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OZET

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Tiirev Kavramini Anlamalari ve Yaptiklari Hatalar

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin tirev kavrami ile ilgili
anlamalarini ve bu kavrami anlama surecinde karsilastiklari zorluklari ortaya koymak
seklinde belirlenmistir. Tlrev kavram olarak limit, degisim orani ve teget/egim kavramlari
ile yakindan iligkilidir ve bu kavramlar kullanilarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple bu
arastirmada 6gretmen adaylarinin tlrev kavrami ile ilgili anlamalari ortaya koyulurken
turev ile limit, tirev ile deg@isim orani ve turev ile teget/edim arasindaki iligkiler dikkate
alinmistir.

Arastirma bir 6zel durum ¢alismasidir. Bir devlet Universitesinde ortadgretim fen ve
matematik alanlari egitimi bolimu matematik 6gretmenligi programina devam eden 45
Ogretmen aday! calisma grubunu olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda veriler birer
hafta ara ile uygulanan 3 yazili sinav (1. yazili sinav tirev ve limit iliskisine; 2. yazili sinav
tirev ve dedisim orani iligkisine; 3. yazili sinav tlrev ve teget/egim iligkisine odaklanan
sorulardan olugsmaktadir) ve 6 6gretmen adayi ile yapilan klinik milakatlardan elde
edilmistir. Yazili sinavlardan elde edilen veriler dncelikle “tam dogru yanit”, “kismen dogru
yanit”, “
kategoriye diisen cevaplar frekans ve ylzdelerle ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari
tarafindan verilen yanlis cevaplar kendi icinde benzerlik ve farkliliklarina gore
gruplandiriimistir. Bu sekilde 6gretmen adaylari tarafindan uretilen yanhs tipleri ortaya

yanlis yanit” ve “yanit yok” seklinde dort temel kategoride siniflandiriimig ve her

konmustur. Ogretmen adaylarini dogru ve yanhs cevaplara gétiren fikirleri ortaya koymak
icin yuratilen klinik mulakatlardan elde edilen veriler ise benzerlik ve farkliliklarina gore
siniflandiriimigtir.

Yapilan calisma o6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili olarak yuzeysel
anlamaya sahip olduklarini gostermektedir. Anlamalari daha c¢ok kavrama iligkin
tanimlarla sinirli olan 6gretmen adaylarinin, tanimlarin igeriklerini tam olarak
6zumsemedigi ortaya cikmigtir. Bu nedenle turev—limit, turev—degisim orani ve tlrev-
teget/egim kavramlari arasindaki iligkileri yorumlamaya caligirken zorlandiklari ve bu
iliskilerin niteligi hakkinda c¢ok fazla fikirleri olmadigi tespit edilmistir. Ayrica é3retmen
adaylarinin cebirsel formda bir noktada turev kavramini yorumlamada, grafiksel ve tablo
gOsterimlerine oranla daha basarili olduklari ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Turev Kavrami, (")gretmen Adayi, Anlama, Hatalar
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ABSTRACT

Mathematics Candidate Teachers’ Understanding of Derivative Concept and Their
Mistakes

The aim of this study was determined as stating Mathematics candidate teachers’
understanding of derivative concept and difficulties they encounter within the process of
understanding the concept. Derivative concept is closely related to limit, rate of change
and tangent/slope concepts and it is defined with the help of these concepts. Accordingly
this study concerned relations between derivative and limit, derivative and rate of change
and finally derivative and tangent/slope while describing Mathematics candidate teachers’
understanding of derivative concept.

The research is a case-study. The working group was composed of 45 candidate
teachers registered to Mathematics Education program in Secondary Schools Science&
Mathematics Field Education Department in a state-owned university. The data of the
study were gathered with: 3 written exams applied with a week in between (1st focused on
relation between derivative and limit; 2nd focused on relation between derivative and rate
of change; and 3rd one focused on relation between derivative and tangent/slope) and
clinical interviews conducted with 6 candidate teachers. First, the data coming from

examinations were grouped in four basic categories as; “fully right answer”, “partially right
answer”, “wrong answer” and “no answer”. The rate of each type of answer which fell in
the groups was expressed with frequency and percentile. In addition, the wrong answers
given by the candidate teachers were also grouped with respect to their similarities and
differences, which stated the mistake types committed by the candidate teachers. In order
to state opinions directing candidate teachers to right answers and wrong answers, the
data coming from clinical interviews were categorized based on their similarities.

The study conducted showed that candidate teachers have superficial knowledge
about derivative concept. Since candidate teachers, whose understanding were mainly
restricted to definitions, they could not fully consolidate the content of definitions.
Therefore they had difficulties in interpreting relations between derivative-limit, derivative-
rate of change and derivative-tangent/slope. It was also determined that they hardly had
opinions about the attribution of these relations. As another piece of finding, the research
came up with that candidate teachers were more successful the interpretation of derivate
concept in algebraic form rather than graphical and table representations.

Key Words: Derivative concept, Candidate teacher, Understanding, Mistakes
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1. GIRIS

Analiz tipki aritmetik, cebir ve geometri gibi matematigin temel ¢alisma alanlarindan
biridir. Matematik terimleri sézliginde analiz (calculus) “fonksiyonlarin diferansiyeli,
integrali ve bunlarla ilgili kavramlar ve uygulamalarla ugrasan matematik dali, diferansiyel
ve integral hesap” seklinde tanimlanmaktadir (Hacisalihoglu ve digerleri, 2000, s. 205). Bu
haliyle tirev daha genel haliyle diferansiyel hesap ve integral kavramlari analiz igin temel
teskil olusturmaktadir. Diger taraftan bu kavramlari tanimlamada kullanilan limit ve
sureklilik kavramlari da analizin diger 6nemli kavramlari arasinda yer almaktadir.

Matematik, fen bilimleri ve mihendislik alanlarinda ¢ok dnemli bir yere sahip olan
analiz kavramlari ileri dizey matematigin baslangi¢ noktasidir (Ubuz, 1999). Dolayisiyla
ileri dizey matematik konularinin tam anlamiyla anlasilabilir olmasi acisindan analiz
kavramlari temel teskil etmektedir. Calisiimasi ve anlasiimasi Ust dizey disinme
becerileri gerektiren analiz konulari, Tarkiye’de oldugu gibi birgok Ulkede de ortadgretim
matematik programlarinin énemli bir kismini olusturmaktadir (Bingdlbali, 2008; Milli Egitim
Bakanhgi [MEB], 2011). Universite giris sinavlarinda dzellikle fen bilimleri ve matematik ile
ilgili alanlarda tercih yapacak égrenciler icin analiz konu ve kavramlari anahtar niteliktedir.
Ayrica basta matematik olmak Uzere fen bilimleri ve mihendislik alanlarinda 6drenim
gorecek universite ogrencileri icin de 6nemli bir yere sahiptir. Bu c¢alismada, sadece
matematigin kendi icinde degil, fen bilimleri ve muihendislikle ilgili alanlar igin de
ogrenilmesi ve ogretilmesi buyuk 6neme sahip analiz kavramlarindan tlrev kavrami ele
alinacaktir.

Analizin birgok bilim dali icin dnemli bir konu olmasi nedeniyle 6grencilerin analiz
kavramlarini anlamalari Uzerine pek ¢ok calisma yapilmistir. Clnkl égrencilerin belli bir
kavramla ilgili olarak sahip oldugu anlamalari, hata ve kavram yanilgilarini ortaya koymak
dnemlidir. Ogrencilerin yaptiklari hatalar ve sahip olduklari kavram yanilgilari sadece o
konuyu 6grenmelerinde engel olusturmaz, onlarin sonraki 6grenmelerini de etkiler (Baki,
2008). Ozellikle matematik gibi ardisik ve yigmali bir bilim dalinda herhangi bir kavram
onun 6nkosulu olan kavramlar kazandirilmadan veriimemelidir. Bu agidan ileri matematik
konulari icin temel teskil eden analiz kavramlarinin 6grenciler tarafindan 6grenilmis olmasi
onemlidir. Literatirde o6grencilerin (ortadgretim veya Universite) tirev kavrami ile ilgili
anlamalarina odaklanan calismalarda yuratalmuastar (Orton, 1983; Amit ve Vinner, 1990;
White ve Mitchelmore, 1996; Bezuidenhout, 1998; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999;
Hauger, 2000; Aspinwall ve Miller 2001; Ubuz, 2001; Duru, 2006; Gur ve Barak, 2007;



Hacidmeroglu, 2007; Park, 2011). Yapilan ¢aligmalar 6grencilerin turev kavrami ile ilgili
bircok hata ve kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Ogrencilerin belli bir matematiksel konuda 6grenme eksikliklerinin farkinda olup,
bunlari diizeltecek yonde tedbirler alma goérevi 6gretmene aittir. Ogretmenin bu gérevi tam
olarak yerine getirebilmesindeki 6ncelikli faktorlerden biri 6gretmenin bilgisidir. Alan bilgisi
etkili 6grenme-0gretme ortami hazirlamak acisindan tek basina yeterli olmamakla birlikte,
bdyle bir ortamin hazirlanmasi igin gereken temel bilesenlerden biridir. Gergekten de
yapilan arastirmalar 6gretmenin matematiksel bilgisinin, egitim ve ogretim ile ilgili aldigi
kararlari etkiledigini ortaya koymustur (Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990; Fennema ve
Franke, 1992; Butln, 2012). Bu baglamda bu calismada gelecedin 6gretmeni olan

ogretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili alan bilgisine odaklanilacaktir.

1.1. Arastirmanin Gerekgesi

Analiz denince akla limit, sureklilik, tirev ve integral seklinde dort temel kavram
gelmektedir. Bu kavramlar sadece matematigin kendi icinde degil, fen bilimleri ve
mihendislikle ilgili alanlar icin de cok blyiik bir dneme sahiptir. Ornegin matematik ile
birlikte birgcok konu alaninda karsilasilan tiurev kavrami fizikte hiz ve ivme, kimyada
reaksiyon hizi, ekonomide marjinal gelir ve marjinal fiyat kavramlarini acgiklamada
kullaniimaktadir (Balci, 2000). Ortadgretim matematik programlarinda, bunun bir sonucu
olarak Universiteye giris sinavlarinda énemli bir yere sahip olan ve yuksek matematik
konular igin oldugu kadar, gergcek yasam durumlari icin de temel nitelikte analiz
kavramlarindan biri olan turev bu ¢aligsmanin odaginda yer almaktadir.

Tarev, ortadgretim 12. sinif matematik dersi 6gretim programinin bdlimlerinde
biridir. Bu bolum “Turev” ve “Turevin Uygulamalari” adi altinda iki alt bolumden ve toplam
14 kazanimdan olusmaktadir (MEB, 2011)

Turev kavrami cebirsel olarak bagimsiz degigkene verilen artmanin fonksiyonda
meydana getirecegi degisikligin, degdiskendeki artmaya oraninin limit durumu olarak
tanimlanmaktadir (Balci, 2000). Tanim dikkatlice incelendiginde bu kavramin bagimli
degiskendeki degisimin (bagimsiz degiskene bagl olarak) bagdimsiz degiskendeki
degisime orani ve limit kavrami yardimi ile tanimlandigi anlasiimaktadir. Dolayisiyla
fonksiyon, dedisim orani ve limit kavrami tlrev kavraminin anlasilir olmasi agisindan
onemlidir (Zandieh, 2000). Diger taraftan ders kitaplarinda ¢ok siklikla karsilasilan ve
genellikle “TUrevin Geometrik Yorumu” bashgi altinda verilen bir diger tanimi da genel
olarak “bir fonksiyonun grafige belirli bir noktadan cizilen tegetin egimi” seklindedir. Sonug
olarak turev kavrami bir batuin olarak limit, degisim orani ve teget/egim kavramlarini da

icermektedir. TUrevin tam anlamiyla anlasilabilir olmasi tim bu kavramlar ve birbiri ile



iligkilerinin anlagilabilir olmasina baghdir. Bu yuzden tirev kavramina odaklanan bu
¢alismada turevin limit, degisim orani ve teget/egim ile iligkisi ele alinacaktir.

