektedir. Bu durumdan emin olmak için mülakat esnas nda 

ka t üzerine ara rmac  taraf ndan yeni bir problem durumu olu turuldu ( ekil 16).  

 

 
 

ekil 16. Veysel ile yap lan görü me s ras nda ara rmac  taraf ndan olu turulan 
problem 

 

Bu problemde Veysel’den A ve B noktalar ndaki türev de erlerini k yaslamas  

istendi. Bu süreçte Veysel ile ya anan diyalog u ekildedir: 
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Ara .  :  Sana ba ka bir soru sormak istiyorum [Ara rmac  problemi ka t 

üzerinde olu turuyor]. Bu e ri üzerindeki A ve B noktalar ndan 

hangisinde fonksiyonun türev de eri daha büyüktür? 

Veysel  :  B noktas nda. 

Ara .    :  Niçin? 

Veysel : Çünkü grafi e bakt zda burada bir maksimum nokta var ve o 

maksimum noktan n solunda fonksiyon artm  böylece türev pozitif, 

bu tepe noktada türev s r olacak, A noktas  o tepe noktaya daha 

yak n oldu u için türevi de s ra B noktas ndan daha yak n olacak.   

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, Veysel ayn  muhakeme sürecini kullanarak soruyu yanl  

cevaplam r. Veysel sorular  cevaplamada te et do rular ndan hiç bahsetmemi tir. 

Sonuç olarak Veysel tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna yönelik eylem 

öncesi seviyede anlama sergilemektedir. Veysel’in NBTT be inci soruda sergiledi i 

yakla m yine ula z bu sonucu destekler niteliktedir. Veysel be inci sorudaki 

fonksiyonun grafi ini  bir parabol grafi i olarak ele alm , böylece grafi e ait fonksiyonun 

denkleminin = + +  olaca  söyleyip, grafik üzerinde verilen noktalardan 

yaralanarak denklem içerisindeki a,b ve c katsay lar  belirleme yoluna gitmi tir.  

Yap lan mülakatlar sonucunda ö rencilerin bir k sm n tek noktada türev de erinin 

geometrik boyutuna yönelik eylem seviyesinde anlama sergiledi i fakat nesne seviyesinde 

bir anlamaya sahip olmad  belirlendi. Ö rencilerin eylem ya da nesne seviyelerinden 

hangisinde anlama gerçekle tirdikleri, NBTT’de yer alan be inci soru ba lam nda 

gerçekle tirilen mülakatlarda ortaya ç km r. Ersel ile gerçekle en mülakatta ö rencinin 

tek noktada türevin grafiksel yorumuna ili kin eylem seviyesinde oldu u fakat nesne 

seviyesinde bir anlama sergilemedi i belirlendi. Ersel’in NBTT üçüncü soru üzerinde 

yapt  çizimler ekil 17’de gözükmektedir. 

 

 
 

ekil 17. Ersel’in NBTT üçüncü soru üzerinde yapt  çizimler 
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rencinin eylem seviyesinde oldu unu gösteren NBTT üçüncü soru üzerinde 

ya anan diyalog u ekildedir: 

 

Ersel : [Soruyu okuyor] Hangi noktalarda ( )  de eri pozitiftir. Yani e im 

de erini kastediyor bize. 

Ara . : Evet. 

Ersel : imdi bu noktalardaki te etleri çizeyim [Ersel ka t üzerinde te etleri 

çiziyor] imdi buralardaki aç lar  olu turursam [her te et noktas nda 

küçük koordinat eksenlerini olu turarak te et do rular n, olu turdu u 

küçük koordinat eksenlerinde yatay eksenle yapt  aç lar  i aretliyor] o 

zaman A ve B noktalar nda aç  0o ile 90o aras nda dolay yla buralarda 

pozitif olacak. 

Ara . : Peki ( ) de erinin negatifli ine ili kin ne söyleyebilirsin? 

Ersel : O zaman aç  90o ile 180o aras nda olmal  yani buradaki D ve E 

noktalar nda negatif olacak. O zaman C ve F noktalar nda s r olacak 

türev.  

Ara . :Tamam, ( ) de eri en büyük nerede olur sence? 

Ersel : Pozitif oldu u noktalara bakmam z laz m, aç  büyüdükçe e im de eri 

büyüyordu, o zaman A noktas na bakarsak aç  böyle, B noktas nda ise 

böyle, A noktas daki aç  daha büyük böylece e im daha büyük yani 

türevi daha büyük bu A noktas nda.  

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, Ersel bir noktadaki türev ile o noktadaki te et aras ndaki 

ili kiyi kurmu  ve bunu problem çözme sürecinde kullanabilmektedir. Dolay yla eylem 

seviyesinde bir anlamaya sahip oldu u gözükmektedir. Bununla birlikte Ersel te etin 

imini hesaplamada her seferinde olu turdu u küçük koordinat eksenleri vas tas yla 

te etin x-ekseni ile yapt  aç  kullanmaktad r. Bu durum kontrol grubu ö rencilerinin 

büyük bölümünde görülmü tür. Ersel her ne kadar tek noktada türev de erinin geometrik 

boyutuna ili kin eylem seviyesinde anlama sergileyebilse de, NBTT be inci soru üzerinde 

yap lan tart mada nesne seviyesinde anlamaya sahip olmad  görüldü. Be inci soru 

ba lam nda gerçekle en diyalog u ekildedir: 

 

Ara . : imdi u soruya bakal m. 

Ersel : [Soruyu okuyor] ilkinde x=2 noktas ndaki türevi bir olabilir diyor bize. 

Ara . :  Evet sence olabilir mi? 
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Ersel : [Biraz dü ünüyor] te eti çizeyim mi buraya. 

Ara . :  stedi ini yapabilirsin. 

Ersel : [x=2 noktas nda fonksiyon grafi ine te eti çiziyor ve x eksenini kesecek 

ekilde uzatarak yapt  aç  i aretliyor ve biraz dü ünüyor] bence 

1’den küçük olur. 

Ara . :  Niçin öyle dü ünüyorsun? 

Ersel : Çünkü bu te etin aç na bakt zda 45o den küçük gibi gözüküyor, o 

zaman e im birden küçük olur, o zaman ikinci ve üçüncü k hiç 

olamaz, dördüncü ve be inci k olabilir çünkü birden küçük. 

Ara . : Peki burada (2,4) noktas n d nda iki nokta daha verilmi , bunlar 

sana yard mc  olabilir mi? 

Ersel : Nas l yani? 

Ara . : Biz bir noktada türevi limit olarak tan mlam k ve bu limit tan n 

grafiksel kar nda kesen do rular  vard , o tan  hat rl yor musun? 

Ersel : Türevin limit tan  hat rl yorum, bu ekildeydi [bir noktada türevin 

limit ifadesini yazd ]. 

Ara . : Evet bu tan n grafiksel kar  bu soruda x=2 noktas ndaki türev 

durumu için olu turabilir misin? 

Ersel : [Bir müddet dü ünüyor] Yok, hay r.  

 

Diyalogtan görülece i üzere, Ersel zihninde tek noktada türev kavram n geometrik 

kar  olan te et do rusunu, limit tan  içerisinde yer alan kesen do rular n 

yak nla mas  sürecini sarmalayacak ekilde olu turamam r. Dolay yla ö rencinin 

te et kavram na ili kin anlamas  eylem seviyesinde kald  nesne seviyesine ula amad  

görülmektedir.  

Ersel ile yap lan mülakatta elde etti imiz bulgulara benzer ekilde, kontrol grubunda 

yer alan ö rencilerin ço unlu u tek noktada türev de erine ili kin te et do rusunun 

iminden ç kar m yaparken, te et do rusunun x-ekseni ile yapt  aç  kullanmaktad r. 

Bu yöntemin baz  ö rencilere, te etlerin e imlerinin birbirine yak n oldu u durumlarda 

zorluk ya att  gözlemlendi. Örne in kontrol grubu ö rencilerinden olan Zehra NBTT’nin  

2’nci sorusunda te etlerin e imlerini k yaslamada bir sorun ya amaz iken, 3’üncü soruda 

türev de erinin en büyük oldu u noktay  belirlemede A ve B noktalar ndaki e imleri 

yaslamada zorland  gözlenmi tir. Ya ad  bu s nt n sebebi, A ve B noktalar ndan 

çizilen te etlerin e imlerinin birbirine yak n olmas ndan ötürü, te etlerin x-ekseni ile 

yapt  aç lar n birbirine yak n de erde olmas , dolay yla görsel olarak hangisinin büyük 
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oldu unu belirleyememesidir. Zehra’n n üçüncü soru üzerinde yapt  çizimler ekil 18’de 

görülmektedir.  

 

 
 

ekil 18. Zehra’n n NBTT 3’üncü soru üzerinde yapt  çizimler 
 

Zehra ile bu soru üzerinde gerçekle en tart man n bir bölümü u ekildedir: 

 

Ara .  : Bu noktalardan hangisinde ( ) de eri en büyüktür? 

Zehra : Bakal m, en büyük de erini sordu u için A veya B olacak. 

Ara .  : Niçin? 

Zehra : Çünkü bu ikisinin pozitif oldu unu söylemi tik. 

Ara .  : Peki bu taktirde hangisinde en büyüktür? 

Zehra : Tamam, te etlerin e imine bakal m uzat rsak te etleri [te et 

do rular  x-ekseni ile kesi tirerek yapt  aç lar  belirliyor] bence B 

noktas nda olur en büyük de er. 

Ara .  : Neden B oldu una karar verdin? 

Zehra : E imlerine bak yorum, B noktas ndan geçen te etin aç  daha büyük. 

Ara . :  Sence B noktas ndan geçen te etin aç  daha m  büyük? 

Zehra : Evet o daha büyük gözüküyor bence, dolay yla B noktas ndaki türev 

daha büyük.     

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, Zehra yapt  hatal  çizimin sonucu olarak B noktas ndan 

geçen te etin x-ekseni ile yapt  aç n daha büyük oldu unu söylerek yanl  sonuca 

varm r. Deney grubu ö rencileri ise te etin e im de erine ili kin muhakeme yaparken 

bu yöntemi kullanmam lard r. Deney grubu ö rencileri tek noktada farkl  türev de erlerine 

ili kin muhakeme yapmay  gerektiren bu tür sorularda, te etlerin e imlerini büyüklük 
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aç ndan s ralarken do rudan biri di erinden daha büyük veya daha küçük oldu unu 

söyleyebildikleri gözlemlendi. 

Mülakatlardan ortaya ç kan bulgular, baz  ö rencilerin tek noktada türev kavram n 

grafiksel yorumuna yönelik nesne seviyesinde anlamaya sahip oldu unu gösterdi. Nesne 

seviyesinde anlama sergileyen ö rencilerden biri deney grubunda yer alan Kadriye’dir. 

Kadriye ve anlama seviyesi nesne olarak belirlenen tüm di er ö renciler NBTT’de yer alan 

ve üzerinde konu tu umuz alt problem için kullan lan tüm mülakat sorular na do ru yan t 

vermi tir. Kadriye’nin nesne seviyesinde anlamaya sahip oldu unu ortaya ç karan NBTT 

5’inci soruda yapt  çizimler ekil 19’da görülmektedir. 

 

 
 

ekil 19. Kadriye’nin NBTT 5’inci soru üzerinde yapt  çizimler 
 

Kadriye ile bu soru ba lam nda gerçekle en diyalog a daki gibidir: 

 

Ara .     : S radaki soruya bakal m. 

Kadriye : Tamam [ö renci soruyu okuyor] fonksiyonun x=2 noktas ndaki türevi 

1 olabilir diyor bize. 

Ara .     :  Sence olabilir mi? 

Kadriye :  Biraz dü üneyim... x=2 noktas ndaki türevi 1 olabilir mi diyor bize, 

yani x=2 noktas ndaki te etin e imini soruyor, 1 olabilir mi bu e im... 

te eti çizeyim mi? 

Ara .     :  Her eyi yapmakta özgürsün. 

Kadriye : imdi bu noktada [(2,4) noktas  kastediyor] te eti çizersek böyle 

olacak [ö renci te eti do ru olarak çiziyor]. 

Ara .     :  Evet sence o te etin e imi bir olabilir mi? 
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Kadriye : Bir dakika... imdi burada iki tane daha nokta var [bir müddet 

dü ünüyor] hani te eti tan mlarken kesen do rular  vard , bunlar  

olu tursam bu noktalar yard yla. 

Ara .     :  Dedi im gibi istedi ini yapmakta özgürsün. 

Kadriye :  Bu kesen do rular  çizeyim o zaman [ö renci kesen do rular  

çiziyor], imdi bunlar n e imlerini de bulabiliriz asl nda [ö renci 

kesen do rular n e imlerini do rular n geçti i noktalardan 

yararlanarak buluyor ve biraz dü ünüyor] tamam anlad m imdi. 

Ara .     :  Neyi anlad n? 

Kadriye :  imdi bu (2,4) ile (3,  ) noktalar ndan geçen kiri in e imi  olur. Bu 

noktay  [(3, ) noktas  kastediyor] buraya [(2,4) noktas  

kastediyor] do ru sürüklersek bu kiri  te ete yakla acak ve gitgide 

imi büyüyecek o zaman bu te etin e imi ’dan büyük olur. 

Benzer olarak (1,1) ile (2,4) noktalar ndan geçen kiri in e imini 3 

bulmu tuk. Yine bu noktay  [(1,1) noktas  kastediyor] buraya [(2,4) 

noktas  kastediyor] do ru sürüklersek bu kiri  te ete yakla acak 

ve e imi gitgide azalacak, böylece te etin e imi 3’den kesin küçük 

olacak.  

 

Diyalogtan anla laca  üzere Kadriye’nin zihnindeki tek noktada türev de erinin 

geometrik boyutuna ili kin imge, kesen do rular n limit sürecini sarmalayacak ekilde 

yap lanm r. Dolay yla Kadriye soruda, bu yap lanma içerisindeki süreçler üzerine 

odaklanarak, soruda yer alan önermeleri do ru-yanl  olmas  bak ndan do ru olarak 

fland rabilmi tir. Sonuç olarak Kadriye tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna 

ili kin nesne seviyesinde anlama sergilemektedir. Nesne seviyesinde anlama sergileyen 

di er ö renciler de, Kadriye gibi, NBTT’nin 5’inci sorusunda verilen önermeler hakk nda 

muhakeme yaparken, kesen do rular n e imlerini kullanm lard r. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda görü me yap lan ö rencilerin belirlenen 

anlama seviyeleri ve NBTT’den ald klar  puanlar Tablo 16’da verilmi tir.  

 

Tablo 16. Mülakat Ö rencilerinin Belirlenen Anlama Seviyeleri ve NBTT Puanlar  
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Tablo 16’n n devam  
Anlama 

Seviyesi 
E N E E EÖ N E E EÖ N N E N E N N N E 

EÖ: Eylem Öncesi; E: Eylem; N: Nesne 

 
Tablo 16’dan görüldü ü üzere, kontrol grubunda iki, deney grubunda ise alt  ö renci 

nesne seviyesinde anlama sergilemi tir. 

 

4.3.  Formel Tan n Geometrik Boyutunu Anlamaya Yönelik Elde 
Edilen Bulgular 

 
4.3.1. Türev Formel Tan m Testinden  Elde Edilen Bulgular 
 
Gerçekle tirilen iki farkl  ö retim yönteminin, ö rencilerin geometrik olarak türev 

kavram n formel tan n geometrik boyutuna yönelik anlamalar  üzerindeki etkilili ini 

belirlemek için, ö rencilerin TFTT’de elde ettikleri düzeltilmi  puanlar  üzerinde tek yönlü 

gruplar aras  kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Gruplar n çal man n ba nda elde 

ettikleri YT puanlar  ortak de ken olarak al nm r. Analizin öncesinde elde edilen 

verilerin kovaryans analizinin ön varsay mlar  olan ba ml  de ken ile ortak de ken 

aras nda do rusal bir ili kinin bulunmas , regresyon do rular n e imlerinin homojenli i 

ve gruplar içi varyans n homojenli i kriterlerini ihlâl edip etmedi i s nanm r. Ortaya 

kan sonuçlar herhangi bir varsay n ihlâl edilmedi ini göstermi tir. TFTT sonucu 

gruplar n ham ve düzeltilmi  puanlar n betimsel istatistikleri Tablo 17’de görülmektedir.  

 

Tablo 17. Deney ve Kontrol Grubunun TFTT Puanlar n Betimsel statistikleri 
  

       TFTT Puan        Düzeltilmi  TFTT Puan  

Grup n  SS  SH 

Deney Grubu 40 11.58 3.26       11.38 .39 

Kontrol Grubu 37   7.12 3.39        7.33 .41 

Toplam 77   9.43 3.99   

 : Düzeltilmi  TFTT Puan  Ortalamas  

 

Tablo 17’dan görüldü ü üzere deney grubu içerisinde yer alan ö rencilerin puan 

ortalamas  kontrol grubu ö rencilerinin puan ortalamas ndan daha büyüktür. Ortaya ç kan 

bu fark n anlaml  olup olmad  belirlemek için kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. 

Yap lan kovaryans analizinin sonuçlar  Tablo 18’de verilmi tir. 
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Tablo 18. TFTT’den Elde Edilen Düzeltilmi  Puanlara Ait ANCOVA Sonuçlar  
  

Varyans n 
Kayna  

KarelerToplam  sd 
Kareler 
Ortalamas  

F 
Anlaml k  
De eri 
(p) 

Etki 
Büyüklü ü 
(eta kare) 

Yordama 
Testi  374.20 1 374.20 61.11 .00 .45 

Grup 312.51 1 312.51 51.03 .00 .41 
Hata 453.15 74 6.12    
Toplam 1210.86 76     

 

Gerçekle tirilen kovaryans analizi sonuçlar na göre, deney ve kontrol grubunda yer 

alan ö rencilerin Yordama testinde ald klar  puanlar kontrol alt na al nd nda, TFTT puan 

ortalamalar  aras nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k bulunmaktad r                   

[F(1-74)=51.03, p<.01].  

 

4.3.2. TFTT ile lgili Klinik Mülakatlardan Elde Edilen Bulgular 
 

rencilerin tek noktada türev kavram n formel tan na ili kin olu turduklar  

anlama seviyelerini belirlemek için TFTT dördüncü soru üzerinde mülakatlar 

gerçekle tirildi. Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda ö rencilerin formel tan ma ili kin 

anlama seviyeleri, eylem öncesi, eylem, süreç ve nesne olarak belirlendi. Takip eden 

mda ö rencilerin bu anlama seviyelerine nas l atand  örneklemek ad na, her bir 

anlama seviyesi için örnek mülakat kesitleri verilmi tir.  

Tek noktada türev kavram n formel tan na ili kin eylem öncesi kategorisine dâhil 

edilen ö rencilerin genel özelli i, sorunun içerisinde yer alan e itsizliklere ili kin 

muhakeme yapabilmek için verilen fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç duymalar r. Bir 

di er ortak özellik ise bu ö rencilerin tek noktada türev kavram n limit tan  içerisinde 

yer alan ve farklar n bölümü olarak isimlendirilen “ ( ) ( ) ” ifadenin geometrik olarak ne 

anlama geldi ini bilmedikleridir. TFTT’nin dördüncü sorusunun ikinci maddesi üzerinde 

Özgür ile yap lan mülakattan elde edilen bulgular, ö rencinin tek noktada türev 

kavram n formel tan na ili kin geometrik boyutta eylem öncesi seviyede anlama 

sergiledi ini göstermi tir. Özgür ile yap lan mülakat n bir kesiti u ekildedir: 

 

Ara .  : Bu sorunun bizden ne istedi ini sözel olarak bana anlatabilir misin? 

Özgür : Bu art  sa layan en küçük epsilon de erini istiyor. 

Ara .  : Peki epsilon de kenini içeren e itsizli in içerisindeki ( ) ( ) ifadesi 

bize ne ifade eder geometrik olarak, yani düzlemde? 

Özgür : Te etin e imini. 
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Ara .  :  Hangi te etin e imi? 

Özgür : Dört noktas ndaki te etin e imi. 

Ara .  :  Peki (4) bize neyi ifade eder? 

Özgür : O da te etin e imini ifade eder, o zaman mutlak de er içerisindeki bu 

fark s r olur. 

Ara .  :  Peki  ( ) ( ) ifadesi ile f ’(4) aras ndaki fark ne, ikiside te etin e imini 

ifade ediyorsa.  

Özgür : [Biraz dü ünüyor] Bilmiyorum. 

 

Diyalogtan anla laca  üzere ö renci türevin limit tan  içerisinde yer alan farklar n 

bölümü ifadesinin düzlemde kesen do rular n e imine kar k geldi ini bilmemektedir. 

Dolay yla ö renci tek noktada türev kavram n formel tan n geometrik anlam  

hususunda eylem öncesi seviyede anlama sergilemektedir.   

Gerçekle tirilen mülakatlardan elde edilen bulgular baz  ö rencilerin tek noktada 

türev kavram n formel tan n geometrik boyutuna ili kin eylem seviyesinde anlamaya 

sahip olduklar  göstermi tir. Bu anlama seviyesinde olan ö renciler, farklar n bölümü 

ifadesini kesen do rular n e imleri ile ili kilendirebilmekte fakat e imini hesaplayacaklar  

noktalar aç k olarak belirli olmad nda, kesen do rular n e imlerine ili kin ç kar m 

yapamamaktad rlar. Dila ile yap lan mülakattan elde edilen bulgular, eylem seviyesinde 

anlamaya sahip oldu unu ortaya ç karmaktad r. TFTT’nin 4’üncü sorusunun birinci kk  

üzerinde gerçekle en mülakat n bir k sm u ekildedir:  

 

Ara . : Burada epsilon de kenini bar nd ran e itsizlik grafiksel olarak bize ne 

söyler? 

Dila : Bu noktayla [(2,2) noktas  kastediyor] olu turdu umuz kesenlerin e imi 

ile yine bu noktadaki [(2,2) noktas  kastediyor] te etin e imi 

aras ndaki fark n mutlak de eri epsilondan yani ’den küçük olmal . 

Ara . : Tamam, peki bu grafik üzerinde verilen noktalar ile olu turulan kiri lerin 

imi ile te etin e imi aras ndaki fark  bulabilir misin? 

Dila  : ki noktas  belli do runun e imini bulma yöntemini kullanarak bulabilirim. 

Ara . : Ne olur o zaman? 

Dila  : Bunu hesaplarsak [(2,2) ile ( , ) noktalar ndan geçen kiri in e imini 

hesapl yor] e imi  olur. Bunun ise [(2,2) ile ( , )  noktalar ndan 

geçen kiri in e imini hesapl yor]  olacak, bunun da [(2,2) ile ( , ) 
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noktalar ndan geçen kiri in e imini hesapl yor] 2 olur, bakt zda 

imleri  ile   olan kiri lerin e imleri ile te etin e imi aras ndaki fark 

tam  oldu. 

Ara . : Peki imdi sana unu soray m. Bu elde ettiklerinden yola ç karak bana 

grafik üzerinde, te etin e imi ile kendi e im fark n mutlak de eri  

den küçük olan kesen do rular n yerini söyleyebilir misin? 

Dila    : Söyleyebilir miyim [Biraz dü ünüyor]  onu nereden bulaca z ki ? 

Ara . : Peki ba ka soru soray m. Sen (2,2) ile ( , ) noktalar ndan geçen 

kiri in e imi ile (2,2) noktas ndaki te etin e iminin fark n mutlak 

de erini  , (2,2) ile ( , ) noktalar ndan geçen kiri in e imi ile (2,2) 

noktas ndan geçen te etin e iminin fark n mutlak de erini de  olarak 

buldun. Peki grafik üzerinde olmak art yla ,  ile ( , )  

noktalar  aras nda keyfi bir nokta alal m ve bu nokta ile (2,2) 

noktas ndan geçen kiri i olu tural m. Sence bu olu turdu umuz kiri in 

imi ile te etin e imi aras ndaki fark  de erinden küçük olur mu? 

Dila    : [Biraz dü ünüyor] Yok büyük olabilirdi. 

Ara .  : Nas l büyük olurdu? 

Dila : Burada keyfi seçti imiz noktan n koordinatlar  bilmiyoruz, o 

koordinatlara ba  olarak büyükte ç kabilir küçükte. 

Ara .: Koordinatlar  bilmedi imiz için kesin bilemeyece imizi mi 

söylüyorsun? 

Dila : Tabi, imdi bilsek az önce yapt z gibi hesaplayabilirdik, ama 

belirleyece imiz nokta keyfi oldu undan büyük mü olur küçük mü olur 

bilemeyiz.  

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, Dila olu acak kiri lerin e imi ile te etin e imi aras ndaki 

farka yönelik muhakeme yapabilmek için, üzerinde e im hesaplama eylemini 

gerçekle tirece i noktalar n koordinatlar na ihtiyaç duymaktad r. Dila her bir nokta için bu 

eylemi gerçekle tirmeden, grafik üzerinde , ile ( , )  aral nda kesen 

do rular n e imlerini tasavvur edememekte, dolay yla te etin e imi ile fark na ili kin 

kar m yapamamaktad r. Sonuç olarak Dila eylem seviyesinde anlama sergilemektedir.  

Gerçekle tirilen mülakatlardan elde edilen bulgular baz  ö rencilerin tek noktada 

türev kavram n formel tan n geometrik boyutuna ili kin süreç seviyesinde anlamaya 
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sahip olduklar  göstermi tir. Bu seviyede olan ö renciler her ne kadar grafik üzerindeki 

bir aral kta kesen do rular n e imleri ile te etin e imi aras ndaki farka yönelik, kesen 

do rular n geçti i noktalar n koordinatlar na gerek duymadan ç kar m yapabilseler de, 

bu süreci  de keninin s nrlad  e itsizli in belirtti i süreç ile koordine 

edememektedirler. Deney grubu ö rencilerinden olan rem ile yap lan mülakattan elde 

edilen bulgular ö rencinin süreç seviyesinde anlama sergiledi ini göstermi tir. rem ile 

TFTT’nin dördüncü sorusunun birinci kk  üzerinde gerçekle en mülakat n bir k sm u 

ekildedir: 

 

Ara . : ( ) ( ) ifadesinin düzlem üzerinde geometrik anlam  nedir? 

rem  : (2, f(2)) ile (x, f(x)) noktalar ndan geçen kesen do rusunun e imini, 

(2) de te etin e imi verir. 

Ara . : O zaman bu epsilon de keninin s rlad  mutlak de erli ifade ne 

söyleyecek? 

rem : Bir noktas  (2, f(2)) olan kesen do rular n e imi ile te etin e imi 

aras ndaki fark n mutlak de eri küçük epsilon yani   de erinden küçük 

olmal . 

Ara . : Grafik üzerinde baz  noktalar verilmi  bize, bunlardan yararlanarak 

epsilon de keninin s rlad  e itsizli i gerçekleyen kesen 

do rular n nerede oldu unu bulabilir misin? 

rem : Bakay m, burada o zaman bu noktay  al rsak [ ,  noktas  

kastediyor] buradan geçen kesen do rusunun e imi [ ,  ile (2,2) 

noktalar ndan geçen kesen do rusunu çizerek e imini hesapl yor]   

olacak. O zaman bunun e imi ile te etin e imi fark   olur, yani tam 

epsilona e it oldu.  

Ara . : Tamam ,  ile (2,2) noktalar ndan geçen kesen do rusunun e imi 

ne olur? 

rem  : Onu da bulal m [ ,  ile (2,2) noktalar ndan geçen kesen 

do rusunu çizerek e imini hesapl yor]   olacak, bunun te etin e imi ile 

fark , bu da  oldu, bu taktirde buradaki bütün noktalarda fark küçük 

olacak. 

Ara . :  Neredeki noktalarda? 
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rem  : Bu iki nokta aras nda [ ,  ile ,  noktalar  kastediyor]. 

Ara . :  unu soray m sana, grafik üzerinde söyledi in iki nokta aras nda keyfi 

bir nokta alsak ve di er noktas  (2,2) olan kesen do rusunu olu tursak, 

olu an kesen do rusunun e imi ile te etin e imi aras ndaki fark  den 

küçük olur mu? 

rem  : Yakla rsak bu noktaya do ru [(2,2) noktas  kastediyor] e imler daha 

da yakla acak te etin e imine, o zaman ç karma i lemide yani farkta 

daha da küçülecek yani  ’den daha küçük olacak. 

Ara . : Bu taktirde keyfi seçti imiz nokta bu art  [ ( ) ( ) (2)  <    

kastediliyor] sa lar m ? 

rem  : Evet sa lar.  

 

Buraya kadar olan diyalogtan görüldü ü üzere rem, soru içerisindeki art n grafiksel 

olarak düzlemde ne anlam ifade etti ini belirleyebilmi , bununla birlikte grafik üzerinde 

, ile ( , ) noktalar  aras nda keyfi olarak olu turulan kesen do rular n e imi ile 

te etin e imi aras ndaki farka yönelik, bu seçilen keyfi noktan n koordinatlar na ihtiyaç 

duymadan ç kar m yapabilmi tir. Sonuç olarak ö renci süreç seviyesinde anlama 

sergilemi tir. Mülakat n devam nda rem’in bu süreci delta de keninin belirledi i süreç ile 

koordine edemedi i dolay yla bu iki sürecin sonucu olarak bir noktada türev kavram n 

formel tan , bir nesne olu turacak ekilde yap land ramad  belirlenmi tir. Bu 

durumun ortaya ç kt  diyalog u ekilde gerçekle mi tir: 

 

Ara . : Soruda bizden ne isteniyor? 

rem  :  Delta de erini istiyor. 

Ara . :  Delta de erine ili kin bir ey söyleyebilir misin? 

rem  :  [Biraz dü ünüyor fakat cevap yok] 

Ara . :  Tamam öyle soray m | 2| <  olmas  ne demek? 

rem  :  x de keninden ikiyi ç kard zda deltadan küçük olmas  demek. 

Ara . : Peki soruda | 2| <  e itsizli i ile ( ) ( ) (2)  <   e itsizli i birbirine 

nas l ba ? 

rem  :  [Biraz dü ünüyor] bilmiyorum. 

 

Diyalogtan anla ld  üzere rem  de keninin s rlad  e itsizlik ile  

de keninin s rlad  e itsizlik aras ndaki ba lant  kuramam r. Bu iki e itsizli in 
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belirtti i süreçleri bilmesine ra men bunlar  birbiri ile koordine ederek tek bir nesne 

olu turacak ekide yap land ramad  görülmektedir. Sonuç olarak rem’in tek noktada 

türev kavram n formel tan n geometrik boyutuna ili kin anlama seviyesi süreç 

seviyesinde kalm r. Gerçekle tirilen mülakatlarda baz  ö rencilerin ifade edilen bu iki 

durumu birbiri ile koordine ederek nesne seviyesinde anlama gerçekle tirdi i ortaya 

km r. Deney grubu ö rencilerinden olan nci bu ö rencilerden biriydi. nci’nin TFTT’nin 

dördüncü sorusunun birinci kk nda yapt  çizimler ve i lemler ekil 20’de verilmi tir. 

 

 
 

ekil 20.  nci’nin TFTT’nin 4’üncü sorusunun birinci kk  üzerinde yapt  çizimler 
ve i lemler 

 

nci’nin tek noktada türev kavram n formel tan na ili kin anlamas n nesne 

seviyesinde oldu una i aret eden mülakat n bir k sm u ekildedir: 

 

Ara . : Evet soruya bakt zda epsilon de eri  verilmi  bu art  sa layan 

delta de eri soruluyor sana.  

nci  : Soruda x=2 noktas nda türev  olarak verilmi , epsilon de erinin  

oldu unu biliyorum, deltay  bulaca m, epsilon de erini yaz p bu 

itsizli i açsam. 

Ara . : stedi ini yapabilirsin. 
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nci  : [ nci ekil 20’de görülen i lemleri yaparak kesen do rular n e imlerinin 

olmas  gereken aral  buluyor]  ile  aras ndaym . 

Ara . :   ile  aras nda olan ne? 

nci   : te bölüm halindeki ifade. 

Ara . : Peki o bölümlü ifadenin geometrik anlam  ne, yani düzlemde ne anlam 

belirtir? 

nci   : E imi verir, (x,f(x)) ile (2, f(2)) noktalar ndan geçen kiri in e imini. 

Ara . : Peki bu grafik üzerinde yer alan noktalardan yararlanarak bu art  

sa layan kiri lerin nerede oldu unu bulabilir misin? 

nci   : Tamam bunu al rsak [ ,  ile (2,2) noktalar ndan geçen kiri i çizerek 

imini buluyor] e imi  olacak, unla una bakarsak [ ,  ile (2,2) 

noktalar ndan geçen kiri i çizerek e imini buluyor]  olur e im. O 

zaman bunlar n aras nda, bu noktalar n aras nda olmas  gerekiyor. 

Ara . : Onlar n aras nda olan ne? 

nci   : Yani (2,2) noktas ndan geçecek kiri lerin e imleri bu aral kta olmas  için 

di er noktan n bu ikisi [ ,  ile ,  noktalar  kastediyor] 

aras nda olmas  laz m. 

Ara . : Peki deltay  nas l bulaca z imdi? 

nci  : Bu noktalar n apsislerine bakarsak [ , 2 ve de erlerini x ekseni 

üzerinde i aretliyor] x de keninin aral  bu ekilde [x-ekseni üzerinde 

  ile  noktalar  aras ndaki aral  kastediyor] olmal . 

Ara . : Tamam deltay  nas l bulursun buradan? 

nci   : lk önce x-2 için aral  olu tural m [az önce x de keni için buldu u 

aral ktan x-2 aral  olu turuyor] o da bu olur, ama burada iki taraf 

birbirine e it ç kmad  [Grafik üzerinde biraz dü ünüyor]  olmal  delta 

de eri. 

Ara . : Niçin  olmal ,  olarak niçin seçmedin? 

nci  : Çünkü  de erine  kadar uzaktay z,  de erine ise  kadar 

uzaktay z, aral z bu bunu daha çok açamay z, yani  kadar açsak 

sol taraftan aral n d na kayar z. 

Ara . : Peki sol tarafa kaysak ne olur? 
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nci  : art  bozar z, çünkü kesen do rusunun e imi ’den büyümeye 

ba lard , büyürse de te etin e imi ile fark  aç lacakt . 

Ara . : Peki delta de erini  de erinden küçük seçebilir miydik? 

nci  : Seçebilirdik, daha yak n bir kom uluk alabilirdik, çünkü o zaman 

kiri lerin e imleri yine bu aral kta kal rd . 

 

Diyalogtan anla ld  üzere, nci delta de keni ile epsilon de keninin 

rland rd  e itsizliklerin belirtti i süreçlerin grafiksel olarak ne anlam ifade etti inin 

fark nda olup, bu iki durumu birbiri ile koordine edebilmektedir. Bunun sonucu olarak nci, 

delta de keninin s rlad  e itsizli in belirtti i sürecin üzerinde yap lan dönü ümlerin, 

epsilon de keninin s rlad  e itsizli in belirtti i süreç üzerinde nas l etki yapt  

belirleyebilmekte, iki süreç aras ndaki koordinasyonu sa layabilmektedir. Böylece delta 

de kenin   de erinden daha küçük bir de eri için, epsilon de keninin s rland rd  

itsizli in belirtti i süreci zihninde test ederek istenen art n sa lan p sa lanmayaca  

belirleyebilmektedir. Sonuç olarak nci bu iki sürecin koordinasyonu sonucunda, tek 

noktada türev kavram n formel tan n geometrik boyutuna ili kin nesne seviyesinde 

anlama gerçekle tirmi tir. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda görü me yap lan ö rencilerin belirlenen 

anlama seviyeleri ve TFTT’den ald klar  puanlar Tablo 19’da verilmi tir. 

 
Tablo 19. Mülakat Ö rencilerinin Belirlenen Anlama Seviyeleri ve TFTT Puanlar  
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TFTT Puan  11 14 5 16 3 8 8 5 4 13 14 7 16 8 12 17 18 13 
Anlama 
Seviyesi E S EÖ N EÖ E E EÖ EÖ S S E N E S N N S 

EÖ: Eylem Öncesi; E: Eylem; S: Süreç;  N: Nesne 

 
4.4.  Fonksiyon ve Türev Fonksiyonu Grafikleri Aras ndaki li kileri 

Anlamaya Yönelik Elde Edilen Bulgular 
 
4.4.1. Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-I ile Elde Edilen Bulgular 
 
Gerçekle tirilen iki farkl  ö retim yönteminin, ö rencilerin fonksiyon ve türev 

fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kileri anlamalar  üzerindeki etkilili ini belirlemek için, 

rencilerin FBTT-I’de elde ettikleri düzeltilmi  puanlar  üzerinde tek yönlü gruplar aras  
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kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Gruplar n çal man n ba nda elde ettikleri YT 

puanlar  ortak de ken olarak al nm r. Analizin öncesinde eldeki verilerin kovaryans 

analizinin ön varsay mlar  olan ba ml  de ken ile ortak de ken aras nda do rusal bir 

ili kinin bulunmas , regresyon do rular n e imlerinin homojenli i ve gruplar içi varyans n 

homejenli i kriterlerini ihlâl edip etmedi i s nanm r. Ortaya ç kan sonuçlar herhangi bir 

varsay n ihlâl edilmedi ini göstermi tir. FBTT-I sonucu gruplar n ham ve düzeltilmi  

puanlar n betimsel istatistikleri Tablo 20’de sunulmu tur.  

 

Tablo 20. Deney ve Kontrol Gruplar n FBTT-I Puanlar n Betimsel statistikleri 
 

 FBTT-I Puan  Düzeltilmi  FBTT-I Puan  
 n  SS  SH 
Deney Grubu 40 14.10 2.73 13.98 .33 
Kontrol Grubu 37 10.90 3.14 10.97 .34 
Toplam 77 12.53 2.41   

 : Düzeltilmi  FATT-I Puan Ortalamas  

 

Tablo 20’den görüldü ü gibi deney grubu ö rencilerinin FBTT-I puan ortalamas  

kontrol grubu ö rencilerinin ortalamas ndan daha büyüktür. Bu fark n anlaml  olup 

olmad  belirlemek için, iki grubun YT puanlar  kontrol de keni olarak al narak 

kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Yap lan kovaryans analizinin sonuçlar  Tablo 21’de 

verilmi tir. 

 

Tablo 21. FBTT-I’den Elde Edilen Düzeltilmi  Puanlara Ait ANCOVA Sonuçlar  
 

Varyans n 
Kayna  

Kareler 
Toplam  sd Kareler 

Ortalamas     F Anlaml k  
De eri(p) 

Etki 
Büyüklü ü 
(eta kare) 

Yordama 
Testi  328.94 1 328.94 76.90 .00 .51 

Tablo 23’ün devam  
Grup 174.07 1 312.51 40.69 .00 .36 
Hata 316,531 74 6.12    
Toplam 837,169 76     

 
Gerçekle tirilen kovaryans analizi sonuçlar na göre, deney ve kontrol grubunda yer 

alan ö rencilerin Yordama testinden ald klar  puanlar kontrol alt na al nd nda, FBTT-I 

puan ortalamalar  aras nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k bulunmaktad r           

[F(1-74)=40.69, p<.01].  
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4.4.2.  FBTT-I ile lgili Klinik Mülakatlardan Elde Edilen Bulgular 
 
Mülakat ö rencilerinin bir fonksiyonun grafi i ile fonksiyonun birinci ve ikinci 

mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere yönelik anlama seviyelerini belirlemek 

için, FBTT-I testi içerisinde yer alan sorular üzerinde mülakatlar gerçekle tirildi. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda ö rencilerin geometrik boyutta bir fonksiyonun 

grafi i ile fonksiyonun birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere 

yönelik anlama seviyeleri, eylem öncesi, eylem, süreç ve nesne olarak belirlendi. Takip 

eden k mda ö rencilerin bu anlama seviyelerine nas l atand  örneklemek ad na, her 

bir anlama seviyesi için örnek mülakat kesitleri verilmi tir.  

Fonksiyonun grafi i ile birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki 

ili kilere yönelik eylem öncesi kategorisine dâhil edilen Veysel’in genel özelli i, ezber 

niteli inde bile olsa fonksiyon grafi inin artma-azalma ve konveks-konkav karakteristikleri 

ile birinci ve ikinci türevleri aras nda hiçbir ili ki olu turamamas  olarak ortaya ç km r. 

Bununla birlikte Veysel’in fonksiyon grafiklerinden, fonksiyonun birinci ve ikinci türev 

fonksiyonlar na ili kin ç kar m yapamad  gözlenmi tir. Veysel’in eylem öncesi anlamaya 

sahip oldu una i aret eden FBTT-I içerisindeki ikinci soruya verdi i cevap ekil 21’de 

görülmektedir.  

 

 
 

ekil 21. Veysel’in FBTT-I 2’nci sorudaki yan  
 

Veysel ile bu soru çerçevesinde gerçekle en mülakat n bir k sm u ekildedir: 

 

Ara .  : Çizdi in grafikte bir tane yerel maksimum bir tane de yerel minimum 

noktas  olu turdun. 

Veysel : Evet. 

Ara . : Peki bu noktalar n maksimum ve minimum oldu una nas l karar 

verdin? 

Veysel : Türev de eri bu noktalarda s r oldu u için. 
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Ara .   : Peki burada [x=a noktas  kastediliyor] niçin maksimum nokta olmad  

da minimum nokta oldu?  

Veysel : O farketmez. 

Ara .   : Nas l yani? 

Veysel : Bu fonksiyonun formülünü bilmedi imiz için de er veremiyoruz, yani 

buras  [x=a noktas  kastediyor] maksimumda olabilirdi, minimum da. 

Ben a noktas n minimum oldu una b noktas nda maksimum 

oldu una karar verdim.   

 

Diyalogtan anla laca  üzere, Veysel fonksiyonun grafi ini olu turmada türev 

fonksiyonunun i areti ile fonksiyonun artan azalan olma durumunu hiç dikkate almam , 

sadece türev fonksiyonunun s r oldu u noktalar  dikkate alm r. Veysel yine bu stratejiyi 

kullanarak FBTT-I içerisindeki 3’üncü soruda tüm e rilerin olabilece ini belirtmi tir. 

rencinin maksimum ve minimum noktalar  tam olarak belirlemede fonksiyonun cebirsel 

ifadesine ihtiyaç duymas , türev fonksiyonunun i areti ile fonksiyonun artan–azalan 

karakteristi i aras ndaki ili kiye yönelik geometrik boyutta eylem öncesi seviyede anlama 

sergiledi ini ortaya koymaktad r.   

renciler ile gerçekle tirilen mülakatlarda baz  ö rencilerin geometrik boyutta 

fonksiyonun grafi i ile birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere 

yönelik eylem seviyesinde anlama geli tirdi i belirlenmi tir. Bu seviyede olan ö renciler 

her ne kadar tek noktada bir fonksiyonun grafi inden türevinin negatif ya da pozitif 

oldu unu belirleyebilseler de, bir aral k boyunca fonksiyonun türev de erlerini tasavvur 

ederek, bu durumun fonksiyonun artan-azalan ve konveks-konkav karakteristikleri 

aras ndaki ili kisini grafiksel olarak olu turamam lard r. Bu durumun do al bir sonucu 

olarak bu ö renciler fonksiyonun maksimum ve minimum noktalar  ile türevin i aretindeki 

de imi grafiksel boyutta gerekçelendirememektedir. Yine bu ö rencilerin fonksiyonun 

artan-azalan ve konveks-konkav karakteristikleri ile birinci ve ikinci mertebeden türev 

fonksiyonlar  aras ndaki ili kiye yönelik bilgileri ezber niteli indedir. Ersel ile yap lan 

mülakat n birinci soru üzerinde gerçekle en k sm  ö rencinin eylem seviyesinde anlamaya 

sahip oldu unu gösterdi. Ersel’in birinci soruya verdi i cevap ekil 22’de verilmi tir. 

 



106 
 

 

 
 

ekil 22. Ersel’in FBTT-I birinci soruya verdi i cevap 
 

Ersel ile birinci soru çerçevesinde ya anan diyalo un bir k sm u ekildedir: 

 

Ara .   : Niçin bir fonksiyonun türevi negatif ise fonksiyon azalan oluyor? 

Ersel  : Fonksiyonda mesela 1 koyunca ve 2 koyunca ilkinde daha büyük 

de er elde ediyorsak azaland  ama niçin azalan bilmiyorum türevi 

negatif ise. 

Ara .   : Peki imdi sana unu soray m y = f(x) fonksiyonunun grafi inde b ve c 

noktalar  aras nda bir xo noktas  alal m, burada türev negatif mi olur 

pozitif mi? 

Ersel : Negatiftir. 

 

Diyalogtan anla ld  gibi, Ersel her ne kadar tek noktada fonksiyonun grafi inden 

türev fonksiyonunun i aretine ili kin ç kar mda bulunabilse de, bir aral k boyunca türev 

fonksiyonunun ald  de erleri tasavvur ederek, fonksiyonun artan-azalan karakteristi i ile 

ili kilendirememektedir. Ö rencinin fonksiyonun artan-azalan karakteristi i ile türev 

fonksiyonun i areti aras ndaki ili kiye yönelik bilgisi ezber niteli indedir. Ersel FBTT-I’in 

dördüncü sorusunda fonksiyonun konveks-konkav karakteristi ini, soruda verilen ikinci 

türev fonksiyonunun i aretine ba  olarak belirleyebilmi tir. Fakat niçin öyle oldu u 

sorusuna cevap veremeyerek ezber niteli inde bilgiye sahip oldu unu göstermi tir. FBTT-

I’in alt nc  sorusunda ise Ersel yine ezber niteli indeki bilgisini kullanarak soruda verilen 

birinci türev fonksiyonunun grafi inden fonksiyonun artan-azalan karakteristi ine yönelik 

önermelere do ru cevap verebilmi , fakat fonksiyonun konveks-konkav karakteristi ine 

ili kin ç kar m yapabilmek için gereken bilgiyi birinci türev fonksiyonunun grafi inden elde 

edemedi inden, konveks-konkav karakteristi ine ili kin önermeleri bilinemez olarak 

flam r. Sonuç olarak Ersel’in sorularda sergiledi i performans eylem seviyesinde 

anlamaya sahip oldu unu göstermektedir. 
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Yap lan mülakatlar sonucunda ö rencilerin bir k sm n grafiksel boyutta 

fonksiyonun grafi i ile birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere 

yönelik süreç seviyesinde anlama geli tirebildikleri ortaya ç km r. Bu seviyede anlama 

sergileyen ö renciler, bir fonksiyonun türev fonksiyonunun i aretinin pozitif veya negatif 

olmas  ile fonksiyonun artan-azalan karakteristi i aras ndaki ili kiyi grafiksel boyutta 

gerekçelendirebilmektedirler. Bunun sonucunda bu ö renciler fonksiyonun maksimum ve 

minumum noktalar  ile türevin i areti aras ndaki ili kiyi, fonksiyon grafi i üzerinde çizdikleri 

te etler ve bu te etlerin e imlerinde meydana gelen de im ile aç klayabilmektedir. Fakat 

bu ö renciler türev fonksiyonunu bir nesne olarak al p bu nesne üzerinde tekrar türev 

alma sürecini gerçekle tirememelerinden ötürü, ikinci mertebeden türev fonksiyonunun 

areti ile fonksiyonun konveks-konkav karakteristi i aras ndaki ili kiyi grafiksel boyutta 

kuramamaktad r. Dolay yla bu husustaki bilgilerinin ezber niteli inde oldu u ortaya 

km r. Sinan’ n FBTT-I’in ikinci sorusunda ortaya koydu u gerekçeler ö rencinin süreç 

seviyesinde anlamaya sahip oldu unu göstermi tir. Sinan’ n soruya ili kin cevab  ve 

yapt  çizimler ekil 23’de görülmektedir. 

 

 
 

ekil 23. Sinan’ n FBTT-I’in ikinci sorusunda yapt  çizimler 
 

Sinan ile bu soru ba lam nda gerçekle en diyalo un bir k sm u ekildedir: 

 

Ara . : Sana burada bir ey sormak istiyorum. Fonksiyonun türevi pozitif ise 

neden fonksiyon artan oluyor? 

Sinan : Te etin e imi ile alakal , sonuçta pozitif olacak ki fonksiyon artan 

olsun. Mesela bu çizdi imiz grafi e bakarsak a noktas n solunda K, 

L, M noktalar  alal m bu noktalardaki te etlerin e imine bakarsak hepsi 

rdan büyük, yani türevin i areti pozitif. 
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Ara . : Peki bir fonksiyon artan ve grafi i bu ekilde ise dedi in do ru. Peki 

fonksiyon artan ve grafi i ba ka ekilde oldu unda yine do ru olur mu? 

Yani genel olarak konu ursak her zaman do ru olur mu? 

Sinan : Mesela fonksiyon artan ise grafi i bu ekilde de [Sinan C1 risini 

çiziyor] olabilir. Yine bu durumda da  te etler çizersek grafi e e imler 

hep pozitif yani türevin i areti pozitif, do rusal olsayd  da durum 

de mezdi [Sinan C2 e risini çiziyor] böyle do rusal olsayd  e imler 

sabit ama pozitif, türev pozitif olur. 

Ara . : Tamam e er bir noktada türev s r ve o noktada pozitiften negatife 

geçiyor ise yerel maksimum nokta olur demi tin az önce. Bunu te etler 

ile ili kisini kurabilir misin? 

Sinan : [Sa  tarafta yer alan kendi çizdi i e ri üzerinde konu uyor] Burada a 

noktas nda türev s r, solunda az önce te etlerin e imleri s rdan 

büyük dedik, sa na bakarsak mesela yine noktalar al p te etler 

çizelim, burada te etlerin e imi negatif yani fonksiyon azalan 

dolay yla a noktas na kadar art yor sonra azal yor yani fonksiyon “a” 

noktas nda doyuma ula yor.  

 

Sinan’ n sundu u gerekçelerden görüldü ü üzere, türev fonksiyonunu bir aral k 

boyunca te etlerin e imleri ile yorumlayarak fonksiyonun artan-azalan karakteristi i 

aras ndaki ili kiyi geometrik boyutta olu turabilmi tir. Sonuç olarak Sinan süreç 

seviyesinde anlamaya sahiptir. Sinan ile FBTT-I’in dördüncü sorusu üzerinde ya anan 

diyalogta anlama seviyesinin nesne düzeyine ula amad  ortaya ç km r. Sinan’ n 

dördüncü soruya ili kin cevab ekil 24’de verilmi tir. 

 

 
 

ekil 24. Sinan’ n FBTT-I dördüncü soruya ili kin cevab  
 

Sinan ile dördüncü soru ba lam nda ya anan diyalo un bir k sm u ekildedir: 
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Ara . : Bir fonksiyonun ikinci türevi pozitif ise niçin fonksiyonun grafi i konveks 

oluyor? 

Sinan: Çünkü fonksiyonun türevi pozitif de er al yor, türevi pozitif de er ald  

içinde ikinci türevi pozitif oluyor. 

Ara . : Peki o zaman u e riye dikkatini çekmek istiyorum [ara rmac  C1 

risini çiziyor]. Bu e ri konveks mi konkav m ? 

Sinan : Konveks. 

Ara . : Peki bu e riye te etler çizsem e imleri ne olur? 

Sinan : Pozitif. 

Ara . : Peki u [ara rmac  C2 e risini çiziyor] konveks midir ? 

Sinan : Evet bu sefer e imler negatif olur, az önce söyledi im olmad  o 

zaman. 

Ara . : O zaman bir e ri konveks ise ona çizdi imiz te etlerin e imi pozitifte 

olur negatifte. Peki ikinci türev ile nas l ili kisi var konveksli in, ikinci 

türev s rdan büyükse niçin konveks diyorsun? 

Sinan : mm.. [biraz dü ünüyor] bir saniye... pozitiften negatifli e geçince 

ikinci türev, konveksten konkavl a geçiyor, ama diyorsunuz ki neden 

pozitif ise konveks [biraz dü ünüyor]. Bilemeyece im, onun nedenini 

anlamad m. 

 

Diyalogta görüldü ü gibi, Sinan bir aral k boyunca türev fonksiyonunu bir nesne 

olarak ele alarak bu nesne üzerinde türev alma i lemini gerçekle tiremedi inden, ikinci 

türev fonksiyonunun i areti ile fonksiyonun konveks-konkav karakteristi i aras ndaki ili kiyi 

grafiksel olarak yorumlayamamaktad r. Mülakat n devam nda benzer olarak Sinan ikinci 

türev fonksiyonunun i aretinin negatif olmas  ile fonksiyonun konkav karakteristi i 

aras ndaki ili kiyi aç klayamam r. Bununla birlikte Sinan FBTT-I’in alt nc  sorusunda 

türev fonksiyonunun grafi inden fonksiyonun artan azalan oldu u aral klar  belirleyebilmi , 

fakat birinci türev fonksiyonu grafi inden yola ç karak fonksiyonun konveks-konkav 

karakteristi ine ili kin yorum yapamam r. Yine ö rencinin alt nc  sorudaki bu 

performans  türev fonksiyonunu bir nesne olarak al p, bu nesnenin üzerine türev i lemini 

uygulayamamaktan kaynaklanmaktad r. Sonuç olarak Sinan grafiksel boyutta bir 

fonksiyonun artan-azalan, konkav-konveks karakteristikleri ile birinci ve ikinci mertebeden 

türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere yönelik süreç seviyesinde anlama sergilemektedir.  

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda baz  ö rencilerin grafiksel boyutta 

fonksiyonun grafi i ile birinci ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kilere 

yönelik nesne seviyesinde anlama geli tirdikleri belirlenmi tir. Bu seviyede anlama 
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sergileyen ö renciler, hem bir fonksiyonun türev fonksiyonunun i aretinin pozitif veya 

negatif olmas  ile fonksiyonun artan-azalan karakteristi i aras ndaki ili kiyi, hem de bir 

fonksiyonun ikinci mertebeden türev fonksiyonun i areti ile fonksiyonun konveks-konkav 

karakteristi i aras ndaki ili kiyi grafiksel boyutta gerekçelendirebilmektedirler. Melih nesne 

seviyesinde anlama sergileyen ö rencilerden biriydi. Melih ile FBTT-I’in ikinci sorusunda 

yap lan mülakatta Sinan’ n sergiledi i performansa benzer bir performans segileyerek 

süreç seviyesinde anlamaya sahip oldu u ortaya ç kt . Bunun yan nda Melih’in, Sinan’dan 

farkl  olarak ikinci türev fonksiyonunun i areti ile fonksiyonun konveks – konkav 

karakteristi i aras ndaki ili kiyi gerekçelendirebildi i FBTT-I’in dördüncü sorusunda 

yap lan mülakatta ortaya ç kt . Melih’in dördüncü sorudaki cevab ekil 25’de verilmi tir. 

 

 
 

ekil 25. Melih’in FBTT-I dördüncü soruya verdi i cevap ve yapt  çizimler 
 

Melih ile dördüncü soruda ya anan diyalog u ekildedir: 

 

Ara . : kinci türev fonksiyonunun i areti pozitiften negatife geçti inde niçin 

ri konvekslikten konkavl a geçiyor ? 

Melih : Çünkü, mesela öyle bir e rimiz olsun [ ekil 25’de sa  tarafta yer alan 

yap  olu turuyor] c noktas  büküm noktas  olsun. Burada c noktas n 

sa nda da solunda da te etlerin e imi pozitif yani birinci türevin i areti 

pozitif. 

Ara . : Tamam birinci türevler pozitif ikinci türevlerine ili kin nas l ç kar m 

yapars n? 

Melih : C noktas n sol taraf na bakarsak e imler pozitif yani birinci türev 

pozitif ama te eti c noktas na do ru sürüklersek te etin e imi gitgide 

art yor, yani te etin e imi artan, te etin e imini de bize türev veriyordu 

o zaman türev fonksiyonu artan bir fonksiyon burada. 

Ara . : Anlad m, peki devam et. 
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Melih : Ne demi tik, türevi artan o zaman burada, o zaman, bunun türevini 

al rsak pozitif olur artan oldu undan, yani türevin türevini ald k, yani 

ikinci türev pozitif. 

Ara . : Peki sa  [Melih’in olu turdu u yap da c noktas n sa  taraf  

kastediliyor] tarafta ne oluyor? 

Melih : Buraya bakarsak burada da e imler pozitif ama te eti ta rsak sa a 

do ru e imi giderek azal yor e imler, o zaman, türev azalan bir 

fonksiyon yani birinci türevi, onun da türevini al rsak, azalan oldu u  

için türevi negatif olacak. 

Ara .   : Sonuç olarak ne elde ettin? 

Melih : kinci türev pozitiften negatife i aret de tirirse, fonksiyonda 

konvekslikten konkavl a geçecek. 

 

Ya anan diyalogtan görüldü ü üzere, Melih bir fonksiyonun konkav-konveks 

karakteristi i ile ikinci türev fonksiyonunun i aret aras ndaki ili kiye yönelik, fonksiyon 

grafi i üzerinde çizdi i te etler vas tas yla ç kar m yapabilmektedir. Melih muhakeme 

sürecinde grafik üzerinde birinci türev fonksiyonunu bir nesne olarak kullanabilmekte, 

böylece bu nesne üzerine tekrar uygulad  türev alma i lemi sonucunda fonksiyonun 

ikinci mertebeden türev fonksiyonunu grafiksel olarak olu turabilmekte, te etlerin 

imlerinden ikinci türev fonksiyonunun i aretine ula abilmektedir. Melih benzer 

muhakeme sürecini FBTT-I’in alt nc  sorusunda verilen türev fonksiyonu grafi i üzerinde 

uygulayarak, konveks-konkav karakterisiti ini içeren önermeleri do ru olarak 

fland rabilmi tir. Sonuç olarak Melih, grafiksel boyutta bir fonksiyonun grafi i ile birinci 

ve ikinci mertebeden türev fonksiyonlar  aras ndaki ili kiye yönelik nesne seviyesinde 

anlamaya sahiptir. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda görü me yap lan ö rencilerin belirlenen 

anlama seviyeleri ve FBTT-I’den ald klar  puanlar Tablo 22’de verilmi tir. 

 

Tablo 22.  Mülakat Ö rencilerinin Belirlenen Anlama Seviyeleri ve FBTT-I Puanlar  
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FBTT-I 
Puan  10 9 16 13 6 17 8 9 8 14 18 17 14 13 16 19 18 14 

Anlama 
Seviyesi E E N S EÖ N E E E S N N S S N N N S 

EÖ: Eylem Öncesi; E: Eylem; S: Süreç;  N: Nesne 
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4.5.  Türev Fonksiyonunun Geometrik Boyutunu Anlamaya li kin Elde 
Edilen Bulgular 

 
4.5.1.  Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-II ile Elde Edilen Bulgular  
 
Gerçekle tirilen iki farkl  ö retim yönteminin, ö rencilerin türev fonksiyonunun 

geometrik boyutunu anlamalar  üzerindeki etkilili ini belirlemek için, ö rencilerin FBTT-

II’de elde ettikleri düzeltilmi  puanlar  üzerinde tek yönlü gruplar aras  kovaryans analizi 

gerçekle tirilmi tir. Gruplar n çal man n ba nda elde ettikleri YT puanlar  ortak de ken 

olarak al nm r. Analizin öncesinde mevcut verilerin kovaryans analizinin ön varsay mlar  

olan ba ml  de ken ile ortak de ken aras nda do rusal bir ili kinin bulunmas , 

regresyon do rular n e imlerinin homojenli i ve gruplar içi varyans n homejenli i 

kriterlerinin ihlâl edip etmedi i s nanm r. Ortaya ç kan sonuçlar herhangi bir varsay n 

ihlâl edilmedi ini göstermi tir. FBTT-II sonucu gruplar n ham ve düzeltilmi  puanlar n 

betimsel istatistikleri Tablo 23’de sunulmu tur. 

 
Tablo 23. Deney ve Kontrol Gruplar n FBTT-II Puanlar n Betimsel statistikleri 
 

 FBTT-II Puan  Düzeltilmi  FBTT-II Puan  
Grup n  SS  SH 
Deney Grubu 40 22.43 5.60 22.10 .64 
Kontrol Grubu 38 16.87 4.22 17.21 .66 
Toplam 78 19.72 5.68   

 : Düzeltilmi  FBTT-II Puan Ortalamas  

 

Tablo 23’den görüldü ü gibi deney grubu ö rencilerinin FBTT-II puan ortalamas  

kontrol grubu ö rencilerinin ortalamas ndan daha büyüktür. Bu fark n anlaml  olup 

olmad  belirlemek için, iki grubun YT puanlar  kontrol de keni olarak al narak 

kovaryans analizi gerçekle tirilmi tir. Yap lan kovaryans analizinin sonuçlar  Tablo 24’de 

verilmi tir. 

 

Tablo 24. FBTT-II’den Elde Edilen Düzeltilmi  Puanlara Ait ANCOVA Sonuçlar  
 

Varyans n 
Kayna  

Kareler 
Toplam  sd Kareler 

Ortalamas  F Anlaml k  
De eri(p) 

Etki 
Büyüklü ü 
(eta kare) 

Yordama 
Testi  646.68 1 646.68 39.32 .00 .34 

Grup 458.40 1 458.40 27.87 .00 .27 
Hata 1233,44 75 16.45    
Toplam 2481,80 77     
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Gerçekle tirilen kovaryans analizi sonuçlar na göre, deney ve kontrol grubunda yer 

alan ö rencilerin Yordama testinde ald klar  puanlar kontrol alt na al nd nda, FBTT-II 

puan ortalamalar  aras nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k bulunmaktad r          

[F(1-75)=27.87, p<.01].  

 

4.5.2. FBTT-II ile lgili Klinik Mülakatlardan Elde Edilen Bulgular 
 
Mülakat ö rencilerinin türev fonksiyonunun geometrik boyutuna yönelik 

olu turduklar  anlama seviyelerini belirlemek için, mülakat ö rencileri ile FBTT-II testi 

içerisinde yer alan sorular üzerinde mülakatlar gerçekle tirildi. Gerçekle tirilen mülakatlar 

sonucunda ö rencilerin türev fonksiyonunun geometrik boyutuna ili kin anlama seviyeleri, 

eylem öncesi, eylem, süreç ve nesne olarak belirlendi. Takip eden k mda ö rencilerin bu 

anlama seviyelerine nas l atand  örneklemek ad na, her bir anlama seviyesi için örnek 

mülakat kesitleri verilmi tir. 

Türev fonksiyonunun geometrik boyutuna ili kin eylem öncesi kategorisine dâhil 

edilen tek ö renci kontrol grubunda yer alan Erkan olarak belirlendi. Erkan, her ne kadar 

grafik üzerinde verilen te etin e iminin o noktada fonksiyonun türev de eri oldu unu bilse 

de, bir noktada te et verilmedi inde türev fonksiyonunun de erine ili kin ç kar m 

yapamamaktad r. Erkan ile FBTT-II’nin birinci sorusunun dördüncü kk  üzerinde 

gerçekle en diyalo un bir k sm u ekildedir: 

 

Ara .   : Dördüncü kka bakal m. 

Erkan : x = 4 ise g(x) = -1 olabilir diyor bize. Bizim burada fonksiyona [y = f(x) 

fonksiyonunu kastediyor] ili kin kafam zdan bir eyler bulmam z 

gerekiyor mu? 

Ara .   : Bir eyler derken neyi kastediyorsun? 

Erkan : Yani fonksiyon için bir kural bulmam z laz m m ? 

Ara .   : Cebirsel bir ifade mi kastediyorsun? 

Erkan  : Evet 

Ara . : Ben bu soruna cevap vermemeyeyim. Sen istedi ini söylemekte 

özgürsün. 

Erkan : f fonksiyonunun türevi -1 diyor bize, olabilir mi, [biraz dü ünüyor] ben 

bunlar  [soruda verilen te etlerin e imleri olan  ve 5 de erlerini 

kastediyor] hiç kullanmad m, bunlar  kullanarak sonuca gidece iz 

galiba ama bunlar  nerede kullanaca m konusunda hiç bir fikrim yok. 
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Diyalogtan görülece i üzere Erkan, fonksiyonun grafi inden yola ç karak türev 

fonksiyonunun de eri hakk nda ç kar mda bulunamamaktad r. Erkan bu hususta 

fonksiyonun grafi inden yararlanamad  için, cebirsel olarak fonksiyonun türevini alarak 

soruyu cevaplamak ad na fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç duymaktad r. Bu 

yetersizli in sonucu olarak Erkan, türev fonksiyonunun [3, 5] aral nda ald  de erleri 

tasavvur etmeyi gerektiren sorunun ilk üç kk nda ç kar m yapamam , yine fonksiyonun 

cebirsel ifadesini ö renme ihtiyac  hissetmi tir. Örne in birinci sorunun üçüncü kk nda 

Erkan ile ya anan diyalo un bir k sm u ekildedir: 

 

Erkan : E it olabilir asl nda, hani ben öyle iki de er al m ki oralarda türev 

ald mda türevleri e it olur.  

Ara . : Bana bu de erleri grafik üzerinde gösterebilir misin? Yani noktalar 

birbirine e it olmayacak ama türevleri e it olacak. 

Erkan : De er vererek yapsam, hani at yorum bu [y = f(x) fonksiyonunu 

kastediyor] öyle bir fonksiyon olsun, x2 + 4x + 5, dedik mesela 

buradan türev ald zda 2x + 4 gelecek, bu aral kta mesela iki 

de er alal m,  ile  olsun, o zaman türevleri 7 ile 9 gelir, böylece e it 

olmaz. 

Ara . : Peki fonksiyon üçüncü dereceden olsayd , x3 ile ba lasayd  o zaman 

türevi x2 ile ba layacakt . 

Erkan : x3 ile ba lasayd  mesela [biraz dü ünüyor] o zaman belki e it olabilirdi, 

bilmiyorum, fikrim yok. 

 

Diyalogtan görüldü ü gibi, Erkan [3, 5] aral nda türev fonksiyonunun de erlerine 

ili kin grafiksel verilerden yararlanarak ç kar m yapamamaktad r. Bunun sonucu olarak 

fonksiyonu temsil eden cebirsel ifadeye ihtiyaç duymaktad r. Erkan’ n tek noktada 

grafiksel veriden hareketle türev fonksiyonuna ili kin ç kar m yapamamas  bu hususta  

eylem öncesi seviyede oldu unu göstermektedir. Bunun sonucu olarak Erkan di er 

mülakat sorular na cevap verememi tir.  

Yap lan mülakatlar sonucunda tek noktada türev fonksiyonunun de erine ili kin 

grafiksel veriden hareketle ç kar m yapabilen fakat bir aral k boyunca türev fonksiyonunun 

ald  de erleri tasavvur edemeyip, türev fonksiyonuna ili kin muhakeme yapamayan 

rencilerin anlama seviyeleri eylem olarak belirlendi. Zehra, anlama seviyesi eylem 

olarak belirlenen ö rencilerden biriydi. Zehra tek noktada türev fonksiyonuna ili kin 

kar m yapmay  gerektiren birinci soru dördüncü kta yer alan önermenin, fonksiyonun 

artan olmas ndan ötürü x = 4 noktas nda türevinin negatif olamayaca  gerekçesini öne 
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sürerek yanl  oldu una kanaat getirdi ve böylece soruya do ru cevap verdi. Fakat bir 

aral k boyunca türev fonksiyonunun alaca  de erleri tasavvur etmeyi gerektiren birinci 

soru birinci kta verilen önermeye yorum getiremedi. Ö renci ile bu süreçte ya anan 

diyalog u ekildedir: 

 

Ara . : Grafi e bakt zda sence [3, 5] aral nda g(x) = 2 art  sa layan 

bir nokta mevcut mu? 

Zehra : Onu nas l bulaca z ki, kiri lerin e imlerinden mi yola ç kaca z? 

Ara . : Sen ne dü ünüyorsun? Acaba türevin 2 de erine e it oldu u bir nokta 

var m  [3, 5] aral nda? 

Zehra : Bilmiyorum ki, onu nas l bulaca z çünkü fonksiyon yok elimizde. 

Ara . : Fonksiyonun cebirsel ifadesinimi kastediyorsun? 

Zehra : Evet. 

 

Diyalogtan görüldü ü üzere Zehra, türev fonksiyonunun de erlerinin [3, 5] aral nda 

 ile 5 aras nda olaca  ç karsayamamaktad r. Bir ba ka ifade ile fonksiyonun belirtilen 

aral ktaki de erlerini tasavvur edememektedir. Bunun sonucunda Zehra testin ikinci 

sorusunda yer alan klardaki önermelere yorum getirememi tir. Bu durum ö rencinin 

eylem seviyesinde anlamaya sahip oldu unu göstermektedir. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda baz  ö rencilerin türev fonksiyonunun 

geometrik boyutuna ili kin süreç seviyesinde anlama gerçekle tirdikleri belirlendi. Bu 

seviyedeki ö renciler grafiksel verilerden hareketle bir aral k üzerinde türev fonksiyonunun 

ald  de erleri tasavvur ederek ç kar m yapabilmekteydi. Lâkin bu seviyedeki ö renciler, 

türev fonksiyonunu bir nesne olarak ele al p bu nesne üzerinde bile ke, tersini alma gibi 

lemleri uygulamay  gerektiren testin üçüncü sorusunda yer alan klarda ve türev 

fonksiyonunu kullanarak ara rma yapmay  gerektiren be inci soruda ba ar  

gösterememi tir. rem süreç seviyesinde anlama sergileyen ö rencilerden biriydi. rem’in 

süreç seviyesinde anlamaya sahip oldu una i aret eden birinci soru birinci k ba lam nda 

ya anan diyalo un bir k sm u ekilde gerçekle ti: 

 

Ara . : Evet, birinci kka bakal m. 

rem : [Önermeyi okuyor] O halde e imi 2 olan bir say , bakt zda 3 ve 5 

noktalar nda çizilen te etlerin e imi  ile 5, 2 bunlar n aras nda 

oldu undan olur. 

Ara . : Nas l olur, biraz daha açabilir misin? 
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rem : Tam 3 noktas nda te etin e imi  olmu , bu te eti 5 noktas na do ru 

sürüklersek e imi hep art yor, be e kadar art yor, o zaman 2 de erini 

bir x say nda alacakt r. 

 

rem benzer ak l yürütme sürecini kullanarak ikinci soru ikinci kta yer alan 

önermeyi do ru olarak cevaplam r. rem’in önermeyi yorumlarken verilen grafik 

üzerinde yapt  çizimler ekil 26’da gözükmektedir. 

 

 
 

ekil 26. rem’in FBTT-II’nin 2’nci sorusunda yapt  çizimler 
 

rem ile bu ba lamda gerçekle en mülakat n bir k sm u ekildedir: 

 

Ara . : kinci kka bakal m. 

rem : [Önermeyi okuyor] Birbirine e it oldu u nokta türevlerinin, olabilir mi, 

(a,b) aral nda diyor ama, olamaz bence. 

Ara . :  Niçin olamayaca  dü ünüyorsun? 

rem : Yani bir noktada ikisinin de türevleri e it olacak, ama bir noktada 

birbirine e it olamaz ki. 

Ara . :  Neye dayanarak söylüyorsun bunu? 

rem : Mesela böyle farkl  noktalar alsak [ rem x-ekseni üzerinde x1,  x2,  x3 

noktalar  i aretleyerek bu noktalardaki te etleri çiziyor] bu 

noktalardaki türev te etlerin e imlerini verecek, te etlere bakarsak f(x) 

fonksiyonuna çizdi imiz te etlerin e imleri hep daha fazla, yani bu 

aral kta ikisinin e it oldu u bir nokta gözükmüyor. 
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Diyalogtan görüldü ü üzere rem, (a, b) aral nda türev fonksiyonlar n de erlerini 

tasavvur ederek, iki fonksiyonun türev fonksiyonlar n de erlerini k yaslayabilmektedir. 