Ogrencilerin hatalarindan, 6zellikle sistemli bir sekilde Urettikleri hatalardan haberdar
olmak o&gretmenler agisindan 6nemlidir. Bu hatalar bazen dikkatsizligin bir Grand
olabilecegi gibi bazen de 06grencilerin 6grenme eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin
habercisi olabilir (Baki, 2008). Bu hata ve yanilgilar eger duzeltimezse 6grencilerin diger
matematik konularinda yapacagi bagka hata ve yanilgilarin sebebi olacaktir. Matematik
gibi birikimli bir bilim dali icin bu kaginiimaz bir sonugtur. Ogrencilerin matematikte
herhangi bir kavram 6zel olarak tlrev kavrami ile ilgili hata ve kavram yanilgilarindan
haberdar olmak, ddretmenlerin 6grencilerinin muhtemel eksikliklerini dikkate alarak bir
Ogretim ortami hazirlamasi agisindan ¢ok 6nemli ve gereklidir. Ulusal ve uluslararasi
literatlir incelendiginde farkli sinif seviyelerinde ve matematigin farkli konularinda
ogrencilerin yaptigi hata ve kavram yanilgilarinin tespitine yonelik birgok c¢alismanin
yapildigi goérulmektedir. Bu baglamda turev kavrami ile ilgili 6grencilerin anlamalarini
ortaya koyma amacl lise ve Universite dgrencileri Uzerinde yuratulmas calismalara da
rastlaniimaktadir (Orton, 1983; Amit ve Vinner, 1990; White ve Mitchelmore, 1996;
Bezuidenhout, 1998; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Hauger, 2000; Ubuz, 2001;
Aspinwall ve Miller 2001; Duru, 2006; Gur ve Barak, 2007; Haciémeroglu, 2007; Park,
2011). Bu caligmalarin ¢ogunlugu universite 1. sinif 6grencilerinin analiz kavramlar ile
ilgili anlamalarina odaklanmaktadir (Orton, 1983; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Ubuz,
2001; Aspinwall ve Miller, 2001; Duru, 2006; Haciémeroglu, 2007; Park, 2011).

Tdrev kavrami limit yardimi ile tanimlanmistir. Yani limit, tlrev icin &ncul
kavramlardan biridir. Yapilan arastirmalar &grencilerin limit kavramini anlamada ve
anlamlagtirmada zorlandiklarini ve kavram yanilgilara sahip olduklarini géstermektedir
(Bingdlbali, 2008). Buradan hareketle 6grencilerin tirev kavramini da anlamlandirma da
gugluklere sahip olabilecegdi ¢ikarimini yapmak zor olmayacaktir. Orton (1983) 16-22 yas
arasi 110 ingiliz dgrenci ile yapti§i galisma sonrasinda, dgrencilerin en fazla tiirev ve limit
arasindaki iliskiyi kullanmasini gerektiren sorularda zorluk ¢ektiklerini belirlemistir. Benzer
sekilde Gur ve Barak (2007) da 11. sinif égrencileri yurittikleri calisma kapsaminda
ogrencilerin tirevin limite dayanan tanimini anlayamadiklarini sonucuna ulagmistir.

Bir noktadaki turev fonksiyona o noktadan cizilen tegetin egimini vermektedir. Bu her
ne kadar kolay anlasilabilir bir tanim olarak gorunse de yapilan ¢aligmalar 6grencilerin bu
tanimi uygun olmayan sekillerde kullandiklarini ve yanlig anlamlar yudkledigini ortaya
koymaktadir (Amit ve Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Ubuz, 2001). Amit ve
Vinner (1990)’in bir d6grenci Uzerinde yuruttukleri ¢caligmalarinda, 6grenci “bir noktadaki

tirev bir grafige belirli bir noktadan cizilen tegetin egimi” seklinde tanimlamis olmasina



ragmen teget dogrusunun denklemini fonksiyonun o noktadaki tlrevi gibi kullanmiglardir.
Amit ve Vinner'e gore ogrenci turev ve teget arasindaki bu iligkiyi anlamlastirmadan
ezberleme yoluna gitmistir. Herhangi bir anlam olmaksizin yapilan ezberleme islemi
sonrasinda tanim igin hayati 6neme sahip bazi kelimeler &grenciler tarafindan
kullanilmamakta (tlrev, fonksiyonun bir noktasindan gizilen tegettir gibi) ve tanimi uygun
olmayan bir sekilde belleklerine yerlestirmektedirler.

Bir fonksiyona belli bir noktadan cizilen tegetin egimi yani o noktadaki turevi, ayni
zamanda o noktadaki anlik degisim oranini vermektedir. Ancak yapilan c¢alismalar
ogrencilerin bu fikri anlamada ciddi zorluklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Orton
(1983) turev ve degisim orani kavramlari arasindaki iliskiyi inceledigi calismasinda;
ogrencilerin bir fonksiyon Uzerindeki bir noktada degisim orani fikrini ve fonksiyon
Uzerindeki her noktanin farkli bir degisim oranina sahip olabilecegi fikrini anlamakta
guclik cektiklerini bulmustur. Orton ayrica 6grencilerin ortalama degisim orani ile bir
noktadaki degisim orani arasindaki farki ayirt etmede ve bir noktadaki degisim oraninin o
noktadaki tldrevi verdigini anlamakta zorlandiklarini ortaya koymustur. Yapilan
arastirmalar 6grencilerin degisim orani kavrami ile ilgili zorluklarini ortaya koymakta ve
ogrencilerin tarevin bir degisim orani oldugunun farkinda olmadiklarini géstermektedir
(White ve Mitchelmore, 1996; Bezuidenhout, 1998; Hauger, 2000). Sonu¢ olarak
ogrencilerin tirev kavrami ile ilgili birgok hata ve kavram yanilgisina sahip olduklari
sdylenebilir.

Ogrencilerin belli bir matematiksel konuda 6grenme eksikliklerinin farkinda olup,
bunlarin olusmasini engelleyecek veya olusmussa dizeltecek ydnde tedbirler alma gorevi
dgretmene aittir. Ogretmenin bu gdrevi tam olarak yerine getirebilmesindeki dncelikli
faktorlerden biri dgretmenin bilgisidir. Ogretmenin bilgisinin sinif igerisindeki egitim-
Ogretim faaliyetlerinin planlanmasi, uygulanmasi, degerlendiriimesi surecinde aktif rol
oynadigi bilinen bir gercektir. Bu anlamda ogretimin niteligi belirleyen, dolayisiyla
ogrencinin  6grenmesi Uzerindeki en onemli etkenlerden biri 6gretmenin bilgisidir
(Shulman, 1986; Fennema ve Franke, 1992). Ogretmenin bilgisi ve bilesenleri (izerine
cesitli calismalar yapilmigtir. Shulman (1986) genel olarak édretmenin bilgisini birbiri ile
iliskili U¢ kategoride incelemektedir. Bunlar alan bilgisi (subject-matter knowledge), alani
Ogretme bilgisi (pedogogicalcontentknowledge), mufredat bilgisi (curriculum knowledge)
seklindedir. Fennema ve Franke (1992) ise daha Ozel olarak matematik 6dretmeninin
bilgisinin ana bilesenlerini; alan bilgisi, 6grenici bilgisi, matematiksel temsil etme bilgisi ve
pedagojik bilgi seklinde siniflandirmistir. Tarkiye’de Milli Egitim Bakanhgi tarafindan
yuritilen ortadgretim 6gretmenleri 6zel alan yeterliliklerini belirlemeye yonelik ¢alisma

kapsaminda, matematik 6gretmenlerinin 6zel alan yeterlilikleri tanimlanmistir (URL-1,



2012). Buna gore yeterlilik alanlari; alan bilgisi, alan egitimi bilgisi, tutum ve degerler,
mesleki gelisim ve matematik kultiriini destekleme sekilde olusturulmustur.

Bu siniflandirmalarin hepsinde 6gretmenin alan bilgisinin oncelikli olarak yer aldigi
gorilmektedir. Alan bilgisi etkili 3renme-6gretme ortami hazirlamak agisindan tek basina
yeterli olmamakla birlikte, boyle bir ortamin hazirlanmasi igin gereken temel bilesenlerden
biridir. Gergcekten de yapilan aragtirmalar 6gretmenin matematiksel bilgisinin, egitim ve
ogretim ile ilgili aldigi kararlari etkiledigini ortaya koymustur (Stein, Baxter ve Leinhardt,
1990; Fennema ve Franke, 1992; Lloyd ve Wilson, 1998; Van Dooren, Verschaffel ve
Onghena, 2002). Stein, Baxter ve Leinhardt (1990) 6gretmenin sahip oldugu bilgi
zenginliginin, matematiksel anlamayi gelistirmeye yonelik alt yapi olusturma becerilerini
etkiledigini ifade etmektedir. Onlar, zayif icerik bilgisine sahip 6dretmenlerin genelde
kurallara dayali bir ogretim yaptiklarini ve bu sekilde ancak yapisal yonden zayif
anlamalara sahip 6grenciler yetistirebileceklerini vurgulamaktadirlar. Buradan hareketle,
gucli anlamalara sahip bireyler yetistirmek icin bu bireyleri yetistirmede &énemli rol
oynayan ogretmenlerin daha guglu anlamalara sahip olmasi gerektigi sonucuna ulasmak
zor olmayacaktir. Bu bakis agisi altinda yarinin 6gretmeni, bugunin 6gretmen adaylarinin
analizin 6nemli kavramlarindan biri olan turev ile ilgili anlamalarinin ve varsa eksikliklerinin

ortaya konulmasi gerekmektedir.

1.2. Aragstirmanin Problemi

Ogretmen veya 6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalarini ortaya
koymaya calisan arastirmalar, égrenciler UGzerinde ydrutllenlere kiyasla ¢ok daha azdir
(Dogan, Sulak ve Cihangir, 2002; Akkaya, 2009; isleyen ve Akgiin, 2010; Park, 2011).
Dogan, Sulak ve Cihangir (2002) calismasini ilkddretim matematik 6gretmeni adaylari
Uzerinde yudrutmuastir. Ancak c¢alismalarini yarattikleri égretmen adaylari matematik
ogretmenligi programina yeni kayit yaptirmig 6grencilerdir. Zaten ¢alismanin amaci da
lisedeki 6grenmeleri degerlendirmektir. Akkaya (2009) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi “6grenci zorluklarl” bileseninde gelisimlerini incelemistir.
Bu calismada 6gretmen adaylarinin alan bilgisine odaklanilacaktir. isleyen ve Akgiin’iin
(2010) calismalarinda ise matematik ©6gretmen adaylarinin tirev ve diferansiyel
kavramlariyla ilgili anlama seviyeleri ve bu kavramlar arasindaki farkhlklari incelemistir.
Bu ¢alismada farkh olarak tirev kavrami ile tanim olarak iginde barindirdigi limit, degisim
orani ve teget kavramlari arasindaki iliskiye odaklanilacaktir. Park (2011) arastirmasinda
analiz dersi veren 6gretim elemanlari ile 6grencilerinin, tirev kavramini ve fonksiyon-
tirev fonksiyonu-bir noktadaki tlrev kavramlari arasindaki iliskiyi nasil tanimladiklarini

arastirmistir. YUrGtllen c¢alismada yalnizca 6dretmen adayi boyutu ele alinip tirev



kavrami teget, limit ve dedisim orani arasindaki iligkilere ayni anda derinlemesine
odaklaniimasi dasinilmustar.

Calismanin ana problemi; “0gretmen adaylari tirev kavramini nasil anlamakta ve
bu slregte ne tir zorluklarla karsilagsmaktadir?” seklinde belirlenmistir. Bu ana problem
dogrultusunda alt problemiler;

1. Ogretmen adaylarinin tirev-limit arasindaki iligkiye yonelik anlamalari ve
karsilastiklari zorluklar nelerdir?

2. Ogretmen adaylarinin tiirev-degisim orani arasindaki iliskiye yénelik anlamalari
ve karsilastiklari zorluklar nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin tiirev-teget arasindaki iliskiye yénelik anlamalari ve

karsilastiklari zorluklar nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin tlirev kavrami
ile ilgili anlamalarini ve bu kavrami anlama slrecinde karsilastiklari zorluklari ortaya

koymak seklinde belirlenmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin  6grenmelerinde 6gretim programi, 6gretim materyalleri, 6grenci
Ozellikleri, ortam, 6gretmen 6zellikleri gibi birgok faktdr etkili olmaktadir. Ancak 6gretmen
bunlar arasinda en etkili faktorlerden biridir. CUnki Ogretmen 6gretim programinin
uygulayicisi, 6gretim materyallerinin belirleyicisi, 6grenme ortamini hazirlayan kigidir. Bu
baglamda soyut olan matematik kavramlariyla ilgili olarak gug¢li anlamalara sahip bireyler
yetistirmede 6gretmenlerin sahip oldugu rolin énemi ortaya ¢ikmaktadir. TUm matematik
konu ve kavramlarinda oldugu gibi ileri dizey matematik konularina temel teskil eden
tirev kavrami icin de ayni sey s6z konusudur.

Literatir incelendiginde yapilan calismalarin daha c¢ok ogrenciler Uzerinde
yurataldaga ve oOgrencilerin tirev kavrami ile ilgili bircok gucluge sahip oldugu
gorulmektedir. Bu gugligun sebeplerinden biri kavramin kendisi olabilir. Diger bir sebep
ise yapilan 6gretimle iligkili olabilir. Ogretimi tasarlayan ve uygulayan kisi dégretmendir.
Burada 6gretim becerileri oldugu kadar 6gretmenin bu kavramla ilgili dogru ve derin
anlamalari etkili bir 6gretim ortami agisindan gereklidir. Dolayisiyla goérevde olan
ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili sahip oldugu anlamalarin
ortaya konulmasi 6nemlidir. Bu caligmada ogretmen adaylarina odaklanilacaktir.

Calismadan elde edilecek sonuglar hizmet 6ncesi 6dretmen egitimi programlari igin



degerli veriler sunacaktir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 6grencilerin sahip
oldugu gugcliklerin sebeplerinin ortaya koyulmasinda ogretmen faktorinin yerini

gbstermesi acgisindan énemlidir.

1.5. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada veriler 45 6gretmen adayina uygulanan bir yazili yoklama ve 6
dJretmen adayi ile yapilan klinik milakatlardan elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin
yazili yoklama ve klinik mulakatlarda gergcek anlamda bildiklerini dogru bir sekilde

yansittiklari varsayiminda bulunulmustur.

1.6. Arastirmanin Sinirliklari

Bu arastirma bir devlet Universitesinin ortadgretim matematik ogretmenligi
programina devam eden 45 Ogretmen adayr ve bu adaylarin yazili yoklama ve

mulakatlara verdikleri cevaplar ile sinirhidir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde sirasiyla “Arastirmanin Kuramsal Cergevesi’ ve “Literatir Taramasinin

Sonucu” basliklarina yer verilmistir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda sirasiyla “Turev Kavrami”, 6gretmenin bilgisine yonelik ¢alismalarin
yer aldigi “Ogretmenin Bilgisi”, tiirev kavrami ile ilgili yurt icinde ve disinda yapilan
calismalarin sunuldugu “Tirev Kavramina Yoénelik Yurt icinde Yapilan Calismalar’ ve

“Turev Kavramina Yoénelik Yurt Disinda Yapilan Calismalar” basliklarina yer verilmistir.

2.1.1. Turev Kavrami

Kavramlar Uzerine arastirma yapan bir¢cok arastirmaci, bireylerin belli bir kavramla
ilgili sahip oldugu anlamalarin ve zihinsel géruntilerin s6z konusu kavramin farkl gosterim
sekillerini de icerdigini ifade etmektedir (Tall ve Vinner, 1981; Zandieh, 2000). Aslinda
bireyin bir kavramla ilgili anlamalarinin derinligi, farkh iceriklerde kavramin sahip oldugu
anlamlarin farkinda olmasi ile yakindan iligkilidir.

Zandieh (2000) turev kavramini tanimlamaya yonelik iki temel bilesene sahip bir ¢ati
geligtirmigtir. Farkh igeriklerde kavramin sahip oldugu anlamlarin, kavrami 6zimseme
surecindeki 6neminden hareketle Zandieh’in catisindaki temel bileseninden ilki kavramin
sunuldugu igeriktir. Zandieh (2000)’e gore turev kavramini;

1. Farklarin oraninin limiti olarak sembolik bicimde

2. Egriye bir noktasindan cizilen tegetin egimi olarak grafiksel bigimde

3. Anlik degisim orani olarak s6zel bigimde

Ug farkli icerikte tanimlamak miamkunddr.

Zandieh (2000)in  catisindaki ikinci temel bileseni ise bu kavramin
yapilandiriimasinda ¢ok dnemli yere sahip U¢ oncil kavram (oran, limit ve fonksiyon)
olusturmaktadir. Her bir icerikte tlrev kavraminin tanimlanabilmesi icin bu &ncil
kavramlara ihtiya¢ vardir. Bundan sonraki kisimda tirev kavrami bu g farklh igerikte ve g

oncul kavram dikkate alinarak ele alinacaktir.



2.1.1.1. Tiirev ve Teget iligkisi

Cemberler icin teget kavrami oldukga aciktir ve ortaokul yillarindan itibaren
odrenciler “cembere teget olan dogrular” fikri ile karsilasmaktadir (MEB, 2009; MEB,
2011). Fakat bir d dogrusunun genel anlamda bir egriye teget olmasi, d dogrusunun
¢embere teget olmasi durumundan farkh 6zellikler gdstermektedir. O merkezli gembere P
noktasinda teget olan bir d dogrusu igin;

1. d dogrusu P’den, P ile gemberin O merkezini birlestiren dogruya dik gecer,

2. d dogrusu gemberin tek bir noktasindan yani P’den gecer,

3. d dogrusu P’den gecer ve gemberin sadece bir tarafinda bulunur (Thomas, Weir,
Hass ve Giordano, 2005) 6énermeleri dogru iken herhangi bir egri icin bu ifadeler
her zaman dogru olmak zorunda degildir. Codu egrinin bir merkezi yoktur ve
egriye teget olarak tanimlanan dogrular egriyi baska noktalarda kesebilecegi gibi
teget noktasinda da kesebilir (Thomas ve digerleri, 2005). Bir egriye teget

dogrular ile ilgili ifade edilen durumlar Sekil 1’de érneklendirilmistir.

’ /T\

P "

[
ol

d dogrusu egriyve P'de tegettir.

d dogrusu egriye P'de tegettir Esriyi P noktasinda gecerek

fakat egriyi birkac noktada keser. edrinin iki tarafinda bulunur.

Sekil 1. Bir egriye teget olma fikri ile bir gembere teget olma fikrinin birbirinden
farklilastigi durumlara érnekler

Genel anlamda bir egriye teget kavramini tanimlamak igin, teget noktasindan (P) ve
egri Uzerindeki bir bagka nokta olan, giderek P’ye yaklasan Q noktasindan gegen kiriglerin
egdimlerinin dikkate alinacagi dinamik bir yaklagima ihtiya¢ vardir (Thomas ve digerleri,
2005; Caferov, 2012). Ancak bu sekilde Q egri Gzerinde P’ye yaklasirken kiris dogrularinin

egimlerinin limiti (eger varsa) P noktasindaki tegetin egimi olarak kavranabilir.
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| Y
&P (o, f (x0))

Q(xo+h, f{xg+h))

Sekil 2. y=f(x) egrisinin P(X,, f (X,)) noktasindaki tegetinin egimi
lim f(x+ h; —f(x,)

h—0

Bir fonksiyonun belli bir noktadaki turevi, fonksiyonun grafigine o noktadan cizilen
tegetin edimini vermektedir. Turev ve teget /egim iligkisini ortaya koyan bu tanim her ne
kadar kolay anlasilabilir olarak gériinse de yapilan galismalar égrencilerin bu tanimi uygun
olmayan sekillerde kullandiklari ve yanlis anlamlar yukledigini ortaya koymaktadir (Amit ve
Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Ubuz, 2001). Bircok 6grenci teget dogrusunun
denklemiyle, bir noktadaki tirevi veya tirev fonksiyonunu ayni sey olarak distinmektedir
(Bingdlbali, 2008).

2.1.1.2. Tiirev ve Degisim Orani iliskisi

Herhangi bir y=f(x) fonksiyonu i¢in y’'nin [X;,X;] araliginda x’e bagli ortalama degisim

Ay () f(x)
AX X, — X,

orani , (X, #X) seklinde hesaplanmaktadir (Thomas ve digerleri,

2005). Geometrik olarak fhin [x1,x,] araligindaki ortalama degisim orani P(x, f(x)) ve

Q(X,, f(x,)) noktalarindan gegen dogrunun yani kirisin egimi ile aynidir.
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F |
Slmtsey, S Q y=r({xz)
i
|
| flm+dx)y— F(xo)
Jlxm) | T F !
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I %y |
| A |
O Xn Xu+.&x X

Sekil 3. % fnin [X,, X, + AX] araligindaki ortalama degisim oranidir.
X

y=f(x) igin xo'a AXkadar artma verildiginde Ay = f (X, +AX)— f(x,) ifadesi fnin xo

Ay (% +Ax) = (%)
AX AX

noktasindaki artmasi, ifadesi de fnin [x,, X, +Ax] araligindaki

ortalama degisim orani adini alir. AXxgiderek 0’a yaklastikca yani arahigin boyu
kiguldikge, nihayet limit durumunda (eger varsa) elde edilen deder f'nin X, noktasindaki
anlik degisim orani olacaktir (Thomas ve digerleri, 2005; Caferov, 2012). Sembolik olarak

im &Y _ i LG +A%) — (X))

cebirsel ifadesi x=xo, noktasinda f'nin x’e gore degisim
AX—0 AX  Ax—>0 AX

oranini verecektir (Thomas ve digerleri, 2005; Caferov, 2012). fnin x’e gbre degisim orani

sembolik olarak % = AIimo% ile temsil edilmektedir ki bu ayni zamanda geometrik olarak
X &0 AX

P noktasindan gegen tegetin egimini vermektedir. Bu noktada temel nitelikteki sorulardan
biri, égrencilerin bir fonksiyonun belli bir noktadaki tegetinin egiminin ayni zamanda
fonksiyonun o noktadaki anlik degisimini verdigi fikrine gercekte sahip olup olmadigidir.
Yapilan galismalar égrencilerin bu fikri anlamada ciddi zorluklara sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Orton, 1983; White ve Mitchelmore, 1996; Bezuidenhout, 1998; Hauger,
2000).

2.1.1.3. Tiirev ve Limit iligkisi

Bagimh degiskendeki degisimin, bagimsiz degiskendeki degdisime orani olarak ifade

edilen farklarin orani (%) tirev ve teget iligskisinin anlatildigi kisimda egri Gzerindeki iKi
X
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noktadan gecen kirigin egimini, tirev ve degisim orani iligkisinin anlatildig1 kisimda ise

. A
ortalama degisim oranini belirlemek igin kullaniimistir. Farklarin oraninin limiti ( IlmoA—y)
AX— X

ise sirasiyla “bir egriye belli bir noktadan ¢izilen tegetin egimi” ve “bir fonksiyonun belli bir

noktadaki degisim orani” olarak tanimlanmistir. Farklarin orani sembolik olarak genellikle;

f0)—f(x)
X=X,
% +AAX))(_ F(%) (AX, X a verilen artma miktarini géstermektedir) veya
0%+ hr)] — (%) (h, %o a verilen artma miktarini gdstermektedir) esdeger
formlarindan biri ile ifade edilir. Bu oran limit kullanilarak;
#0x) = lim ~ ) =1 ().

X—>Xo X_XO
f (X, +AX) = (X,)

)= i -0 veya

O +h) = (%)
h

(%)= Llng seklinde ifade edilir. Bu ifade bir f fonksiyonunun X,

noktasindaki turev degerini vermektedir. Bu limit alma isi fnin tanim kimesindeki her

nokta icin tekrarlandigi disunuldiginde ise turev fonksiyonu fikrine ulasiimaktadir.
f(x+h)—f(x)
h

f'(x)= LI_rE

Bir noktada turev ile turev fonksiyonu birbirinden ¢ok farkli kavramlardir. Genel
anlamda bir noktada turev, turev fonksiyonunun s6z konusu noktada aldigi degerdir. Bu
calisma kapsaminda agirlikh olarak bir noktada turev kavrami Gzerinde durulacaktir. Her
iki kavrami da tanimlarken limit kullanilmaktadir. Limit kavrami tirevin dogasinda vardir ve
limit olmaksizin tlrev kavramini anlamak s6z konusu degildir (Bingdlbali, 2008). Ancak
limit kavrami kullanilarak, kirislerin egiminden tegetin egimine ve ortalama degisim
oranindan hareketle anlik degisim oranina ulasmak mumkindudr (Bingdlbali, 2008). Yani
limit, tirev i¢in 6ncul kavramlardan biridir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin limit kavramini
anlamada ve anlamlastirmada zorlandiklarini ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gostermektedir (Bingdlbali, 2008). Buradan hareketle 6grencilerin tirev kavramini da

anlamlandirma da gugcliklere sahip olabilecegdi ¢ikarimini yapmak zor olmayacaktir.
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2.1.2. Ogretmenin Bilgisi

Ogretmen bilgisi ddrenci basarisini etkileyen en énemli faktérlerden biri olarak
tanimlanmaktadir. Literatirde 6gdretmen bilgisini tanimlamaya yoénelik birgok c¢alisma
yapilmigtir. Bu alanda ilklerden biri olmasi ve bircok calismaya esin kaynagi olmasi
acisindan Shulman’in (1986; 1987) calismasi 6nemlidir. Shulman (1986) genel olarak
o6gretmenin bilgisini birbiri ile iligkili (¢ kategoride tanimlamaktadir. Bunlar asagidaki
sekilde siralanmistir;

Alan Bilgisi: Konu alani ile ilgili temel kavramlar, igslemler ve bunlar arasindaki
iliskileri icerir.