Dolay yla süreç seviyesinde anlama sergileyebilmektedir. Lâkin, rem ile testin üçüncü 

soru ikinci k çerçevesinde gerçekle en mülakatta, bir aral k boyunca tasavvur etti i 

te etlerin e imlerini türev fonksiyonunun görüntü kümesi nesnesini olu turacak ekilde 

sarmalayamad  ve bunun sonucunda bu nesne üzerine tekrar türev alma i lemini 

uygulayamad  ortaya ç km r. Bu ba lamda rem ile yap lan mülakat n bir kesiti u 

ekildedir:  

 

Ara . : kinci kka bakal m. 

rem : 1 ile 3 aras nda K bile ke H s rdan küçük olurmu [biraz dü ünüyor] f(x)’in 

türevine bakarsak 1 ile 3 aras nda hep pozitif. 

Ara . : Evet. 

rem : g(x)’in türevide 1 ile 3 aras nda uraya kadar [ (2, g(2)) noktas  kastediyor] 

pozitif sonra negatif oluyormu . 

Ara . : Peki g(x) fonksiyonunun türevine niçin (1, 3) aral nda bakt n? 

rem : Bir ile üç aras nda hangi de ere g(x)’in türevi, pardon tamam, f(x)’in 1 ile 3 

aral nda türevi pozitif, o zaman bu pozitif oldu u...bir dakika...de erleri g(x) 

fonksiyonunda ne olacak, küçük olur diyor, mesela a diyelim, ama hangi 

aral kta oldu unu bilemeyiz ki. 

Ara . : g(x) fonksiyonunun türev fonksiyonunun alaca  de erleri mi kastediyorsun? 

rem : Evet, bilemeyiz, o zaman bilemeyiz, yani olabilir derim ama kesin bir ey 

söyleyemem.    

 
Diyalogtan görülece i üzere rem, (1, 3) aral nda ( )  fonksiyonunun türev 

de erlerini te etlerin e imi yard yla tasavvur ederek pozitif oldu unu 

karsayabilmektedir. Lâkin bu de erlerin fonksiyonun görüntü kümesini temsil eden bir 

nesne olarak sarmalayamamaktad r. Bunun sonucunda bile ke i lemi alt nda g(x) 

fonksiyonunun türev fonksiyonunun tan m kümesini olu turamad ndan, verilen 

önermeye ili kin muhakeme yapamamaktad r. Sonuç olarak rem’in anlama seviyesi süreç 

seviyesinde kalm r. 

Süreç seviyesinde anlama sergileyen ö renciler alt nc  soruda verilen e itsizli i 

grafik üzerine ta p yorumlayarak soruyu cevaplayabilmi tir. Sorunun çözümünde 

rencilerin kulland  en yayg n strateji, e itsizlik içerisinde yer alan a ve b noktalar n 

farkl  durumlar  için e itsizli in s nanmas  olarak ortaya ç kt . Hülya süreç seviyesinde 
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anlama sergileyen ve soruya bu ekilde çözüm getiren ö rencilerden biriydi. Hülya’n n 

alt nc  soruda yapt  çizimler ekil 27’de verilmi tir.  

 

 
 

ekil 27. Hülya’n n FBTT-II’nin alt nc  sorusu üzerinde yapt  çizimler 
 

Hülya ile bu ba lamda gerçekle en diyalo un bir k sm u ekildedir: 

 

Ara .  : E itsizli in içerisinde yer alan cebirsel ifadelerin grafiksel kar klar  

olu turabilir misin? 

Hülya : Siz zaten burada arctan(x)’in türevini vermi siniz, o zaman bu, 

[ ifadesini kastediyor] fonksiyonun “a” noktas ndaki türevi demek, 

yani “a” noktas nda çizdi imiz te etin e imi, buda [  ifadesini 

kastediyor] yine “b” noktas ndaki türevi yani oradaki te etin e imini 

verir. Ortadakide [ ifadesini kastediyor] bu “a” ve “b” 

noktalar ndan geçen kiri in e imi olacak.  

Ara .  : Peki bu söylediklerini grafik üzerinde gösterebilir misin? 

Hülya : O zaman ben rasgele “a” ve “b” noktalar  alay m, mesela bunlar olsun 

[x-ekseninin pozitif k sm nda “a” ve “b” noktalar  i aretliyor], imdi 

bunun [ ifadesini kastediyor] de eri bunun [t1 te etini çiziyor] 

imine e it olacak, bu da [  ifadesini kastediyor] bunun e imine [t2 

te etini çiziyor], bu da  [ ifadesini kastediyor] bununkine 

[d1 do rusunu çiziyor] e it olacak.  

Ara .  : Peki bu taktirde e itsizlik do ru mudur? 

Hülya : Bakal m, do rudur. 

Ara .  : Nas l karar verdin? 
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Hülya : Çünkü bunun [t1 te etini kastediyor] e imi bununkinden [d1 do rusunu 

kastediyor] oda bununkinden [t2 te etini kastediyor] büyük, bu da e itsizli in 

do ru oldu unu gösterir. 

 

Mülakat n devam nda Hülya x-ekseninin negatif k sm nda ald  “a” ve “b” 

noktalar nda ayn  yap  olu turarak, ekil üzerinde görülen t3, t4 te etleri ile d2 do rusunu 

çizip, e itsizli in sa lanmad  göstermi tir. Kontrol grubunda yer alan ve soruyu do ru 

cevaplayan ö rencilerin tümü çözümlerinde bu stratejiyi kullanm r. Deney grubunda yer 

alan ö rencilerin bir k sm  soruyu bu ekilde çözerken bir k sm  sorunun çözümünde iki 

farkl  yakla m sergiledi. Sinan sorunun çözümüne farkl  yakla m getiren ö rencilerden 

biriydi. Sinan’ n sorunun çözümünde yapt  çizimler ekil 28’de görülmektedir.  

 

 
 

ekil 28. Sinan’ n FBTT-II’nin 6’nc  sorusunda yapt  çizimler 
 

Sinan ile bu ba lamda ya anan diyalog u ekilde gerçekle ti: 

 

Ara .  : Bize verilen e itsizlik düzlemde ne ifade ediyor onu söyleyebilir misin? 

Sinan : En soldaki ifade “b” noktas ndaki türevi verir, yani “b” noktas ndaki 

te etin e imini, en sa daki de ayn ekilde “a” noktas ndaki türevi 

yani te etin e imini verecek. 

Ara .  :  Peki e itsizlikte ortadaki ifade neyi temsil eder grafiksel olarak? 

Sinan : O da “a” ve “b” noktalar ndan geçen kiri in e imini verecek, ama ben 

bunu derste test olarak da tt zda bu kiri i hiç kullanmad m 

çözerken. 

Ara .   : Nas l cevaplad n o zaman? 
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Sinan : Yani, imdi, arctan(x) fonksiyonunun grafi ine bakt zda ben 

burada simetrik oldu unu dü ündüm, yani orjinin sa nda ve solunda 

grafik orjine göre simetrik. 

Ara .  : Evet, devam et. 

Sinan : Burada mesela sa  tarafta [x-ekseninin pozitif k sm  kastediyor] bir 

nokta alal m “b” olsun ve te eti çizelim, imdi bu te eti ta rsak sol 

tarafa do ru [x-ekseninin negatif k sm  kastediyor] bir yerde te etin 

imi, ilk yerdeki [“b” noktas  kastediyor] te etin e imine e it 

olacak, hatta tam s r noktas na “b” noktas  kadar uzak olunca 

olacak, bu yeni noktaya “a” dersek “a”, “b” den küçük olacak ama 

te etlerin e imleri yani türevler e it olacak, e itsizlik sa lanmayacak. 

Ara . : Anlad m, peki sana unu soray m, seçti in bu noktalar için bana 

olu acak kiri  ile te etlerin e imini k yaslayabilir misin? 

Sinan : Tamam çizersek kiri i [ kiri i çiziyor], böyle olur o zaman kiri in e imi 

en büyük oldu.  

 

Diyalogtan görüldü ü üzere Sinan, verilen grafi in orjine göre simetrik oldu unu 

farkedip, farkl  noktalarda çizilen te etlerin e imlerinin birbirine e it olaca  tasavvur 

ederek soruya do ru cevap verebilmi tir. Deney grubu ö rencilerinden olan Kadriye 

sorunun çözümünde ortalama de er teoreminden yararlanarak farkl  bir strateji ortaya 

koydu. Kadriye’nin sorunun çözümünde yapt  çizimler ekil 29’da verilmi tir.  

 

 
 

ekil 29. Kadriye’nin FBTT-II’nin 6’nc  sorusunda yapt  çizimler 
 

Kadriye ile alt nc  soru çerçevesinde gerçekle en mülakattan bir kesit u ekildedir: 
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Ara .     : Burada verilen e itsizli i grafiksel olarak yorumlayabilir misin? 

Kadriye : a < b demi , “a” ve “b” diye iki nokta alal m urada [x-ekseninin 

pozitif k sm nda temsili “a” ve “b” noktalar  al yor], bakarsak imdi bu 

[  ifadesini kastediyor] bunun e imini verecek [t2 te etini çiziyor], 

bu da [ ifadesini kastediyor] bunun e imini verecek [t1 te etini 

çiziyor] bu da [ ifadesini kastediyor] kiri in e imi 

olacak. 

Ara .     : Peki, bu durumda e itsizlik için ne dersin, do ru mu? 

Kadriye : Grafi e bakarsak bunun e imi [t1 te etinin e imini kastediyor] bunun 

[t2 te etini kastediyor] e iminden büyük ve “a” ve “b” noktalar  

aras ndaki te etlerin e imleri [t3 ve t4 te etlerini çiziyor] bu ikisinin [t1 

ile t2 te etlerini kastediyor] aras nda, yani e itsizlik do ru. 

Ara .     : Bir dakika, bu ifade [ ] kiri in e imini verir demi tin, “a” 

ve “b” noktalar  aras ndaki te etleri niçin i in içine katt n? 

Kadriye : Çünkü, hani ortalama de er teoremi bize, yani kiri in e imine e it 

imli bir te et vard r diyordu. O zaman bakarsak grafi e, buradan 

[“a” noktas  kastediyor] buraya [“b” noktas  kastediyor] giderken 

te etlerin e imleri azalacak, yani kiri in e imi bu iki te etin aras nda 

kalacak. 

 

Ya anan diyalo un devam nda Kadriye, x-ekseninin negatif k sm nda yine temsili “a” 

ve “b” noktalar  alarak e itsizli in gerçeklenmedi ini gösterdi. Diyalogtan görülece i üzere 

Kadriye bir aral k boyunca türev fonksiyonunun ald  de erleri tasavvur etmenin yan  

ra, türev fonksiyonunu bir nesne olarak ele al p bu nesne üzerinde ortalama de er 

teoremini soruya uygulayarak çözüme ula r. Her ne kadar problemin çözümü için 

süreç seviyesinde bir anlama yeterli olsa da Kadriye’nin problem ba lam nda, türev 

fonksiyonu nesnesi üzerine ortalama de er teoremini uygulay p, teoremin alt nda yatan 

süreçleri açarak çözüme ula mas  nesne seviyesinde bir anlama sergiledi ine i aret 

etmektedir.  

Mülakatlar sonucunda anlama seviyesi nesne olarak belirlenen ö renciler testte yer 

alan tüm sorulara do ru cevap verebilmi tir. Yukar da rem’in üçüncü soru ikinci kta, 

türev fonksiyonunun görüntü kümesini bir nesne olarak in a edememesi ö rencinin nesne 

seviyesine ula amad  göstermekteydi. Nesne seviyesinde anlama sergileyen 

renciler bu ekilde bir s nt  ya amam r. Örne in, yap lan mülakat sonucunda 
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anlama seviyesi nesne olarak belirlenen nci ile bu soru ba lam nda ya anan diyalog 

içerisinde  bir k sm u ekildedir: 

 

Ara . :  kinci önerme hakk nda ne dü ünüyorsun? 

nci   : lk önce öyle K(H(x)) eklinde yaparsam, neydi H(x), f(x)’ in türeviydi.    

(1, 3) aral na bakarsak bu aral kta 3 ile 5 aras nda de erler alacak, 

böylece K fonksiyonunun 3 ile 5 aras nda ald  de erlere bakaca z, 

yani g(x) fonksiyonunun türevine, grafikte (3, 5) aral nda g(x)’ in 

grafi ine çizdi imiz te etler hep negatif oluyormu , yani do ru o zaman 

önerme.  

 
Yap lan mülakatar sonucunda FBTT-II sorular  aras nda be inci sorunun, 

rencilerin süreç veya nesne seviyelerinden hangisinde anlama sergilediklerini 

belirlemede en etkili oldu u ortaya ç kt . Süreç seviyesinde anlama sergileyen ö rencilerin 

hiçbiri sorunun çözümüne ili kin bir yakla m sergileyemedi. Anlama seviyesi nesne 

olarak belirlenen ö rencilerin bir k sm  sorunun çözümünde ortalam de er teoremini 

kullanm lard r. Bu ö renciler fonksiyonun üzerinde yer alan (0, 2) ile (2, 5) noktalar ndan 

geçen kiri in e imini  olarak belirleyip, ortalam de er teoremi gere ince (0, 2) aral nda 

imi bu de ere e it bir te et olmas  gerekti ini söyleyerek verilen artlar alt nda bir 

fonksiyon olamayaca  belirtmi lerdir. Kontrol grubunda yer alan ve nesne seviyesinde 

anlama sergileyen ö renci soruyu bu yöntem ile çözmü tür. Bu çözümün haricinde deney 

grubunda yer alan ö renciler sorunun çözümünde farkl  iki strateji kullanm r. Bunlardan 

biri  Mehmet’in çözümünde ortaya ç kt . Mehmet’in be inci soru ba lam nda yapt  

çizimler ekil 30’da görülmektedir.  

 

 
 

ekil 30. Mehmet’in FBTT-II’nin 5’inci sorusu üzerinde yapt  çizimler 
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Mehmet ile bu ba lamda ya anan diyalo un bir k sm u ekilde gerçekle ti: 

 

Mehmet : Ben bu soruyu varsay mda bulunarak çözmeye çal m. 

Ara .      : Tamam, sen ne dü ündüysen onu söyle. 

Mehmet :Fonksiyon s rda iki, ikide ise be  de erini alm , bu noktalar  

aretlersek [verilen düzlem üzerinde (0,2) ile  (2,5) noktalar  

olu turuyor], imdi, yani, fonksiyon ikiden be e t rmanacak, bir 

ekilde yukar  gitmeli. 

Ara .      : Devam et. 

Mehmet : Ben burada dedim ki, fonksiyonun türevi en fazla 1 olabilirmi  o 

zaman 1 olsun, yani her noktada 1 olsun. 

Ara .      : Anlad m, ne olur o taktirde? 

Mehmet : Her noktada fonksiyona çizdi imiz te etlerin e imi 1 olacak, mesela 

böyle bir kaç tane çizersek [hayali fonksiyon grafi i üzerine ekilde 

görülen te etleri çiziyor] asl nda bir do ru olur bu grafik, böylece en 

çok dörde varabiliriz.  

Ara .     :  Anlad m, be e varamay z diyorsun böylece. 

Mehmet : Evet çünkü be e varmam z için te eti biraz daha dikle tirmemiz 

laz m. 

 

Diyalogtan görüldü ü üzere Mehmet, türev fonksiyonu nesnesini olu turan bir aral k 

boyunca her nokta türev hesaplama sürecini açarak, hayali fonksiyon grafi i üzerinde 

te etleri olu turmu  ve buradan yola ç karak yürüttü ü ak l yürütme süreci sonucunda 

verilen artlar alt nda bir fonksiyonun olamayaca na hükmetmi tir. Mehmet’in gösterdi i 

bu performans türev fonksiyonuna ili kin nesne seviyesinde anlama sergiledi ine i aret 

etmektedir. Sorunun çözümüne yönelik en karma k yakla m Ye im taraf ndan ortaya 

kondu. Ye im’in soru üzerinde yapt  çizimlerin okuyucunun anlamas  zorla raca  

dü ünülerek, ara rmac  taraf ndan özünü çarp tmayacak ekilde yeniden 

olu turulmu tur. Ye im’in be inci soru üzerinde yapt  çizimlerin düzenlenmi  hali ekil 

31’de verilmi tir. 

 



124 
 

 

 
 

ekil 31. Ye im’in FBTT-II’nin 5’inci sorusu üzerinde yapt  çizimler 
 
Ye im ile gerçekle en mülakat n bir k sm u ekildedir: 

 
Ye im : Benim bunu test olarak verdi inizde yapt m eyi anlatabilir miyim? 

Ara . :Tabi, sen zihnindekileri anlat bana, do ru cevap vermek zorunda   

de ilsin. 

Ye im : Ben ilk u iki nokta [(0,2) ile (2,5) noktalar  kastediyor] aras ndaki 

imi bile buldum, gereksiz mi bilmiyorum ama. 

Ara .   : Öyle dü ünme, ne yapt ysan anlatman  istiyorum bana. 

Ye im : Bu kiri in [d1 kiri ini çizerek e imini hesapl yor] e imi  olacak. 

Ara .   : Evet.  

Ye im : Hatta öyle dedim ben , fonksiyon 3 de erini x=1 noktas nda als n.   

Kafamdan uydurmak gibi oldu ama. 

Ara .   : Tamam, olsun, devam et. 

Ye im : Hani unu yap yorduk ya, iki nokta aras ndaki bir noktada te etin 

imini bulurken sa  ve sol kiri lerin e imlerinden yola ç yorduk, o 

zaman aradaki noktadaki te etin e imi için yorum yapabiliyorduk. 

Ara .   :Evet, devam et. 

Ye im : x = 1 noktas nda 3 de erini al rsa, bu kiri in e imi [d2 kiri ini çiziyor] 2 

olacak. Bir de u kiri in [d3 kiri ini çiziyor] e imini hesaplarsak 1 olur. 

Yani bu iki kiri  giderek te ete yakla rsa te etin e imi birden büyük 
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ikiden küçük olur, yani art  sa lamaz, bu fonksiyon 3 de erini x=1 

noktas nda alamayacak o zaman. 

Ara .   : Anlad m, peki bundan sonra ne yapt n? 

Ye im : Bundan sonra dedim fonksiyon mesela 3 de erini s r ile bir aras nda 

bir noktada als n, yani böyle x0 gibi [(0,1) aras nda x0 noktas  

aretliyor] bir noktada als n. 

Ara .   : Devam et 

Ye im : Yine ayn  yöntemle iki tane kiri  olu turdum. O zaman soldaki kiri in 

[d4 kiri ini çiziyor] e imi  olacak, bu da 1’den büyük olur. Sa daki 

kiri e [d5 kiri ine ] bakarsak e imi  bu da 1’den büyük olur, bu x0 

noktas ndaki te etin e imi yine 1’den büyük olacak. 

Ara .  : Anlad m, peki fonksiyon 3 de erini 1 ile 2 aras nda alamaz m ? 

Ye im : O zamanda öyle dü ündüm, bu sefer dedim bu fonksiyon 4 de erini 

x0 ile 2 aras nda x1 gibi bir noktada alacak. 

Ara .   : Devam et. 

Ye im  :  x1 noktas ndaki te ete yine sa dan ve soldan kiri ler ile yakla rsak 

[d6 ve d7 kiri lerini çiziyor.] sa daki kiri in e imi  olacak bu da 1’den 

büyük bir say , soldaki kiri in e imi ise  yine 1’den büyük, art 

sa lanmaz. 

 

Diyalogtan görülece i üzere, Ye im türev fonksiyonu nesnesini olu turdu u bir 

aral k boyunca her noktada türev hesaplama sürecini açarak, ilk olarak bir noktada türeve 

odaklan p ve daha sonra tek noktada türev nesnesini olu turdu u kiri lerin te ete 

yak nsamas  sürecini açarak gerçekle tirdi i ak l yürütme sonucunda, verilen artlar 

alt nda bir fonksiyon olamayaca na hükmetmi tir. Ye im’in sergiledi i performans türev 

fonksiyonuna ili kin nesne seviyesinde bir anlamaya sahip oldu unu göstermektedir.  

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda görü me yap lan ö rencilerin belirlenen 

anlama seviyeleri ve FBTT-II’den ald klar  puanlar Tablo 25’de verilmi tir.  

 

Tablo 25. Mülakat Ö rencilerinin Belirlenen Anlama Seviyeleri ve FBTT-II Puanlar  
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FBTT-II 
Puan  15 19 18 17 16 18 15 22 8 30 32  30 26 27 22 29 27 23 
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Tablo 25’in devam  

Anlama 
Seviyesi E S S S E N E S EÖ N N   N N N S N N S 

EÖ: Eylem Öncesi; E: Eylem; S: Süreç;  N: Nesne 

 

4.6. Te et Kavram  Genellemeye li kin Elde Edilen Bulgular 
 
4.6.1.  Te et Kavram  Genellemeye li kin TGT ile Elde Edilen Bulgular 
 
Ara rman n son problemi, ö retim sürecinde DMY kullan n ö rencilerin te et 

kavram na yönelik genellemeleri üzerindeki etkisini belirlemeye yönelikti. Probleme cevap 

bulma amac yla ara rmac  taraf ndan haz rlanan TGT ara rman n ba nda ve sonunda 

her iki gruba da uyguland . TGT birinci k mda yer alan ve te et kavram  tan mlamay  

isteyen soruya verilen cevaplardan, ö rencilerin te et kavram na ili kin kavram imgeleri 

içerisinde, kavram  tan mlama hususunda Euclid geometrisi veya analiz ba lamlar ndan 

hangisinin bask n rol oynad , böylece kavram n tan na ili kin Euclid geometrisinden 

analiz ba lam na istenen genellemenin gerçekle ip gerçekle medi ini belirlemek 

amaçland . Ö rencilerin bu k sma verdikleri cevaplar; formel tan m, analiz bask n, Euclid 

bask n ve cevap yok olmak üzere dört kategoriye ayr ld . Bu kategorilere örnek te kil 

edecek ö renci cevaplar  Tablo 26’da görülmektedir. 

 

Tablo 26. Te et Kavram  Tan mlamaya li kin Kategoriler ve Örnek Ö renci 
Cevaplar  
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2. 

 
3. 

 
 

 



127 
 

 

Tablo 26’n n devam  
A

na
liz

 B
as

k
n 

1. 

2.  

  

Eu
cl

id
 B

as
k

n 

1. 

 
2. 

 

 

 

Ön ve son test olarak uygulanan TGT’den kavram n tan  genellemeye ili kin 

elde edilen bulgular Tablo 27’deki gibidir. 

 

Tablo 27. Ö rencilerin Kavram  Tan mlamaya li kin Kategorilere Göre Da  
 

 Euclid Bask n Analiz Bask n Formel Tan m Cevap Yok 

Ön 
Test 

Kontrol 
(n=40) 

Deney 
(n=42) 

Kontrol 
(n=40) 

Deney 
(n=42) 

Kontrol 
(n=40) 

Deney 
(n=42) 

Kontrol 
(n=40) 

Deney 
(n=42) 

27 32 7 5 1 2 5 3 

Son 
Test 

Kontrol 
(n=39) 

Deney 
(n=40) 

Kontrol 
(n=39) 

Deney 
(n=40) 

Kontrol 
(n=39) 

Deney 
(n=40) 

Kontrol 
(n=39) 

Deney 
(n=40) 

14 4 15 8 10 28 0 0 
 
Tablo 27’den görüldü ü gibi ön test sonucunda formel tan m kategorisinde kontrol 

grubunda 1, deney grubunda ise 2 ö renci bulunmaktad r. Yap lan ö retim sonucunda 

kavram n tan na ili kin arzu edilen genelleme olan formel tan m kategorisinde deney 

grubunda 28, kontrol grubunda ise 10 ö rencinin bulundu u tespit edildi.  
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rencilerin te et kavram na ili kin Euclid ba lam ndan analiz ba lam na istenen 

genelleme türünü gerçekle tirememelerinin bir sonucu olarak olu turduklar  kavram 

yan lg lar , testin birinci ve ikinci k sm na verdikleri cevaplarda ortaya ç km r. 

rencilerin TGT’ye verdikleri cevaplar n analizi sonucunda toplamda alt  kavram 

yan lg n mevcut oldu u belirlenmi tir. Ortaya ç kan kavram yan lg lar  ve bu yan lg lara 

örnek ö renci cevaplar  Tablo 28’de sunulmu tur. 

 

Tablo 28. Ortaya Ç kan Kavram Yan lg lar  ve Örnek Ö renci Cevaplar  
 

Kavram Yan lg  Örnek Cevaplar 

KY1: Türev veya 

im s ra e it ise 

te et çizilemez. 

   

KY2: Fonksiyonun 

türevi bizzat te et 

do rusunun 

kendisini verir. 
 

KY3: Te et 

do rusu çizildi i 

riyi birden fazla 

noktada kesemez.  

1 

 

 

 

 

 

KY4: Büküm 

noktalar nda 

fonksiyon e risine 

te et çizilemez. 
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Tablo 28’in devam  

 

Çal man n ba nda ve sonunda uygulanan TGT sonucunda belirtilen kavram 

yan lg lar na sahip ö rencilerin frekanslar  Tablo 29’da verilmi tir. 

 
Tablo 29. Belirlenen Kavram Yan lg lar na Sahip Ö rencilerin Frekanslar  
  
Kavram Yan lg lar  KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 

Ön 
Test 

Kontrol 
(n=40) 10 5 30 35 37 33 

Deney 
(n= 42) 8 3 27 32 36 34 

Son 
Test 

Kontrol 
(n=39) 6 0 19 20 20 13 

Deney 
(n= 40) 2 0 6 5 7 6 

  

Verilerin analizi k sm nda belirtilen yöntem kullan larak, ö rencilerin te et kavram na 

ili kin olu turduklar  genelleme türleri çal man n ba nda ve sonunda yap lan TGT ile 

belirlendi. Çal man n ba nda yap lan TGT’ye ö rencilerin verdikleri cevaplar analiz 

edildi inde, kontrol ve deney grubunda yer alan baz  ö rencilerin, cebirsel olarak ifade 

edilen bir fonksiyonun verilen bir noktas nda te et denklemini türev alma i lemi ile bulmay  

bilmemelerinden ötürü, testin üçüncü k sm nda yer alan sorular  cevapland ramad klar  

tespit edildi. Dolay yla bu ö rencilerin çal man n öncesinde te et kavram na ili kin 

sahip olduklar  genelleme türü geni letici genelleme olarak belirlendi. Ön TGT testi 

sonucunda, çal man n ba nda te et kavram na ili kin genelleme türlerinde bulunan 

rencilerin frekanslar  Tablo 30’da sunulmu tur 

 

 

KY5: Te et 

do rusu çizildi i 

ri ile çak amaz. 

                                                            

KY6: Kö e 

noktalarda e riye 

bir veya birden 

fazla te et 

çizilebilir. 
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Tablo 30. Ö rencilerin Ön TGT Sonucunda Genelleme Türlerine Göre Da  
 

               Genelleme Türü     

Grup 

Geni letici Ay  Düzenleyici 

Kontrol (n=40) 11 29 0 

Deney  (n=42) 12 30 0 

  

Tablo 30’dan görüldü ü gibi çal man n öncesinde ö rencilerin te et kavram na 

ili kin genelleme türleri geni letici ve ay  olarak iki ekilde ortaya ç km r. Düzenleyici 

genellemeye sahip ö renci ise her iki grupta da bulunmamaktad r. Son TGT testi 

sonucunda, te et kavram na ili kin genelleme türlerinde bulunan ö rencilerin frekanslar  

Tablo 31’de sunulmu tur. 

 

Tablo 31. Ö rencilerin Son TGT Sonucunda Genelleme Türlerine Göre Da  
 
               GenellemeTürü 
Grup Geni letici Ay  Düzenleyici 

Kontrol (n=39) 0 20 19 
Deney  (n=40) 0 10 30 

 

Uygulama sonras nda, ö retim yöntemiyle gerçekle tirilen genelleme türü aras nda 

bir ili ki olup olmad  belirlemek için, TGT son testi üzerinde ay  ve düzenleyici 

genelleme türleri dikkate al narak Ki-Kare ba ms zl k testi uyguland . Yap lan Ki-Kare 

ba ms zl k testi sonucunda deney grubunda ay  genelleme türüne sahip ö renci 

say n düzenleyici genelleme türüne sahip ö renci say na oran  ile kontrol grubunda 

ay  genelleme türüne sahip ö renci say n düzenleyici genelleme türüne sahip 

renci say na oran  aras nda anlaml  bir farkl k bulunmu tur, X 2(1, N=79) = 4.73, p < 

.05. Tablo 31’den görüldü ü üzere kontrol grubuna nazaran deney grubunda daha fazla 

renci yap lan ö retimin sonucunda arzu edilen genelleme türü olan düzenleyici 

genellemeyi gerçekle tirmi tir. 

 

4.6.2. Ö rencilerin Te et Kavram na li kin Genellemelerine Yönelik  
Klinik Mülakatlardan Elde Edilen Bulgular 

 
Çal ma kapsam nda belirlenen mülakat ö rencileri ile çal man n sonunda ikinci 

kez uygulanan TGT’ye verdikleri cevaplar üzerinde mülakatlar gerçekle tirilmi tir. Bu 

bölümde bu mülakatlar sürecinde ortaya ç kan bulgulara yer verilecektir.  
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Daha önce ifade edildi i üzere, TGT içerisinde yer alan sorulara verilen cevaplar 

rencilerin te etin çizilmesi istenen noktada türev de eri s rsa te et do rusu 

çizilemeyece i yönünde kavram yan lg na sahip oldu una i aret etmekteydi. Kontrol 

grubu ö rencileri aras nda yer alan Nilüfer’in TGT’ye verdi i cevaplarda bu türden kavram 

yan lg na sahip oldu u görüldü. Nilüfer’in TGT ikinci k mda yer alan ilk e rinin alt na 

yazd  ifade ve testin üçüncü k sm nda bu e rinin cebirsel kar  olan fonksiyonda 

te et do rusuna ili kin cevab ekil 32’de görülmektedir.  

 

 
 

ekil 32. Nilüfer’in son TGT’de ilgili sorulara verdi i cevaplar 
  

Nilüfer ile yap lan mülakkatta bu durum üzerinde gerçekle en diyalog u ekildedir:  

 

Ara .  : imdi bu e riye bakal m. Çizilemez e ri bu noktada sabit demi sin. Ne 

demek istedin burada? 

Nilüfer : Bu noktaya bakt zda e ri dönmü  yani burada düzle mi  dolay yla 

türev s r olacak o yüzden te et yok. 

Ara .   : Peki türev s rsa neden te et olamayaca  dü ünüyorsun? 

Nilüfer : Yani türev s r, te et olmaz çünkü e im yok. 

Ara .   : im ile türevin s ra e it olmas  aras nda nas l bir ili ki kuruyorsun? 

Nilüfer : Türev bize e imi veriyordu, ama bakt zda türev s r, yani do ru yatay 

olacak e imi olmayacak. 

 

Diyalogtan anla laca  üzere ilginç bir ekilde ö renci burada s r say  varl k 

yokluk belirten ekilde yorumlamakta, böylece türev s r oldu unda do runun e imi 

olmayaca  dü ünmektedir. Ö renci mülakat n ilerleyen sürecinde bu kavram yan lg  

farkederek üstesinden gelmi tir. Bu fark ndal n gerçekle mesi TGT’nin üçüncü k sm nda 

yer alan ve bu e rinin cebirsel kar  olan fonksiyon üzerinde yap lan tart mada 

meydana gelmi tir. Ya anan diyalog u ekildedir: 

 

Ara .   : Bu soruda te etin denklemini y=3 olarak bulmu sun do ru mu? 
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Nilüfer : Evet. 

Ara .   : Nas l buldu unu anlat rm n bana. 

Nilüfer : Eee, fonksiyonun denklemi belli, türev al rsak y=3x2 geliyor, noktam z 

A(0,3) böylece türev burada s r, do ru denklemini olu turursak y=3 

do rusu olur. 

Ara .  : Peki, burada da türev s r ç kt , az önce türev s rsa e im yok 

dolay yla te ette yok demi tin.  

Nilüfer : Evet do ru, bu nas l oldu peki, [Biraz dü ünüyor], te et denklemini 

böyle bulmuyor muyduk yanl  m  yapt m acaba? Galiba kendimle 

çeli iyorum u an, e im s rsa do ru yatay olacak, [Biraz dü ünüyor], 

olsun tamam, evet tamam, ben az önce yanl  söyledim tamam 

anlad m imdi. 

Ara .   : Neyi anlad n? 

Nilüfer : Yani türev s rsa e im s r, yani e imi yok de il s r, ben bir an hani 

do ru ne yukar  nede a  oldu undan, düz oldu undan e imi yok 

dedim. 

 

Diyalogdan görüldü ü üzere ö renci ilk ba ta e im kavram  günlük ya ant zda 

kulland z fiziksel anlam yla yorumlam r, fakat ya ad  çeli ki ile bu sahip oldu u 

kavram yan lg n fark na vararak üstesinden gelmi tir. Mülakat n devam nda ö rencinin 

ikinci k mdaki e riye verdi i cevab nda bir de iklik olup olmayaca  belirlemek için 

tekrar tart ma ba lat lm r. Ya anan diyalog u ekildedir: 

 

Ara . : Az önce konu tu umuz ikinci k mdaki e riye tekrar dönmek istiyorum, 

te etin varl  hakk nda imdi ne dü ünüyorsun? 

Nilüfer : Burada te et yok. 

Ara .   :  Niçin? 

Nilüfer : Çünkü e riyi böyle kesiyor, yani benzemez te ete. 

Ara .   : Tamam, hat rlarsan derste türevi limit olarak tan mlam k. 

Nilüfer : Evet, özel bir limit demi tik. 

Ara .  : Evet ve o limiti grafiksel olarak yorumlam k.O yorumu bu soru için 

olu turabilir misin? 

Nilüfer : Nas l yani. 

Ara .   : Hani kesen do rular  vard , git gide te ete yakla yordu. 

Nilüfer : H mm. Yok  yapamam. 
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Bu diyalogtan anla ld  gibi ö renci cebirsel ba lamda sunulan soruda te et 

do rusunun denklemini bulmakla beraber, grafiksel ba lamda te etin varl  zihnindeki 

te et imgesiyle örtü medi i için kabul etmemektedir. Aç kça ö renci ayn  probleme 

grafiksel ba lamda farkl  cebirsel ba lamda farkl  cevap vermektedir. Dolay yla 

rencinin bu yöndeki ifadeleri te et kavram na ili kin ay  genelleme türüne sahip 

oldu unu göstermektedir. Bununla birlikte ö renci te et do rusunu kesen do rular n 

limit durumu olarak tasavvur edememektedir.  

Kontrol grubu ö rencilerinden olan Dila’n n son TGT’ye verdi i cevaplar Nilüfer’de 

oldu u gibi, te etin çizilmesi istenen noktada türev de eri s rsa te et do rusu 

çizilemeyece i yönünde kavram yan lg na sahip oldu una i aret etmekteydi. 

Gerçekle en mülakatta Dila’n n, Nilüfer’in sahip oldu u tarzda kavram yan lg na sahip 

olmad  ortaya ç kt . Dila’n n cevap ka nda ikinci k mda yer alan ilk e riye ve bunun 

cebirsel kar  olan üçüncü k mdaki fonksiyona verdi i cevaplar ekil 33’de 

görülmektedir.   

 

 
 

ekil 33. Dila’n n son TGT’de ilgili sorulara verdi i cevaplar 
 

Mülakat n bu duruma ili kin k sm u ekildedir: 

 

Ara . : Burada e riye te et çizilemez demi sin niçin? 

Dila : Çizilemez, o zaman te et buradaki e riyi tam ortas ndan ay rmak 

zorunda çizersek, o yüzden çizilemez. 

Ara . : Buraya ( ) = 0 yazm n, onu niçin yazd n? 

Dila  : Yani te et, e imin s r olmas  demek, sabit bir ey, yani do rusal 

oluyor, do rusal olunca da e riyi kesiyor, o zaman da te et çizilemez. 

Ara . : Grafi i ay rd  için te et çizilemez diyorsun, do ru mu anlad m. 

Dila   : Evet. 

Ara . : Peki ben sana imdi unu soray m, [Ara rmac  taraf ndan y= - x2 

risi ka t üzerine çizilerek A(0,0) noktas  i aretleniyor], bu e ri y = 

g(x) fonksiyonu olsun. A noktas nda g fonksiyonunun türevi nedir? 

Dila   : S rd r.  
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Ara . :  Peki buradan e riye te et var m ? 

Dila   : Vard r, çizeyim mi? 

Ara . :  Lütfen. 

Dila   : te bu [Ö renci te eti do ru ekilde olu turuyor]. 

Ara . : Peki burada da türev s r buna niçin çizebildin. 

Dila  : Ama, imdi buradaki böyle, i te tek noktada de ip geçmi  yani te et 

olmu  o sebepten öteki gibi de il. 

 

Diyalogtan görüldü ü üzere, Dila’n n ikinci k mdaki e rinin alt na ( ) = 0  

yazmas n sebebi Nilüfer’inkinden tamamen farkl r. Ö renci bu ifadeyi te etin yatay 

oldu unu bunun ise e riyi ortadan ay raca  belirtmek için kullanmaktad r. Dila’n n 

grafiksel ba lamda grafi e te et çizememenin yan nda, e rinin cebirsel formunda te etin 

denklemini y=3 olarak bulmas  te et kavram na ili kin ay  genelleme türünü 

gerçekle tirdi ini göstermektedir. Dila grafiksel ba lamda kar la  problem durumunda 

te etin varl na ili kin karar  verirken, Euclid geometrisi ba lam nda kavrama atfetti i 

özellikleri k stas olarak kullanmaktad r. Mülakat n ba ka bölümlerinde Dila’n n te eti türev 

kavram yla istenen ekilde ili kilendiremedi i, ba ka bir ifadeyle te et do rusunu kesen 

do rular n limit durumu olarak olu turamad  ortaya ç km r.  

Mülakat ö rencilerinin bir k sm nda farkl  bir durum ortaya ç kt . Bu ö renciler ikinci 

mda yer alan birinci ve üçüncü e rilerde te etin varl  kabul etmekte, fakat nas l 

çizilece ini bilmemektedirler. Bu ö rencilerden biri olan Zehra ile yap lan mülakat n bu 

noktaya ili kin k sm u ekildedir:  

 

Ara . : [ kinci k mdaki birinci e ri kastediliyor] Sadece ekle bakarak, bize bir 

nokta verilmi , bu noktadan bu e riye te et çizebilir misin varsa. 

Zehra : H mm. Varsa çizebilir miyim [Biraz dü ünüyor]. 

Ara .  : Sence var m ? 

Zehra : Bence yok gibi. 

Ara .  : Niçin olmad  dü ünüyorsun? 

Zehra : imdi burada ikinci türev s r, burada birinci türev i aret mi de tiriyor 

onu mu anlayaca z? 

Ara .  : Sence birinci türev i aret de tiriyormu? 

Zehra : [Biraz dü ünüyor] Yok de tirmiyor. 

Ara .   : Nereden anlad n? 
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Zehra : Çünkü fonksiyon burada da art yor burada da art yor, demek ki i aret 

de tirmiyor, türevin i areti art  art . Dolay yla türev var, ama nas l 

çizilecek bilmiyorum. 

Ara .  : Bilmiyorsun demek, var m r sorusuna cevap verebilirmisin peki? 

Zehra : Vard r diyorum, çünkü türev var yani te etin e imi var bir de geçti i 

nokta var bunlar yeterli, ama çizemiyorum. 

Ara .  : Niye çizemiyorsun? 

Zehra : Niye çizemiyorum, hani böyle de il yani [Bir parabol e risi olu turuyor] 

böyle sabitle iyor burada bilmiyorum i te. 

 

Diyalogtan anla ld  üzere ö renci asl nda te et ile türev de eri aras nda ili kiyi 

olu turmu tur. Bunun yan nda istenen noktada türevin varl  kabul etmekte fakat 

bununla beraber te etin Euclid ba lam nda ele ald  örneklere uymamas ndan ötürü 

olu turamamaktad r. Zehra üçüncü k mda bu e rinin cebirsel kar  olan fonksiyonda 

te etin denklemini y=3 do rusu olarak bulmu tur. Mülakat n devam nda ö renci ile ortaya 

kan bu z t durum üzerinde tart lm r. Ortaya ç kan diyalog u ekildedir:  

 

Ara . : Sence birinci e ri ile arka sayfadaki u fonksiyon [f(x)= x3+3 fonksiyonu 

kastediliyor] aras nda bir ili ki mevcut mudur? 

Zehra : Galiba bu bunun grafi i. 

Ara . : ekildeki bu nokta A(0,3) olsa te et nas l olurdu? 

Zehra : O zaman böyle yatay olacakt  demek. 

Ara . : Sana imdi unu sormak istiyorum. Hani türevi limit olarak ele alm k. 

Hat rl yor musun? 

Zehra : Evet özel bir limitti. 

Ara . : Yazabilir misin o ifadeyi. 

Zehra : Nas ld , öyle [Limit ifadesini yazd ] 

Ara . : Bu limit ifadesinin düzlemdeki kar  neydi? 

Zehra : Nas l yani? 

Ara . : Hani derste, bu limit durumunu grafiksel olarak temsil edip te et 

do rusuna ula yorduk, bunu bu örnek için uygulayabilir misin? 

Zehra : H mm. Galiba yapamam, bilmiyorum. 

 

Diyalogtan görülece i üzere ilk ba ta te etin var oldu unu fakat çizemeyece ini 

söyleyen Zehra, üçüncü k mda verdi i cevapla olu turdu u çeli ki ile yüzle ti inde 

te etin nas l olaca  anlayabilmi tir. Zehra gibi ba ta te etin varl  kabul eden fakat 
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çizemeyen di er ö renciler de kendileri ile yap lan mülakat sürecinde ikinci ve üçüncü 

mlardaki cevaplar n olu turdu u çeli ki ile yüzle tiklerinde, te et do rular  

çizebilmi lerdir. Buradan anla ld  üzere bu ö renciler kar la klar  problem 

durumunun ait oldu u gösterimsel alana göre te etin çizilip çizilemeyece ine farkl  karar 

vermekteydi. Dolay yla bu ö rencilerin te et kavram na ili kin olu turduklar  genelleme 

ay  genellemeydi. Bununla birlikte Zehra’da oldu u gibi di er ö renciler de te eti 

zihinlerinde kesen do rular n limit durumu olarak olu turamad klar  görülmü tür.   

Kontrol ve Deney grubunda yer alan baz  ö rencilerin, te et kavram na ili kin arzu 

edilen genelleme türü olan düzenleyici genellemeyi zihinlerinde gerçekle tirdikleri yap lan 

mülakatlarda ortaya ç km r. Takip eden k mda bu türden genellemeyi gerçekle tiren 

bir kontrol ve bir deney grubundan ö renciler ile yap lan mülakatlardan kesitler 

sunulmu tur. Deney grubu ö rencilerinden olan Saliha, düzenleyici genellemeyi 

gerçekle tiren ö rencilerden biriydi. Saliha ön TGT s nav nda ikinci k mda yer alan kö e 

noktas na sahip e riye (2-ii) te et çizmi ti. Fakat son TGT s nav nda Saliha bu e rinin 

alt na “çizilemez” ifadesini yazm , bu e rinin cebirsel kar  olan üçüncü k mdaki 

fonksiyona da (3-c) sa dan ve soldan türevlerinin e it olmad  gerekçe göstererek te et 

yok cevab  vermi ti. Bu durum mülakat esnas nda Saliha ile tart lm r. Ya anan 

diyalog u ekilde gerçekle ti: 

 

Ara . : imdi sana unu sormak istiyorum. lk testte kö e noktas na sahip bu 

k e riye te et çizmi sin. imdi neden çizilemez dedin? 

Saliha : lk testte te etin türevle ilgili bu tan  bilmiyordum, o yüzden, imdi 

çizilemez diyorum çünkü burada sa dan ve soldan türev birbirine e it 

de il ondan. 

Ara .  : Peki sa dan ve soldan türev e it olmay nca neden o noktada te et 

olmuyor? 

Saliha : öyle söyleyeyim, türev asl nda özel bir limit demekti. Limit ald z o 

bölümlü ifade bize kesen do rular n e imini veriyordu. Burada hani o 

programda sürükledi imiz noktay  sa  tarafta al p A noktas na do ru 

sürüklersek, mesela bir kaç tane alal m [ö renci e rinin üzerinde 

noktalar belirleyerek kesen do rular  olu turuyor] böyle, böyle, öyle 

bir te et do rusu olu acak. Öteki k mda yine bu yolu izlersek, mesela 

burada, burada alal m, bu seferde böyle bir te et do rusu olu acak 

[buraya kadar ö renci sa  ve sol te et do rular  olu turdu] iki te et 

yor dolay yla te et yok bu noktada. 
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Diyalogtan görüldü ü gibi Saliha geçirdi i ö renim süreci sonunda te et kavram na 

ili kin zihinsel yap  formel teori ile tutarl  olacak ekilde yeniden yap land rarak 

düzenleyici genelleme türünü gerçekle tirmi tir. Ö renci GeoGebra program nda 

gerçekle tirdi i kesen do rular n limite yakla rma eylemlerini, kar la  problem 

durumunda zihninde gerçekle tirerek problem durumu uygulayabilmi tir.  

Kontrol grubu ö rencilerinden olan Tülin benzer ak l yürütme sürecini kullanarak 

te etin varl na ve yoklu una ili kin karar vermi tir. TGT’nin 2-i k sm nda yer alan e ri 

üzerinde bu hususta gerçekle en diyalog u ekildedir: 

 

Ara .   : Peki bu e riye te et çizilir mi? 

Tülin   : Evet çizilir demi im ama ey, yani, ey yapabiliyoruz de il mi, mesela bunu 

ey yapt m, te et e rinin sadece üstünde ya da sadece alt nda kalmas  

gerekmiyor de il mi, sonuçta bu noktada bir e imi olur. 

Ara .   : Sence bu durumun bir sak ncas  var m ? 

Tülin  : Bence yok, hay r yok. Bunun gibi de il çünkü [Ö renci 2-ii k sm nda kö e 

noktas na sahip e riyi kastediyor] bu noktaya buradan da yakla sak oradan 

da yakla sak s ra gidecek çünkü. 

Ara .   : Kesen do rular  m  kastediyorsun? 

Tülin   : Evet, yava  yava  yakla sak, hatta bunu ispatlarda da kullanm k.  

 

Her ne kadar Tülin ilk olarak te etin varl  hususunda ba lang çta ikileme dü se de, 

kavram imgesinde yer alan kesen do rular n limit sürecine ba vurarak problemi 

yorumlad nda do ru cevaba ula abilmi tir. Her iki ö rencinin de te et kavram na ili kin 

düzenleyici genelleme türünü gerçekle tirdi i ya anan diyaloglardan görülmektedir.  

Mülakat ö rencilerinin son TGT s nav  sonucunda kavram  tan mlama ve  genelleme 

türüne ili kin atand klar  kategoriler ayr  olarak Tablo 32’de sunulmu tur. 

 

Tablo 32. Mülakat Ö rencilerinin Belirlenen Genelleme Türleri 
 

 Kontrol Deney 
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Genelleme  
Türü A D A D A D A A A D D A D D D D D A 

Tan mlama 
Kategorisi F F An F E F F E An F F An F F F F F E 

A: Ay  Genelleme; D: Düzenleyici Genelleme; F: Formel Tan m; An: Analiz Bask n; E: Euclid Bask n 
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Tablo 32’den görüldü ü üzere gerçekle tirilen ö retimin sonunda kontrol grubunda 

3, deney grubunda ise 7 ö renci te et kavram na ili kin düzenleyici genellemeyi 

gerçekle tirmi tir. Bununla birlikte, kontrol grubunda kavram  tan mlama hususunda 

formel tan m kategorisinde 5, analiz bask n kategorisinde 2, Euclid bask n kategorisinde 2 

renci, deney grubunda ise formel tan m kategorisinde 7, analiz ve Euclid bask n 

kategorilerinde 1’er ö renci bulunmaktad r.    
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5. TARTI MA 
     
Tezin bu bölümünde yürütülen çal ma sonucunda elde edilen bulgular çal man n 

amaçlar na ba  olarak tart lacakt r. Bu amaçla yap lan uygulamalar n türev kavram n 

geometrik boyutunu anlamada etkisine yönelik tart malara yer verilmi tir. 

 

5.1. Ö rencilerin Noktasal Ba lamda Türev Kavram  Anlamalar na    
li kin Tart ma  

 
rencilerin noktasal anlamda türev kavram na ili kin anlamalar ; te et kavram na 

ili kin genelleme, grafiksel veriden hareketle tek noktada türeve ili kin muhakeme yapma 

ve tek noktada türevin formel tan  anlama ba klar  alt nda tart lacakt r.  

 

5.1.1. Ö rencilerin Tek Noktada Türev De erini Anlamalar na li kin 
Tart ma 

 
rencilerin tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna yönelik anlamalar  

de erlendirmek için uzman görü leri ve genetik ayr m içerisinde yer alan kazan mlar 

dikkate al narak NBTT geli tirildi. Test her iki grupta yer alan ö rencilere ara rma 

sürecinin ilk haftas  içerisinde ve ilk haftada gerçekle tirilen ö retimden sonra uyguland . 

Deney ve kontrol grubunda yer alan ö rencilerin NBTT’de gösterdikleri performanslar  

say salla rmak için, ö rencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar dikkate 

al narak her bir soru için puanlama rubrikleri olu turuldu. Ara rman n ba lang nda her 

iki grupta yer alan ö renciler, literatürde türev kavram n ö renilmesine etki eden 

kavramlar üzerine yap lan ara rmalar n sonuçlar  dikkate al narak haz rlanan YT’yi 

cevaplam . Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin tek noktada türev de erinin geometrik 

boyutuna yönelik anlamalar  kar la rmada elde edilecek istatistiksel sonuçlar  daha 

anlaml  k lmak için, ö rencilerin NBTT puanlar n yan  s ra ara rma öncesinde 

uygulanan YT’den elde ettikleri puanlar da dikkate al nd . Ara rman n ba nda deney ve 

kontrol gruplar na uygulanan YT sonuçlar na yap lan ba ms z t testi gruplar aras nda 

anlaml  bir farkl k olmad  ortaya koymu tu (t=-.744 p >.05). Deney ve kontrol grubu 

rencilerinin NBTT puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için, YT 

puanlar  ortak de ken al narak yap lan ANCOVA analizi iki grup aras nda deney grubu 

lehine anlaml  bir fark n oldu unu gösterdi (F(1-79)=16.22, p<.01). Ortaya ç kan bu istatistik 

deney grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran 

NBTT içerisinde yer alan sorularda daha iyi performans sergilediklerini ortaya 

koymaktad r. Bu sonuç deney grubunda gerçekle tirilen ö retimin, tek noktada türev 
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de erinin geometrik boyutunu anlamada geleneksel ö retim yöntemine nazaran daha 

etkili oldu unu göstermektedir. 

NBTT’nin uygulanmas ndan sonra her iki gruptan seçilen 9’ar ö renci ile testin 

içerisinde yer alan sorular üzerinde mülakatlar gerçekle tirildi. Gerçekle tirilen mülakatlar 

sonucunda mülakata kat lan ö rencilerin anlama seviyeleri belirlendi. Kontrol grubunda 

yer alan 9 ö renciden 5’inin eylem ve 2’sinin nesne seviyesinde, deney grubunda yer alan 

9 ö renciden 3’ünün eylem ve 6’s n nesne seviyesinde anlamaya sahip oldu u ortaya 

kt . Bununla birlikte kontrol grubunda yer alan 2 ö renci eylem öncesi kategorisine dâhil 

edildi. Eylem öncesi kategorisine dâhil edilen ö renciler, en temel anlamda bir noktadaki 

türev de eri ile te etin e imi aras ndaki ili kiyi olu turamad klar ndan, grafiksel verilerin 

yeterli veri sundu u problem durumlar nda çözüme ula mada geçersiz yollara 

ba vurmu lard r. Erkan ile yap lan mülakatta görüldü ü üzere, ö renci fonksiyonun grafi i 

ile fonksiyonun türev fonksiyonunun grafi i aras nda benzerlik olmas  gerekti ini 

dü ünmektedir. Bunun neticesinde Erkan bu geçersiz özelli e dayal  yürüttü ü muhakeme 

süreci ile sorular  cevaplayamam r. Eylem öncesi kategorisine dâhil edilen bir di er 

renci olan Veysel ise farkl  noktalarda fonksiyonun türev de erlerini birbiriyle 

yaslamada fonksiyonun bu noktalarda te etlerini tasavvur etmek yerine, k yaslanacak 

noktalar n fonksiyonun ekstremum noktalar na olan uzakl ndan yola ç karak yanl  bir 

muhakeme süreci yürütmü tür. Veysel bir noktada türev de eri ile te etin e imi aras ndaki 

ili kiyi kuramad ndan, tek noktada türev de erine ili kin ç kar m yapmay  isteyen 5’inci 

soruda fonksiyonun cebirsel ifadesini ö renme aray  içerisine girmi tir. Eylem öncesi 

kategorisinde yer alan bu ö rencilerin sergilediklerine benzer ve tek noktada türev de eri 

ile te etin e imi aras ndaki ili kiyi kuramamaktan kaynaklanan geçersiz ak l yürütme 

süreçleri literatürde yer alan ba ka ara rmalarda da rapor edilmi tir (Bezuidenhout, 

1998; Ubuz, 2007). 

Yap lan mülakatlar sonucunda deney grubunda yer alan ö rencilerin, fonksiyonun 

bir noktadaki türevi ile te etinin e imi aras ndaki ili kiyi olu turmada kontrol grubu 

rencilerine nazaran daha ba ar  olduklar  belirlenmi tir. Dolay yla bu ili kiyi kurmada 

ortaya ç kan bu fark deney grubunda yürütülen ö retim yönteminin, dolay yla yaz n 

bir sonucu olarak ortaya ç km r. Deney grubunda yer alan ö rencilerin Çal ma 

Yapra -2 içerisinde te et do rusununun tan  kesen do rular n limit durumu olarak 

kendilerinin dinamik olarak olu turmalar  ve devam nda tek noktada fonksiyonun türevini 

formel olarak tan mlamalar  sonucunda, grafiksel verilerin yeterli veri sundu u durumlarda 

türevi hesaplamak için fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç hissetmemi lerdir. Bununla 

birlikte yaz m vas tas yla ö rencilerin ya ad  bu süreçler, kontrol grubun ö rencilerinde 



141 
 

 

ortaya ç kan fonksiyonun türev grafi i ile fonksiyon grafi inin birbirine benzemesi gerekti i 

gibi kavram yan lg lar n olu umuna engel olmu tur.  

 NBTT’nin 5’inci sorusunda deney grubu ö rencilerinin daha iyi performans 

sergiledikleri ve bunun sonucunda yap lan ö retim sonucunda daha fazla ö rencinin 

nesne seviyesinde anlama olu turdu u belirlenmi tir. Bu ise yaz m içerisinde ö rencilerin 

te et do rusunu kesen do rular n yakla  olarak kendilerinin dinamik olarak 

olu turmas n, bu sürecin tahta üzerinde ö retmen taraf ndan aç klanmas ndan daha 

etkili oldu unu göstermektedir. Yaz n ö rencilere sundu u bu olanak sonucunda, 

deney grubunda yer alan ö renciler yaz m içerisinde kendilerinin aktif olarak ya ad  bu 

süreci zihinlerinde de yap land rabilmi , böylece problem durumunda bu süreci 

uygulayabilmi lerdir. Özellikle deney grubunda daha fazla ö rencinin Kadriye ile yap lan 

mülakatta ortaya ç kt  gibi, yakla rsak, ta rsak, sürüklersek gibi fiilleri içeren cümleler 

kullanmalar , yaz n bu dinamik sürecin ö rencilerin zihninde olu umunda tahtadan 

daha etkili bir rol üstlendi ine i aret etmektedir. 

Literatür taramas  k sm nda yer verilen ara rmalardan baz lar  (Amit ve Vinner, 

1990; Park 2011) ö rencilerin bir noktadaki türevi, o noktadaki te et do rusunun e imi 

olarak de il de bizzat te et do rusunun cebirsel formu olarak tan mlad  rapor 

etmekteydi. Ara rmac , ara rma öncesinde bu durumun sebebinin ö retmenlerin s f 

içi diyaloglarda sergiledi i dikkatsizlik olabilece i varsay nda bulunmu  ve her iki grupta 

yürüttü ü derslerde “bir noktada türev o noktada te eti verir” gibi ö rencilerde daha önceki 

ara rmalar n rapor etti i yan lg  olu turabilecek ifadelerden kaç nm r. Ara rma 

öncesinde uygulanan TGT sonucunda kontrol grubunda 5 deney grubunda ise 3 

rencide bu yönde kavram yan lg n mevcut oldu u belirlendi. Son TGT sonucunda 

ise bu kavram yan lg n ö rencilerde mevcut olmad  görüldü. Bu durum ara rman n 

ba nda ortaya konan varsay  do rular niteliktedir. Her iki grupta yer alan ö renciler, 

ara rmac n bu yönde gösterdi i kas tl  dikkatin sonucunda bu kavram yan lg lar n 

üstesinden gelmi , bunun yan nda yürütülen ö retim süreci sonucunda bu kavram 

yan lg  olu turan yeni bir ö renci ortaya ç kmam r.  

 

5.1.2. Ö rencilerin Formel Tan n Geometrik Boyutunu Anlamalar na 
li kin Tart ma 

 
rencilerin türev kavram n formel tan na yönelik anlamalar  de erlendirmek 

için uzman görü leri ve genetik ayr m içerisinde yer alan kazan mlar dikkate al narak 

TFTT geli tirildi. Test her iki grupta yer alan ö rencilere ara rma sürecinin ikinci haftas  

içerisinde ve ikinci haftada yürütülen ö retimden sonra uyguland . Deney ve kontrol 

grubunda yer alan ö rencilerin TFTT’de gösterdikleri ba ar  say salla rmak için, 
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rencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar dikkate al narak her bir soru için 

puanlama rubrikleri olu turuldu. Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin türev kavram n 

formel tan na ili kin anlamalar  kar la rmada elde edilecek istatistiksel sonuçlar  

daha anlaml  k lmak için, ö rencilerin TFTT puanlar n yan  s ra ara rma öncesinde 

uygulanan YT’den elde ettikleri puanlar da dikkate al nd . Deney ve kontrol grubu 

rencilerinin TFTT puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için, YT 

puanlar  ortak de ken al narak yap lan ANCOVA analizi iki grup aras nda deney grubu 

lehine anlaml  bir fark n oldu unu gösterdi (F(1-74)=51.03, p<.01). Ortaya ç kan bu istatistik 

deney grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran 

TFTT içerisinde yer alan sorularda daha iyi performans sergilediklerini ortaya 

koymaktad r. Bu sonuç deney grubunda gerçekle tirilen ö retimin, türev kavram n 

formel tan  anlamada geleneksel ö retim yöntemine nazaran daha etkili oldu unu 

göstermektedir. 

Her iki gruptan seçilen ö renciler ile yap lan mülakatlar da istatistiksel olarak ortaya 

kan bu fark  yans tmaktad r. Kontrol grubu ö rencileri ile k yasland nda deney 

grubunda yer alan ö rencilerin türev kavram n formel tan na yönelik daha ileri 

seviyede anlamalar gerçekle tirdikleri ortaya ç km r. Türev kavram n formel tan  

anlamak için, hiç ku kusuz, ilk olarak tan m içerisinde geçen ifadelerin geometrik 

temsillerini bilmek gerekmektedir. Mülakatlar sonucunda kontrol grubundaki 9 ö renciden 

4’ü, tan m içerisindeki farklar n bölümü “ ( ) ( )  ” ifadesinin geometrik temsilini 

yorumlayamad klar  için eylem öncesi kategorisine dâhil edilmi tir. Deney grubu mülakat 

rencilerinin ise tümü, en az ndan yukar daki ifadenin geometrik anlamda kesen 

do rular n e imini verdi ini bilmekte ve bir kesen do rusunun geçti i iki nokta aç k 

olarak koordinatlar  ile verildi inde e imini bulabilmekteydi. Kontrol grubunda yürütülen 

retim sürecinde formel tan m içerisinde yer alan bu ifade, ara rmac n tahta üzerinde 

resmetti i bir fonksiyon grafi i üzerinde ele al nm  ve tart lm r. zlenen bu  yöntemin 

rl n bir sonucu olarak farklar n bölümü ifadesinin geometrik temsili ve say sal 

de eri, grafik üzerinde yer alan 2 farkl  nokta için çizilmi  ve hesaplanm r. Deney 

grubunda yürütülen ö retim sürecinde ise ö renciler, çal ma yapra -3 içerisinde ikinci 

soruda farklar n bölümü ifadesinin hem geometrik temsilinin hem de say sal de erinin 

de imini, türev aranan noktan n kom ulu unda dinamik olarak incelemi lerdir. Deney 

grubu ö rencilerinin ö renme sürecinde üstlendi i bu aktif rol, farklar n bölümü ifadesinin 

geometrik temsilini anlamada geleneksel ö retim yöntemine nazaran daha etkili oldu unu 

göstermektedir. Fless (1988) yapt  doktora çal mas nda geleneksel olarak gerçekle en 

analiz ö retimi sonucunda, ö rencilerin çok az bölümünün farklar n bölümü ifadesinin 



143 
 

 

geometrik temsilini olu turabildiklerini belirtmektedir. Bu çal mada elde etti imiz bulgular 

Fless’in çal mas yla paralellik göstermektedir.    

Formel tan n geometrik boyutuna ili kin süreç seviyesinde anlama sergileyen 

renciler, tan m içerisinde farklar n bölümünün yer ald  mutlak de er e itsizli ini 

geometrik boyutta kesen do rular n ve te et do rusunun e imi ile 

ili kilendirebilmektedir. Bu seviyedeki ö renciler türev aranan bir noktan n kom ulu unda 

kesen do rular n e imleri ile te etin e imi aras ndaki fark , kesen do rular n e imlerini 

hesap etmeden tasavvur edebilmektedir. Gerçekle tirilen mülakatlar n sonucunda kontrol 

grubunda 1, deney grubunda ise 4 ö renci formel tan n geometrik boyutuna ili kin 

süreç seviyesinde anlama sergiledi i belirlendi. Deney grubunda yürütülen ö retim 

sürecinde ö renciler çal ma yapra -3 içersinde yer alan sorularda “ | 0

0

( ) ( )f x f x
x x

- m |” 

ifadesinin hem geometrik kar  hem de ald  say sal de erleri bir aral k içerisinde 

incelemi lerdir. Yaz n sundu u dinamik yap  içerisinde ö rencilerin fonksiyonun 

ba ms z de kenini serbest olarak hareket ettirerek farklar n bölümü ifadesinin hem 

geometrik hem de ald  nümerik de erlerin de imini gözlemlemeleri sonucunda, ka t 

üzerinde kar la klar  statik problem durumunda bu süreçleri zihinlerinde canland rarak 

farklar n bölümünün ald  de erleri tasavvur edebilmi lerdir. Mülakatlar içerisinde deney 

grubunda kontrol grubuna nazaran daha fazla ö rencinin, farklar n bölümünün geometrik 

temsili olan kesen do rular  için “buraya do ru ta rsak” gibi ifadeler kullanmalar  bu 

durumun göstergesi olarak yorumlanm r.  

 Her iki grupta yer alan ö rencilerin formel tan  anlamada en çok zorluk çektikleri 

nokta, tan m içerisinde yer alan epsilon ve delta de kenlerinin birbiri ile olan ili kisi 

olarak ortaya ç km r. Kontrol grubunda yaln z bir, deney grubunda ise üç ö renci bu iki 

de ken aras nda koordinasyonu sa layarak nesne seviyesinde anlama geli tirebilmi tir. 

Bu hususta yaz n göreceli olarak etkili oldu u söylenebilir. Deney grubu ö rencilerinin 

Çal ma Yapra -3 içerisinde yer alan 4, 5, 6 ve 7’nci sorularda, epsilon ve delta 

de kenlerinden biri verildi inde, bu durumun geometrik kar  yaz m içerisinde 

görerek tan m içerisindeki art  sa layacak ekilde di er de kene ait de eri 

ara rmalar , epsilon ve delta de kenlerini birbiri ile ili kilendirmede geleneksel ö retim 

yöntemine nazaran daha etkili olmu tur. Deney grubunda daha fazla ö renci  “aral  

açarsak, aral  kapat rsak, sol tarafa kayarsak” gibi ifadeleri mülakat sürecinde 

kullanm r. Bu durum deney grubu ö rencilerin yaz m içerisinde ya ad  dinamik 

süreçlerin zihinlerindeki kar n d a vurumu olarak yorumlanm r. 

Ara rma sorular nda belirtilen konular içerisinde ö rencilerin anlamada en çok 

zorland klar  formel tan m olarak ortaya ç km r. Bunun bir sebebi ö rencilerin matematik 
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renme deneyimleri ve tan n matematiksel anlamda yo unlu u olarak gösterilebilir. 

Çünkü ö renciler ilk kez limit ve türev konular  içerisinde notasyonel anlamda zengin ve 

karma k bir matematiksel tan mla kar la maktad rlar. Literatürde yer alan ara rmalar 

limit kavram n formel tan  anlaman n ö renciler için çok zor oldu unu ve geleneksel 

retim yönteminin formel tan  anlamada etkili olmad  belirtmektedir (Barak, 2007; 

Queseda ve di . 2008). Ara rmaya kat lan ö renciler ara rma dâhilinde yürütülen 

retim sürecinin öncesinde Analiz-I dersi içerisinde limit kavram  geleneksel olarak 

yürütülen bir ö retim süreci içerisinde ele alm , limit kavram n formel tan  

derinlemesine incelememi lerdi. Dolay yla formel tan m içerisinde yer alan epsilon ve 

delta de kenlerinin s rlad  e itsizlikleri ve bu iki e itsizli in birbiri ile olan ili kisini ilk 

kez ara rma sürecinde derinlemesine ele ald lar. Bu durumun özellikle epsilon ve delta 

de kenleri aras ndaki ili kiyi olu turmada bir handikap olu turdu u dü ünülmektedir. 

Çünkü bir fonksiyonun bir noktadaki limiti formel tan m ba lam nda incelenirken, hem 

delta hem de epsilon de kenleri eksenler üzerinde grafiksel olarak do rudan 

görülebilmekte, delta de keninde meydana gelen de ime kar k epsilon de keninin 

yeni de eri grafiksel olarak izlenebilmektedir. Fakat tek noktada türevin formel tan n 

grafiksel kar nda epsilon de keninin do rudan görülebilecek herhangi bir geometrik 

temsili bulunmamaktad r. Dolay yla epsilon ve delta aras ndaki ili kiyi ilk kez türev tan  

içerisinde anlamland rmak, tek noktada fonksiyonun limiti tan  içerisinde 

anlamland rmaktan daha zordur. Özetle, ara rmaya kat lan ö rencilerin fonksiyonlarda 

limit konusu içerisinde formel tan  etrafl ca incelememesinin, ara rma sorular nda 

belirtilen konular içerisinde anlamada en çok zorland klar  konunun formel tan m olarak 

ortaya ç kmas n bir di er sebebi oldu u dü ünülmektedir. 

 

5.2.  Ö rencilerin Fonksiyon Ba lam nda Türev Kavram  Anlamalar na 
li kin Tart ma 

 
rencilerin fonksiyon ba lam nda türev kavram na yönelik anlamalar ; fonksiyon ve 

türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kileri anlama ve türev fonksiyonunun geometrik 

boyutunu anlama ba klar  alt nda tart lacakt r.  

 

5.2.1. Ö rencilerin Fonksiyon ve Türev Fonksiyonu Grafikleri 
Aras ndaki li kileri Anlamalar na li kin Tart ma 

 
rencilerin fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kilere yönelik 

anlamalar  ortaya ç karmak için genetik ayr m içerisinde yer alan kazan mlar dikkate 

al narak, literatür ve uzman görü leri deste i do rultusunda FBTT-I geli tirildi. FBTT-I testi 

hem deney hem de kontrol grubuna, ara rma çerçevesinde gerçekle tirilen ö retim 
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sürecinin 5’inci haftas nda yürütülen derslerden sonra uyguland . Ö rencilerin FBTT-I’de 

gösterdikleri performanslar  say salla rmada, testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar 

dikkate al narak her bir soru için puanlama rubrikleri olu turuldu. Ara rman n ba nda her 

iki grupta yer alan ö renciler, literatürde türev kavram n ö renimine etki eden kavramlar 

üzerine yap lan ara rmalar n sonuçlar  dikkate al narak haz rlanan YT’yi cevaplam . 

Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki 

ili kilere yönelik anlamalar  kar la rmada elde edilecek istatistiksel sonuçlar  daha 

anlaml  k lmak için, ö rencilerin puanlar n yan  s ra ara rma öncesinde uygulanan 

YT’den elde ettikleri puanlar da dikkate al nd . Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin 

FBTT-I puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için, YT puanlar  ortak 

de ken al narak yap lan ANCOVA analizi iki grup aras nda deney grubu lehine anlaml  

bir fark n oldu unu gösterdi (F(1-74)=40.69, p<.01). Ortaya ç kan bu istatistik deney 

grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran FBTT-I 

içerisinde yer alan sorularda daha iyi performans sergilediklerini ortaya koymaktad r. Bu 

sonuç deney grubunda gerçekle tirilen ö retimin, fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri 

aras ndaki ili kileri anlamada geleneksel ö retim yöntemine nazaran daha etkili oldu unu 

göstermektedir. 

Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda iki grup aras nda anlama seviyeleri aç ndan 

ortaya ç kan fark, istatistiksel boyutta ula lan sonucu destekler niteliktedir. Deney 

grubunda yer alan ö rencilerin tümü süreç veya nesne seviyesinde anlama sergilerken, 

kontrol grubunda bir ö renci eylem öncesi, be  ö renci eylem seviyesi kategorisine dâhil 

edildi. Eylem öncesi kategorisine dâhil edilen ve kontrol grubunda yer alan ö renci, bir 

fonksiyonun birinci ve ikinci mertebeden türevleri ile artan-azalan ve konveks-konkav 

karakteristikleri aras ndaki ili kilere yönelik ezber niteli inde dahi olsa grafiksel boyutta hiç 

bir anlama geli tirememi ti. Anlama seviyeleri eylem olarak belirlenen ö renciler ise her 

ne kadar verilen bir fonksiyon grafi ine bakarak tek noktada fonksiyonun türev de erine 

ili kin ç kar m yapabilseler de, bir aral k boyunca fonksiyonun grafi inden türev de erlerini 

tasavvur edemeyerek, fonksiyonun artan-azalan ve konveks-konkav karakteristikleri 

aras ndaki ili kileri grafiksel boyutta olu turamam lard r. Benzer olarak literatürde yer 

alan di er baz  ara rmalar da, geleneksel olarak yürütülen ö retim süreci sonucunda 

rencilerin bir fonksiyon ile birinci ve ikinci mertebeden türevleri aras ndaki ili kileri 

olu turamad klar  (Baker ve di ., 2000), grafiksel verilerden hareketle birinci türev 

fonksiyonunun artan ya da azalan olmas na ili kin muhakeme yapmada ba ar z 

olduklar  (Mahir, 2010) rapor etmektedirler.  