Alan Egitimi Bilgisi: Konu alanini 6grenciler icin anlasilir bir hale getirmek icin gerekli
tim bilgi ve yéntemleri icerir. Ogrencilerin ilgili kavramlarla ilgili yanilgilari ve zorluklarini
bilmeyi de igerir.

Mufredat Bilgisi: Konularin &6gretimine yoénelik tim ders materyalleri (6gretim
programi, ders kitabi, somut materyaller, yazilimlar,... gibi) bilgisini icermektedir.

Shulman (1987) daha sonra 6gretmenin bilgisini yedi alt bilesende daha ayrintili bir
sekilde tanimlamis ve ele almistir. Bunlar; alan bilgisi, genel egitim bilgisi, alan egitimi
bilgisi, mufredat bilgisi, egitimsel baglamlar bilgisi, egitimsel amaclar ve degerler ile
bunlarin felsefi ve tarihsel temelleri ile ilgili bilgisidir.

Fennema ve Franke (1992) daha 06zel olarak matematik 6gretmenlerinin bilgisi
Uzerine yaptiklari ¢calismay! Shulman’in teorik ¢atisi Uzerine kurmuslardir. Arastirmacilar
ogretmen bilgisini matematik bilgisi, matematiksel temsil bilgisi, 6drenci bilgisi ve son
olarak 6égretim ve karar verme bilgisi seklinde siniflandirmigtir. “Matematik Bilgisi” bileseni
Shulman’in ¢alismasindaki alan bilgisi kapsaminda dusundlebilir. Bu bilesen matematik
konulari ile ilgili kavramsal anlamaya vurgu yapan bir bilesendir. Fennema ve Franke
(1992)'ye gore ogretmenin matematik ile ilgili kavramsal anlamaya sahip olmasi sinif
uygulamalarini olumlu yénde etkilemektedir. Bu yluzden 6gretmenin matematik bilgisine
sahip olmasi son derece dnemlidir. Matematiksel temsil bilgisi ve 6grenci bilgisi 6grenme
ortamlarinin olusturulmasinda ise kosulan diger iki dnemli bilgidir. Ogretmenin bilgisinin
son bilegeni “Ogretim ve Karar Verme Bilgisi” Shulman’in ¢alismasindaki alani dégretme
bilgisi ile iligkilidir. Fennema ve Franke (1992)ye godre 6gretmenin sahip oldugu bilgi,
inanglar ve degerler egitim-6gretim faaliyetlerinin planlanmasi ve uygulanmasi esnasinda
aldiklari kararlari etkilemektedir. Bu sekilde Fennema ve Franke (1992), inanglar
o6gretmenin alani 6gretme bilgisini etkileyen bir faktor olarak tanimlamgtir.

Baki (2010) 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgiyi temelde “Alan Bilgisi”, “Alani
Ogretme Bilgisi” ve “Genel Kltir’ olarak tg ayri baslikta ele almigtir. Alani dgretme

bilgisinin kapsamini; égretecedi mufredati bilme, mufredatin 6grenme alanlarini bilme ve



14

iliskilendirme, alt 6grenme alanlarinin kazanimlarini bilme, 6grencinin nasil anladigini
bilme, konuya 6zgu 6gdrencinin mevcut islemsel ve kavramsal bilgisini bilme, konuya 6zgu
Ozel 6gretim yontemlerini bilme, konuya 6zgl materyal tasarlayabilme, konuya 6zgi
ogrenme etkinliklerini duzenleyebilme, 6grencinin 6grenmelerini 6lgme ve degerlendirme
seklinde ayrintilandirmistir.

Anlagildigi Uzere literatirde 6gretmenin bilgisi Uzerine farkli modeller ortaya
atilmakta, arastirmacilar mevcut modellerin gecerliligini kontrol etme veya yenilerini
gelistirmeye devam etmektedirler. Burada énemli olan égretmenin bilgisinin ¢cok boyutlu
oldugunun farkinda olmak ve alan bilgisi 6zel olarak matematik bilgisinin sunulan her
modelde bu boyutlardan birini temsil ettigini gérebilmektir.

Ogretmenlik meslek bilgisine yénelik olarak son yillarda Turkiye’de Milli Egitim
Bakanli§i binyesinde de calismalar yapilmakta, bu baglamda o6gretmenlik meslek
yeterlilikleri ortaya konmaya calisiimaktadir. Milli Egitim Bakanhgi “Temel Egitime Destek
Programi” kapsaminda oOgretmen yeterliliklerinin belirlenmesi goérevini yine MEB
binyesindeki Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel Miidirltigine vermistir. Bu kapsamda
ogretmenlik meslegi genel yeterlilikleri, ilkogretim ve ortadgretim kademesinde gorev
yapan ogretmenlere yonelik 6zel alan yeterliliklerinin tanimlanmasina iligskin ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarini igeren raporlari ilgili birimin internet sayfasindan
(http://otmg.meb.gov.tr/index.html) indirmek mdmkindir. Olusturulan bu &gretmen
yeterliliklerinin; 6gretmen yetistirme politikalarinin  belirlenmesinde, hizmet &ncesi
ogretmen yetistirme programlarinda, égretmenlerin hizmet ici egitiminde, égretmenlerin
seciminde, &gretmenlerin is basinda performanslarinin degerlendirimesinde ve
o6gretmenlerin kendilerini tanima ve kariyer gelisimlerinde kullaniimasi dastnilmektedir
(URL-1, 2012). Ogretmenlik mesledi genel yeterlilikleri “Kigisel ve Mesleki Degerler-
Mesleki Gelisim”, “Ogrenciyi Tanima”, “Ogrenme ve Ogretme Sireci”, “Ogrenmeyi,
Gelisimi izleme ve Degerlendirme”, “Okul-Aile ve Toplum iligkileri” ve “Program ve igerik
Bilgisi” seklinde alti yeterlilik alani seklinde tanimlanmigtir. Ortaddretim matematik
ogretmeni Ozel alan vyeterlilikleri ise dort temel yeterlilik alani ve bunlara iligkin alt
yeterlilikler ve performans gdstergeleri ile ifade edilmistir. Asagida bu doért temel yeterlilik
alanina ait tanimlamalara yer verilmigtir (URL-2, 2012);

Alan bilgisi: Ortadgretim matematik 6gretim programlari (matematik ve geometri) ve
ilgili matematik konularini, bu konularin tarihsel, kilttrel ve bilimsel gelisimini, matematik
konularinin diger disiplinler ve gergek hayattaki uygulamalari bilgisi ve matematiksel
suregleri kapsamaktadir.

Alan egitimi bilgisi: Matematik 6gretim surecini planlayip uygulayabilme, matematik

o6grenmeyi tegvik edici bir ortam olugturabilme, matematik 6gretiminde uygun kaynak,
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materyal ve teknolojileri uygulama ve se¢gme, 6grenim surecini izleme ve degerlendirmeyi
kapsamaktadir.

Tutum ve degerler: Matematigin dogasi, matematigi 6grenme ve Ogretme
sureglerine yonelik olumlu tutum ve degerleri kapsamaktadir.

Mesleki gelisim ve matematik kiiltiiriinii destekleme: Ogretmenin bilgi ve uygulama
becerilerini gelistirme, 6z dederlendirme yapabilme, toplumda matematik kultariintn
gelisimine katki saglama, matematik egitim ve kulturinu geligtirmek igin isbirligi yapmayi
kapsamaktadir.

Tarkiye’de o6gretmen yetistrme ve egitiminden sorumlu birimin hazirlattig
matematige 6zel alan yeterlilikleri icerisinde de alan bilgisi ilk sirada yer almaktadir.

Alan bilgisi etkili bir 6gretim ortami hazirlamak igin tek basina yeterli olmamakla
birlikte bdyle bir ortamin hazirlanma surecindeki temel bilesenlerden biri oldugu agiktir.
Yapilan arastirmalarda 6gretmenin matematik bilgisinin sinif digi-ici 6gretim pratikleri ile
ilgili kararlar Uzerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Stein, Baxter ve Leinhardt,
1990; Van Dooren, Verschaffel ve Onghena, 2002). Stein, Baxter ve Leinhardt (1990)
zayIf icerik bilgisine sahip dgretmenlerin genelde kurallara dayali bir 6gretim yaptiklarini
ortaya koymustur. Van Dooren, Verschaffel ve Onghena (2002) matematik 6gretmeni
adaylari Uzerinde yuruttikleri calisma sonucunda dgretmen adaylarinin kendi matematik
bilgi, anlama ve tercihleri dogrultusunda &grencilerin galismalarini degerlendirdiklerini
belirlemistir. Sonu¢ olarak dgretmenin bilgisinin temel bilesenlerinden biri olan matematik
bilgisi matematik 6grenme-6gretme etkinliklerinin planlanmasi, sinif icinde uygulanmasi ve
degerlendiriimesi slrecinde alinan kararlarda oldukca etkili oldugu sdylenebilir. Bu

nedenle, bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin matematik bilgisine odaklanilmigtir.

2.1.3. Tiirev Kavramina Yonelik Yurt icinde Yapilan Calismalar

Bu basglik altinda turev kavrami ile ilgili olarak ulusal literatirde yer alan g¢aligmalar
tarih sirasi dikkate alinarak sunulacaktir.

Serhan (2000), arastirmasinda grafik hesap makinelerinin kullaniminin égrencilerin
bir noktada tlrev kavramini anlamalari Uzerine etkilerini arastirmisgtir. Ayrica grafik hesap
makinelerinin 6grencilerin  bir noktadaki turevle ilgili uygun bir kavram goruntusu
kurmalarina yardim edip etmedigi de incelenmigtir. iki Gniversiteden 24’ (i deney grubu,
47’si kontrol grubu olmak Uzere 71 Oogrenciyle yapilan arastirmada deney grubu
ogrencilerinin grafik hesap makinesi kullanmalarina izin verilmistir. Her iki siniftaki
Ogrenciler 6n-test ve daha sonra son-test uygulanarak calismanin sonunda bitin
o6grencilere kavram haritalari ¢izilmistir. Buna ek olarak 6’si kontrol ve 5’i deney

grubundan 11 &grenci ile arastirmaci tarafindan birebir mulakat yapilmistir. Verilerden
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elde edilen sonuglar iki sinif arasindaki 6nemli bir farki ortaya koymustur. Deney
grubundaki égrencilerin normal egitim alan siniftaki 6grencilere oranla bir noktadaki tlrevi
¢ok daha iyi anlamiglardir. Arastirmada sonug¢ olarak analiz kavrami 6gretiminde ¢oklu
temsillere daha ¢ok yer veriimesine ve farkli temsiller arasindaki baglantilarin géz ardi
edilmemesi gerektigi sonucuna variimistir.

Ubuz (2001) ingiltere’de miihendislik fakiiltesi birinci sinif dgrencilerinin analiz
dersindeki hata ve kavram yanilgilarini belirlemeye ydénelik bir ¢alisma yapmistir. Bu
calisma kapsaminda 6grencilerin analiz dersinde yaptiklari hatalari; sekillerin kavramlarin
yerine konulmasi, tanimlarin igeriklerinin anlasilamamasi, ayni kapsam ve c¢ergcevede
siklikla karsilasilan kavramlarin ayirt edilememesi, grafiksel bilgileri kullanmadaki
zorluklar, bilinmeyeni bilme egilimi, dar ve sinirh bakis agisi, 6zel bir durumun uygun
olmayan bir sekilde genellenmesi, bir sdzcugun bir baska sbézcuk ile uygun olmayan
bagintisi seklinde siniflamistir. Calisma sonunda Ubuz, &drencilerin analizi zayif
kavramsal imgeler Uzerine kurulan algoritmik diizeyde o6grendikleri ve coklu temsiller
arasindaki gegiste sikinti yasadiklari sonucuna ulasmistir. Turkiye’de daha genis ve farkli
orneklemlerde, farkh konularda bu alanda g¢alismalara ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir.

Dogan, Sulak ve Cihangir (2002) ilk6gretim matematik 6gretmenligi 6grencilerinin
Ozel fonksiyonlar, fonksiyonlarda limit ve fonksiyonlarda tirev ve uygulamalari konularinda
yeterliliklerini tespit etmek amaciyla bir arastirma yuritmuslerdir. Arastirmada &énceki
yillarda OSYM tarafindan Universitelere ddrenci yerlestirmek igin yapilan sinavlarda
sorulan sorulardan yararlanilarak 18 soruluk bir test hazirlanmistir. Bu test ilkdgretim
Matematik Egitimi Anabilim Dalina kayit yaptiran 189 6grenciye gtz yariyilinin ilk dersinde
uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore égrenciler tirev ve uygulamalari ile
ilgili sorulara verdikleri dogru cevaplarin ortalamasi % 6’dir. Ogrencilerin buyuk bir kismi
sorulari bos birakma yéninde bir egilim goéstermistir. Arastirmacilar égrencilerin lisede
ogrenmeleri gereken konulari tam olarak 6grenemedikleri icin Universite programlarinin
aksadigini belirtmigtir.

Duru (2006), universite 6grencilerinin bir fonksiyonla onun tirevi ve bir fonksiyonun
surekliligi ile turevlenebilmesi arasindaki iligkiyi anlamada karsilastiklari zorluklar
arastinimigtir. Bu baglamda Universite 1. sinifta 6grenim goéren 52 &grenci ile
karsilastiklari zorluklari belirlemek icin 6zel durum c¢alismasini arastirma model
yapiimigtir. Arastirmada ki veriler; fonksiyon ve turevle ilgili islemsel beceri testi, bir
fonksiyonla onun tirevi, sureklilik ve tirevlenebilme arasindaki iligkiyi anlamayla ilgili bilgi
testi, bir fonksiyonla onun tirevi arasindaki iligkiyi anlama testi, sureklilik ve
tirevlenebilme arasindaki iliskiyi anlama testi ve milakatlardan elde edilmigtir.

Arastirmanin sonucunda bir fonksiyonla onun tirevi ve sureklilik ile turevlienebilme
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arasindaki iliskiyi anlamada &grencilerin bir takim zorluklara sahip oldugu gértlmisgtir.
Derslerde mumkidn oldugunca fazla yéntem uygulanmasi, gerek fonksiyon ve tlrev
kavramlarinin c¢oklu gosterimleri arasindaki iligkinin gerekse bir fonksiyonla tlrevi
arasindaki iligkin daha iyi anlasiimasi i¢in hazirlanmig animasyon ve oyunlarin
kullaniimasi, 6grencilerin c¢alisma aligkanliklarini ginidne gun olarak duzenlemeye
¢alismasi yoninde Onerilerde bulunulmustur.

Yildiz (2006) galismasinda, yliksek matematigin temelini olusturan analizin turev
konusu ile ilgili dinyanin cesitli yerlerinden “Ask Dr. Math” adli uluslararasi internet
sitesindeki sorular ve bunlara verilen cevaplar hakkinda &grencilerin ve 6gretim
elemanlarinin goérislerini almistir. Bunun icin “Ask Dr. Math” sitesine sorulan sorulardan
12 tanesi secilerek dikkatlice yazilmis ver belirli bir siraya konulmustur. Arastirmada
toplanan veriler “igerik analizi” teknigiyle analiz edilmistir. Arastirma sonunda elde edilen
bulgularin matematik 6gretimi ve 6grenimi icin rehber niteliginde olmasi hedeflenmis,
tlrev 6gretimi ve 6grenimine farkl bir bakis agisi getirecegi beklenmistir. Ayrica 6gretmen
ve Ogretim elemanlarinin arastirmada sunulan konulara ve onerilere dikkat ¢cekmeleri
durumunda oOgrencilerin  kavramsal olarak anlamalari ve kalici 6drenmelerinin
saglanabilecegi ifade edilmistir.

Gur ve Barak (2007), gahsmalarinda &grencilerin tlirev konusundaki hata ve
yanlighklarini bulmayr ve hangi alanlarda kavram yanilgilarina sahip olduklarini
belirlemeyi amaglamislardir. Bunu igin “Ogrenci Segme Sinavindan” 7 soru segilmis ve
acik uclu sorular haline getirilmistir. Lisede yapilan arastirmanin sonuglari tanimlanmis ve
tartisilmistir. Arastirma sorulari 2005-2006 egitim 6gretim yilinin guz yariyilinda Balikesir
Fatma Emin Kutvar Anadolu Lisesinde 53 6grenciye uygulanmistir. Aragtirmanin bulgulari
ogrencilerin  limite bagli tlrev tanimini anlamadiklarini, trigonometrik ve bileske
fonksiyonlarda hatalar yaptiklarini ve bir egrinin tanjantinin edimi ile normalinin egimi
arasinda yanhs iligskiler kurduklarini goéstermistir. Arastirmacilar 6gretmenlerin, d6grencilerin
¢ozumlerindeki hata ve kavram yanilgilarini bulmalari gerektigini ve kavram haritalari,
turev hakkinda calisma kéagitlari gibi anlamh 6grenme stratejilerini uygulamalarinin
gerekliligini dnermistir.

Aksoy (2007), bu arastirmanin amaci, Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS),
Universite birinci sinif “Genel Matematik” dersindeki tirev kavraminin 6gretiminde
ogrencilerin akademik basari, kavramsal anlama, iglemsel beceri ve problem c¢ézme
becerileri Uzerindeki etkisini incelemektir. Arastirma igin segilen Universite birinci sinifini
ogrencileri genel matematik konularina yonelik hazir bulunusluklari, matematige yonelik
on tutumlar ve cinsiyet bakimindan birbirine denk seviyede olacak sekilde sinif iki gruba

ayrilarak deney grubu ve kontrol grubu olusturulmustur. Deney grubunda 22 &grenci,
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kontrol grubunda 21 &3drenci yer almistir. BCS’nin etkisini gézlemlemek amaciyla deney
grubuna yapilandirmaci yaklagsima dayali BCS (Maple) destekli 6gretim yapilirken kontrol
grubuna sadece yapilandirmaci yaklagsima dayali 6gretim yapiimistir. 5 haftalik (30 ders
saati) uygulama sonucunda son test ve son tutum o&lgekleri uygulanmigtir. Elde edilen
nicel veriler uygun parametrik ve parametrik olmayan istatistik testleri ile analiz edilerek
yorumlanmis ve asagidaki sonuglar tespit edilmistir. Son test sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde deney grubundaki 6gdrencilerin kontrol grubundakilerden istatistiksel
olarak daha basarili oldugu ortaya cikmistir. BCS desteginin 6grencilerin kavramsal
anlamalarina olumlu yénde katki sagladigi bu arastirmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir.

Hacidmeroglu (2007) arastirmasinda U¢ katihmcisinin analizdeki turev grafikleriyle
ilgili olarak zihinsel goérintilerini, temsillerini ve anlamak icin kullandiklari metotlar
tanimlayan durumlar gelistirmistir. incelenen iki arastirma sorusu : (1) Analiz dgrencilerinin
turev grafiklerinin anlamalarinin dogasi nedir? (2) Analiz 6grencileri tirev grafikleriyle ilgili
nasil anlam cikarirlar? Arastrma Uc¢ katilimciyla gerceklestiriimistir ve arastirmada,
katilimcilarin bilgileri fazlasiyla bir matematiksel islemle iliskili ve zayif bir sekilde diger
matematiksel islemlerle iligkili oldugundan, onlarin bir temsil UGzerindeki tek tarafli
duguncelerinin veya kendilerine asiri guvenlerinin tirev grafiklerini anlamalarina engel
oldugu bulunmustur.

Akkaya (2009) calismasinda 6gretmen adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
“égrenci zorluklar” bilegeninde gelisimlerini incelemigtir. Hazirlanan egitimler 2008- 2009
egitim dgretim yilinda, Matematik Ogretmenligi boliminde 6grenim géren, Secmeli llve
Ozel Ogretim Yontemleri |l dersine katilan 40 6gretmen adayina verilmistir. Ayrica bu
calismada belirtilen 6gretmen adaylarindan mikro 6gretim yapan bes 6gretmen adayinin
gelisimleri derinlemesine ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda elde edile veri
analizleri 6gretmen adaylarinin verilen egitim sonucunda turev kavramina yodnelik
teknolojik pedagojik alan bilgisinin 6grenci zorluklari bileseninde kayda deger bir gelisme
elde ettiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica ¢alismanin sonucunda, Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi kuramsal cercevesinde hazirlanan calistaylardan oOzellikle fen ve matematik
alanlarindaki  o6gretmen  yetistirme  programlarinin  iceriginin  olusturulmasinda
faydalanabilece@i sonucuna variimistir.

isleyen ve Akgiin (2009), arastirmalarinda matematik 6gretmen adaylarinin tirev ve
diferansiyel kavramlariyla ilgili anlama seviyeleri ve bu kavramlar arasindaki farkliliklar
incelenmistir. Calismanin érneklemini  Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakltesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi boliminde okuyan 76 matematik 6gretmen
adayi olusturmaktadir. Veriler, arastirmacilar tarafindan hazirlanan tirev ve diferansiyel

kavramlari arasindaki farkin anlasilip anlasiimadigini belirleyebilecek agik uglu sorulardan
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olusan bilgi testi ile toplanmigtir. Elde edilen veriler matematik 6gretmen adaylarinin turev
ve diferansiyel kavramlari arasindaki farkhliklari tam olarak anlayamadiklarini ve bu
kavramlar birbirleri yerine kullandiklarini géstermigtir.

Ergene (2011)in calismasi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi c¢ergevesinde
matematik 6gretmen adaylarina bagaril bir teknoloji entegrasyonu igin ihtiya¢c duyacaklari
bilginin kazandiriimasini hedefleyen bir program geligtirme amaciyla yapilan daha buyuk
bir projesinin pargasidir. Ergene calismasinda 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik
alan bilgilerinin “coklu temsiller” bileseninde gelisimlerini incelemektedir. Gelistirilen
program cercevesinde o6gretmen adaylarina “calistay” olarak adlandirilan egitimler
verilmistir.  Arastirmanin  érneklemi, 2009-2010 Egitim-Ogretim yilinda Marmara
Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiltesi Ortaégretim Matematik Egitimi bolimine devam
eden, “Ozel Ogretim Yontemleri II” ve “Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi” dersine
katilan 41 kisilik 5. sinif 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Bu ¢alismada 41 6gretmen
adayinin turev kavramina yonelik teknolojik pedagojik alan bilgileri coklu temsiller
bileseninde ele alinmis ve 5 06gretmen adayinin bireysel gelisimleri derinlemesine
incelenmistir. 41 6gretmen adayinin gelisimi agik uglu sorulardan olusan Pedagojik Alan
Bilgisi ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi anketleri, tirev konusunda hazirladiklari ders
planlari ve detayli ders notlari analiz edilerek ortaya konmustur. Derinlemesine incelenen
5 6gretmen adayinin gelisimi ise yukaridakilere ek olarak mulakatlar ve mikro-6gretim
derslerinin videolari analiz edilerek incelenmistir. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
editimleri sonucunda elde edilen verilerin analizi, 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsil
bilgilerinin hem c¢oklu temsilleri kullanma hem de kullandiklari temsiller arasindaki
baglantilari kurma yénunde gelistigini ve bu gelisimin teknolojinin devreye girmesiyle daha
da belirginlestigini ortaya koymaktadir.

Ozgen (2011), arastirmasinda yapilandirmaci 6grenme yaklagimi kapsaminda,
ogrencilerin 6grenme stillerine uygun olarak 6grenme etkinlikleri gelistirmek ve etkinliklerle
o6grenmenin ogrencilerin akademik basarilarina, matematige yonelik tutumlarina, etkinlik
turlerine yonelik tercihlerine, 6grenme sureci ve ortamina yonelik goruglerine etkilerini
belirlemektir. Arastirma yari deneysel bir ¢alismadir ve kontrol gruplu 6n test-son test
modeline dayanmaktadir. Arastirmanin galisma grubu, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda
izmir ilindeki bir devlet lisesindeki 6grencilerden olugsmaktadir. Bu ¢aligmada fonksiyon ve
turev kavramlarinin 6grenimi sirecinde, yapilandirmaci 6grenme yaklagimi kapsaminda,
McCarthy’'nin 8 asamali 4MAT sistemi benimsenerek 6grencilerin 6grenme stillerine
uygun 6drenme etkinlikleri gelistirme ve uygulama yoluna gidilmistir. Kisisel bilgi formu,
rutin olmayan problemler, 6grenme stilleri 6l¢cedi, matematik tutum odlcegdi, 6drenme

etkinliklerine yonelik tercih dl¢edi, 6grenci gunlikleri ve gérugsme formlari gibi veri toplama
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araclari ile nicel ve nitel veriler toplanmistir. Nicel verilerin analizinde betimsel ve
parametrik olmayan istatistiksel analizler kullaniimistir. Nitel verilerde ise betimsel ve
icerik analizi tekniklerine basvurulmustur. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, deney
grubu o6grencilerinin 6grencilerin 6grenme stillerine uygun etkinliklerle yapilan 6grenme
surecinin onlarin akademik basarilarini arttirmada ve problem ¢ézme becerilerine olumlu
katkilarinin oldugu belirlenmistir. Buna karsin, égrencilerin matematige yonelik tutumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunamamigtir. Uygulama sonunda her iki
grupta da o6grencilerin 6grenme stillerine gore akademik basari ve tutum dlzeylerinin
anlamli olarak farklilasmadigi gorilmustir. Ogrencilerin dgrenme etkinligi tiirlerine ydnelik
gorislerinin genelde olumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin 6grenme stillerine
gbre Ogrenme etkinliklerine yonelik tercihlerinin anlamhi bir sekilde farklilasmadigi
saptanmistir. Uygulanan 6grenme etkinliklerinin matematik dersinde 6grenmeye yonelik
gérislerine olumlu etkilerinin oldugu séylenebilir. Ogrencilerin uygulama éncesi gérisleri
arasinda bazi gugcluklerin, sikintilarin var oldugu ve uygulama sonrasinda da halen devam
ettigi anlasiimaktadir. Uygulama sonrasinda ise deney grubu dgrencilerinin 6grenci odakli
ders, ust duzey bilissel beceriler, uygulama, iliskilendirme, bilgisayar destekli 6grenme ve

grupla ¢calismaya yonelik istek ve tercihi yonunde gorus bildirmiglerdir.