Kontrol grubunda yürütülen ö retim sürecinde ara rmac  taraf ndan tahtaya bir 

fonksiyon grafi i ve bu grafik üzerinde te etler çizilerek, fonksiyonun artan-azalan 
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karakteristi i ile te etlerin e imlerinin, dolay yla türev de erlerinin pozitif-negatif olma 

durumu aras ndaki ili ki ö rencilere aktar lmaya çal ld . Deney grubunda yürütülen 

retim sürecinde ise ö rencilere bu ili ki Çal ma Yapra -6 içerisinde yer alan 

yönergeler do rultusunda GeoGebra ortam nda olu turulan yap  içerisinde 

gerçekle tirdikleri eylemler vas tas yla kazand rmak amaçland . Ö renciler verilen yap  

içerisinde bulunan fonksiyon grafi i üzerinde yer alan serbest bir noktay  hareket ettirme 

yoluyla, bu noktadan geçen te etin e imindeki de imi dinamik olarak gözlemleyerek, 

türev de erinin pozitif-negatif olma durumu ile fonksiyonun artan-azalan karakteristi i 

aras ndaki ili kiyi yorumlam lard . Deney grubunda daha fazla ö rencinin bir fonksiyonun 

artan-azalan karakteristi i ile türev de eri aras ndaki ili kilere yönelik sorularda 

yürüttükleri muhakeme sürecinde, bir aral k içerisinde fonksiyon grafi i üzerinde te etleri 

çizerek, te etlerin e imleri ile fonksiyonun artan-azalan ve ekstremum noktalarla ili kisini 

kullanmas  deney grubunda yürütülen ö retimin daha etkili oldu unu göstermektedir. 

Kontrol grubunda yürütülen ö retim bu dinamikli i ö rencilere kazand rmada etkili 

olamam , bunun sonucunda bir çok ö renci artan-azalan ve ekstremum noktalar n birinci 

türev ile ili kisini ezberleme yoluna gitmi tir.  

Fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kilere yönelik anlamas  nesne 

olarak kategorilendirilen ö renciler grafiksel olarak fonksiyonun birinci türevi ile artan-

azalan karakteristi i aras ndaki ili kinin yan  s ra, ikinci türev ile konveks-konkav 

karakteristi i aras ndaki ili kiyi kurabilmi lerdir. Bu ö renciler bir aral kta fonksiyon 

grafi ine çizdikleri te etlerin e imlerini tasavvur etmenin yan  s ra, e imlerin art p 

azald  da tasavvur edebilmekte ve buradan fonksiyonun ikinci türevinin i aretinin ne 

olaca  belirleyerek, bunu fonksiyonun konveks-konkav karakteristi i ile 

ili kilendirebilmektedir. Mülakatlar sonucunda deney grubunda 5 kontrol grubunda ise 2 

renci nesne kategorisine dâhil edildi. Kontrol grubunda yürütülen ö retim sürecinde 

ara rmac  tahta üzerinde konveks ve konkav fonksiyon grafikleri ve bu grafikler üzerinde 

te etler çizerek, te etlerin e im de erlerinin de imine vurgu yaparak ikinci türev i areti 

ile konveks-konkav karakteristi i aras ndaki ili kiyi ö rencilere aktarmaya çal r. 

Deney grubunda yürütülen ö retim sürecinde ise ö rencilere bu ili ki Çal ma Yapra -7 

içerisinde yer alan yönergeler do rultusunda GeoGebra ortam nda olu turulan yap  

içerisinde gerçekle tirdikleri eylemler vas tas yla kazand rmak amaçland . Ö renciler 

verilen yap  içerisinde bulunan bir konveks bir de konkav fonksiyon grafikleri üzerinde yer 

alan serbest bir noktay  hareket ettirme yoluyla, bu noktadan geçen te etin e im 

de erindeki artmay  dinamik olarak gözlemleyerek, ikinci türev de erinin pozitif-negatif 

olma durumu ile fonksiyonun konveks-konkav karakteristi i aras ndaki ili kiyi olu turmaya 

çal lar. Mülakatlarda kontrol grubuna nazaran deney grubunda daha fazla ö rencinin, 
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ikinci türev ile konveks-konkav karakteristi i aras ndaki ili kiyi kullanmay  gerektiren 

sorularda yürüttükleri ak l yürütme sürecinde “te eti sürüklersek”,  “buralarda te etleri 

çizersek” vb. kelime gruplar  cümlelerinin içerisinde kullanmalar , bu ili kiyi olu turmada 

deney grubunda yürütülen ö retimin daha etkili oldu unu göstermektedir.  

 
5.2.2. Ö rencilerin Türev Fonksiyonunun Geometrik Boyutunu 

Anlamalar na li kin Tart ma 
 

rencilerin türev fonksiyonunun geometrik boyutuna yönelik anlamalar  ortaya 

karmak için genetik ayr m içerisinde yer alan kazan mlar dikkate al narak, literatür ve 

uzman görü leri deste i do rultusunda FBTT-II geli tirildi. FBTT-II testi grafiksel 

verilerden hareketle bir fonksiyonun türev fonksiyonunun tan m ve de er kümeleri 

hakk nda muhakeme yapabilmeyi, ispat gerektiren grafiksel problem durumlar nda türev 

fonksiyonunu kullanabilmeyi ve türev konusu içerisinde yer alan teoremleri problem 

durumlar na uygulayabilmeyi gerektiren sorulardan olu maktayd . FBTT-II testi hem deney 

hem de kontrol grubuna ara rma çerçevesinde gerçekle tirilen ö retim sürecinin 6’nc  

haftas nda yürütülen ö retimden sonra uyguland . Ö rencilerin FBTT-II’de gösterdikleri 

performans  say salla rmada, testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar dikkate al narak 

her bir soru için puanlama rubrikleri olu turuldu. Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin  

türev fonksiyonunun geometrik boyutuna yönelik FBTT-II testinde gösterdikleri 

performanslar  kar la rmada elde edilecek istatistiksel sonuçlar  daha anlaml  k lmak 

için, ö rencilerin FBTT-II puanlar n yan  s ra ara rma öncesinde uygulanan YT’den 

elde ettikleri puanlar da dikkate al nd . Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin FBTT-II 

puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için, YT puanlar  ortak de ken 

al narak yap lan ANCOVA analizi iki grup aras nda deney grubu lehine anlaml  bir fark n 

oldu unu gösterdi (F(1-75)=27.87, p<.01). Ortaya ç kan bu istatistik deney grubunda yer 

alan ö rencilerin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran FBTT-II içerisinde yer 

alan sorularda daha iyi performans sergilediklerini ortaya koymaktad r. Bu sonuç deney 

grubunda gerçekle tirilen ö retimin, türev fonksiyonunun geometrik boyutunu anlamada  

geleneksel ö retim yöntemine nazaran daha etkili oldu unu göstermektedir. 

FBTT-II her iki gruba uyguland ktan sonra testin içerisinde yer alan sorular üzerinde 

seçilen ö renciler ile mülakatlar gerçekle tirildi. Mülakatlar n neticesinde deney grubunda 

tüm ö renciler süreç veya nesne, kontrol grubunda ise bir ö renci eylem öncesi, 3 ö renci 

eylem, 4 ö renci süreç ve bir ö renci nesne seviyesinde anlama kategorisine dâhil edildi. 

Eylem öncesi kategorisine dâhil edilen ö renci bir noktada te et e im de eri ile birlikte 

verildi inde fonksiyonun o noktadaki türev de erini belirleyebilse de, grafik üzerinde 

te etler verilmedi inde türev fonksiyonuna ili kin ç kar m yapamamaktad r. Dolay yla bu 
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renci grafiksel verilerden türev fonksiyonunun de eri hakk nda ç kar mda 

bulunamad ndan fonksiyona ili kin bir cebirsel ifade bulma aray na girmi tir. Eylem 

seviyesinde yer alan ö renciler ise grafiksel verilerden hareketle türev fonksiyonu için 

yaln zca tek noktada ç kar mda bulunabilmekte, bir aral k boyunca türev fonksiyonunun 

de erlerini tasavvur edemeyerek görüntü kümesini olu turamamaktad r. Yine bu 

seviyedeki ö renciler de türev fonksiyonunun bir aral k boyunca ald  de erlerden 

görüntü kümesini belirleyebilmek için fonksiyonun cebirsel ifadesini ö renme ihtiyac  

hissetmi lerdir.  

Kontrol grubunda türev fonksiyonu kavram  kazand rma amac yla yürütülen 

retimde ara rmac , tahtada fonksiyon grafikleri ve grafikler üzerinde bir aral kta bir kaç  

te et do rusunu e im de erleri ile birlikte çizerek, türev fonksiyonunun tan m ve de er 

kümelerinin ne olaca  tart r. Deney grubunda yürütülen ö retim sürecinde ise bu 

kavram n, ö rencilerin çal ma yapra -5 içerisinde yer alan yönergeler do rultusunda 

GeoGebra içerisinde gerçekle tirdikleri eylemler vas tas yla kazan lmas  amaçlanm r. 

renciler, GeoGebra içerisinde yer alan bir fonksiyon grafi i üzerinde serbestçe hareket 

eden noktay  grafik üzerinde gezdirerek, bu noktadan grafi e çizilen te etin e im 

de erindeki de imi ve bu e im de erlerinin olu turdu u grafi i ekranda incelemi , 

devam nda türev fonksiyonunun tan  olu turarak tan m ve de er kümelerini 

belirlemi lerdir. Deney grubunda yer alan ö rencilerin tümü, grafiksel problem 

durumlar nda bir fonksiyonun grafi inden türev fonksiyonunun görüntü kümesine ili kin 

kar mda bulunmada fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç hissetmemi tir. Deney 

grubunda ö rencilerin bu ihtiyac  hissetmemesi, GeoGebra içerisinde herhangi bir cebirsel 

ifadeyle u ra madan, do rudan fonksiyon grafi ine çizilen te etler ile türev fonksiyonunu 

in a etme yönünde gerçekle tirdikleri eylemlerin bir sonucu oldu u dü ünülmektedir. 

Süreç ve nesne seviyesinde anlama sergileyen ö renciler aras ndaki farklardan biri, 

bir aral k boyunca bir fonksiyonun türev fonksiyonunun ald  tüm de erleri matematiksel 

bir nesne, di er bir ifadeyle bir küme olarak yap land rma noktas nda ortaya ç km r. 

Süreç seviyesinde anlama sergileyen ö renciler her ne kadar bir aral k boyunca bir 

fonksiyonun türev fonksiyonu de erlerine ili kin ç kar mda bulunabilse de, türev 

fonksiyonun bu aral ktaki tüm de erlerini temsil eden görüntü kümesini olu turamam , 

bunun sonucunda türev fonksiyonu üzerinde tan mlanan bile ke ve tersleme i lemlerini 

içeren sorularda ba ar  gösterememi lerdir. Mülakatlar sonucunda deney grubunda 7 

kontrol grubunda ise bir ö renci nesne kategorisine dâhil edildi. Deney grubunda yer alan 

renciler GeoGebra ortam nda türev fonksiyonunun tan m ve de er kümeleri üzerine 

tart rken, yaz n sa lad  avantaj n sonucunda, bir aral k boyunca türev 

fonksiyonunun ald  tüm de erleri bir grafik olarak görebilmekte bunun yan  s ra 



149 
 

 

fonksiyonda meydana gelen herhangi bir de im sonucunda, bu de imin türev 

fonksiyonuna nas l etki etti ini e  zamanl  olarak izleyebilmekteydi. Kontrol grubunda yer 

alan ö renciler ise ö renme ortam n do as  gere i bu f rsattan yoksundular. Yaz n 

sundu u bu olana n, türev fonksiyonuna ili kin nesne seviyesinde anlama olu turmada 

en etkili etken oldu u dü ünülmektedir.  

 FBTT-II içerisinde ara rma türünden problemler olan ve ortalama de er teoremi 

üzerine kurgulanan 5. ve 6. sorular, deney ve kontrol grubu ö rencilerinin anlama 

seviyelerinin yan  s ra, problem çözme becerileri aç ndan olu an farkl  da ortaya 

karm r. Deney grubunda yer alan ö renciler bu sorularda kontrol grubu ö rencilerinde 

rastlanmayan farkl  çözüm yöntemleri kullanm lard r. Bu çözüm yöntemlerinin do as na 

bak ld nda, ortalama de er teoremini uygulaman n ötesinde, temelinde te et ve kesen 

do rular n devinimini içermektedir. Deney grubu ö rencilerinin sorulara bu yönde 

yakla , derslerde yaz m içerisinde olu turulan yap larda yer alan ö eler üzerindeki 

eylemlerin bir sonucu olarak dü ünülmektedir. Ö rencilerin derslerde yap lar üzerinde 

dinamik olarak gerçele tirdikleri eylemler dü ünme süreçlerini de etkilemi , böylece ka t 

ortam nda statik olarak kar la klar  problem durumlar nda zihinlerinde olu turduklar  

dinamik süreçleri uygulayabilir hale gelmi tir. Kontrol grubu ö rencilerinin problemlerin 

çözümünde dinamik bir yakla m sergilememeleri, deney grubu ö rencilerin bu dinamik 

çözüm yöntemlerini uygulamada yaz n rolü oldu unu göstermektedir. 

       

5.3. Ö rencilerin Te et Kavram na li kin Genellemelerine Yönelik 
Tart ma 

 
Matematik ö retim sürecinde matematiksel kavramlar n bir k sm  bir üst ö retim 

seviyesinde daha kapsaml  ve formel olacak ekilde tekrar ele al nmaktad r. Bu 

durumlarda kavram n ya uygulanabilir oldu u nesnelerin kümesi geni lemekte, ya da 

kavram daha formel nitelikte tan mlanmaktad r. Fonksiyon kavram  ilk duruma örnek 

olarak gösterilebilir. Matematik e itimi sürecinde fonksiyon kavram  ö rencilere ilk olarak 

say lar  yine say lara çeviren bir i lem olarak gösterilmekte, daha üst ö renim 

seviyelerinde ise, determinant fonksiyonunda oldu u gibi, fonksiyonlar n tan m ve görüntü 

kümelerinin elemanlar  farkl  nesneler olabilmektedir. kinci durumun bir örne i te et 

kavram r. Te et kavram  ö rencilere ilk olarak Euclid geometrisi çerçevesinde 

sunulmakta, daha sonra analitik geometri müfredat nda tekrar ele al nmakta ve son olarak 

formel anlamda analiz dersleri ba lam nda tan mlanmaktad r. Te et kavram n analiz 

dersi içerisinde ele al nmas yla ö rencilerden, kavram  türev kavram  ile ili kilendirmeleri 

ve formel olarak yeniden yap land rmalar  beklenmektedir. Fakat daha önce literatür 

sm nda de indi imiz üzere bu konu üzerinde yap lan çal malar geleneksel ö retim 



150 
 

 

süreçlerinin ö rencilerin kavram  formel olarak genellemede etkili olmad  

göstermektedir. Bu sonuçtan hareketle ara rman n amaçlar ndan biri, tasarlanan ö retim 

ortam n ö rencilerin te et kavram  genellemelerindeki etkisini belirlemekti.  

Tasarlanan ö retim ortam n geleneksel ö retim ortam yla k yaslayarak 

rencilerin genellemeleri üzerindeki etkisini belirlemek için ilk olarak ö rencilerin 

genellemelerini s fland rmak veya nitelemek gerekmekteydi. Bu gereklilikten hareketle 

matematiksel kavramlar n veya i lemlerin genellenmesinde bireyin zihninde olu abilecek 

farkl  yap lanmalar  aç klayan ve Harel ve Tall (1989) taraf ndan ileri sürülen teori te et 

kavram na uyarland . Bu basama n devam nda ö rencilerin te et kavram na ili kin 

genellemelerini belirlemek için TGT geli tirildi. TGT içerisinde yer alan sorular n 

olu turulmas nda, literatürde çal man n evvelinde bu konu üzerinde yap lan 

ara rmalar n rapor etti i kavram yan lg lar  ve sonuçlar dikkate al nd . TGT üç bölümden 

olu maktayd . Testin birinci k sm  ö rencilerden te et kavram  tan mlamalar , ikinci 

m verilen e rilere üzerindeki noktalardan, ayet varsa, te et çizmeyi ve son k m ise 

yaln zca cebirsel olarak ifade edilen fonksiyonlar n verilen noktalarda, ayet varsa, te et 

denklemlerini bulmalar  istemekteydi. TGT ara rman n ba nda ve sonunda her iki 

gruba da uyguland . 

Ara rman n ba nda yap lan TGT’de her iki gruptaki ö rencilerin büyük ço unlu u 

te et kavram  Euclid geometrisi ba lam nda tan mlam r. Ara rman n sonunda 

yap lan TGT’de ise kontrol grubu ile k yasland nda, deney grubundaki ö rencilerin daha 

büyük ço unlu unun te et kavram  formel olarak tan mlad  görülmü tür. Çal ma 

ba lam nda yürütülen ö retim sürecinde her iki grupta da te et kavram n formel tan , 

tan n geometrik boyutta ifade etti i anlam ile birlikte tart larak ele al nm , bunun yan  

ra çal man n ilerleyen haftalar nda te et do rusu, türev kavram n geometrik yorumu 

alt nda yer alan di er konu ba klar  içerisinde yo un olarak kullan lm r. Buna ra men 

ara rman n sonunda yap lan TGT sonucunda kontrol grubunda 14, deney grubunda ise 

4 ö rencinin kavram  Euclid ba lam nda tan mlam  olmas , ö rencilerin kavram 

imgelerinin olu umunda rol alan Euclid ba lam n de ime dirençli oldu unu 

göstermektedir.  

TGT’nin ikinci k sm nda yer alan sorular ö rencilerden verilen e rilere, e riler 

üzerinde i aretlenen noktalardan te et çizmeyi ve çizilemeyece ine karar verdiklerinde ise 

gerekçelerini belirtmelerini istemekteydi. Ö rencilerin bu bölüme verdikleri cevaplar 

kavram imgelerinde yer alan kavram yan lg lar  ortaya ç kard . Ortaya ç kan bu kavram 

yan lg lar ndan biri hariç tümü literatürde yer alan ba ka çal malarda da rapor edilmi tir 

(Tall, 1987; Biza ve Zachariades, 2006; Biza ve di ., 2006; Potari ve di ., 2006; Biza, 

2007). Bu çal maya özgü olan kavram yan lg , ö rencilerin TGT’nin ikinci k sm nda yer 
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alan e rilerden baz lar na istenen noktada te et çizilemeyece i yönünde verdikleri 

kararlar  desteklemek için ileri sürdükleri, te et aranan noktada türev de erinin s ra e it 

oldu u yönündeki gerekçelerinde kendini göstermi tir. Mülakat ö rencilerinden Nilüfer’in 

de yer ald  ö rencilerin bir bölümü, aranan noktada türev de erinin s r oldu unu 

söyleyip, s r de erini e im de kenini niceleyen bir say  olarak de il, günlük hayatta 

kullan lan yokluk anlam nda ele ald klar  görülmü tür. Her ne kadar te et kavram na 

yönelik yap lan çal malarda böyle bir kavram yan lg  rapor edilmemi  olsa da, özellikle 

limit kavram  anlamada günlük dilin etkisini inceleyen ara rmalar bu yönde yan lg lar  

rapor etmi tir (Monaghan, 1991). Belirlenen kavram yan lg lar  incelendi inde, esas nda 

tümünün do as n ayn  oldu u görülmektedir. Kavram yan lg lar n tümü te et 

kavram n ilk olarak Euclid geometrisi ba lam nda ele al nmas  sonucunda kavrama 

atfedilen “te et çizildi i e ri ile bir tek ortak noktaya sahiptir” özelli inin bir sonucudur. 

Dolay yla, te et kavram na ili kin genellemenin gerçekle tirilememesi, bu kavram 

yan lg lar  ortaya ç kmas na sebep olmu tur. Ara rman n sonunda yap lan TGT’de 

kontrol grubunda kavram  tan mlamada Euclid bask n kategorisi içerisinde 14 ö renci 

bulunmakla birlikte, KY3, KY4, KY5 olarak s flanan kavram yan lg lar na sahip 

rencilerin frekanslar  s ras yla 19, 20 ve 20 olarak belirlenmi tir. Bu durum kavram  

tan mlamada analiz bask n veya formel tan m s na dâhil edilen ö rencilerden bir 

sm n bu kavram yan lg lar na sahip olduklar  göstermektedir. Bu ö renciler 

ara rman n sonunda her ne kadar kavram  tan mlamada Euclid ba lam ndan kurtulmu  

olsalar da, Euclid ba lam nda kavrama atfettikleri “te et çizildi i e ri ile bir tek ortak 

noktaya sahiptir” geçersiz özellik hâlâ kavram imgelerine hükmetmektedir. Sonuç olarak 

bu durum, kavram  tan mlamada Euclid geometrisi ba lam ndan kurtulman n, kavram  tam 

olarak genellemede yeterli olmad  göstermektedir. Mülakat ö rencilerinin belirlenen 

genelleme türleri ile kavram  tan mlama hususunda atand klar  kategorileri gösteren Tablo 

32’de yer alan veriler de bu sonucu destekler niteliktedir. Tablo 32’de görüldü ü gibi, 

kavram tan mlama hususunda formel tan m kategorisine dâhil edilen ö rencilerin baz lar  

düzenleyici genellemeyi gerçekle tirememi tir. Dolay yla kavram n formel tan n 

renilmi  olmas , te et kavram  Euclid ba lam ndan analiz ba lam na ba ar  bir 

ekilde genelle tirildi i anlam na gelmemektedir.    

rencilerin TGT’nin ikinci ve üçüncü k sm na verdikleri cevaplar birlikte ele al narak 

te et kavram na ili kin gerçekle tirdikleri genelleme türleri belirlendi. Çal man n ba nda 

kontrol ve deney grubunda yer alan ö rencilerden hiç biri, te et kavram  Euclid 

ba lam ndan analiz ba lam na formel anlamda ba ar  bir ekilde genellemeyi gerektiren 

düzenleyici genelleme türünü gerçekle tirememi ti. Bu durum, her ne kadar te et 

kavram n türev ile ili kisi ortaö retim matematik müfredat nda türev konusu içerisinde bir 
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kazan m olarak yer alsa da, ö rencilerin bu süreçte ald klar  ö retimin kavram  

genellemede etkili olmad  göstermektedir. Bunun yan  s ra, her iki grupta yer alan 

rencilerin bir k sm n cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun bir noktas nda te et 

denklemini hesaplayamad  görülmü , bunun sonucunda bu performans  sergileyemeyen 

rencilerin genelleme türleri geni leyen genelleme olarak s fland lm r. Çal man n 

sonunda deney ve kontrol grubu ö rencilerinin te et kavram na ili kin gerçekle tirdikleri 

genelleme türleri aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için Ki-Kare ba ms zl k 

testi yap lm r. Testin sonucu deney grubunda ay  genelleme türüne sahip ö renci 

say n düzenleyici genelleme türüne sahip ö renci say na oran  ile, kontrol grubunda 

ay  genelleme türüne sahip ö renci say n düzenleyici genelleme türüne sahip 

renci say na oran  aras nda deney grubu lehine anlaml  bir farkl k oldu unu 

göstermi tir (p<.05). Ortaya ç kan bu fark, te et kavram  Euclid geometrisi ba lam ndan 

analiz ba lam na genellemede, tasarlanan ö retim sürecinin geleneksel ö retim sürecine 

nazaran daha etkili oldu unu göstermektedir. Ortaya ç kan bu farkl k ve sebebi her iki 

grubtan seçilen ö renciler ile yap lan mülakatlarda, ö rencilerin sergiledi i muhakeme 

süreçlerinde kendini daha aç k olarak göstermi tir. Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda 

kontrol grubundan seçilen 9 ö renciden 3’ü düzenleyici, 6’s  ise ay  genelleme 

nda, deney grubundan seçilen 9 ö renciden 2’si ay , 7’si ise düzenleyici 

genelleme s nda yer alm r. Ay  genelleme s na dâhil edilen ö rencilerin, ayn  

fonksiyonun testin ikinci ve üçüncü k sm nda yer alan grafiksel ve cebirsel temsillerine 

te etin varl  konusunda çeli kili cevaplar verdikleri görülmü tür. Bu ö rencilerden bir 

sm  verdikleri çeli kili cevaplar ile yüzle tirildiklerinde bile grafiksel ba lamda te etin 

varl , üzerinde u ra klar  örne in geni leyici genelleme sonucunda kavram 

imgelerine ekledikleri örneklere benzememesinden ötürü reddetmi lerdir. Bu ö renciler 

kavram n formel tan n geometrik boyutta ifade etti i anlam  zihinlerinde 

yap land ramamalar n bir sonucu olarak, grafiksel ba lamda sorulan bir probleme ili kin 

muhakeme yapma sürecinde hâlâ Euclid ba lam nda olu turduklar  kavram imgelerini 

stas olarak kulland klar  görülmü tür. Zehra’n n örnek oldu u ay  genelleme s na 

dâhil edilen ö rencilerin bir bölümü ise, grafiksel ba lamda sunulan problem durumlar nda 

te etin varl  kabul etmelerine ra men, ele al nan örne in geni leyici genelleme 

sonucunda zihinlerine dâhil ettikleri e rilere benzememesinden ötürü te etin nas l 

olaca  belirleyememi lerdir. Bu ö rencilerin de kavram n formel tan n geometrik 

boyutta ifade etti i anlam  zihinlerinde yap land ramad klar  belirlenmi tir.  

Yap lan mülakatlar sonunda, te et kavram na ili kin genelleme türü ay  olarak 

belirlenen ö rencilerden hiçbirinin te et do rusunu, kesen do rular n limit durumu 

olarak ili kilendiremedi i ortaya ç km r. Buna kar n genelleme türü düzenleyici olarak 
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belirlenen ö rencilerin ise bu ili kiyi kurabildikleri görülmü tür. Bu durum, te et kavram na 

ili kin istenen genelleme türü olan düzenleyici genellemenin gerçekle mesi için, kavram n 

tan nda yer alan limit ifadesinin belirtti i kesen do rular n te ete yakla ma sürecinin 

anla lmas n gerekli oldu unu göstermektedir. Mülakat ö rencilerinin tek noktada türev 

de erinin geometrik boyutunu anlama seviyeleri (Tablo 16) ile genelleme türleri (Tablo 32) 

aras ndaki ili ki de bu gereklili e i aret etmektedir. Tek noktada türev de erine yönelik 

anlamas  nesne seviyesinde belirlenen ö renciler, kesen do rular n te ete yakla ma 

sürecini problem durumlar na uygulayabilmekte ve bu süreci kullanarak muhakeme 

yapabilmekteydi. Tablo 16 ile Tablo 32 bir arada ele al nd nda nesne seviyesinde 

anlama sergileyen ö rencilerin tümünün istenen genelleme türü olan düzenleyici 

genellemeyi gerçekle tirildi i görülmektedir. Bu durum da düzenleyici genellemenin 

gerçekle mesi için kesen do rular n te ete yakla mas  sürecinin anla lmas  gerekti ini 

göstermektedir. Tablo 16’da tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna ili kin nesne 

seviyesinde anlama sergilemeyen fakat Tablo 32’de düzenleyici genelleme s na dâhil 

edilen ö rencilerin bulunmas , ilk bak ta, yapt z bu yorumu geçersiz k ld  

dü ündürebilir. Fakat ö rencilerin tek noktada türev de erinin geometrik boyutuna yönelik 

anlama seviyeleri ara rma dâhilinde yürütülen ö retimin 1. haftas nda, te et kavram na 

ili kin olu turduklar  genelleme türleri ise 7. haftada belirlenmi tir. Dolay yla tek noktada 

türev de erinin geometrik boyutuna yönelik nesne seviyesinden daha alt seviyede anlama 

sergileyen ve düzenleyici geneleme türünü gerçekle tiren bu ö renciler, kesen 

do rular n te et do rusuna yakla ma sürecini bu zaman aral  içerisinde anlam  

olabilir.  

Te ete ili kin genelleme hususunda deney grubunun kontrol grubuna nazaran 

gösterdi i ba ar , bu ili kiyi kurmada deney grubunda yürütülen ö retim yönteminin, 

dolay yla yaz n bir sonucu olarak ortaya ç km r. Deney grubu ö rencilerinin, te et 

kavram  ile türev kavram  aras ndaki ili kiyi kurmalar  için haz rlanan Çal ma Yapra -1 

ve Çal ma Yapra -2 içerisinde yer alan eylemleri gerçekle tirmeleri bu ili kiyi kurmada 

etkili olmu tur. Ö rencilerin Çal ma Yapra -2 içerisinde yer alan ad mlarda, kesen 

do rular  yaz m içerisinde serbestçe hareket ettirerek te et do rusuna yakla rmalar , 

kesen do rular n e imi ile te etin e imi aras ndaki ili kiyi gözleyebilmeleri ve bu 

süreçler sonunda te et do rusunu kesen do rular n yakla  olarak tan mlama 

yönünde sarfettikleri zihinsel çaba, te et do rusunu kesen do rular n limiti olarak 

görmede geleneksel yöntem ile i lenen derslere nazaran daha etkili olmu tur. Bu durum 

mülakatlarda ö rencilerin söyledikleri ifadelerde de kendisini göstermi tir. Kontrol grubuna 

nazaran deney grubunda daha fazla ö renci, kesen do rusu teriminin belirli nesne oldu u 

ve yüklemi, ta rsak, sürüklersek, hareket ettirirsek fiillerinden biri olan cümleler kurdu u 
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gözlenmi tir. Bu durumun ise deney grubu ö rencilerinin yaz m içerisindeki yapt klar  

eylemlerin zihinlerinde b rakt  izlerin, daha sonra problem durumlar nda sözel olarak 

a vurumu oldu u olarak yorumlanm r.     

   Tall (1987), yapt  ara rmada yerel do rusall k yakla  kullanarak bilgisayar 

destekli yürütülen ö retim sürecinin ö rencilerin te et kavram na ili kin kavram imgelerine 

etkisini incelemi tir. Ara rmas n sonuçlar nda ö rencilerin önemli bir bölümünün te et 

kavram na düzlem geometrisi ba lam nda atfettikleri “te et grafi e tek noktada 

de melidir” özelli in geçerli oldu una inanmaya devam ettiklerini ve bu durumun te etin, 

grafik ile çak k oldu u durumlarda ö rencileri yan lg ya dü ürdü ünü bildirmi tir. Yap lan 

bu çal mada te et kavram na ili kin istenilen genelleme türünü gerçekle tiren ve 

gerçekle tiremeyen ö renciler aras ndaki fark n, te et kavram n formel tan n 

geometrik boyutunu anlama oldu u göz önüne al nd nda, Tall’un elde etti i sonuç 

beklenen bir sonuçtur. Zira yaln zca yerel do rusall k fikrinin i e ko ulmas yla 

gerçekle tirilen ö retim sürecinin ö rencilerin  kavram n formel tan  anlamada yeterli 

olmayacakt r.  

Isaacson (1999), te et kavram n bilgisayar ortaman nda statik, animasyon, ve 

etkile imli-animasyon olarak sunulmas n ö rencilerin te et kavram na yönelik 

anlamalar  üzerinde etkisini incelemi tir. Çal mas n sonucunda bilgisayar ortam nda 

olu turulmu  yap lara do rudan müdahele ederek eylemler gerçekle tiren ö rencilerin, 

di er gruplarda yer alan ö rencilere nazaran te et kavram na ili kin kavram imgelerinin 

formel teori ile daha tutarl  oldu unu bildirmi tir. Di er bir ifadeyle ö rencilerin te et 

kavram n formel tan  anlamada, tan n içerisinde yer alan limit sürecini bizzat 

kendilerinin bilgisayar ortam nda olu turmalar , bu sürecin bir ba kas  taraf ndan onlara 

aktar lmas ndan daha etkili olmu tur. Elde edilen bu sonuç, bu çal mada elde edilen 

sonuç ile paralellik göstermektedir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNER LER 

6.1. Sonuçlar 
 
Bu ara rmada bir DMY olan GeoGebra ile zenginle tirilmi  ö renme ortam n, 

üniversite düzeyinde ö renim görmekte olan ö rencilerin türev kavram n geometrik 

boyutuna ili kin anlamalar na etkisi geleneksel ö renme ortam yla k yaslanarak 

incelenmi tir. Yar -deneysel yöntemin benimsendi i ara rmada deney grubunda ö retim 

haz rlanan çal ma yapraklar  do rultusunda bilgisayar destekli olarak yürütülürken, 

kontrol grubunda geleneksel yöntem izlenmi tir. Her iki grupta ö retim ara rmac  

taraf ndan yürütülmü tür.  

Çal man n öncesinde ö rencilerin, türev kavram n geometrik boyutu alt nda 

belirlenen alt ba klara ili kin bilgilerinin yetersiz olmas ndan ötürü TGT hariç haz rlanan 

di er testler ön-test olarak uygulanamam r. Bunun sonucunda ara rmac  uygulama 

öncesinde hem iki grubun ara rman n ba nda denk oldu unu belirlemek hem de her iki 

gruptan mülakatlara denk ö renciler seçmek için YT’yi tasarlay p uygulam r. YT’nin 

tasar nda, literatürde türev kavram n ö renilmesine etki eden ön bilgilerin neler 

oldu unu belirlemeyi amaçlayan ara rma raporlar  dikkate al nm r. YT’den elde edilen 

veriler üzerinde gerçekle tirilen ba ms z t-testi sonuçlar , ara rma öncesinde her iki 

grubun türev kavram n ö renimine etki etti i rapor edilen konularda gösterdikleri ba ar  

aç ndan birbirine denk oldu unu göstermi tir. Bununla birlikte mülakatlara seçilen 

renciler, YT’den elde edilen verilerin olu turdu u da m dikkate al narak, hem 

örneklemi temsil edecek hem de birbirleriyle denk olacak ekilde seçilmi tir.  

rencilerin ara rman n birinci ve ikinci problemlerinde belirtilen konulara ili kin 

anlamalar  k yaslamak için, geli tirilen testlerde elde ettikleri puanlar üzerinde YT 

puanlar  ortak de ken al narak ANCOVA analizleri gerçekle tirilmi tir. Bunun yan  s ra 

her iki gruptan seçilen ö renciler ile testler içerisinde yer alan sorular üzerinde mülakatlar 

gerçekle tirilerek, APOS teorisi temelinde anlama seviyeleri belirlenmi tir. Klinik 

mülakatlar ayn  zamanda deney grubu için olu turulan ö renme ortam n, muhakeme 

yapmada ve problem çözmede kazand rd  farkl  dü ünme biçimlerini ortaya ç karm r. 

Ara rman n üçüncü problemini cevaplamak için literatürde matematiksel kavramlar n 

genellemesine ili kin ileri sürülen bir teori te et kavram na uyarlanm  ve bu temelde 

haz rlanan TGT testi ö rencilere ara rman n ba nda ve sonunda uygulanm r. Bu 

bölümde ara rmadan elde edilen sonuçlar ara rma problemleri ba klar  alt nda 

sunulacakt r.       
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1. DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  bir fonksiyonun tek noktada türev 
de erinin geometrik boyutunu anlamada geleneksel ö renme ortam na k yasen 
daha etkilidir.  

 
Ara rman n amaçlar ndan biri, DMY destekli tasarlanan ö renme ortam n bir 

fonksiyonun tek noktada türev de erinin geometrik boyutunu anlamada geleneksel 

renme ortam na k yasen etkilili ini incelemekti. Bu amaç do rultusunda ö rencilerin 

anlamalar  belirlemek için ara rmac  taraf ndan, genetik ayr m içerisinde yer alan 

kazan mlar ve uzman görü leri do rultusunda NBTT geli tirildi.  NBTT en genel anlamda, 

grafiksel verilerden hareketle bir fonksiyonun bir noktas ndaki türevini te et do rusu ile 

ili kilendirip yorumlayabilmeyi ve bir noktada türev de erine ili kin, noktan n civar nda 

bulunan kesen do rular n e im de erlerinden yararlanarak muhakeme yapabilmeyi 

gerektiren sorulardan olu maktayd . NBTT her iki gruba uyguland ktan sonra, tüm 

rencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar incelenerek soru baz nda 

puanlama rubrikleri olu turuldu. Devam nda bu puanlama rubrikleri kullan larak her bir 

rencinin NBTT puan  hesapland . Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin NBTT puanlar  

aras nda bir fark olup olmad  belirlemek için, ara rman n ba nda YT’den ald klar  

puanlar ortak de ken olarak al narak ANCOVA analizi gerçekle tirildi. Analizin sonucu 

deney grubu lehine anlaml  bir fark n bulundu unu ortaya koydu. Bu sonuç deney 

grubunda olu turulan ö renme ortam n geleneksel ö renme ortam na k yasen, tek 

noktada türev de erinin geometrik boyutunu anlamada daha etkili oldu unu 

söylemektedir.  