2.1.4. Turev Kavramina Yonelik Yurt Disinda Yapilan Caligsmalar

Bu baglik altin tirev kavrami ilke ilgili yurt disinda yUratilen ¢alismalar tarih sirasina
gore verilmigtir.

Orton (1983), arastirmasinda &grencilerin analiz kavramlari ile ilgili anlamalarini
incelemistir. Yaglari 16 ve 22 arasinda degisen 110 &grenci ile klinik milakatlar yapmistir.
Orneklemin tamami 55 erkek ve 55 kizdan olusmaktadir. ilk milakatta égrencilere
cogunlukla limit, alan ve integral iceren sorular yoneltiimis ikinci milakatta ise degisim
orani, tlrev ve uygulamalari sorulmustur. Sorulara verilen cevaplar O ile 4 arasinda
puanlama yapan bir dlgekle degerlendirilmistir. Orton (1983) 6grencilerin en fazla tirev ve
limit arasindaki iligkiyi kullanmasini gerektiren sorularda zorluk cektiklerini belirlemigtir.
Turev ve degisim orani kavramlari ile ilgili olarak; égrencilerin bir fonksiyon tzerindeki bir
noktada degisim orani fikrini ve fonksiyon uUzerindeki her noktanin farkli bir degisim
oranina sahip olabilecegini anlamakta gucluk ¢ektiklerini bulmustur. Orton (1983) ayrica
dgrencilerin ortalama degisim orani ve bir noktadaki degisim orani arasindaki farki ayirt
etmede ve bir noktadaki degisim oraninin o noktadaki tdrevi verdigini anlamakta
zorlandiklarini ortaya koymustur.

Amit ve Vinner (1990)in bir 6grenci Uzerinde ydruttikleri ¢calismalarinda, dgdrenci

“threv bir grafige belirli bir noktadan cizilen tegetin egimi” seklinde tanimlamis olmasina
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ragmen tedet dogrusunun denklemini fonksiyonun o noktadaki tirevi gibi kullanmistir.
Amit ve Vinner'e gore ogrenci turev ve teget arasindaki bu iligkiyi anlamlastirmadan
ezberleme yoluna gitmistir. Herhangi bir anlam olmaksizin yapilan ezberleme islemi
sonrasinda tanim icin hayati énem sahip bazi kelimeler &grenciler tarafindan
kullanilmamakta (tirev, fonksiyonun bir noktasindan gizilen tegettir gibi) ve tanimin uygun
olmayan bir sekilde belleklerine yerlestirmektedirler.

Asiala, Cottrill ve Dubinsky (1997) calismalarinda analiz dersi alan 6grencilerin bir
fonksiyon ve onun tlrevinin grafigi ile ilgili anlamalarini arastirmigtir. Calismada ilk olarak
bu anlamalar icin gerekli bilissel yapinin teorik analizine yer verilmistir. Ogrencilerin bu
zihinsel yapilari olusturmasina yardim edecek 6gretimsel tasarim yapilmistir. Bu anlamda
bu tasarimin uygulandigi deney sinifi ve geleneksel sekilde analiz derslerinin yurataldigi
kontrol sinifindan égrencilerin performanslari karsilastiriimistir. Calisma daha dnce en az
iki donem analiz dersleri alan 41 miihendislik, fen ve matematik 6grencileri (izerinde
yuritilmustir. Bu 6grencilerden 17’si deney grubunda, 24’G ise kontrol grubundadir.
Uygulamadan sonra yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular tartisilmistir. Ogrencilerin
anlamalari APOS (action-process-object-schema) teorisine goére analiz edilmistir. Elde
edilen sonugclar 6grenme ile ilgili teorik analize dayali olarak hazirlanan derslere devam
eden dgrencilerin geleneksel derse devam eden 6grencilere gére daha basarili oldugunu
ortaya koymustur.

Bezuidenhout (1998) arastirmasinda temel analizin kavramlarindan biri olan degisim
orani Uzerinde 6grencilerin anlamalarini arastirmigtir. Arastirmanin érneklemini Giiney
Afrika’daki t¢ Universitenin analiz dersi alan 523 birinci sinif fizik ve mihendislik dgrencisi
olusturmaktadir. Ogrencilerin degisim orani ile ilgili disiincelerini arastirmak amaciyla
yapilan arastirmada yazili testler ve klinik mulakatlar yoluyla veriler toplanmistir. Yazili
testlerin timine cevap veren 15 6grenci ile klinik malakatlar yapilmigtir. Mulakatlara ve
testlere verilen cevaplar analiz edildiginde 6grencilerin degisim orani ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklari sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda arastirma dgrencilerin
degisim orani kavramini anlamalariyla ilgili sahip olduklari kavram vyanilgilarini ve
yaptiklari yaygin hatalar tanimlamigtir.

Pinkza (1999), bu arastirmada uUniversite analiz dersi alan 6gdrencilerin fonksiyon
kavramini kavrayiglari ile turev kavramini anlama ve uygulama yetenekleri arasindaki iligki
incelenmigtir. Nicel ve nitel yontemlerin kullanildigi karma aragtirma yontemi kullaniimigtir.
Nicel olarak 6grencilerin fonksiyon ve tlrev hakkindaki iglemsel ve kavramsal bilgileri
arasindaki iligkinin gucu ve dogasi belirlenmis, nitel olarak ise 6grencilerin turevle ilgili
kavram goruntileri ve kavram hatalariyla baglantih fonksiyon kavram goérintileri ve

kavram hatalari incelenmis ve bunun 6grencilerin tlrev kavramini uygulamalarini nasil
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etkiledigi arastirnimistir. Nicel bilgilerin toplanmasi i¢in 37 birinci sinif analiz 6grencisinin
turevle ilgili bilgilerini dlgmek igin iki ankete ve U¢ yazili sinavina verdigi cevaplar
kullaniimig ayrica amaca yonelik 6rneklem igin secilen alti 6grenci ile 6zel durum
calismasi yapiimigtir. Bu bilgiler 6grencilerin fonksiyon bilgileri ile turev bilgileri arasindaki
iliskinin varhdini ortaya koymustur. Nitel verilerse 06grencilerin turev kavramini
anlamalarinin fonksiyonun geometrik kavram goruntusi ve fonksiyonlarin grafiklerini
anlama ve yorumlama yetenekleriyle baglantili oldugunu gostermistir.

Pustejovsky (1999), bu arastirmada lise sonrasi matematik egitiminde tlirev konusu
hakkindaki ogrencilerin duslincelerini incelenmistir. Calismada biri analizi 6grenme ve
ogretmek digeri de degisim oranini 6grenme ve 6Jretmek Uzerine olmak Uzere iki literattr
arastirmasi yapilmistir. Marquette Universitesinde her biri 20-30 kisilik siniflardan tiirev
konusundaki anlamalarinin gelisimine gore secilen U¢ 6grenci Uzerinde durum calismasi
modeli uygulanmis ve yazil testler, mulakatlar ve acik uclu sorularla veriler toplanmistir.
Arastirma yapilan 6grencilerin diger 6grencilere oranla tirev kavramini daha gugla bir
sekilde anladiklari sonucuna variimigtir.

Krouse (2000) arastirmasinda yazmanin lise &grencilerinin tirev kavramini
o6grenmeleri Uzerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmasini biri 19 digeri 17 Kisilik iki lise
ogrenci grubu Uzerinde yapmistir. 19 kisilik 6grenci grubuna turev konusuna odakh yazili
gorev verilmis, daha sonra bu 6grencilerin tirev konusu ile ilgili anlama ve basarilari ayni
o6gretmen tarafindan ders verilen ancak yazili gérev uygulanmayan diger édrenci grubuyla
karsilastiriimistir. Arastirmada ayni zamanda 6gretmenlerin, bu yazili gorevlerin etkilerini
ve degerini kavrayislari incelenmistir. Her iki gruptaki 6grencilerin basarilari sinif i¢i sinav
ve quizler araciligiyla dlgilmustir. Her bir gruptan dérder 6grenci ile klinik muilakatlar
yapilarak bu muilakatlardan elde edilen veriler APOS teorisi kullanilarak, égrencilerin tirev
konusuyla ilgili ortaya ¢ikan anlamalarini analiz etmede kullaniimistir. Caligma sonucunda
yazili gorevlerin verildigi 6grencilerin en az nesne (object) seviyesine ulastiklari, diger
gruptaki 6grencilerin ise nadiren sureg (process) seviyesine ulastiklari géralmastar.

Fisher (2001), arastirmasinda o6grencilerin tlrev kavramini  anlamalarini
degerlendirmek igin, agik uglu yazili sinavlari (tasks) kullanimini, milakat ve geleneksel
sinavlarla kargilastirmistir. Aragtirmanin verileri 13 6grencinim 2 saatlik mulakatlara, 11
sinav ve 3 sinif i¢i sinava verdigi cevaplar olusturmaktadir. Arastirmanin teorik yapisi
turevi, her biri nUmerik, grafiksel, sembolik ve igeriksel olarak kavramlastirilabilecek bir
oran, limit ve fonksiyon olarak betimlemektir. Veri analizleri hem nitel hem de nicel olarak
yapilmistir. Mulakat sorulari ve glnlik (journal) 6grencilerin kavramsal anlamalarini
degerlendirmek icin  hazirlanirken arastrmadaki sinavlar Oncelikle yéntemsel

degerlendirmelerdir. Aragtirmanin sonucunda gunluk yazili 6devlerin 6grencilerin
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anlamalarini degerlendirmede geleneksel sinavlara gbére daha guvenilir oldugu ortaya
clkmistir.

Aspinwall ve Miler (2001) universite de Analiz-I dersi okutan 6gretmenlerle beraber
ogrencilerin analizin temel kavramalarini anlamalariyla ilgili bir ¢alisma yapmislardir.
Hazirlanan c¢alisma yapraklari matematiksel islemler ya da 6zel bir kavramin
aclklanmasina yonelik 6grenci dustncelerini belirlemeye odaklanmigtir. 15 haftalik
dénemde 25 calisma yapragi verilmistir. Bunlarin bazilari derste dagitilip ders sonunda
toplanirken bazilarini da evde yapmalarina izin verilmistir. Arastirmacilar égrencilerden
cevaplarini matematiksel formil ve semboller kullanmadan ingilizce kelime ve ciimlelerle
aciklamalarini  istemiglerdir. Onlarin ¢alismasindaki veriler, 06grencilerin c¢alisma
yapraklarina verdigi cevaplardan ve 06gretmenlerin cevaplarina verdigi tepkiden
olusmaktadir. Verilerden elde edilen sonuglar bazi 6grencilerin, artan fonksiyon, pozitif
degerli fonksiyon, artan egim ve pozitif edim arasindaki farki ayirt edemedigini
gOstermistir. Arastirmanin sonucunda o6grencilerin analizdeki numeriksel, grafiksel ve
analitiksel gosterimler arasinda iliski kurabildikleri oranda anlamalarinin zenginlestigi
ortaya konulmustur.

Murphy (2003) arastirmasinda, analiz dersine katilan dgrencilere tirev kavramini
dgretmek icin bilgisayar grafik yéntemi kullanilan iki ydntem karsilagtirilmistir. ilk metotta
ogrenciler bir hareket sensdri onlnde yurlylp hareketlerini bilgisayar ekraninda
gérdiikleri bir mikro bilgisayar destekli laboratuvarlar kullaniimistir. ikinci metotta
arastirmaci tarafindan yazilan bir Java Applet programi kullaniimigtir. Arastirmacinin
amaci Java Applet programinin uygulamada ki hareket sensérl kadar etkili oldugunu
gostermektir. Sinif disinda birkag saatlik egitim aktiviteleri 60 Universite 6grencisiyle
gerceklestiriimistir. 32 6grenci hareket senséri 28 o6grenci Java Applet kullanmistir.
Arastirma déncesi ve sonrasi ¢ok secenekli basari testi ve tutum anketleri uygulanmis
ayrica sekiz katihmciyla bireysel mulakatlara yapiimistir.

Hahkioniemi (2005) arastirmasinda farklarin oraninin limiti ile ilgili olarak
ogrencilerin sahip oldugu bilgiler islemsel ve kavramsal anlama boyutuna odaklanmistir.
Arastirmanin problemleri asagidaki sekilde belirlenmistir;

1. Ogrenciler farklarin oraninin limitini nasil hesaplamaktadir?

2. Limit alma surecinde 6grencilerin sahip olduklari gésterimler nelerdir?

3. Ogrenciler limit alma sirecindeki gdésterimlerini farklarin oraninin limiti ile nasil
iliskilendirmislerdir?

Bu amagla bes 11. sinif 6grencisi ile klinik mulakatlar yapilmistir. Matematik basarisi
acgisindan bu o6grencilerden biri zayif, ikisi orta ve birisi iyi olarak nitelendirilmistir.

Calismada o6grencilerin  yukaridaki sorulara verdikleri cevaplara odaklaniimistir.
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Ogrencilerin islemsel anlamalari APOS teori kullanilarak analiz edilmigtir. Kavramsal
anlamalari ise limit alma slrecinde kullandiklari gosterim c¢esitleri ve bunlari niceliklerin
farkinin limiti ile nasil iliskilendirdikleri incelenmistir. Bu bes 6drencide farklarin orani limiti
ile ilgili bazi islemsel bilgilere sahiptir. Hahkioniemi daha &nce yaptigi bir arastirmada
yaptid1 arastirmada bir 6grencilerin ayni kavramin farkli gosterimleri ile 10 farkli APOS
seviyesine sahip olabilecegini gostermistir. Bu 5 6grenci limit alma sureci ile ilgili farkli
gOsterimlere sahiptir, ayrica onlar niceliklerin farkinin limitinin sembolik temsili ile farkli
sekillerde iliskilendirme yapmiglardir. Mulakatlarda en az iki farkh iliskilendirme ortaya
clkmistir.

Viholainen (2006) ¢alismasinin baslangi¢ noktasini, Finlandiya’'da alti tniversiteden
toplam 146 matematik 6gretmeni adayi ve isvec’te bir Universiteden 20 matematik
ogretmeni adayinin dortte birinden fazlasinin kendilerine verilen bir fonksiyon hakkinda
surekli olmadigi ancak turevlenebilir oldugu seklinde bir sonuca varmasi olmustur.
Arastirmaci bu sonucu ¢ok sasirtici ve aydinlatimasi gereken bir durum olarak
tanimlamistir. Arastirmaci calismasinin temel problemini “nigin birgcok 6drenci bu tirden
bir sonuca varmistir?” ya da daha genel olarak “6grenciler nasil sonu¢ ¢ikarirlar?” ve
“nigin bazi sonuglar yanhstir’ seklinde belirlemistir. Veriler 166 katiimcinin yazili sinava
verdigi cevaplar ve bu katihmcilardan 28’i ile yapilan klinik milakatlardan elde edilmistir.
Klinik mdulakatlarda o6grencilere kurallari verilen fonksiyonlarin tlrevlenebilir olup
olmadiklarini aragtirmalari istenmigtir. GorGgsmede ayrica turev ve diferansiyellenmenin
anlami, sureklilik ve tirevlenebilme arasindaki iligkinin ne olduguna dair sorular 6gretmen
adaylarina yoneltilmistir. Mulakat yapilacak 6gretmen adaylari diger katilimcilar arasindan
yazili sinavda verdikleri cevabin niteligi (en ilging cevaplari orneklendirecek sekilde),
sinavdaki performanslari (farkli performanslari temsil edecek sekilde) ve goénullllik esas
alinarak secilmigtir. Yapilan arastirmalar herhangi bir seviyede 6grencinin tanima
bagvurmayi zor buldugunu ve bunu yapmadigini ortaya koymaktadir. Bu galismadan elde
edilen sonuglarda bu durumu dogrular niteliktedir. Ayrica yapilan mulakatlar 6grencilerin
tanimlardan ziyade, kendi kullandiklari metotlarini problemin ¢6zimu ile ilgili sonuca
goturacu kanit olarak kullandiklarini ortaya koymaktadir. Bu 6grencilerin matematiksel
bilgi agisindan tanimlarin rollerini tam olarak i¢gsellestiremediklerini gostermektedir.

Bingdlbali, Monaghan ve Roper (2006), arastirmalarinda mekanik muhendislik
ogrencilerinin matematik ve turev kavrami Uzerine goruslerini incelemigtir. Arastirma
verileri ilk ve son test, geciktiriimis son test, tercih testi, 6grencilerle mulakat ve Analiz
derslerinin iceriginden elde edilmigtir. Matematik ogrencilerinden elde edilen veriler
mihendislik égrencilerinden elde edilen verilerle karsilastiriimistir. Sonuglar, matematik

ogrencilerinin  trev kavramini tedet olma dogrultusunda gelistirdiklerini muihendislik
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ogrencilerinin ise degisim orani dogrultusunda geligtirdiklerini géstermistir. Miahendislik
ogrencileri matematigi daha ¢ok bir ara¢ olarak gérmusglerdir. Muhendislik 6grencilerinin
gelisimci yaklagimlari, matematik ile ilgili gorusleri ve bdolumle ilgili baglantilar
dusundldigunde muhendislik dgrencilerinin matematik egitimi icin egitimsel uygulamalar
Onerilmigtir.

Goerdt (2007), c¢oklu durum calismasi deseni kullanilarak yapilan bu arastirmada
geleneksel ve modern analiz kitaplarinin analizin en temel kavramlarindan olan tirevi
ogrencilerin anlamalari zerine yapilan farkli vurgularinin etkileri arastiriimistir. Analiz
dersine katilan 51 6grenciden 22 sine geleneksel analiz mufredati 29 una ise modern
analiz mifredati uygulanmistir. Ogrencilerin tiirev konusunu anlamalarinda modern
analizle geleneksel analiz arasindaki istatistiksel olarak énemli farkliliklari belirlemek icin
nicel yontemler kullaniimistir. Ayrica égrencilerin baslangictaki matematiksel yeterliliklerini
degerlendirmek icin on-test ve tlrev konusundaki anlamalarini dlgmek igin ise son-test
uygulanmis ve gelisiglizel bir sekilde modern ve geleneksel analiz mifredatini takip eden
Ogrenciler arasindan mulakatlar yapimistir. Arastirmanin  sonucu modern analiz
mufredatini takip eden 6grencilerin daha esnek bir anlayisa sahip olduklarini ve kavramin
temsilleri icinde ve arasindaki gegislerde ¢ok daha yetenekli olduklarini géstermistir.

Park (2011), arastirmasinda Universitede Analiz dersi dgdretmenlerinin  ve
ogrencilerinin tlrev konusu Uzerine goéruslerini karsilastirmis ve incelemistir. Calismada
Ozellikle 6grenci ve 6gretmenlerin, tlrev kavramini, bir fonksiyonla bir noktada tdrevi
arasindaki iligkiyi ve bir fonksiyonun tirevinin baska bir fonksiyon oldugunu nasil
tanimladiklari arastiriimistir. Bu ¢alismada ki veriler Universitede alti haftalik tirev dersleri
boyunca U¢ analiz sinifindan elde edilmistir. Arastirmada sinif gdézlemleri, ddrenci
anketleri ile &gdrenci ve 0&gretmen mdilakatlari yapilmistir. Arastirmanin  sonucu
ogretmenlerin tlrev konusu hakkinda agik ve anlasilir olduklari zaman &grencilerin
dusuncelerinin neyin daha dogru olduguna yakin olacagini gostermistir.

Chavez ve Figueroa (2012), arastirmalarinda Meksika'da bir lisede analiz egitimi
veren 12 profesérin tirevden anlamalarini ve turevin onlar igin ne anlam ifade ettigini
ortaya koymayi amaclamiglardir. Bu amagla birkag tane anket hazirlanmigtir. Calisma bir
O0zel durum calismasidir ve niteldir. Anketler rutin olmayan problemleri igermektedir.
Arastirmanin sonuglari analiz profesoérlerinin tirev kavrami hakkinda sinirli bir anlamaya

sahip olduklarini ortaya koymustur.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yurt ici ve yurt digi literatlr incelendiginde turev kavrami ile ilgili 6grencilerin

anlamalarini ortaya koyma amacli lise ve Universite dizeyinde vyiritilmads birgok
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calismaya rastlaniimaktadir (Orton, 1983; Amit ve Vinner, 1990; White ve Mitchelmore,
1996; Bezuidenhout, 1998; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Hauger, 2000; Ubuz, 2001;
Aspinwall ve Miller 2001; Duru, 2006; Gur ve Barak, 2007; Haciémeroglu, 2007; Park,
2011). Bu calismalarin ¢ogu universite 1. sinif égrencilerinin analiz kavramlari ile ilgili
anlamalarina odaklanmaktadir (Orton, 1983; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Ubuz,
2001; Aspinwall ve Miller, 2001; Duru, 2006; Haciémeroglu, 2007; Park, 2011). Ogretmen
adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalarina ve karsilastiklari zorluklara odaklanan
arastirma sayisi azdir.

Yurt ici ve yurt disi literatlrdeki calismalarin bir kismi tiirevin cebirsel tanimina, bir
kismi tlrev ve degisim orani arasindaki iliskiye ve diger bir kismi da tirev ve teget/egim
iliskisine odaklanmistir (White ve Mitchelmore, 1996; Bezuidenhout, 1998; Hauger, 2000;
Amit ve Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Ubuz, 2001; Orton, 1983). Bu calismada
ayni katihmei grup Gzerinde tarev ile limit, teget/egim ve degisim orani arasindaki iligskiye
odaklaniimis, yani tiirev kavrami tg farkli igcerikte bir butin olarak ele alinmistir.

Yurt icinde 6gretmen adaylari Uzerinde yurUtllen galismalar kapsaminda Akkaya
(2009), Ergene (2011), isleyen ve Akgiin (2010) ¢alismalari dikkati cekmektedir. Akkaya
(2009) ve Ergene (2011) bu calismadan farkh olarak tirev kavrami ile ilgili olarak
dgretmen adaylarinin alani égretme bilgilerini ele almistir. isleyen ve Akgiin (2010) ise
alan bilgisi kapsaminda turev ve diferansiyel kavramlari arasindaki iligkiye
odaklanmiglardir.

Ogrenci ve 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalari (zerine ylritilen
c¢alismalarda c¢ogunlukla daha derinlemesine veriler elde etmek amaciyla Kklinik
mulakatlardan yararlaniimistir (Amit ve Vinner, 1990; Bezuidenhout, 1998; Orton, 1983;
Pinkza, 1999; Viholainen, 2006; Park, 2011). Bu calismada benzer sekilde bir yol takip

edilmistir.



3. YONTEM

Bu bdélimde arastirmanin problemine ¢6zim sunmak igcin arastirmanin yontemi,
arastirmanin tasarimi ve ydritilmesi, ¢alisma grubu, veri toplama araclari ve verilerin

analizi basliklari altinda takip edilen adimlar agiklanacaktir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Ogretmen adaylarinin tiirev kavrami ile ilgili anlamalarini derinlemesine ortaya
koymayil amagclayan bu arastirmanin ydntemi 6zel durum calismasidir.

Ozel durum galismasi veri toplama araglarinin (milakat, anket, gézlem ve dokiiman
analizi...) timinU kapsayabilen semsiye niteliginde olup, geneli aydinlatmak igin
incelenen 6zel durumlar etraflica tanitmayi amaglar (Cepni, 2005). inceleme, belirlenmis
bir 6zel durum (tanimlanmig veya bilinen bir gevre, bir grup, bir olay, bir birey, bir sinif vb.)
etrafinda derinlemesine yapilir ve sebep- sonug iligkileri izerinde yogunlasir (Cepni, 2005;
Ekiz, 2003).

Bu calisma kapsaminda matematik 6gretmeni adaylarinin tlirev kavrami ile ilgili
anlamalari U¢ boyutta (tdrev-limit, tlrev-teget, tlurev-degisim orani) ele alinmistir.
Calismanin asil odagi 6gretmen adaylarinin bu kavramla ilgili sorulara urettikleri dogru ya
da yanhs sonugclar degil, onlari bu sonuglara goétiren sirectir. Cevaba ulasma surecinde
ne yaptiklari, nasil yaptiklari ve neden yaptiklari hakkinda fikir sahibi olmak ancak surece

yogunlagan bir 6zel durum calismasi yontemi ile ortaya ¢ikarilabilir.

3.2. Arastirmanin Tasarimi ve Yirutilmesi

Arastirmanin tasarimi ve yuritilmesi sirasinda takip edilen adimlar asagidaki
sekilde siralanabilir.