  Her iki gruba NBTT uyguland ktan sonra, mülakat ö rencileri ile testte yer alan 

sorular üzerinde görü meler gerçekle tirildi. Böylece iki grubun sorular üzerindeki 

gösterdikleri performans n yan  s ra, tâbi olduklar  ö renme ortamlar n, ayet sebep 

olduysa, dü ünme biçimlerinde nas l farkl klar olu turdu unu ve APOS teorisi temelinde 

anlama seviyelerini saptamak amaçland . Gerçekle tirilen mülakatlar sonucunda deney 

grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubu ö rencilerine nispeten, APOS teorisi 

ba lam nda daha ileri anlamalar gerçekle tirdikleri ortaya ç km r. Bu durumun neticesi 

olarak, gerçekle tirilen mülakatlardan ula lan sonuçlar u ekildedir; 

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  bir noktadaki türev de eri ile o 

noktada fonksiyon grafi ine çizilen te etin e imi aras ndaki ili kiyi olu turmada 

geleneksel ö renme ortam na oranla daha etkilidir. Bunun sonucunda deney 

grubu mülakat ö rencilerinin hiç birinde, kontrol grubu mülakat ö rencilerinin 

dü ünme süreçlerinde rastlanan (türev fonksiyonunun grafi i ile fonksiyonun 

grafi i aras nda benzerlik bulunmas  gerekti i veya farkl  noktalardaki türev 

de erlerini noktalar n fonksiyonun ekstremum noktalar na olan uzakl klar ndan 
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yola ç karak k ysalamak gibi) geçersiz ak l yürütme süreçlerine 

rastlanmam r.  

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  grafiksel verilerden hareketle bir 

noktada türev de erine ili kin ç kar mda bulunmada geleneksel ö renme 

ortam na nazaran daha etkilidir. Bunun sonucunda kontrol grubu ö rencilerinde 

kar la ld n aksine deney grubu ö rencilerinden hiçbiri, grafiksel verilerin 

yeterli oldu u problem durumlar nda türev de erine ili kin ç kar mda 

bulunmada fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç hissetmi tir. Bunun yan  s ra 

kontrol grubu ö rencilerinin bir k sm  te etin e im de erine ili kin ç kar mda 

bulunurken, her defas nda te etin Ox ekseni ile yapt  aç dan yola ç kmakta ve 

baz  durumlarda izledikleri bu yol onlar  hataya sürüklemekteydi. Deney grubu 

rencileri ise yaln zca te et do rusunun grafik üzerinde pozisyonuna bakarak 

im de eri hakk nda do ru ç kar mda bulunabilmekteydi. Bu durumun sebebi, 

deney grubunda yer alan ö rencilerin yaz m içerisinde fonksiyon grafikleri 

üzerinde çizilen te etleri serbestçe hareket ettirerek, te et do rular n e im 

de erlerindeki de imi fonksiyonun cebirsel ifadesine ihtiyaç duymadan 

izleyebilmeleridir. Bu eylemlerin sonucunda deney grubu ö rencileri, bir 

fonksiyon grafi i üzerinde farkl  noktalarda çizilen te etlerin e im de erlerini, 

te etlerin konumlar na bakarak dü ünebilir hale gelmi tir.  

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  bir noktada te et do rusu ile o nokta 

civar ndaki kesen do rular  aras ndaki ili kiyi anlamada geleneksel ö renme 

ortam na nispetle daha etkilidir. Böylece deney grubunda daha fazla ö renci 

tek noktada türev de erine ili kin, noktan n civar nda bulunan kesen 

do rular n e imlerini kullanarak muhakeme yapabilmi tir. Yaz m içerisinde 

bir noktada te etin ve bu noktan n civar nda kesen do rular n serbest bir 

de kene ba  olarak olu turabilmesi sonucunda, deney grubu ö rencileri 

kesen do rular n serbest de keni de tirme vas tas yla te et do rusuna 

yakla  hem grafiksel hem de say sal olarak inceleyebilmi tir. Yaz n 

sundu u bu olanaklar ö rencilere bu ili kiye yönelik ba lang çta sezgisel bir 

anlama kazand rmada rol oynam r.     

 Ö retim sürecinde bir noktada türev ile o noktadaki te et do rusu aras ndaki 

ili kiyi vurgulamak için kullan lan ifadelerde sergilenen dikkatsizilik, 

rencilerde te et do rusunun denkleminin birinci türev fonksiyonunun cebirsel 

ifadesi oldu u eklinde kavram yan lg n olu umuna sebep olmaktad r.  
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2. DMY ile zengile tirilmi  ö renme ortam  türev kavram n formel ( ) tan n 
geometrik boyutunu anlamada geleneksel ö renme ortam na nazaran daha 
etkilidir. 

 
Ara rman n amaçlar ndan bir di eri, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam n  

türev kavram n formel tan n geometrik boyutunu anlamada etkisini geleneksel 

renme ortam yla kar la rarak belirlemekti. Ö rencilerin türev kavram n formel 

tan n geometrik boyutuna ili kin anlamalar  ortaya ç karmak ve de erlendirmek için, 

ara rmac  taraf ndan genetik ayr m içerisindeki kazan mlar ve uzman görü leri dikkate 

al narak haz rlanm  TFTT kullan ld . TFTT içerisinde yer alan sorular özetle, türev 

kavram n formel tan  içerisindeki de kenlerin ve e itsizliklerin düzlemdeki 

temsillerini belirlemeyi ve grafiksel verilerden hareketle  ve  de kenlerinin 

rland rd  e itsizlikleri yorumlamay  gerektiren sorulardan olu maktayd . Ö rencilerin 

TFTT’de sergiledikleri performanslar  say salla rmada, testte yer alan her bir soru için 

yine ö rencilerin verdikleri cevaplar n temelinde haz rlanan puanlama rubrikleri kullan ld . 

Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin TFTT puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  

belirlemek için, YT puanlar  kontrol de keni al narak ANCOVA analizi gerçekle tirildi. 

Elde edilen istatiksel sonuç iki grubun TFTT puan ortalamalar  aras nda deney grubu 

lehine anlaml  bir fark n bulundu unu gösterdi. Bu durum, DMY ile zenginle tirilmi  

renme ortam n türev kavram n formel tan  anlamada geleneksel ö renme 

ortam na oranla daha etkili oldu unu söylemektedir.  

TFTT’nin uygulanmas ndan sonra, mülakat ö rencileri ile testin dördüncü sorusu 

etraf nda görü meler gerçekle tirildi. Yürütülen mülakatlar ile iki grupta yer alan 

rencilerin hem APOS teorisi ba lam nda ula klar  anlama seviyeleri hem de 

problemlerin çözümünde kulland klar  dü ünme süreçleri aras nda farkl klar n olup 

olmad  belirlemek amaçland . Yap lan görü meler deney grubu ö rencilerinin kontrol 

grubunda yer alan ö rencilere nazaran, APOS teorisi aç ndan daha ileri seviyede 

anlamalar gerçekle tirdiklerini ortaya koymu tur. Bu durumun neticesi olarak 

görü melerden ortaya ç kan sonuçlar u ekildedir; 

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  formel tan m içersinde yer alan 

ifadelerin geometrik temsillerini anlamada geleneksel ö renme ortam na 

nispeten daha etkilidir. Bunun sonucunda deney grubunda yer alan ö rencilerin 

tümü, türev aranan noktadan çizilen kesen do rular n e im de erini gösteren 

farklar n bölümü ifadesinin geometrik temsilini yorumlayabilmi tir. Buna kar n 

kontrol grubunda yer alan baz  ö renciler bu ifadenin geometrik temsilini 

olu turamad ndan, bu yeterlili e sahip olmay  gerektiren sorulara yorum 

getirememi tir. Bu durumun sebebi, yaz n ekranda farklar n bölümü 
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ifadesinin ayn  anda gafiksel, notasyonel ve say sal temsillerini 

resmedebilmesidir. Bu olana n sonucunda deney grubu ö rencileri yaz m 

içerisinde delta de keninin belirledi i aral kta, kesen do rular n farkl  

durumlar  için farklar n bölümü ifadesinin neye kar k geldi ini ve ald  

de erleri dinamik olarak izleyebilmi tir. Bunun sonucunda bu ifadenin farkl  

temsilleri aras ndaki ili kiyi kurabilmi tir.  

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  formel tan m içerisinde yer alan 

itsizliklerin geometrik temsillerini anlamada geleneksel ö renme ortam na 

oranla daha etkilidir. Bunun sonucunda kontrol grubuna nazaran deney 

grubunda daha fazla ö renci, türev aranan noktan n civar nda kesen 

do rular n e imlerindeki de imi, fonksiyon e risini kesti i noktalar n 

koordinatlar n say sal de erlerine ihtiyaç duymadan tasavvur edebilmi tir. 

Böylece formel tan m içerisinde  de keninin s rlad  e itsizli e yönelik 

grafiksel verilerden hareketle muhakeme yapabilmi tir. Ortaya ç kan bu fark n 

sebebi, yaz n  de keninin s rlad  e itsizli in grafiksel ve say sal 

temsillerini ekrana yans tabilmesi sonucunda, ö rencilere bir aral kta kesen 

do rular n e imleri ile te etin e imi aras ndaki fark  dinamik olarak 

hesaplayabilme f rsat  sunmas r.  

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  formel tan m içerisinde yer alan  ve 
 de kenleri aras ndaki ili kiyi anlamada geleneksel ö renme ortam na 

nispetle daha etkilidir. Bunun sonucunda deney grubunda kontrol grubuna 

yasen daha fazla ö renci, grafiksel verilerden hareketle bu iki de kenin 

rlad  e itsizliklerin belirledi i kümeyi ve birinde meydana gelen de imin 

di erinde sebep oldu u etkiyi yorumlayabilmi , böylece bu iki de kenin 

birbirine ba  de erlerini hesaplayabilmi tir. Deney grubunda yer alan 

renciler,  ve  de kenlerine farkl  say sal de erler vererek belirlenen 

aral klarda bu e itsizliklerin hem grafiksel gösterimlerini hem de bu aral klar 

içerisinde ilgili ifadelerin say sal de erlerindeki de imi gözlemlemi , bu iki 

de kenin aras ndaki ba lant  dinamik olarak incelemi tir. Yaz n sundu u 

bu olanaklar, bu iki e itsizlik aras ndaki ili kiyi olu turmada kolayla  bir rol 

oynmaktad r.  

 

3.  DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri 
aras ndaki ili kileri anlamada geleneksel ö renme ortam na oranla daha etkilidir. 

 
Ara rmada cevap aranan sorulardan biri, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme 

ortam n ö rencilerin fonksiyon ve türev fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kileri 
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anlamada etkili olup olmad  idi. Ö rencilerin bu hususta anlamalar  ortaya ç karmak 

için FBTT-I ara rmac  taraf ndan geli tirildi. Geli tirilen bu test türev fonksiyonu 

grafiklerinden biri verildi inde di erini olu turabilmeyi ve grafiksel verilerden hareketle  

fonksiyonun artan-azalan, konveks-konkav karakteristikleri hakk nda muhakeme 

yapabilmeyi gerektiren sorulardan olu maktayd . Ö rencilerin FBTT-I’de gösterdikleri 

performanslar  say salla rmada, sorulara verdikleri cevaplar incelenerek haz rlanan 

puanlama rubrikleri kullan ld . Deney ve kontrol grubu ö rencilerinin FBTT-I puanlar  

aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için, YT puanlar  kontrol de keni al narak 

ANCOVA analizi gerçekle tirildi. Ortaya ç kan sonuç deney ve kontrol gruplar n 

sergiledikleri performanslar aras nda deney grubu lehine anlaml  bir fark n bulundu unu 

gösterdi. Bu durum, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam n fonksiyon ve türev 

fonksiyonu grafikleri aras ndaki ili kileri anlamada geleneksel ö renme ortam na oranla 

daha etkili oldu unu söylemektedir.  

FBTT-I’in uygulanmas  takiben mülakat ö rencileri ile testin içerisinde yer alan 

sorular çerçevesinde görü meler gerçekle tirildi. Gerçekle tirilen mülakatlar yoluyla deney 

ve kontrol grubu ö rencilerinin hem APOS teorisi temelinde ula klar  anlama seviyeleri 

hem de dü ünme süreçleri aras nda farkl klar n olup olmad  belirlemek amaçland . 

Yap lan görü meler deney grubu ö rencilerinin kontrol grubunda yer alan ö rencilere 

nazaran daha ileri seviyede anlamalar gerçekle tirdiklerini ortaya ç kard . Bunun 

neticesinde görü melerden ortaya ç kan sonuçlar u ekildedir; 

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  bir aral k boyunca fonksiyonun artan-

azalan karakteristi i ile türev fonksiyonunun i areti aras ndaki ili kiyi anlamada 

geleneksel ö renme ortam na nazaran daha etkilidir. Bunun sonucunda deney 

grubu mülakat ö rencilerinin tamam  bir aral k içerisinde fonksiyonun artan 

azalan durumunu, bu aral kta fonksiyon grafi ine çizilen te etlerin e im 

de erlerini tasavvur ederek gerekçelendirebilmi tir. Kontrol grubu mülakat 

rencilerinin baz lar  bu dinamik dü ünme biçimini kazanamamalar ndan ötürü 

bu ili kiyi kuramam , bu husustaki anlamalar  ezber niteli inde kalm r. 

Ortaya ç kan bu farkl n sebebi, yaz n bir fonksiyonun grafi ini ve  

fonksiyon gafi i üzerinde çizilen te etin farkl  durumlar  için ald  de erlerin 

grafi ini e  zamanl  olarak ekranda yans tabilmesidir. Bu olana n sayesinde 

deney grubunda yer alan ö renciler, verilen bir fonksiyon grafi i üzerinde 

çizilen te eti serbestçe gezdirerek fonksiyonun artan-azalan durumu ile te etin 

iminin pozitif-negatif olmas  aras ndaki ili kiyi, fonksiyonun cebirsel ifadesine 

gerek duymadan inceleyebilmi tir.  
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 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  bir aral k boyunca fonksiyonun 

konveks-konkav karakteristi i ile ikinci türev fonksiyonun i areti aras ndaki 

ili kiyi anlamada geleneksel ö renme ortam na nispeten daha etkilidir. Bunun 

neticesinde kontrol grubuna nazaran deney grubunda daha fazla ö renci bir 

aral k boyunca fonksiyonun grafi ine çizilen te etlerin e im de erlerindeki 

de imi tasavvur edip, bu de imin ikinci türev fonksiyonunun i aretine 

etkisini belirleyerek fonksiyonun konveks-konkav olma durumunu 

gerekçelendirebilmi tir. Deney grubunda yer alan ö renciler bir fonksiyonun 

konveks-konkav karakteristi i ile ikinci türev fonksiyonun i areti aras ndaki 

ili kiyi incelerken, yaz m içerisinde olu turulan konveks ve konkav fonksiyon 

grafikleri üzerinde yer alan te etleri serbestçe hareket ettirerek te etlerin e im 

de erlerindeki artma ve azalma durumunu hem say sal hem de grafiksel 

aç dan dinamik olarak gözlemlemi  ve bunun sonucunda ikinci türev 

fonksiyonun i aretini yorumlam r. Yaz n sundu u bu olanaklar bu 

hususta iki grup aras nda fark n ortaya ç kmas nda en temel etken olmu tur.  

 
4. DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  türev fonksiyonunun geometrik 

boyutunu anlamada geleneksel ö renme ortam na nispeten daha etkilidir 
 
Ara rmada cevap aranan sorulardan bir di eri, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme 

ortam n ö rencilerin türev fonksiyonunun geometrik boyutunu anlamada etkili olup 

olmad  idi. Yürütülen ö retim süreçleri sonucunda ö rencilerin bu konuda sahip olduklar  

anlamalar  belirlemek için FBTT-II ara rmac  taraf ndan geli tirildi. FBTT-II en genel 

anlamda grafiksel verilerden hareketle türev fonksiyonunun tan m ve görüntü kümeleri 

hakk nda muhakeme yapabilmeyi içeren sorulardan ve fonksiyon anlam nda türev 

kavram  yorumlamay  gerektiren ara rma türünden problemlerden olu maktad r. 

rencilerin FBTT-II’de gösterdikleri performanslar  say salla rmada, sorulara verdikleri 

cevaplar incelenerek haz rlanan puanlama rubrikleri kullan ld . Deney ve kontrol grubu 

rencilerinin FBTT-II puanlar  aras nda bir fark n olup olmad  belirlemek için YT 

puanlar  kontrol de keni al narak gerçekle tirilen ANCOVA analizi, deney grubu lehine 

anlaml  bir fark n bulundu unu gösterdi. Bu durum, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme 

ortam n türev fonksiyonunun geometrik boyutunu anlamada geleneksel ö renme 

ortam na oranla daha etkili oldu unu söylemektedir.  

FBTT-II’nin her iki gruba uygulanmas ndan sonra mülakat ö rencileri ile testte yer 

alan sorular n tümü üzerinde farkl  iki zamanda görü meler gerçekle tirildi. Yürütülen 

mülakatlar vas tas yla deney ve kontrol grubu mülakat ö rencilerinin hem APOS teorisi 

çerçevesinde ula klar  anlama seviyeleri hem de problemlerin çözümünde sergiledikleri 
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dü ünme süreçleri aras nda farkl klar n olup olmad  belirlemek amaçland . Yap lan 

görü meler deney grubu ö rencilerinin kontrol grubunda yer alan ö rencilere nazaran 

daha ileri seviyede anlamalar gerçekle tirdiklerini ortaya ç kard . Bunun neticesinde 

görü melerden ortaya ç kan sonuçlar u ekildedir; 

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  grafiksel verilerden hareketle türev 

fonksiyonunun tan m ve görüntü kümelerini olu turmada geleneksel ö renme 

ortam na k yasen daha etkilidir. Bunun sonucunda deney grubu mülakat 

rencilerinin tümü grafiksel olarak verilmi  bir fonksiyondan hareketle, bu 

fonksiyona ait türev fonksiyonunun görüntü kümesine ili kin ç kar mda 

bulunabilmi lerdir. Kontrol grubu mülakat ö rencilerinin bir k sm  ise bir 

fonksiyon grafiksel olarak temsil edildi inde, bir aral k içerisinde bu fonksiyon 

grafi ine çizilen te etleri tasavvur edemeyip, bu fonksiyona ait türev 

fonksiyonunun görüntü kümesini olu turamam r. Bu yetersizli in sonucu 

olarak bu ö renciler fonksiyonun cebirsel ifadesini bulma veya ö renme 

aray  içerisine girmi lerdir. Deney grubu ö rencileri bir fonksiyonun türev 

fonksiyonunun görüntü kümesini ara rken, yaz m içerisinde verilen bir 

fonksiyon grafi i üzerinde te et do rusunu olu turmu  ve belirtilen aral k 

içerisinde te etin e im de erindeki de imi hem say sal olarak hem de, 

yaz n iz b rakma özelli inden faydalanarak, grafiksel olarak incelemi ti. Bu 

durum deney grubu ö rencilerine bir aral k boyunca türev fonksiyonun ald  

de erleri temsil eden grafi i yorumlama ve türev fonksiyonunun görüntü 

kümesine ili kin grafiksel veriden ç kar mda bulunabilme f rsat  sundu. 

Yaz n sa lad  bu olanaklar, iki grup aras nda ortaya ç kan bu fark n en 

temel sebebidir.    

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  türev fonksiyonunu matematiksel bir 

nesne olarak yap land rmada geleneksel ö renme ortam na oranla daha 

etkilidir. Bunun sonucunda kontrol grubuna nazaran deney grubunda daha 

fazla ö renci, grafiksel verilerden hareketle bir fonksiyonun türev fonksiyonunu 

farkl  i lemler alt nda kullanabilir hale gelmi tir.  

 DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  problem çözme becerisini 

geli tirmede geleneksel ö renme ortam na oranla daha etkildir. FBTT-II testi 

içerisinde yer alan ara rma türünden problemlere mülakat ö rencilerin 

verdikleri cevaplar, deney grubunda yer alan ö rencilerin kontrol grubu 

rencilerinde rastlanmam  farkl  çözüm stratejileri kulland klar  ortaya 

koymu tur. Ortaya konan bu farkl  stratejilerin ortak noktas , çözümde 

matematiksel nesnelerin devinimini içermesidir. Deney grubu ö rencilerinin 
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kazand klar  bu dinamik dü ünme süreçleri, yaz m içerisinde 

gerçekle tirdikleri eylemlerin bir sonucudur. Özellikle deney grubu 

rencilerinin ortalama de er teoremine ili kin yürütülen ö retim sürecinde, 

teorem içerisinde ifade edilen art  sa layan noktay  ara rken yaz m 

içerisinde gerçekle tirdikleri eylemleri, daha sonra kar la klar  ka t 

üstündeki problem durumlar na uyarlad klar  görülmü tür. Bu ö rencilerin 

çözüme ili kin yürüttükleri stratejilerde te et ve kesen do rular n hareketi 

bulunmaktad r. Bu durum, ö rencilerin yaz m içerisinde gerçekle tirdikleri 

eylemlerin onlara dinamik problem çözme stratejileri kazand rd  

göstermektedir.  

 

5. DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam  te et kavram  Euclid ba lam ndan 
analiz ba lam na genellemede geleneksel ö renme ortam na k yasen daha 
etkilidir. 

 
Ara rmada ele al nan son soru, DMY ile zenginle tirilmi  ö renme ortam n te et 

kavram n genellenmesinde etkili olup olmad  idi. Ö rencilerin te et kavram na ili kin 

genellemelerini s fland rmak için, literatürde matematiksel kavramlar n genellenmesine 

yönelik Harel ve Tall taraf ndan ileri sürülen teori te et kavram na uyarlanarak, bu 

zeminde ara rmac  taraf ndan geli tirilen TGT kullan ld . Ara rma sürecinin sonunda 

retim yöntemiyle gerçekle tirilen genelleme türü aras nda bir ili ki olup olmad  

belirlemek için Ki-Kare ba ms zl k testi gerçekle tirildi. Testin sonucu, deney grubunda 

düzenleyici genelleme türüne sahip ö renci say n ay  genelleme türüne sahip 

renci say na oran  ile kontrol grubunda düzenleyici genelleme türüne sahip ö renci 

say n ay  genelleme türüne sahip ö renci say na oran  aras nda deney grubu 

lehine anlaml  bir farkl k oldu unu göstermi tir. Bu durum, DMY ile zenginle tirilmi  

renme ortam n te et kavram  Euclid ba lam ndan analiz ba lam na ba ar  bir 

ekilde genellemede geleneksel ö renme ortam na nazaran daha etkili oldu u sonucunu 

ortaya koymaktad r.  

TGT testi ara rman n sonunda her iki gruba uyguland ktan sonra testte yer alan 

sorular üzerinde seçilen mülakat ö rencileri ile görü meler gerçekle tirildi. Yap lan 

görü meler yoluyla ö rencilerin te et kavram na ili kin olu turduklar  kavram imgelerini 

derinlemesine incelemek ve tâbi olduklar  ö retim süreçlerinin kavram imgelerinde farkl k 

olu turup olu turmad  belirlemek amaçland . Yap lan görü meler sonucunda ula lan 

sonuçlar u ekildedir;  

 Te et kavram n ilk tan mlanmas nda rol alan Euclid ba lam  de ime 

dirençlidir. Ara rma çerçevesinde her iki grupta yürütülen ö retim sürecinde 
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te et kavram  formel olarak tan mlanm  ve türev kavram n geometrik 

boyutu içerisinde yer alan konu ba klar  alt nda te et do rusu yo un olarak 

kullan lm r. Buna ra men son TGT’de hem kontrol hem de deney grubunda 

yer alan ö rencilerin bir k sm n kavram  tan mlamada Euclid ba lam  

kulland klar  görülmü tür. Bununla birlikte ara rma sonunda te et kavram  

kontrol grubunda 15 deney grbunda ise 4 ö rencinin Euclid ba lam nda 

tan mlam  olmas , bu direnci k rmada DMY ile zenginle tirilmi  ö renme 

ortam n geleneksel ö renme ortam na nazaran daha etkili oldu unu 

göstermektedir. Deney grubunda yer alan ö renciler te et kavram n formel 

tan na ili kin yürütülen ö retim sürecinde, bir noktada te et do rusunu 

çizmi  daha sonra bu nokta civar nda olu turduklar  kesen do rular n te ete 

yakla rarak, bu yakla  hem grafiksel hem de say sal olarak yorumlam . 

Deney grubu ö rencilerin kavram n tan  olu turan bu limit sürecini dinamik 

olarak yaz m içerisinde olu turmalar n, bu hususta iki grup aras nda ortaya 

kan fark n en temel sebebidir.       

 Te et kavram n formel tan n ö renilmi  olmas , kavram n Euclid 

ba lam ndan analiz ba lam na ba ar  bir ekilde genellendi i anlam na 

gelmemektedir. Ara rmada yer alan ö rencilerin bir k sm  her ne kadar te et 

kavram  formel olarak tan mlam  olsa da, grafiksel ba lamda kar la klar  

problem durumlar nda bir noktada te etin varl  hususunda karar verirken 

Euclid ba lam nda kavrama atfettikleri “te et do rusu e riyi tek noktada 

kesmelidir” geçersiz özelli i kulland klar  görülmü tür.  

 Te et kavram n Euclid ba lam ndan analiz ba lam na ba ar  bir ekilde 

genellenebilmesi için, te et do rusunun kesen do rular n limit durumu 

olarak yap land lmas  gerekmektedir. Yap lan görü meler sonucunda te et 

kavram na yönelik istenen genellemeyi gerçekle tiren ö rencilerin tümünün, 

grafiksel problem durumlar nda te et do rusunun varl na ili kin yürüttükleri 

muhakeme sürecinde kesen do rular n te et do rusuna yakla ma sürecini 

kulland klar  görülmü tür. Bunun yan  s ra te et do rusunun varl na ili kin 

farkl  ba lamlarda farkl  karar veren ö rencilerin hiçbiri te et do rusu ile kesen 

do rular  aras ndaki ili kiyi kuramam r. 

 
6.2. Öneriler 
 

rencilerin türev kavram n geometrik boyutuna yönelik anlamalar na iki farkl  

retim yönteminin etkisini incelemeyi amaçlayan bu çal man n sonunda DMY ile 
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zenginle tirilmi  ö retim sürecinin geleneksel ö retim sürecine nazaran daha etkili oldu u 

tespit edilmi tir. Takip eden bölümde var lan sonuçlar nda öneriler sunulmu tur. 

 

6.2.1.  Ara rma Sonuçlar na Dayal  Öneriler 
 
Analiz dersi içerisinde ele al nan kavramlar n bir ço unun temelinde nokta ve do ru 

gibi matematiksel nesnelerin devinimi yatmaktad r. Hâlbuki, geleneksel olarak yürütülen 

analiz ö retiminde kavramlar a rl kl  olarak cebirsel formda sunulmakta ve buna ba  

olarak hem ölçme de erlendirme sürecinde hem de ele al nan kavramlara ili kin 

uygulamalarda cebirsel i lem gerektiren problemlere a rl k verilmektedir. Ö retim 

sürecinin bu do rultuda gerçekle mesi sonucunda ö renciler sembollerin ne anlama 

geldi inden çok bu sembollerle yürütülen i lemler üzerine odaklanmaktad rlar. 

Nihayetinde bu durum, ö rencilerin analiz dersinde ele al nan kavramlara ili kin anlaml  

renme gerçekle tirmelerinden ziyade cebirsel i lemleri yürütmede ustala malar na 

sebep olmaktad r. Literatürde hemfikir olunan görü , analiz dersi çerçevesinde ele al nan 

kavramlara ili kin yeterli bir anlama gerçekle tirmede görsel dü ünmenin önemli oldu u 

ve ele al nan konunun geometrik boyutunun görselle tirilmesine vurgu yapmayan bir 

retimin kavramsal ö renmeyi gerçekle tirme aç ndan ba ar  olamayaca r. Bu 

görü ten hareketle bu çal mada analiz dersinin temel kavramlar ndan biri olan ve 

geometrik boyutta zengin bir içeri e sahip türev kavram n ö retiminde DMY kullan n 

etkisi incelenmi tir. Ara rmadan elde edilen sonuçlar, DMY kullan larak yürütülen 

retim süreçlerine kat lan olan ö rencilerin geleneksel ö retim süreçlerine kat lan 

rencilere nazaran türev kavram n geometrik boyutuna yönelik daha iyi anlamalar 

gerçekle tirdiklerini göstermi tir. Bu sebepten analiz kavramlar n geometrik boyutuna 

yönelik ö rencilerde daha iyi anlamalar gerçekle tirme ad na ö retim süreçlerinde DMY 

kullan lmas  önerilmektedir.  

Türev kavram n geometrik boyutta en temel kar , bir fonksiyon grafi ine bir 

noktadan çizilen te et do rusudur. Ara rman n sonuçlar  DMY ile zenginle tirilmi  

renme ortam n, te et do rusunun e imi ile bir noktada türev de eri aras ndaki ili kiyi 

olu turmada ve te et do rusunu kesen do rular n limit durumu olarak anlamada daha 

etkili oldu unu göstermi tir. Bilhassa te et do rusunu kesen do rular n limit durumu 

olarak yap land ran ö rencilerin bir sonraki ad m olan kavram n formel tan  anlamada 

daha ba ar  olduklar  görülmü tür. Bununla birlikte ara rman n sonuçlar , te et 

do rusunu kesen do rular n limit durumu olarak yap land rman n, te et kavram  Euclid 

ba lam nda analiz ba lam na genellemede kilit rol oynad  göstermi tir.  Deney grubu 

rencilerinin kontrol grubu ö rencilerine nispeten bu hususlarda daha iyi anlamalar 

gerçekle tirmesinin sebebi, ö renme sürecinde aktif olarak yaz m içerisindeki 
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gerçekle tirdikleri eylemler oldu u dü ünülmektedir. Dolay yla bir noktada türev de eri 

ile te et do rusu aras ndaki ili kiye yönelik gerçekle tirilecek ö retim süreçlerinde 

DMY’den faydalan lmas  önerilmektedir.  

Literatürde limit kavram n formel tan n soyut dü ünmeye geçi te, formel ve 

kesin matematiksel ifadelere yönelik anlam ç karmada ve formel ispat tekniklerini 

kullanmada ba lang ç noktas  oldu u belirtilmektedir. Türev kavram n özel bir limit 

oldu u gerçe i göz önüne al nd nda, kavram n formel tan n anla lmas  bir önceki 

cümlede belirtilen yeterlilikleri kazanmada olumlu katk  sa layacakt r. Ara rman n 

sonuçlar  DMY destekli yürütülen ö retim sürecinin, ö rencilere formel tan m içerisinde 

yer alan e itsizliklerin ve de kenlerin grafiksel temsillerini anlamada ve tan m içerisinde 

yer alan  ve  de kenleri aras ndaki ili kiyi olu turmada geleneksel ö renme ortam na 

nispeten daha etikili oldu unu göstermi tir. Dolay yla bu içeri e yönelik yürütülecek 

renme sürecinde DMY’den faydalan lmas  önerilmektedir. Bununla birlikte ara rma 

dâhilinde ele al nan konu ba klar nda ö rencilerin sergiledi i ba ar lar kendi içerisinde 

yasland nda, ö rencilerin anlamada en çok zorland klar  konunun formel tan m oldu u 

belirlenmi tir. Ara rmada ortaya ç kan bu durumun iki etkenden kaynakland  

dü ünülmektedir. Bunlardan ilki, her iki grupta yer alan ö rencilerin ara rma öncesinde 

analiz dersi içerisinde tâbi olduklar  limit kavram n ö retiminde, kavram n formel tan  

derinlemesine incelememi  olmas r. Dolay yla türev kavram n formel tan na 

yönelik gerçekle tirilecek ö retimden önce limit kavram n formel tan n 

anla lmas n, türev kavram n formel tan  anlamay  kolayla raca  

dü ünümektedir. Di er etken olarak, deney grubu için bilgisayar destekli haz rlanan 

renme ortam n tasar  dü ünülmektedir. Bilindi i üzere limit kavram n formel 

tan  içerisinde yer alan  ve  de kenlerinin belirledi i aç k aral klar eksenler üzerinde 

resmedilebilmektedir. Türev kavram n formel tan nda ise  de keninin belirledi i 

aral n eksenler üzerinde kar  bulunmamaktad r. Fakat DMY destekli haz rlanacak bir 

renme ortam nda, eksenlerin haricinde eklenecek üçüncü bir eksen üzerinde  

de keninin belirledi i aral k resmedilebilir. Ara rmac  deneyimsizli inin bir sonucu 

olarak, formel tan n ö retimi için yapt  tasar mda bu durumu dikkate alamam r. 

Formel tan n ö retimi için haz rlanacak DMY destekli ö renme ortam n bu do rultuda 

tasarlanmas n, içeri in anla lmas nda daha etkili olaca  dü ünülmektedir.  

Bir fonksiyonun bir aral k içerisindeki tüm noktalarda ald  türev de erlerini 

dü ünebilme, türev kavram  bir fonksiyon olarak in a etmede ve devam nda türev 

fonksiyonu ile fonksiyon grafi inin karakteristik özellikleri aras ndaki ili kileri olu turmada 

kritik öneme sahiptir. Lâkin, geleneksel ö renme ortam n vazgeçilmezlerinden olan 

tebe ir-tahta vas tas yla tasarlanm  bir ö renme ortam  bu kavram ve ili kileri 
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kazand rmada potansiyel anlamda bilgisayar destekli haz rlanan ö renme ortam n 

oldukça gerisindedir. Geleneksel ö renme ortam n statikli inden ötürü, sunulan teorik 

bilginin geometrik boyutta ifade etti i anlam  ve alt nda yatan devinimi anlamak tamamen 

rencinin tahayyül becerisine ba  bulunmaktad r. Oysaki, DMY ile tasarlanm  bir 

renme ortam nda ö renciler fonksiyon grafiklerini yaz m içerisinde kolayca 

olu turabilmekte ve bu grafikler üzerinde tan mlad klar  yeni elemanlar n ald  de erleri 

ve de imi dinamik bir ekilde izleyebilmektedir. Ara rman n sonuçlar  deney grubunda 

yer alan ö rencilerin, türev fonksiyonu ile fonksiyon grafi inin karakteristik özellikleri 

aras ndaki ili kileri anlamada kontrol grubu ö rencilerine nispeten daha ba ar  oldu unu 

göstermi tir. Bu fark n ortaya ç kmas ndaki en büyük etken deney grubu ö rencilerinin  bu 

ba k alt nda ö rendikleri teorik bilginin alt nda yatan devinimi yaz m içrisinde 

gerçekle tirdikleri eylemler sonucunda anlam  olmalar r. Kontrol grubunda yer alan bir 

çok ö renci ise bu devinimi anlayamad klar ndan bu konu ba  alt nda gösterilen 

ili kileri ezberleme yoluna gittikleri görülmü tür. Bundan hareketle kavramlar n ve 

lemlerin alt nda yatan devinimi kazand rma amac yla yürütülen bir analiz ö retim 

sürecinde DMY’den faydalan lmas  önerilmektedir. 

Sözel ileti im e itim-ö retim sürecinin ayr lmaz bir parças r. Bu süreçte 

matematiksel kavramlar  tan mlamak veya aç klamak için kullan lan ifadeler, ö rencilerin 

kavram imgelerinin olu umunda veya ekillenmesinde etkili olmaktad r. Ara rma 

sonucunda te et do rusu ile tek noktada türev kavram  aras ndaki ili kiyi belirtmek için 

itimcilerin dikkatsizce kulland klar  “bir fonksiyonun bir noktadaki türevi o noktadaki 

te eti verir” veya paralelindeki ifadelerin ö rencilerde, bir noktadaki te et do rusunun 

denkleminin üzerinde u ra klar  fonksiyonun birinci türev fonksiyonunun cebirsel ifadesi 

oldu u yönünde kavram yan lg na sebep oldu u görülmü tür. Dolay yla birinci türev ile 

te et do rusu aras ndaki ili kiyi belirtmek için kullan lacak ifadelerde bu noktan n dikkate 

al nmas  önerilmektedir.  

Ara rman n pilot çal ma safhas nda yürütülen ö retim sürecinde, çal ma 

yapraklar nda yer alan ve ö rencilerin bilgisayar ortam nda üzerinde çal acaklar  

yap lar n ö renciler taraf ndan olu turulmas  benimsenmi ti. Fakat bu durumun ö retim 

sürecini olumsuz etkiledi i, ö rencilerin çal ma yapraklar nda amaçlanan ili kilere de il, 

yap lar  nas l olu turacaklar na odaklanmalar na sebep oldu u görüldü. Bu noktadan 

hareketle as l çal ma safhas nda ö rencilerin bilgisayar üzerinde çal acaklar  yap lar 

ara rmac  taraf ndan önceden haz rland . As l çal mada benimsenen yakla n, 

rencileri hedef kazan mlara ula rmada daha etkili oldu u görülmü tür. Dolay yla 

DMY destekli haz rlanacak ö renme ortamlar n tasar nda bu durumun dikkate 

al nmas n yararl  olaca  dü ünülmektedir.  
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Matematik ö renim hayatlar  boyunca ö renciler te et kavram  ile farkl  ö renim 

seviyelerinde ve ba lamlarda kar la maktad r. Ara rman n sonuçlar , ö rencilerin te et 

kavram  ilk olarak Euclid ba lam nda ele almalar ndan ötürü kavrama “e riye tek 

noktada kesmelidir” geçersiz özelli i atfettiklerini, bu özelli in ö rencilerin kavram 

imgelerine güçlü bir ekilde hükmetti ini ve de ime dirençli oldu unu göstermi tir. Yine 

ara rman n sonuçlar  bu durumun ö rencilerin te et kavram  Euclid ba lam ndan 

analiz ba lam na genellemede olumsuz bir rol oynad  göstermi tir. Elbette, ö rencilere 

te et kavram  ilk olarak ele ald klar  ilkö retim seviyesinde, kavram n formel tan  

vererek ba lamak haz rbulunu luklar na uygun de ildir. Fakat gerek ortaö retim gerekse 

lisans düzeyinde ald klar  ö retim sürecinde, ö rencilere kavrama atfettikleri bu özelli in 

geçersiz oldu unu belirtmek ve geçersiz oldu unu gösteren örnekler sunarak 

fark ndal klar  geli tirmek gerekmektedir. Bilhassa te et do rusu ile kesen do rular n 

aras ndaki ili kiyi göstermek için kullan lacak fonksiyon grafi inin ö rencilerin te et 

kavram na atfettikleri geçersiz özellik ile çeli en türden olmas n faydal  olaca  

dü ünülmektedir.  

 

6.2.2.  leride Yap labilecek Ara rmalara Yönelik Öneriler 
 
Yap lan bu çal mada ileri matematik ba lam nda üniversite düzeyinde ö renim 

görmekte olan ö renciler örneklem olarak al nm r. Ülkemiz matematik e itiminde türev 

kavram  ile ö renciler ilk olarak ortaö retim seviyesinde kar la maktad r. MEB, 2013 

nda haz rlad  matematik ö retim program nda türev kavram na ili kin kazan mlara 12. 

f düzeyinde yer vermekte ve bu kazan mlara ili kin yürütülecek ö retim süreçlerinde 

bilgi-ileti im teknolojilerinden faydalan lmas  istemektedir. Bu noktadan hareketle 

ortaö retim seviyesinde ö renim görmekte olan ö rencilerin örneklem al nd  bir 

ara rmada ö rencilerin ö renim deneyimlerini konu alan bir ara rma gerçekle tirilebilir.  

 Yap lan bu çal mada DMY destekli tasarlanan ö renme ortam n bili sel aç dan 

renciler üzerindeki etkileri incelenmi tir. Yap lacak benzer ba ka çal malarda bili sel 

etkinin yan  s ra duyu sal etkiler de incelenebilir. Ara rma sonucunda her ne kadar 

deney grubu ö rencileri kontrol grubu ö rencilerine nazaran ele al nan konu ba klar nda 

daha ba ar  olsalar da, deney grubu ö rencileri aras nda da baz  ö rencilerin geri 

kald klar  belirlenmi tir. Bu durumun gerekçesi olarak kontrol edilemeyen bir çok de ken 

gösterilebilir. Bununla birlikte literatürde yer alan baz  ara rmalar ö rencilerin farkl  

renme stillerine sahip oldu unu ve tasarlanan bir ö renme ortam n sa layaca  

avantaj n ö renme stiline göre farkl la abilece ini belirtmektedir. Bu görü  akla “acaba 

DMY destekli tasarlanan ö renme ortamlar  farkl  ö renme stillerine sahip ö rencilere 

ayn  düzeyde katk  sa lamakta m r?” sorusunu getirmektedir.  
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Çal mada elde edilen bulgular, deney grubunde yer alan ö rencilerin ara rma 

türünden problemlerin çözümünde kontrol grubu ö rencilerinde rastlanmayan farkl  çözüm 

yöntemleri kulland klar  göstermi tir. Bu durum DMY destekli ö renme ortamlar n 

rencilerin problem çözme becerilerine etkisinin oldu una i aret etmektedir. Dolay yla 

gelecek ara rmalarda problem çözme sürecinin geleneksel ve DMY destekli ö renme 

ortamlar nda nas l farkl la  karakterize edecek çal malar yürütülebilir.  

rencilerin analiz dersi çerçevesinde te et kavram na ili kin gerçekle tirmeleri  

beklenen genelleme tek de kenli fonksiyonlar n grafikleri ile s rl  de ildir. Parametrik 

fonksiyonlar ve grafikleri konusu içerisinde ö rencilerin te ete ili kin kavram imgelerini 

tekrar düzenlemeleri gerekmektedir. Çünkü tek de kenli cebirsel fonksiyonlar n 

grafiklerine bir noktada ya te et yoktur ya da bir tane vard r, oysa parametrik 

fonksiyonlar n grafiklerine bir noktadan birden fazla te et çizilebilmektedir. Ö rencilerin 

gerçekle tirmesi beklenen bu genelleme sürecinde ya ad klar  ö renme deneyimlerini 

inceleyen herhangi bir ara rmaya rastlanmam r.  

ki de kenli fonksiyonlar konusu içerisinde ele al nan k smi türevlerin anla lmas , 

tek de kenli fonksiyonlar n türevinin anla lmas na nazaran daha zordur. Buna ba  

olarak ö rencilerin iki de kenli fonksiyonlarda türev kavram  ö renmede olumlu katk  

sa layacak  ö renme ortamlar n tasar  ve etkilili inin ara lmas  önerilmektedir.  
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8. EKLER  
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Ek 1.  Yordama Testi ve Puanlama Rubri i 
 

1. A da numaraland lm  üç ifade verilmi tir. Bu ifadelerin herbirinde iki de ken aras nda 

bulunan ili ki betimlenmektedir. Tüm ifadelerde ba ms z de ken zaman olup, ba ml  de ken 

her bir ifadenin sonunda parantez içerisinde görülmektedir. Her bir ifadenin belirtmi  oldu u ili kinin 

grafiksel temsili, verilen e rilerden hangisidir? E rinin alt na ifadenin numaras  yazarak 

belirleyiniz (Pustejovsky, (1999)’dan uyarlanm r).   

i) Bardakta bulunan kaynam  su so umas  için oda s cakl na b rak ld  (Suyun s cakl ).  

ii) Araç sabit ivmeyle bir süre h zland  ve devam nda sabit h zla yoluna devam etti (Arac n h ). 

iii) Alt n fiyatlar  artmakta, lâkin art  son zamanlarda eskiye nazaran daha az oranda 

gerçekle iyor (Alt n fiyat ).  

V) Hastan n kan bas nc  giderek daha h zl  azal yor (Kan bas nc ). 

 
Puan Cevab n Tasviri 

0 fade ile grafik yanl  e le tirilmi  
1 fade ile grafik do ru e le tirilmi  

 
 

2. A daki e rilerden hangisi veya hangileri bir fonksiyon grafi i olabilir? Fonksiyon grafi i 

oldu unu dü ündü ünüz e rinin alt na “ ” i areti koyunuz. 

 
 

Puan Cevab n Tasviri 

     0 Fonksiyon belirtmeyen grafik(ler) seçilmi  

     1 Fonksiyon belirten grafik seçilmi  

 
 

 

 

           (   )                                        (   )                                        (   )                                  (   )  

(    ) (    ) (     ) (    ) 



180 
 

 

3. A da ( ) = 4 +   fonksiyonun grafi i verilmi tir. Grafik üzerinde (1, (1))f  ve 

(3, (3))f  noktalar  belirleyerek bu noktalardan geçen do ruyu çiziniz ve e imini bulunuz. 

  
 

Puan Cevab n Tasviri 
     0 Cevap yok veya anlams z cevap 

     1 Çizim yapmadan do runun e imi bulunmu  

     2 stenenler grafiksel ve cebirsel olarak belirtilmi  
 

4. Bir fabrikan n at k ya  Marmara denizine bo alt lmakta ve denizin üzerinde dairesel olarak 

yay lmaktad r. At k ya n deniz yüzeyinde olu turdu u dairenin yar çap n günde 3 metre sabit 

zla artt  bilinmektedir. Bu verilenlere göre a daki sorular  cevaplay z (Infante, (2007)’den 

uyarlanm r). 

i) Yay lma alan  zaman n fonksiyonu olarak dü ünürsek, bu fonksiyonun grafi ini a ya 

çiziniz. 

 
ii) 9. ve 10. günler aras nda dairenin yay lma alan n ortalama de imi oran  nedir? 

 
Puan Cevab n Tasviri 

S
or

u 
i) 0 Cevap yok veya konkav veya do rusal olarak artan bir 

ri çizilmi . 
1 Konveks ve artan bir e ri çizilmi  

S
or

u 
ii)

 0 Cevap yok veya anlams z i lemler yap lm . 

1 stenen do ru olarak hesaplanm . 

 
 

 

 

 

 

 

 

Cevap:  
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5. çi gaz dolu küresel bir balon ba lang çta 100 cm3 hacminde gaz bar nd rmaktad r. Balonun a  

aç ld nda tamamen sönünceye kadar sabit olarak saniyede 5 cm3 hava bo altmakta ve buna 

ba  olarak küresel eklini koruyarak küçülmektedir. Bu verilenlere göre a daki sorular  

cevapland z (Infante, (2007)’den uyarlanm r). 

i) Balonun yar çap  zaman n fonksiyonu olarak dü ünürsek, bu fonksiyonun grafi ini 

çiziniz. 

 
ii)    3. ve 5. saniyeler aras nda balonun yar çap ndaki ortalama de im oran  nedir?  

 
Puan Cevab n Tasviri 

S
or

u 
i) 0 Cevap yok veya konveks veya do rusal olarak azalan 

bir e ri çizilmi  
1 Konkav ve azalan bir e ri çizilmi . 

S
or

u 
ii)

 

0 Cevap yok veya anlams z i lemler yap lm . 

1 stenen do ru olarak hesaplanm . 
 

 
Puan Cevab n Tasviri 

0 Önermenin do rulu u yanl  belirlenmi . 
1 Önermenin do rulu u do ru olarak belirlenmi . 

 

6.Yanda verilen analitik düzlemde 

 ve  fonksiyonlar n grafikleri 
görülmektedir. Bu gafiklerden yararlanarak 

daki önermeleri do ru veya yanl  olarak 
fland z. 

i) x=a ve x=b noktalar  aras nda f(x) fonksiyonunun ortalama de im oran , 
g(x) fonksiyonunun ortalama de im oran ndan büyüktür. 
 
ii) =  için  ( ) ) olur. 
 
iii) (a,b) için ( )( ) > ( )( ) dir. 
 
iv) (a,b) için ( ) > (x) dir. 
 
v)  (a,b)  için  ( )( ) = ( )( ) dir. 
 

Do ru      Yanl  

Do ru      Yanl  

Do ru      Yanl  

Do ru      Yanl  

Do ru      Yanl  
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Puan Cevab n Tasviri 

S
or

u 
i) 0 Cavap yok veya e ri hatal  çizilmi . 

1 stenen e ri do ru olarak çizilmi  

S
or

u 
ii)

 

0 Cevap yok veya e ri hatal  çizilmi  

1 Kab n tepesindeki dikdörtgensel bölge dikkate 
al nmam  

2 stenen e ri tam olarak çizilmi  

S
or

u 
iii)

 

0 Cevap yok veya e ri hatal  çizilmi  

1 Kab n tepesindeki dikdörtgensel bölge dikkate 
al nmam  

2 stenen e ri tam olarak çizilmi  
  

7. Yanda ekli belirtilen kap birim 
zamanda e it miktarda akan su ile 

na kadar doldurulmaktad r. Buna 
göre a daki sorular  cevaplay z. 

  

i) Kaba akan suyun hacmi 
zamana ba  bir 
fonksiyon olarak 
dü ünüldü ünde, bu 
fonksiyonun grafi ini 
çiziniz. 

ii) Kap içerisine dolan suyun 
yüksekli i zamana ba  bir 
fonksiyon olarak 
dü ünüldü ünde, bu 
fonksiyonun grafi ini çiziniz. 

iii) Kap içerisine dolan suyun 
yüksekli i kaba dolan suyun 
hacmine ba  bir fonksiyon 
olarak dü ünüldü ünde, bu 
fonksiyonun grafi ini çiziniz 
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Ek 2.  Te et Genelleme Testi 
 
1. Bir e ri üzerinde bulunan bir A noktas ndan bu e riye çizlen te et do rusunu nas l 

tan mlars z? (Tan z matematiksel notasyon yerine sözel olarakta yapabilirsiniz) 

 

 

 
2. A da verilen e riler üzerinde bulunan A noktas ndan e riye, ayet çizilebiliyorsa, te et 

do rular  çiziniz. (Çizilemeyece ini dü ünüyorsan z eklin alt na gerekçenizi  belirtiniz) 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 
3. A da verilen fonksiyonlara verilen “A” noktalar ndan  geçen te etin denklemini, ayet te et 

varsa, yaz z ? E er te et olmad  dü ünüyorsan z gerekçenizi yaz z.  

a) 3( ) 3f x x   , A(0,3)                Cevap: 

 

b) 
2 , 0

( )
0, 0
x x

f x
x

 ,  A(0,0)      Cevap:  

 

c)  
2

1

3, 1
( )

1, 1x

x x
f x

e x
,  A(1,2)        Cevap      

 

d) ( ) = 2 + 3 2 ,  A(1,-1 )     Cevap 

  

i) ii) 

iii) iv) 
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3. Yandaki ekilde bir  fonksiyonunun grafi i ve 
grafi in üzerinde baz  noktalar verilmi tir. Bu verilere 
dayanarak a daki sorular  yan tlay z. 

a) Hangi nokta(lar)da  de eri pozitiftir?   Cevap: 
b) Hangi nokta(lar)da  de eri negatiftir?  Cevap: 
c) Hangi nokta(lar)da de eri s rd r?       Cevap: 
d) Hangi noktada  de eri en büyüktür?    Cevap: 
e) Hangi noktada  de eri en küçüktür?   Cevap: 

Ek 3.  Noktasal Ba lamda Türev Testi ve Puanlama Rubri i 
  

 
Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap verilmemi  veya “ Te eti temsil eder” yönünde ifade var. 

1 Yaln zca te et çizilmi  veya te et do rusu çizilmeden “e imi 
verir” veya “fonksiyonun e imini verir” yönünde ifadeler var. 

2 Te et do rusu çizilerek te etin e imi belirtilmi . 

 

 
 

 

 

 

 

 

Puan Cevab n Tasviri 
0 Cevap yok veya yanl  s ralama yap lm . 
1 1,2,3 noktalar ndaki türev de erleri ve 5,6,7 noktalar ndaki 

türev de erleri kendi aralar nda k yaslanm , tüm noktalar 
yaslanmam . 

2 Do ru s ralama yap lm . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cevab n Tasviri 
0 Cevap yok veya istenen özellikleri sa layan noktalar yanl  

belirlenmi . 
1 Türev de eri pozitif, negatif ve s r olan noktalar do ru olarak 

belirlenmi , fakat en büyük ve en küçük türev de erine ili kin 
yorum yap lmam  veya yanl  belirlenmi . 

2 Tüm istenen noktalar do ru olarak belirlenmi . 

1. A da  fonksiyonunun grafi i verilmi tir. Fonksiyonun x=1 noktas ndaki türev 
de erinin düzlemde neyi temsil etti ini grafik üzerinde çizerek gösteriniz. 

2. Yandaki ekilde y=f(x) fonksiyonun grafi i 

verilmi tir. (1), (2), (3), (4), (5)   

(6) (7)de erlerini büyükten küçü e 

do ru s ralay z. 
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Puan Cevab n Tasviri 
0 Cevap yok veya istenen türev de erleri yanl  olarak 

belirlenmi . 
1 (f.g)’ (1) = f ‘ (1) . g ‘(1) eklinde geçersiz e itlik kurularak yanl  

sonuç elde edilmi . Di er istenen de erler do ru olarak 
bulunmu . 

2 Tüm istenen de erler do ru olarak belirlenmi . 
 

 
Puan Cevab n Tasviri 
0/1 Önermenin do rulu u yanl  belirlenmi / Önermenin do rulu u 

do ru belirlenmi  
 

  

4. A daki ekilde ,  fonksiyonlar n grafikleri ve grafiklere çizilen 

te etler e im de erleri ile birlikte ( = 5, = 7, = , = 2) verilmi tir. Bu bilgiler 

nda a daki sorular  yan tlay z.  

 

 

 

 

5. Yandaki grafikte  
fonksiyonunun grafi i ve grafik üzerinde 3 
nokta koordinatlar  ile birlikte verilmi tir. 
Bu verilerden hareketle a daki 
yarg lar  do ru veya yanl  olarak 
belirleyiniz.  

i) Fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de eri 1 olabilir   Do ru Yanl  
ii) Fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de eri  olabilir   Do ru Yanl  
iii) Fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de eri  olabilir   Do ru Yanl  

iv) Fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de eri  olabilir   Do ru Yanl  

v) Fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de eri  olabilir   Do ru Yanl  
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Ek 4.  Türev Formel Tan m Testi ve Puanlama Rubri i  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Puan Cevab n Tasviri 

B
öl

üm
- i

) 

0 x ve y ifadelerinin düzlemde kar klar  belirtilmemi , yanl  
belirtilmi  veya anlams z çizimler mevcut 

1 x ve y ifadelerinden yaln zca birinin düzlemdeki kar  
do ru olarak resmedilmi  

2 x ve y ifadelerinin her ikiside do ru olarak resmedilmi . 
Bölüm-ii) 0 / 1 Her k için do ru cevap 1, yanl  cevap 0 puan. 

2. ( )y f x  bir fonksiyon ve lim ( ) ( ) = 3 oldu u bilinmektedir. Limit tan  içerisindeki 

 de kenine  de eri verildi inde ( = ) bu  de kenine kar k gelen en büyük  de eri 
nedir?  
 
Yukar daki ifade a dakilerden hangisi ya da hangilerine denktir? Denk oldu unu 
dü ündü ünüz madde ya da maddelerin yan na  i aretini koyunuz. 
 
i ) x de keni 1 de erine en fazla ne kadar uzak olabilir öyleki (x,f(x)) ile (1,f(1)) noktalar ndan 
geçen do runun e iminin 3 de erine uzakl    den küçük olsun. 
ii) x de keni 3 de erine en fazla ne kadar uzak olabilir öyleki (x,f(3)) ve (x, f(1)) noktalar ndan 
geçen do runun e iminin 1 de erine olan uzakl    den büyük olsun.  
iii) x de keni 1 de erine en fazla ne kadar yak n olabilir öyleki (1, f(3)) ile  (x,f(3)) 
noktalar ndan geçen do runun e iminin 3 den uzakl    den küçük olsun. 
iv) x de keni 3 de erine en fazla ne kadar yak n olabilir öyleki, (x,f(x)) ile (x,f(1)) 
noktalar ndan geçen do runun e iminin 1 de erine olan uzakl  en az   olsun. 

1. A da  fonksiyonunun grafi i ve grafik üzerinde yer alan P, Q noktalar  

verilmi tir. x ifadesi fonksiyonun ba ms z de kenindeki (x) de imi,  y ise fonksiyonun 

ba ms z de keninde meydana gelen de ime kar k fonksiyonun ald  de erdeki 

de imi göstermektedir. 

i)  Q noktas  P noktas n bulundu u konuma getirildi inde y ve x de erleri düzlemde 
nereye kar k gelmektedir ? eklin üzerinde belirtiniz. 
ii) Q noktas n grafik üzerinden P noktas na yakla mas  durumunda a daki önermelerin 
do ruluk de erini belirleyiniz. 

a) x de eri artar ....................................................................Do ru         Yanl  
b) y de eri azal r ...................................................................Do ru         Yanl  
c)  de eri artar ....................................................................Do ru          Yanl  
d) Q ve P noktalar ndan geçen do runun e imi artar ............Do ru          Yanl  
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Puan Cevab n Tasviri 
0 Cevap yok veya ifadenin kar  olarak tek ve yanl  madde 

seçilmi . 
1 fadenin kar  olan bir do ru maddenin yan nda bir de yanl  

madde seçilmi . 
2 fadenin kar  olan madde do ru olarak belirlenmi . 

 

 
 

Puan Cevab n Tasviri 
0 Cevap yok veya yanl  k smi e le tirmeler mevcut. 

1 Yaln z  ,  veya L do ru olarak e le tirilmi . 

2 Yaln z (  ), ( , L) veya (  ,  L) çiftlerinden biri do ru olarak 
le tirilmi . 

3  hariç di er üç ifade do ru olarak e le tirilmi . 

4 Tüm ifadeler do ru olarak e le tirilmi . 

 

 

 

 

 

3.  bir fonksiyon ve lim ( ) ( ) =  olmak üzere, fonksiyonun grafi i ve 

verilen limit durumu a da resmedilmi tir. | | > | | > | | 
olmak art yla, türev kavram n limit tan  içerisinde yer alan , ,  ,  de kenlerinin 
düzlemdeki temsilleri p, k, , ,  , | | , | | , | | 
ifadelerinden hangisine kar k geldi ini e le tirerek gösteriniz. ( , ,  de erleri 

ras yla d1 ,  d2,  d3 do rular n e imlerini göstermektedir, d2 do rusu grafi e  
noktas nda te ettir.) 

 

 

 

 

L 

 

 

 

| | 

| | 

| | 

p 

k 

md1 

md2 

md3 
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 Puan Cevab n Tasviri 

B
öl

üm
 i)

 

0 

Cevap yok veya anlams z çizimler ve cebirsel i lemler mevcut 
Grafi e çizilen te etlerin denklemleri bulunmu . 
Grafi i verilen fonksiyon 3. dereceden bir polinom fonksiyona 

itlenmeye çal lm . 

1 Mutlak de er e itsizli ine ili kin grafiksel çizimler olmadan cebirsel 
lemler mevcut fakat bir cevap yok. 

2 

(2,2) noktas ndan ve yak nda bulunan noktalardan geçen kesen 
do rular  çizilmi  ve e imleri hesaplanm . Devam nda bu de erler 
mutlak de erli e itsizlikler içerisinde kullan lm  fakat -

de kenleri aras nda ili ki kurulamam . 

3 Bir üst k mda yer alan davran lara ek olarak de eri yanl  
hesaplanm  

4 Yap lan çizimler ile birlikte do ru sonuç bulunmu . 

B
öl

üm
 ii

) 

0 

Cevap yok veya anlams z çizimler ve cebirsel i lemler mevcut 
Grafi e çizilen te etlerin denklemleri bulunmu . 
Grafi i verilen fonksiyon 3. dereceden bir polinom fonksiyona 

itlenmeye çal lm . 

1 Mutlak de er e itsizli ine ili kin grafiksel çizimler olmadan cebirsel 
lemler mevcut fakat bir cevap yok. 

2 

(4,3) noktas ndan ve yak nda bulunan noktalardan geçen kesen 
do rular  çizilmi  ve e imleri hesaplanm . Devam nda bu de erler 
mutlak de erli e itsizlikler içerisinde kullan lm  fakat -

de kenleri aras nda ili ki kurulamam . 

3 Bir üst k mda yer alan davran lara ek olarak  de eri yanl  
hesaplanm . 

4 Yap lan çizimler ile birlikte do ru sonuç bulunmu . 
 
 

4. A daki ekilde bir y=f(x) fonksiyonunun grafi i ve grafik üzerinde yer alan noktalar 
koordinatlar  ile verilmi tir. d1 ve d2 do rular  grafi e s ras yla (2,2) ve (4,3) noktalar nda te et 

olup e imleri md1=  md2=2 dir. Bu verilerden hareketle a daki sorular  yan tlay z. 

i)   =  olarak verilsin. | 2|  oldukça ( ) ) (2)  <  art  sa layan en 

büyük  de eri nedir? 

ii)  =   olarak verilsin.  | 4|  oldukça  ( ) ) (4)  <  art  sa layan en 
küçük   de eri nedir? 
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Ek 5.  Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-I ve Puanlama Rubri i 
 

 
            

Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok veya çizilen grafik fonksiyonun artan-azalan oldu u 
aral klar  temsil etmiyor. 

1 Fonksiyonun artan-azalan oldu u aral klarda türevin i areti tutarl  fakat 
ekstremum noktalarda çizilen grafik s çrama süreksizli ine sahip. 

2 Fonksiyonun artan- azalan ve ekstremum noktalar  do ru temsil eden 
sürekli bir grafik çizilmi . 

 

 
 

Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok veya çizilen grafikte artan-azalan aral klar türevin i areti ile 
tutarl  de il. 

1 Ekstremum noktalar n do ru temsil edildi i süreksiz bir grafik. 

2 Fonksiyonun artan- azalan ve ekstremum noktalar  do ru temsil eden 
sürekli bir grafik çizilmi . 

 

1. A daki ekilde = ( ) fonksiyonunun [a,b] aral nda grafi i verilmi tir. eklin 
sa nda bulunan k sma = ( )  fonksiyonunun türev fonksiyonunun " = ( )"  
muhtemel bir grafi ini çiziniz. 

2.  A daki ekilde = ( )   fonksiyonunun türev foksiyonunun “ = ( ) ” grafi i 

verilmi tir. Verilen analitik düzlem üzerine = ( )  fonksiyonunu temsil edebilecek 

muhtemel bir grafik çiziniz.  
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Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok veya yanl  e ri(ler) seçilmi . 
1 Yaln z A veya yaln z B e risi seçilmi . 
2 A ve B e risi seçilmi . 

 

 
 

 

3. Yandaki ekilde = ( )   

fonksiyonunun türev fonksiyonunun 

)  grafi i verilmi tir. A da 

verilen grafiklerden hangisi veya 

hangileri )     fonksiyonunun 

grafi i olabilir? 

Cevap:....................... 

4. Yandaki ekilde bir = ( )   

fonksiyonunun ikinci mertebenden 

türev foksiyonunun )  grafi i 

verilmi tir. Grafikten yararlanarak 

)    fonksiyonunu temsil 

edebilecek muhtemel bir grafik çiziniz. 
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Puan Cevab n Tasviri 

0 

 Cevap yok veya çizilen e ri fonksiyonun konveks – konkav 
karakteristi ini do ru temsil etmiyor. 

 h(x) fonksiyonunun cebirsel ifadesini bulmaya yönelik i lemler 
yap lm . 

1 Çizilen e ri x= 1 noktas nda konvekslikten konkavl a geçmi  fakat bu 
noktada türevi olmayacak ekilde kö e noktas na sahip. 

2 Konveks – konkav karakteristi ini do ru temsil eden sürekli bir grafik 
çizilmi . 

 

 
Puan Cevab n Tasviri 

0/1 Yanl  grafik seçilmi  / Do ru grafik seçilmi  

 

 

 

 

 

 

 

5. Yandaki iki ekilde = ( )   
fonksiyonunun birinci = ( ) ve ikinci 
mertebeden )   türev 
fonksiyonlar n grafikleri verilmi tir. Bu 
iki grafikten yola ç karak a daki 
fonksiyon grafiklerinden hangisi  )   
fonksiyonunu en iyi temsil etmektedir? 
Seçti iniz grafi in     ( ) k sm na   i areti 
koyunuz. 

(      )  

(       ) 
(       ) 

(       ) 

(       ) 
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Puan Cevab n Tasviri 

0/1 Önermenin do rulu u yanl  olarak s fland lm  / 
Önermenin do rulu u do ru olarak s fland lm . 

 

 
Puan Cevab n Tasviri 

0/1 Yanl  cevap verilmi  / Do ru cevap verilmi . 

 
  

6. Yandaki ekilde = ( )   

fonksiyonunun türev fonksiyonunun 

)   grafi i verilmi tir. Grafi e 

dayal  olarak )  fonksiyonu 

hakk nda yap lan ç kar mlar  do ru, 

yanl  veya bilinemez olarak 

fland z.   

i ) y = h(x) fonksiyonu [-2,-1] aral nda azaland r.  Do ru       Yanl       Bilinemez 

ii ) y= h(x) fonksiyonu [-1,0] aral nda artand r.            Do ru       Yanl       Bilinemez 

iii) y= h(x) fonksiyonu x=0 de erinde yerel maksimuma sahiptir.   Do ru       Yanl        Bilinemez 

iv)  y= h(x) fonksiyonu [2,3] aral nda azaland r.            Do ru       Yanl       Bilinemez 

v)  y= h(x) fonksiyonu (0,1) aral nda konvekstir( ).     Do ru       Yanl       Bilinemez 

) y= h(x) fonksiyonu (1,2) aral nda konkavd r ( ).       Do ru       Yanl       Bilinemez 

7. Yandaki ekilde = ( )   

fonksiyonunun grafi i verilmi tir. 

Grafik üzerinde bulunan )) 

ve ))  noktalar  büküm, 

))  noktas  ise dönüm 

noktas r. Bu verilere dayanarak 

daki sorular  yan tlay z. 

a ) Hangi aral k(lar) içerisinde türev fonksiyonunun ald  de erler pozitiftir?  Cevap: 

b ) Hangi aral k(lar) içerisinde türev fonksiyonunun ald  de erler negatiftir? Cevap:  

c ) Hangi nokta(lar)da türev fonksiyonunun ald  de er s rd r? Cevap: 

d ) Türev fonksiyonunun sabit de er ald  aral k mevcut mu? Cevap:  

e ) Türev fonksiyonunun en büyük ve en küçük de erini hangi noktalarda almaktad r? Cevap: 
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Ek 6.  Fonksiyon Ba lam nda Türev Testi-II ve Puanlama Rubri i 
 

 
 

Puan Cevab n Tasviri 

H
er

bi
r 

m
ad

de
 

iç
in

 0 Cevap yok veya yanl  cevap 
1 Do ru cevap fakat gerekçe belirtilmemi . 
2 Do ru cevap ve gerekçe verilmi . 

             

 
 

Puan Cevab n Tasviri 

H
er

bi
r 

m
ad

de
 iç

in
 

0 Cevap yok veya yanl  cevap 

1 Do ru cevap fakat gerekçe belirtilmemi . 

2 Do ru cevap ve gerekçe verilmi . 

 

1. Sa  tarafta yer alan ekilde             
f:  tan ml   fonksiyonunun 
grafi inin bir bölümü verilmi tir. E ri 
üzerinde görülen d1 ve  d2 do rular  grafi e 

ras yla ,  noktalar nda 
te et olup e imleri md1=  ve md2=5 dir.  

olmak üzere a daki 
önermelerin do ruluk de erlerini (do ru 
veya yanl ) gerekçelendirerek belirleyiniz. 

i ) 3<x<5 ve g(x)= 2 art  sa layan en az bir x de eri mevcuttur. Cevap ve gerekçe: 

ii ) 3<x1<x2<5    ise  g(x2) < g(x1) dir.  Cevap ve gerekçe: 

iii )x1 x2 ve x1 , x2  [3,5] olmak üzere g(x1) = g (x2) olabilir.  Cevap ve gerekçe: 

iv) x= 4 ise g(x)= -1 olabilir.  Cevap ve gerekçe:  

2. Yandaki ekilde ve 

 fonksiyonlar n grafikleri 

verilmi tir. ve 
olmak üzere a daki 

önermelerin do ruluk de erlerini 
gerekçelendirerek belirleyiniz. 

i) (a,b) aral ndaki tüm “x” de erleri için t(x)  h(x) dir.  Cevap ve gerekçe: 
 
ii) (a,b) aral  içerisinde en az bir “x0” de eri vard r öyleki bu  x0 de eri için t(x0)=h(x0) d r.  
Cevap ve gerekçe: 
 
iii) (a,b) aral  içerisindeki her “x0” de eri için t(x0).h(x0)  0 d r. Cevap ve gerekçe:  
 
iv) (a,b) aral  içerisinde en az bir “x0” de eri vard r öyleki bu  x0 de eri için t(x0).h(x0)=0 d r.  
Cevap ve gerekçe: 
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3. 

 

 
 Puan Cevab n Tasviri 

H
er

 b
ir 

m
ad

de
 iç

in
 

0 Cevap yok veya yanl  cevap 

1 Do ru cevap fakat gerekçe belirtilmemi . 

2 Do ru cevap ve gerekçe verilmi . 
 

 

 

 

 

Yukar daki ekilde ( )y f x ve ( )y g x fonksiyonlar n [1,5] kapal  aral nda grafikleri 

verilmi tir. 1d  ve 2d do rular  s ras yla (1, (1))f , (3, (3))f noktalar nda grafi e te et olup 

imleri 
1

3dm , 
2

5dm dir. Bununla birlikte (2, (2))g  noktas  ( )y g x  fonksiyonunun 

grafi i için bir yerel maksimumdur. ( ) : '( )H x f x ve ( ) : ' ( )K x g x olarak tan mland nda 

daki önermelerin do ruluk de erlerini gerekçelendirerek belirleyiniz. (Bilgi: 
1

( )K x , 
1

( )H x ifadeleri tan ml  olduklar  aral klarda s ras yla ( )K x  ve ( )H x fonksiyonlar n ters 
fonksiyonlar  simgelemektedir). 
 

i) x= 4 ise   ( )(x)  < 0 d r.                     Cevap ve gerekçe:   

ii) 1 < x < 3 ise (K o H) (x) < 0 d r.          Cevap ve gerekçe:  

iii) x < 0 ise H-1 (x) =   olabilir.      Cevap ve gerekçe :    

iv) x > 0 ise K-1(x) =    olabilir.       Cevap ve gerekçe: 

v) Grafikte verilenlerden x= 4  için (HoK)(4) > 0 önermesi için yorum yap labilir mi? Cevap ve 

gerekçe: 
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Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok veya geçersiz gerekçe belirtilmi  

1 Önerme grafiksel olarak do ru resmedilmi  fakat cevaba ili kin gerekçe 
belirtilmemi . 

2 
Önerme grafiksel olarak resmedilmi  fakat çizilen grafik  do rusal veya 
maksimum noktaya veya minimum noktaya sahip olma durumlar ndan 

sadece  birini örneklendiriyor . 
3 Bi önceki ad mda ifade edilen üç durumda grafiksel olarak resmedilmi . 

 

 
Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok, anlams z çizimler ve geçersiz gerekçeler mevcut.  

1 Fonksiyonu temsil eden grafik ve grai in üzerinde çizilen te etler mevcut 
fakat soruya ili kin gerekçe ve cevap yok. 

2 Fonksiyonu temsil eden grafik ve cevap do ru fakat gerekçe tam olarak 
geçerli veya aç k de il. 

3 Fonksiyonu temsil eden grafik ve cevap do ru, gerekçe olarak ortalama 
de er teorimi gösterilmi  veya farkl  ak l yürütme süreci mevcut.   

 

4. :f  tan ml  her noktada sürekli ve türevlenebilir bir fonksiyon ve ,a b  için

( ) ( ) 2f a f b  olsun. Bu taktirde ( , )a b aral nda bir “ c ” say  mevcuttur öyleki '( ) 0f c r. 

i) Önermenin ifade etti i durumu a daki düzlemde resmediniz. 

ii) Önermenin do rulu u veya yanl na ili kin görü ünüzü yapaca z çizimler ve 

gerekçeleriniz ile belirtiniz.   

5. Sizce a daki a daki üç art  sa layan bir  fonksiyonu olabilir mi? 

        aç k aral nda fonksiyon her noktada türevlenebilir ve  

her “ ” de eri için  dir. 

Fonksiyonun varl na ili kin dü üncenizi düzlem üzerinde gerekli çizimleri yaparak ve 
gerekçelerinizi belirterek ifade ediniz.    
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Puan Cevab n Tasviri 

0 Cevap yok, anlams z çizimler veya cebirsel i lemler mevcut. 

1 Sadece, ,   ifadeleri s ras yla b ve a noktalar nda fonksiyona çizilen 
te etlerin e imi olarak yorumlanm  ve grafiksel olarak gösterilmi . 

2 itsizlikte yer alan tüm ifadelerin grafiksel kar klar  çizilmi  fakat 
aralar nda bir k yaslama yok. 

3 itsizlik düzlemde al nan birer a, b noktalar  için resmedilmi  ve al nan 
noktalara ba  olarak do ru veya yanl  olarak belirlenmi . 

4 itsizlik düzlemde al nan farkl  a,b noktalar  için s nanarak do ru veya 
yanl  olabilece i grafiksel olarak gösterilmi . 

 

  

6. A daki grafik  fonksiyonuna aittir. , < olmak kayd yla                               

< <   e itsizli inin do ru oldu u iddia edilmekte. E itsizli in düzlemdeki  

kar  a da verilen grafik üzerinde çizerek do rulu u hakk ndaki görü ünüzü 

gerekçeniz ile birlikte belirtiniz. (Bilgi: ( ) =  ) 
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Ek 7.  Ders Planlar  ve Çal ma Yapraklar   
 

1. Ders Plan  

Dersin Konusu: Türev Kavram n Geometrik Anlam na Giri  

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r: 

 Euclid geometrisi temelinde olu turulan te et do rusuna yönelik bilgilerin analiz 

ba lam nda sunulan formel bilgiyle tutarl  olarak genelleyebilme 

 Bir fonksiyonun grafi inin üzerinde yer alan (x,f(x)) noktas nda çizilen te et 

do rusunu, bu noktada e riye do rusal yakla m oldu unu kavrayabilme 

 Bir fonksiyonun bir noktas ndaki türevinin de eri ile bu noktadan fonksiyonun 

grafi ine çizilen te et aras ndaki ili kiyi kurabilme. 

 
retim Süreci 

Kontrol Grubu 

Dersin ba lang nda ö rencilere ölçülebilir bir de kenin bir di er ölçülebilir 

de kene göre de im h na ait matematiksel kavram n türev ad  verilen özel bir limit 

oldu u ifade edilip devam nda bu duruma günlük hayattan örnekler vermeleri istenir (h z-

zaman vb.). Dersin devam nda ö renciler ile Euclid geometrisi ba lam nda çember 

üzerinde çizilen bir te etin tan  için yeterli olan u iki art belirlenir.  

i)    Çemberi yaln zca P noktas nda kesen do ru 

ii) Çemberin P noktas na ait yar çap na P noktas nda dik olan do rudur. 

 

Daha sonra ö rencilere sol tarafta yer alan e ri 

verilerek yukar daki artlar n bu durumda bir 

riye çizilen te eti tan mlamak için yeterli ve 

geçerli oldu u sorgulat r. Bunun amac  

rencilerin zihinlerinde Piaget’nin ö renme için 

gerekli gördü ü bili sel dengesizli i 

(disequilibrium) olu turmakt r. S f tart mas  

yoluyla bu iki art n genel olarak e rilerde te et 

kavram  tan mlada yetersiz oldu u ve yeni bir tan n gereklili i konusunda ortak bir 

karara var r. Bu a amadan sonra yeni tan ma zemin haz rlamak için ö rencilere te et 

do rusunu kiri  do rular n limit pozisyonu olarak tan tmak amaçlanm r. 

Bu amaç için ö rencilere a da yer alan e ri üzerindeki Q noktas n P noktas na 

yakla mas  sonucunda kiri  do rular n ve kiri  do rular n e iminin neye yakla aca  
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sorgulat r. Böylece ö rencilerin te et do rusunun kiri  do rular n limit durumu ve 

iminin de kiri  do rular n e imlerinin limit durumu oldu u farkettirilir. Elde edilen bu 

sonuç farkl  tipteki e riler için incelenir. Son a amada ö renciler ile birlikte bir fonksiyon 

risinin üzerinde bulunan bir noktadan çizilen te et formel olarak tan mlanarak te etin 

imini veren limit ifadesinin fonksiyonun te et çizilen noktadaki türev de eri olarak 

tan mlan r. 

 
Deney Grubu 

Yukar da Euclid geometrisi ba lam ndaki te et do rusu tan n e rilere 

genellemedeki tart ma dersin ba lang nda deney grubuna da uygulan r. Dersin 

devam nda çal ma yapra -1 ve çal ma yapra -2 uygulan r. Dersin son k sm nda s f 

tart mas  ile ula lan sonuçlar özetlenir ve formel olarak tan mlanan te et do rusunun 

içerisinde yer alan limit ifadesinin fonksiyonun te et çizilen noktadaki türev de eri olarak 

tan mlan r.   

Çal ma Yapra -1 

Euclid günümüzde hâlâ geçerli olan düzlem geometri alan n temellerini att  

Elementler kitab nda çemberde te et kavram na de inmi tir. Kitab n 3. Cildinde yer alan 

16 numaral  önermede a daki iddiay  ortaya atm r.        

      “ Elimizde bir çember ve bu çember üzerinde yer alan bir nokta (A) olsun. ayet 

bu A noktas ndan çemberin çap na dik olacak ekilde bir do ru çizilirse, A noktas ndan 

ba layan ve bu çember ile do ru aras nda kalacak ekilde ba ka bir yar  do ru 

bulunamaz.” 

imdi Euclid’ in bu ifadesinin do rulu unu GeoGebra ortam nda inceleyelim. 

1. Ad m A noktas ndan ba layan ve çember ile A noktas ndan çizilen te et aras nda 

kalacak ekilde bir do ru olu turup olu turalamayaca  inceleyiniz. 

2. Ad m Olu turdu unuz yar  do runun te etle çak mamas  durumunda, çemberi 

kaç farkl  noktada kesmektedir? 

3. Ad m 2. ad mda buldu unuz noktay  B olarak isimlendirirsek, B noktas  A 

noktas na yakla kça, B ve A noktalar ndan geçen kesen do rular  neye 

yak nsamaktad r? 

4. Ad m u ana kadar geçirmi  oldu unuz süreci dikkate alarak, çember üzerinde bir 

noktadan çizilen te ete ili kin bir tan m verebilir misiniz? 
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ekil 34. Çal ma yapra -1 için GeoGebra ekran görüntüsü 
 

Çal ma Yapra -2 

Ekranda bir fonksiyonun grafi i ve grafik üzerinde verilen A ve C noktalar  

görülmektedir. Grafik üzerindeki bilgilere dayanarak a daki sorulara cevaplay z. 

Soru 1.     A ve C noktalar n belirledi i do runun e imini yine A ve C noktalar n 

koordinatlar  cinsinden  ifade edebilir misiniz. 

Soru 2.     h de keninin de eri s ra yakla kça A ve C noktalar ndan geçen do ru 

neye yakla maktad r? 

Soru  3.    h de keninin a da verilen de erleri için A ve C noktalar ndan geçen 

kiri in e im de erini yaz z? 
H 1 0.5 0.2 0.1 0.06 0.04 0.02 -0.02 -0.04 -0.06 -0.1 -0.2 -0.5 -1 

mAC          

 

Soru 4. h de kenin de eri s ra yakla kça A ve C noktalar ndan geçen kiri in 

imi hangi de ere yakla maktad r.  

Soru 5. Yukar da bulduklar zdan yola ç karak  A noktas ndan foksiyonun grafi ine 

çizilen te etin e imini veren bir ifade bulabilir misiniz? Buldu unuz bu ifade ile A 

noktas ndan fonksiyona çizilen te eti nas l tan mlars z? 

 

 
 

ekil 35. Çal ma yapra -2 için GeoGebra ekran görüntüsü 
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2. DERS PLANI 

Dersin Ad : Grafik Analiz 

Dersin Konusu: Bir Noktada Türev Kavram n ( ) Tan  ve Geometrik Anlam  

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r. 

 Bir fonksiyonun bir noktas ndaki limiti kavram n formel tan ndan hareketle bir 

noktada türev kavram n ( ) tan  olu turabilme.  

 Bir noktada türev kavram n formel ( ) tan  içerisindeki de kenlerin 

düzlemdeki geometrik temsillerini belirleyebilme. 

 Türev kavram n formel ( ) tan  içerisinde yer alan  ve  de kenlerine tekil 

de erler verildi inde bu durumun düzlemde neyi temsil etti ini ve birbirlerine ba  

de erlerini belirleyebilme. 

retim Süreci 

Kontrol Grubu 

Dersin ba lang nda bir önceki derste ula lan “bir fonksiyon grafi inin üzerindeki 

bir noktadan çizilen te etin e imi, fonksiyonun o noktas ndaki türev de eridir” sonucu 

hat rlat r. Devam nda ö renciler ile birlikte bir fonksiyonun bir noktas ndaki limiti 

kavram n formel ( ) tan  üzerinde tart r. Daha önceki derste türev kavram n 

özel bir limit oldu u sonucundan ve bir fonksiyonun bir noktas ndaki limiti kavram n 

formel tan ndan hareketle tek noktada türev kavram n formel tan  ( ) s f 

tart mas  yoluyla olu turulur.  

 
lim 0 0 : x a  f x L  
x a

f x L  

tan ndan a daki tan ma geçi  

( )
lim 0 0: <   
x a

f x f a f x f a
m x a mx a x a

 

Tan m olu turulduktan sonra tan m içerisindeki de kenlerin ve e itsizliklerin 

düzlem üzerindeki temsillerinin ne oldu u üzerine s f tart mas  gerçekle tirilir. Bunun 

için 
2

( ) 2 3f x x x  fonksiyonunun grafi i çizilerek (2, (2))P f noktas nda 

fonksiyonun grafi ine çizilen te etin denklemi türev alma yoluyla bulunur ve grafik 

üzerinde resmedilir. Daha sonra 2x de eri için hesaplanan türevin limit ifadesi (1) 

yazd larak bu limit durumunun formel tan  (2) olu turulur.    
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Bu verilen örnek üzerinde  Ix-2I<  ve ( ) ( ) ( 2) <   e itsizliklerinin 

düzlemdeki temsillerinin ne oldu u tart r. Yap lan tart man n akabinde ö rencilerden,  

de kenine 0,5 de eri verildi inde tan m içerisinde belirtilen art  sa layan bir  de eri 

bulmalar  istenir. Devam nda ö rencilerin belirledi i  de erinin tek olup olamayaca  

üzerine s f tart mas  gerçekle tirilir. Tart madan sonra ö rencilerden “ ” de kenine 

0,25 de eri verildi inde tan m içerisindeki art  sa layan bir “ ” de eri bulmalar  istenir ve 

bu de erin tekli i üzerine s f tart mas  gerçekle tirilir. Dersin devam nda ö rencilerden 

” de kenin alabilece i tüm de erler için “ ” de keninin “ ” de kenine ba  olarak 

ifade edilip edilemeyece ini ara rmalar  istenir. Ayn  süreç farkl  örnekler için tekrar 

edilir. 

Deney Grubu 

Kontrol grubunda oldu u gibi deney grubunda çal ma yapra  ö rencilere 

da lmadan önce bir fonksiyon bir noktas ndaki limiti kavram n formel tan ndan ( ) 

türev kavram n formel tan  olu turulur. Dersin sonunda ula lan sonuçlar özetlenir. 

Çal ma yapra - 3 

Bilgi: ( )y f x  bir fonksiyon olmak üzere 0x x için ( )f x fonksiyonunun türevi u 

limit de erine e ittir “ lim ( ) ( ) = ”. Bu limitin formel ( ) tan  ise u 

ekildedir;  

 > 0 için  > 0  öyleki Ix-x0I <  oldukça ( ) ( )  <  olur. 

daki sorular  GeoGebra ekran nda kar la z ilk durum için cevaplamaya 

çal z. 

Soru 1.  Ekranda bir fonksiyonun grafi i ve bu fonksiyona ili kin bir türev durumu 

grafiksel olarak resmedilmi tir. Grafiksel veriler nda türev kavram n formel tan  ( -

) içerisinde yer alan “x0”, “ ” ve “m” de kenlerinin de erleri bu örnek için neye e ittir? 

X0=.................. =................... m=........................... 

Soru 2. Grafikte verilen x de keni belirtilen aral kta (x0- , x0+  ) de tikçe A ve H 

noktalar ndan geçen kiri in e im “ 0

0

( ) ( )f x f x
x x

” de eri hangi aral kta de mektedir? 

(Uyar : x de keni aral n uç noktalar ndaki de erleri alamamaktad r) 

Soru 3.  Grafikte verilen x noktas  belirtilen aral kta (x0- , x0+  ) de tikçe A ve H 

noktalar ndan geçen kiri in e imi ile te etin e imi aras ndaki fark n mutlak de eri                

lim ( ) ( ) =-2                 (1) 

> 0 ç > 0 öyleki Ix 2I < oldukça ( ) ( ) ( 2) <  (2)     
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“ 0

0

( ) ( )f x f x m
x x

” de eri hangi aral kta de mektedir? (Uyar : x de keni aral n uç 

noktalar ndaki de erleri alamamaktad r) 

Soru 4. Bir önceki soruya verdi iniz cevaptan hareketle  de keninin yukar daki 

de eri için türevin formel  tan m içerisindeki art  sa layan bir   de eri bulabilir misiniz? 

Sizce tan m içerisindeki bu art  sa layan  de eri tek midir? (Uyar : x de keni aral n 

uç noktalar ndaki de erleri alamamaktad r ) 

 = .................. 

Soru 5. A da verilen  de keninin de erleri için türevin formel tan  

içerisindeki art  sa layan  en küçük  de erleri ne olmal r? 

 = 0.4 ise en küçük  = .............   = 0.3 ise en küçük  = ............  

 = 0.2 ise en küçük  = .............   = 0.1 ise en küçük  = ............  

Soru 6.   = 0,1 olarak verilsin. Bu  de erine kar k türev kavram n formel tan  

içerisinde yer alan art  sa layacak ekilde bir  de eri bulabilir misiniz? Buldu unuz bu  

de erinden ba ka   = 0,1 için tan m içerisindeki art  sa layacak ba ka  de erleri 

bulunabilir mi? E er cevab z evet ise bir örnek gösteriniz.  

Soru 7. A da verilen  de keninin de erleri için türevin formel tan  

içerisindeki art  sa layan en büyük  de erleri ne olmal r.  

 = 0.06 ise en büyük =..................       = 0.04 ise en büyük =............. 

 = 0.181 ise en büyük =.............          = 0.171 ise en büyük =............. 

Soru 8. Üzerinde çal z örnek için konu acak olursak, sizce  de keni 

rdan büyük herhangi bir de er ald nda, bu de ere kar k tan m içerisindeki art  

sa layan bir  de eri bulunabilir mi? E er cevab z evet ise  de kenine 2 farkl  de er 

siz veriniz ve tan m içierisindeki art  sa layacak ekilde bu de erlere kar k gelen  

de keninin alabilece i en büyük de erleri bulunuz. 

Soru 9. ( )y f x fonksiyonu 
2

( ) 2 3f x x x  olarak tan mlans n. lk olarak 

fonksiyonun x=2 noktas ndaki türev de erini limit tan  (lim ( ) ( )) kullanarak  

ve (2, (2))P f  noktas nda fonksiyonun grafi ine çizilen te etin denklemini  bulunuz. Daha 

sonra türevin formel tan  bu örnek için olu turarak, tan m içerisindeki art  sa layacak 

ekilde  de kenini  de keni cinsinden ifade ediniz.  
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ekil 36. Çal ma yapra -3 için GeoGebra ekran görüntüsü 

 
3. DERS PLANI 

Dersin Ad : Grafik Analiz 

Dersin Konusu: Türevlenememe ve Türev Fonksiyonu 

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r: 

 Sürekli fonksiyonlarda tek noktada türevlenememe durumunu grafiksel olarak 

yorumlayabilme. 

 Bir aral k boyunca bir fonksiyonun türevini bir fonksiyon olu turacak ekilde 

yap land rabilme. 

 Türev fonksiyonunun tan m ve görüntü kümelerini belirleyebilme. 

retim Süreci: 

Kontrol Grubu 

rencilere sürekli olup bir noktada türevi olmayan fonksiyonlar n grafiksel 

yorumunu göstermek için = |sin( )| grafi inin x= 0 de erinde te etinin olup olmad  

tart r. Bu tart ma çerçevesinde ö rencilerin kesen do rular n sa dan ve soldan 

yakla mas  durumunda kesen do rular n farkl  te et do rular  ortaya ç kard  

farketmeleri sa lan r. Devam nda sa dan ve soldan yakla ma sonucunda ortaya ç kan 

farkl  te et durumlar  ile fonksiyonun bu noktada sa  ve sol türevleri aras nda ili ki kurulur.  

Dersin ikinci k sm nda ö rencilere türevi fonksiyon olarak olu turmalar  için tahtaya 

bir fonksiyon grafi i çizilir. lk olarak ö rencilerden bir aral k içerisinde yer alan farkl  

noktalarda, e riye çizilen te etlerden yaralanarak türev de erlerinin neler olabilece i 

tahmin etmeleri istenir. Devam nda bu aral k içerisindeki tüm noktalarda türev de erlerinin 

fonksiyonel bir ili ki olu turup olu turmayaca  üzerine tart larak bir fonksiyonun türev 

fonksiyonu tan na ula r. Bu a amadan sonra türev fonksiyonunun tan m ve de er 

kümeleri belirlenir. 
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Deney Grubu 

Bu ders içerisinde deney grubundaki ö renciler belirlenen kazan mlara yönelik 

haz rlanan iki çal ma yapra  üzerinde çal r. Her bir çal ma yapra n sonunda s f 

tart mas  yoluyla elde edilen sonuçlar özetlenir.  

Çal ma Yapra - 4  

1. Ad m:  Bir fonksiyonun grafi ine üzerindeki bir noktadan 0 0( ( , ( )))A x f x  çizilen 

te etin e imini hesaplamak için kulland z ifade neydi? 

2. Ad m: C noktas  A noktas na sa dan yakla rken 1. ad mda buldu umuz ifadenin 

de eri neye yakla maktad r? 

3. Ad m: 2. ad mda buldu umuz de er, elimizdeki fonksiyon ve türev aras nda nas l 

bir ili ki kurabiliriz? 

4. Ad m:  C noktas  A noktas na soldan yakla rken 1. ad mda yer alan ifade neye 

yakla maktad r? 

5. Ad m: 4.  ad mda buldu umuz de er, elimizdeki fonksiyon ve türev aras nda nas l 

bir ili ki kurabiliriz ? 

6. Ad m: Ula z tüm sonuçlar  dikkate alarak A noktas nda fonksiyonun türevine 

ve A noktas ndan fonksiyonun grafi ine te et çizme hususunda ne söylenebilir?  

 

 
 

ekil 37. Çal ma yapra -4 için GeoGebra ekran görüntüsü 
 

Çal ma Yapra  - 5 

Açm  oldu unuz çal ma sayfas nda bir ( )y f x fonksiyonunun grafi i, grafik 

üzerinde serbestçe hareket edebilen A noktas , bu A noktas ndan fonksiyonun grafi ine 

çizilen te eti ve bu A noktas na ba  olarak de en bir T noktas  görülmektedir. T 

noktas n apsisi A noktas n apsisine , ordinat  ise A noktas ndan grafi e çizilen te etin 

imine e ittir.  Buradan hareketle; 
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Soru 1. T noktas n olu turdu u grafi e ait fonksiyonu ( )h x olarak isimlendirirsek, 

bu ( )h x fonksiyonunu nas l tan mlard z? 

Soru 2.  Grafi i verilen ( )y f x fonksiyonun tan m ve görüntü kümelerini bulabilir 

misiniz? 

Soru 3. Grafi ini olu turdu unuz ( )h x fonksiyonunun tan m kümesi ile görüntü 

kümesini bulabilir misiniz? 

Soru 4. ( )h x  ve ( )f x fonksiyonlar n tan m kümelerinin farkl  oldu u durumlar 

olabilir mi? 

 

 
ekil 38. Çal ma yapra -5 için GeoGebra ekran görüntüsü 

 

4. DERS PLANI 

Dersin Ad : Grafik Analiz 

Dersin Konusu: Bir fonksiyonun artan-azalan olma durumu ile türev fonksiyonu 

aras ndaki ili ki 

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r: 

 Grafiksel verilerden hareketle bir fonksiyonun artan veya azalan oldu unu 

belirleyebilme. 

 Bir fonksiyonun artan olma durumu ile türev fonksiyonunun i areti aras ndaki 

ili kiyi kurabilme. 

 Bir fonksiyonun azalan olma durumu ile türev fonksiyonu i areti aras ndaki ili kiyi 

kurabilme. 

 Bir fonksiyonun yerel maksimum ve yerel minimum noktalar  ile türev fonksiyonun 

aretindeki de im aras ndaki ili kiyi kurabilme. 

retim Süreci 

Kontrol Grubu 

Dersin ilk a amas nda artan ve azalan fonksiyonlar n tan  verilir ve bu tan m 

grafiksel olarak tart r. Daha sonra tahtaya çizilen bir fonksiyon grafi i üzerinde 

fonksiyonun artan azalan oldu u aral klar belirlenir. Devam nda bu belirlenen aral klar 
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içerisinde grafi e çizilen te etler vas tas yla olu turulan türev fonksiyonunun i areti 

incelenir. Son olarak türev fonksiyonunun i areti ile artan azalan aral klar  aras ndaki ili ki 

belirlenir.  

kinci a amada verilen grafikte fonksiyonun ald  yerel minimum ve yerel 

maksimum de erler belirlenerek bu noktalarda türev fonksiyonun i areti ve noktalar n 

civar nda türev fonksiyonunun i aretindeki de im incelenir ve yerel maksimum ve yerel 

minimum noktalar  veren kurallara ula r. 

Bir noktada bir fonksiyonun türevini s ra e it olmas n o noktan n yerel maksimum 

veya yerel minimum nokta olmas  için yeterli olmad  göstermek amac yla, tahtaya
3

2( 3) xf x fonksiyonunun grafi i çizilir ve ö rencilerle türev fonksiyonun s r 

de erini ald  nokta civar nda de imi ile fonksiyonun artan–azalan olma durumu 

incelenir. 

Deney Grubu 

Dersin ba lang nda kontrol grubunda oldu u gibi deney grubu ö rencilerine artan 

ve azalan fonksiyon tan mlar  ve grafiksel yorumu yans dan s f içerisinde tart r. 

Devam nda ö rencilere çal ma yapra  – 6 da r. 

Çal ma Yapra  - 6 

nceleyece iniz GeoGebra ekran  içerisinde bir ( )y g x  fonksiyonunun grafi i, bu 

grafik üzerinde serbestçe de ebilen bir nokta, bu noktadan geçen te et ve bir T noktas  

gözükmektedir. T noktas n koordinatlar  veren s ral  ikilinin birinci bile eni(apsisi) 

( , ( ))x g x noktas n birinci bile enine(apsisine) ikinci bile eni(ordinat ) ise ( , ( ))x g x  

noktas ndan grafi e çizilen te etin e imine e ittir. Ekranda görünen veriler nda 

daki sorular  cevaplay z.  

Soru 1. Grafi i verilen ( )g x  fonksiyonu hangi aral kta artmakta ve azalmaktad r? 

Soru 2. Grafi i verilen ( )g x  fonksiyonu hangi noktalar n bir kom ulu unda en büyük 

ve en küçük de erlerini almaktad r? 

Soru 3. Grafi i verilen ( )g x fonksiyonunun türev fonksiyonu hangi aral klarda pozitif 

ve negatif de erler, hangi noktalarda 0 de erini almaktad r? 

Soru 4. ( )g x fonksiyonunun türevinin grafi inden yararlanarak ( )g x fonksiyonunun 

kesin artan oldu u aral klar ile bu aral klarda ( )g x  fonksiyonunun türev fonksiyonunun 

de eri aras nda nas l bir ili ki mevcuttur? 

Soru 5. ( )g x  fonksiyonunun türevinin grafi inden yararlanarak, ( )g x fonksiyonunun 

kesin azalan oldu u aral klar ile bu aral klarda türevinin de eri aras nda nas l bir ili ki 

mevcuttur? 
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Soru 6. ( )g x fonksiyonunun türevinin grafi inden yararlanarak, ( )g x ’in maksimum 

ve minimum de erlerini ald  noktalar ile bu noktalarda türevinin de eri aras nda nas l bir 

ili ki mevcuttur? 

Soru 7. Bir fonksiyonun maksimum ve minimum noktalar  veren bir kural 

olu turabilir misiniz? 

 

 
 

ekil 39. Çal ma yapra -6 için GeoGebra ekran görüntüsü 
 

Çal ma yapra ndan ortaya ç kan sonuçlar s f tart mas  yoluyla formel olarak 

ifade edilir. Dersin son a amas nda yans dan, bir noktada türev de eri s ra e it olan 

fakat i aret de tirmeyen fonksiyonlara örnekler verilir. 

 
5. DERS PLANI 

Dersin Ad : Grafik Analiz 

Dersin Konusu: Bir fonksiyon e risinin konveks- konkav karakteristi i ile ikinci türev 

fonksiyonu aras ndaki ili ki 

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r: 

nformel olarak bir e rinin konveks ya da konkavl k karakteristi ini tan mlayabilme. 

 Bir fonksiyonun ikinci mertebeden türev fonksiyonunu olu turabilme. 

 Bir fonksiyon e risinin konvekslik karakteristi i ile ikinci türev fonksiyonunun i areti 

aras ndaki ili kiyi kurabilme. 

 Bir fonksiyon e risinin konkavl k karakteristi i ile ikinci türev fonksiyonunun i areti 

aras ndaki ili kiyi kurabilme. 

 Bir fonksiyon e risinin konveks-konkav karakteristi ini de tirdi i noktalar ile ikinci 

türev fonksiyonu aras ndaki ili kiyi belirleyebilme 
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retim Süreci 

Kontrol Grubu 

rencilere dersin ba lang nda ilk olarak bir e rinin konveks-konkav karakteristi i 

informel olarak u ekilde tan mlan r: 

Konveks: E er bir fonksiyon e risi belirli bir aral kta kendisine çizilen te etlerin 

üstünde kal yorsa o aral kta konvekstir. 

Konkav: E er bir fonksiyon e risi belirli bir aral kta kendisine çizilen te etlerin alt nda 

kal yorsa o aral kta konkavd r. 

Bunun yan  s ra ö renciler ile daha önce olu turulan birinci mertebeden türev 

fonksiyonundan hareketle ikinci ve daha yüksek mertebeden türev fonksiyonlar n ne 

anlam ifade etti i tart r. Devam nda ö renciler ile tahtaya çizilen iki e rinin  konveks- 

konkav karakteristi i yap lan tan ma göre belirlenir. Daha sonra e riler üzerinde çizilen 

te etlerden yola ç karak birinci mertebeden türev fonksiyonun belirtilen aral klarda artan-

azalan olma durumu tart r ve buradan ikinci mertebeden türev fonksiyonunun i areti 

yorumlan r. ikinci mertebeden türev fonksiyonun i areti ile konveks-konkav karakterisiti i 

aras ndaki ili ki formel olarak kurulur. Bununla birlikte dersin son a amas nda ö rencilere 

ikinci mertebeden türev fonskiyonunun s r de eri ald  fakat i aret de tirmedi i 

fonksiyon e risi örnekleri sunulur. 

Deney Grubu 

Dersin ba lang nda ö rencilere bir e rinin konveks-konkav karakteristi i informel 

olarak tan mlan r. Bunun yan nda ö rencilerle ikinci ve daha yüksek mertebeden türev 

fonksiyonlar n ne anlam ifade etti i tart r. Dersin devam nda ö rencilere çal ma 

yapra -7 da r. 

Çal ma Yapra -7 

nceleyece iniz GeoGebra ekran  içerisinde ( )y f x  ve ( )y g x  fonksiyonlar n 

ras yla [a,b], [c,d] aral klar ndaki grafikleri, grafikler üzerinde serbestçe hareket edebilen 

H ve G noktalar  ve bu noktalardan e rilere çizilen te etler e imleri ile birlikte verilmi tir. 

Bu verilenlerden faydalanarak a daki sorular  cevaplay z.  

y = f(x) fonksiyonunun grafi ini dikkate alal m 

i)   H noktas  A noktas na do ru hareket ettikçe te etin e imi artmakta m r 

yoksa azalmakta m r? 

ii) H noktas  B noktas na do ru hareket ettikçe te etin e imi artmakta m r 

yoksa azalmakta m r? 

iii) Bu taktirde ( )y f x  fonksiyonunun türev fonksiyonu olan '( )y f x  

fonksiyonu (a,b) aral nda artan m  yoksa azalan bir fonksiyon mudur ? (Bir noktada bir 

fonksiyonun türevi ile te etinin e imi aras ndaki ili kiye dikkat edin) 



209 
 

 

iv) '( )y f x  fonksiyonunun türev fonksiyonu olan ''( )f x  fonksiyonunu, yani 

( )y f x fonksiyonunun ikinci mertebeden türev fonksiyonunu dikkate alal m. iii) kta 

verdi iniz cevab  dikkate alarak ''( )y f x fonksiyonunun (a,b) aral nda pozitifli i ve 

negatifli i hakk nda ne söyleyebilirsiniz? 

y = g(x) fonksiyonunun grafi ini dikkate alal m 

i)   G noktas  C noktas na do ru hareket ettikçe te etin e imi artmakta m r 

yoksa azalmakta m r? 

ii) G noktas  D noktas na do ru hareket ettikçe te etin e imi artmakta m r 

yoksa azalmakta m r? 

iii) Bu taktirde ( )y g x fonksiyonunun türev fonksiyonu olan '( )y g x  

fonksiyonu (a,b) aral nda artan m  yoksa azalan bir fonksiyon mudur? (Bir noktada bir 

fonksiyonun türevi ile te etinin e imi aras ndaki ili kiye dikkat edin) 

iv) '( )y g x  fonksiyonunun türev fonksiyonu olan ''( )y g x fonksiyonunu, 

yani y = g(x) fonksiyonunun ikinci mertebeden türev fonksiyonunu dikkate alal m. iii) kta 

verdi iniz cevab  dikkate alarak ''( )y g x fonksiyonunun (a,b) aral nda pozitifli i ve 

negatifli i hakk nda ne söyleyebilirsiniz? 

 

Sonuç1: Yukar da ke fettiklerinizin sonucunda bir fonksiyonunun (a,b) aral ndaki 

grafi inin konveks ve konkav oldu unu belirlemek için bir art yazabilir misiniz? 

Sonuç2: Bir fonksiyonunun grafi inin konvekslikten konkavl a, ya da konkavl ktan 

konveksli e geçti i noktalara büküm noktas  denir. Örne in üzerinde çal z iki e riyi 

B ve C noktalar  üst üste gelecek ekilde birle tirirsek, bu çak ma noktas  yeni e ri için 

büküm noktas  olacakt r. Bu tan mdan hareketle bir e rinin büküm noktalar  veren bir 

art olu turabilir misiniz? 

Çal ma yapra ndan ortaya ç kan sonuçlar s f tart mas  yoluyla formel olarak 

ifade edilir. Dersin son a amas nda yans dan ö rencilerle bir noktada ikinci türev de eri 

r olan fakat i aret de tirmeyen fonksiyonlar üzerinde tart r. 

 

6. DERS PLANI 

Dersin Ad : Grafik Analiz 

Dersin Konusu: Rolle ve Ortalama De er Teoremi 

Dersin Amaçlar : Bu ders ile ö rencilerin a daki kazan mlara ula malar  

amaçlanm r: 

 Rolle teoremini ifade edebilme. 

 Rolle teoremini grafiksel olarak yorumlayabilme. 
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 Ortalama de er teoremini ifade edebilme. 

 Ortalama de er teoremini grafiksel olarak yorumlayabilme. 

retim Süreci 

Kontrol Grubu 

Dersin ba lang nda Rolle teoreminin matematiksel ifadesi tahtaya yaz r ve 

teoremin grafiksel anlam  s f tart mas  yoluyla olu turulur. Devam nda verilen farkl  

örnekler üzerinde fonksiyonlar  Rolle teoreminde istenen noktalar hem cebirsel hem de 

grafiksel olarak buldurulur. Son a amada Rolle teoeriminin formel ispat  verilir. Dersin 

ikinci a amas nda ortalam de er teoreminin ifadesi tahtaya yaz r ve teoremin grafiksel 

anlam  s f tart mas  yoluyla olu turulur. Daha sonra verilen farkl  örnekler üzerinde hem 

cebirsel hem de geometrik olarak teorem içerisndeki art  sa layan noktalar bulunur. Son 

amada ortalama de er teoreminin formel ispat  verilir.  

Deney Grubu 

Deney grubu ö rencilerine Rolle teoremine yönelik bir çal ma yapra  haz rlanmaz. 

Bunun yerine dersin ba lang nda Rolle teoreminin ifadesi ve örnekler yans dan s f  

içerisinde tart r ve son a amada teoremin formel ispat  verilir. Dersin devam nda 

ortalama de er teoremi için çal ma yapra - 8 ö rencilere da r. 

Çal ma Yapra -8 

GeoGebra ekran nda görülen fonksiyonun grafi i bir arac n zamana göre h  

göstermektedir. Ba ms z de ken olan “x” saat cinsinden geçen zaman , ba ml  

de ken olan “y” ise belirli bir zamanda arac n sahip oldu u h  kilometre cinsinden  

göstermektedir. Arac n h z-zaman grafi ine ba  olarak a daki sorular  cevaplay z.  

Soru 1. Grafikten yararlanarak,  arac n [t0,t1], (t0=2, t1=6), zaman aral nda ortalama 

ivmesini bulabilir misiniz? Arac n ortalama ivmesinin grafik üzerinde geometrik temsili 

nedir? 

Soru 2. Arac n t0=4 an nda anl k ivmesinin grafik üzerinde geometrik anlam  nedir? 

Buna ba  olarak grafik üzerinden arac n t0=4 an nda anl k ivmesini bulabilir misiniz?  

Soru 3. Sizce t0=2  ile t1=6 de erleri aras nda öyle bir t2 de eri varm r ki, arac n bu 

t2 an ndaki anl k ivmesi  t0=2 ile  t1=6 zaman  aras ndaki ortalama ivmesine e it olsun?  

Soru 4. A da verilen t0, t1 de erleri için 3. Soruda verilen art  sa layan t2 

de erlerini bulabilir misiniz? 

t0=2.4   t1=6.5 için t2= ..........    t0=1.8   t1=3.4 için t2= ..........  

t0=0   t1=10 için t2= ..........        t0=3.5   t1=5.5 için t2= .......... 

Soru 5.  4. soruda elde etti iniz izlenime dayanarak fonksiyonun tan m kümesi 

içerisinde yer alan keyfi  (t0, t1) çifti için bir t2 de eri bulunabilir mi? Matematiksel olarak bu 

durumu nas l ifade edersiniz? 
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ekil 40. Çal ma yapra -8 için GeoGebra ekran görüntüsü. 
 
Çal ma yapra ndan ortaya ç kan sonuçlar s f tart mas  yoluyla formel olarak 

ifade edilir. Son olarak yans dan ortalama de er teoreminin formel ispat  verilir. 
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