1. ilk olarak 6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalarini ortaya
koymayl amaglayan sorular hazirlanmigtir. Bunun igcin bu konuda yazilmis tezler ve
makaleler ile analiz ders kitaplari incelenmistir. Amaca uygun oldugu distnulen sorular
tespit edilmis veya olusturulmustur.

2. Arastirma tirev ile limit, teget ve degisim orani kavramlari arasindaki iliskilerin
anlamlastirimasina odaklanmistir. Her bir durumu karsilayacak nitelikte olusturulan
sorular siniflandiriimis ve ayri birer yazili sinav formatina dénustiridlmustir. Bu sekilde 3

yazili sinav formu ortaya ¢ikmistir. 1. yazili sinav tirev ve limit iligkisine; 2. yazili sinav
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turev ve degisim orani iligkisine; 3. yazili sinav turev ve teget/egim iligkisine odaklanan
sorulardan olugsmaktadir.

3. Bu U¢ yazili sinav formu, calismanin amacinin ne oldugu agiklanarak, 3
matematik egitimcisi ve 1 matematik O0gretmeninin goruglerine sunulmustur. Onlardan
gelen ddénitler dogrultusunda yazili sinav sorulari dizenlenmigtir.

4. Uzman ve 6gretmen goérisleri dogrultusunda sekillenen yazili sinavlar pilot
calisma kapsaminda, ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 4. sinifa devam
eden 21 6gretmen adayina uygulanmistir. Pilot calisma veri toplama araglarina son seklini
vermek, cevaplama suresini tespit etmek ve verileri analiz edip yorumlamada nasil bir yol
takip edilecedi konusunda arastirmaciya fikir vermesi acisindan énemlidir. Pilot calisma
sonrasinda 1. ve 2. yazili sinavin birlikte yaklasik 70 dakikalik bir zamanda 3. yazili
sinavin ise yaklasik 45 dakikalik bir zamanda uygulanabilecegine karar verilmigtir. Yine
pilot calisma sonrasinda ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplari yalnizca
dogru, yanlis ve bos seklinde siniflandirmanin uygun bir yaklasim olmayacagina karar
verilmigtir. Bunun i¢in dogru ve yanlis arasinda kismen dogru seklinde en az bir kategori
daha olmasi gerekmektedir. Bu kategorilerin genel nitelikleri literatir yardimi ile
tanimlanmistir. Her bir soru bu genel nitelikler dikkate alinarak analiz edilmistir.

5. Pilot galisma sonrasi son seklini alan yazili sinavlar (Bkz. Ek1, Ek2, Ek 3)
¢alisma grubuna 2011-2012 egitim-6gretim yili bahar déneminde uygulanmistir. 1. ve 2.
yazili sinavlar ayni anda, 3. yazili sinav ise bir hafta sonra uygulanmistir.

6. Yazili sinavlardan elde edilen verilerin 6n analizi ile milakat yapilacak 6
o6gretmen aday! belirlenmis ve muilakatlar yapiimistir.

7. Klinik milakatlar tamamlandiktan sonra ise veri analizi agsamasina gegilmistir.

3.3. Calisma Grubu

Bu calisma Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi BOlumi Matematik
Ogretmenligi programinda 4. sinifa devam eden 45 6gretmen adayi (24 kiz ve 21

erkekten olusan) Uzerinde yUrutulmustar.

3.4. Veri Toplama Araglari

Bu calismada veriler, 3 yazili sinav ve 6 Ogretmen adayi ile yapilan Klinik

mulakatlardan elde edilmigtir. Asagida veri toplama araglari tanitiimigtir.
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3.4.1. Yazilh Sinavlar

Yazili sinavlar cevaplayiciya sorulan sorulara kendine 6zgu bir bicimde cevap
verme olanagi taniyan sinavlardir (Baki, 2009). Bu sinavlar 6zellikle st diizeydeki biligsel
o6grenmelerin dolayisiyla kavramsal anlamalarin dl¢iimesinde etkilidir (Baki, 2009). Bu
sebepten o6turd 6gretmen adaylarinin turev kavrami ile ilgili olarak anlamalarini ortaya
koymayi amaglayan bu galismada yazili sinav yapilmasina karar verilmistir.

Arastirmanin problemleri dogrultusunda tlrev ve limit, tlirev ve degisim orani, tlrev
ve teget/egim iliskisini ortaya koymaya yodnelik yazili sinav sorulari olustururken,
literatlirde ilgili calismalardan (Goert, 2007; Kendal ve Stacey, 2003) ve analiz
kitaplarindan (Bittinger, Ellenbogen, Surgent, 2012; Thomas ve digerleri, 2005)
yararlaniimistir. Soru sayisinin fazla olmasi ve sorularin odaginin farklilasmasindan dolayi
sorular U¢ farkh yazili sinav formatinda tasarlanmistir. 1. yazili sinav tirev ve limit
iliskisine; 2. yazili sinav turev ve degisim orani iligkisine; 3. yazili sinav turev ve
teget/egim iliskisine odaklanan sorulardan olugsmaktadir.

1.yazili sinav tarev ve limit iliskisine odaklanan 5 sorudan olugsmaktadir (Bkz. Ek 1).

Her bir sorunun amaci agagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1. Birinci yazili sinavdaki sorularin amacglari

Soru Amaci

1. soru Turev kavramini tanimlama

2.soru  Turevin limit kavrami yardimiyla farkli cebirsel formlarda tanimlanabileceginin
farkinda olma

3.soru  Tirevin tanimini kullanarak sembolik formda bir fonksiyonun bir noktadaki
tlrevini bulma

4.soru  Tarevin tanimini kullanarak sayisal formda bir fonksiyonun bir noktadaki
turevini bulma

5.soru  Turevin tanimini kullanarak bir fonksiyon grafiginden hareketle turevli oldugu
noktalari belirleme

2. yazih sinav turev ve degisim orani iligkisine odaklanan 6 sorudan olugmaktadir

(Bkz. Ek 2). Her bir sorunun amaci asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 2. ikinci yazili sinavdaki sorularin amaglari

Soru Amaci
la. soru  Kural bilinen yol-zaman fonksiyonundan hareketle belirli noktalarda ortalama
hizi bulma

1b. soru  Ortalama hiz ile anlik hiz arasinda nasil bir iligkinin oldugunun belirlenmesi

2a.soru Bir hareketliye ait tablodaki sayisal verilerden hareketle belirli araliklarda
ortalama hizin belirlenmesi
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Tablo 2’nin devami

2b. Soru  Bir hareketliye ait tablodaki sayisal verilerden hareketle belli bir noktada anlik
hizin belirlenmesi

3a. soru Verilen bir fonksiyon grafiginde belirli araliklardaki ortalama degisim oraninin
belirlenmesi

3b. Soru Verilen bir fonksiyon grafiginde belli bir noktadaki anlik degisim oraninin
belirlenmesi

3. yazili sinav turev ve teget/egim iliskisine odaklanan 5 sorudan olusmaktadir (Bkz.

Ek 3). Her bir sorunun amaci asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 3. Uglincii yazili sinavdaki sorularin amaglari

Soru Amaci

.soru Turev ile edim arasinda nasil bir iliski oldugunu belirleme

.soru  Teget kavramini tanimlama

1

2

3. soru Belirli noktalarda bir fonksiyon grafigine teget olan dogrulari belirleme

4.soru Bir fonksiyonla tegeti arasindaki iliskiden vyararlanarak,kurali verilen bir
fonksiyonun bir noktada turevinin belirlenmesi

5.soru Verilen bir fonksiyon grafigine belirli noktalarda teget cizilip cizilemeyecegini
belirleme

Asil calismada 1. ve 2. yazili sinav birlikte yaklasik 70 dakikalik bir zamanda
o6gretmen adaylarina uygulanmigtir. 3. yazili sinav ise ilk uygulamadan bir hafta sonra

yaklasik 45 dakikalik bir zamanda yapilmistir.

3.4.2. Klinik Mulakatlar

Klinik mulakat, Gzerinde c¢aligilan konu hakkinda bireyin sahip oldugu bilgileri
derinlemesine incelemek ve ortaya ¢ikarmak igin arastirmaci ve birey (gorisulen Kisi)
arasinda yapilan karsilikh gérismeler olarak tanimlanabilir (Zazkis ve Hazzan, 1999;
Karatas ve Glven, 2003). Bu metodun esas amaci; bireyin sahip oldugu kavramlari ve bu
kavramlar arasindaki iligkileri ortaya c¢ikararak bireyin biligsel becerilerini tespit etmek ve
dustncelerindeki zenginligi kesfetmektir (Goldin 1998; Zazkis ve Hazzan 1999; Karatas ve
Gulven, 2003).

Bu c¢alismada oOgretmen adaylarinin turev kavrami ile ilgili anlamalarina
odaklaniimigtir. Calismanin amaci sadece 6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili
problemlerdeki basari yizdelerini ortaya koymak degildir. Bu problemlere cevap verirken
ne yaptiklarina ek olarak, nasil ve neden yaptiklari ile de ilgilenildiginden bu ¢alismada

klinik milakatlardan yararlaniimasina karar verilmigtir.
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Yazil sinavlar uygulandiktan sonra belirlenen 6 6gretmen adayi ile klinik mulakatlar
yapillmaya baglanmistir. Bu 6gretmen adaylar belirlenmesindeki temel kriter yazil
sinavlar olmustur. Grubun genelini temsil etmesi agisindan yazili sinavdan dusuk, orta
seviyede ve ylksek puan alan 6gretmen adaylarinda ikiser kisi secilmistir. Bu segim
yapilirken;

1. Benzer ve farkli nitelikte cevap veren (dogru veya yanlig) 6gretmen adaylarini
orneklendirebilecek

2. Kiz ve erkek sayisini dengeleyecek

3. Dusuincelerini rahatlikla ifade edebilecek olmasi da dikkate alinmistir.

Her bir 6gretmen adayi ile yaklasik 60-70 dakikalik bir strede gorisme yapilmistir.
Ogretmen adaylarina sirasiyla yazili sinavlarda verdikleri cevaplar gosteriimis, bu cevabi
nasil elde ettiklerini aciklamalari istenmistir. Bu sirada arastirmaci 6gretmen adayina
aciklamalari paralelinden “Bunu neden yaptin?”’, “Nasil dusindin?” gibi sorular
yoneltmistir. Yazili sinavlardaki her bir soru i¢in bu sure¢ tekrarlanmistir. Her bir gérisme

dijital olarak kayda alinmis, daha sonra bilgisayarda yaziya dokulmustur.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi yazili sinavdan elde edilen verilerin analizi ve klinik mulakatlardan

elde edilen verilerin analizini yansitacak sekilde iki alt baglikta sunulacaktir.

3.5.1. Yazili Sinavlarin Analizi

Yazili sinavlardan elde edilen veriler éncelikle “tam dogru yanit”, “kismen dogru

L]

yanit”, “yanhg yanit” ve “yanit yok” seklinde doért temel kategoride siniflandiriimistir. Bu
siniflandirmaya iligkin ayrintilar agagida yer almaktadir.

Tam Dogru Yanit: Gegerli cevabin tim bilesenlerini iceren cevaplar.

Kismen Dogru Yanit: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini iceren, hepsini
icermeyen cevaplar.

Yanlis Yanit: Konu ile ilgili ya da ilgisiz yanlis bilgi iceren, kavram yanilgisi oldugunu
gOsteren veya mantiksiz cevaplar.

Yanit Yok: Sorulari bos birakma.

Yazili sinavlar soru soru analiz edilmigtir. Ogretmen adaylarinin her bir soruya
verdikleri cevaplar yukaridaki kategori tanimlari dikkate alinarak siniflandiriimistir. Bu
siniflandirma islemi arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda tekrar edilmis, bu sekilde
zamanlama dcgenlemesi yapilmistir. Genel olarak yapilan siniflamanin uygun olup

olmadi§i ve arastirmaci tarafindan nasil siniflandirilacagi konusunda stipheye duistlen
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durumlarda 2 matematik egitimcisinin goérislerine basvurulmustur. Her bir kategorideki
cevaplar frekans ve ylzdelerle ifade edilmistir.

Ogrencilerin cevaplari “Tam Dogru Yanit” icin 2, “Kismen Dogru Yanit” igin 1,
“Yanlis Yanit” ve “Yanit Yok” icin O olarak puanlanmistir. Bu tlr bir puanlama mdilakat
yapilacak 6gretmen adaylarinin se¢imi ve é3retmen adaylarinin genel basari durumunu
resmetmesi amaciyla kullaniimigtir.

Yazili sinavlara ait analizin ikinci kisminda sadece 6gretmen adaylarinin yanhg
cevaplarina odaklanilmistir. Ogretmen adaylari tarafindan verilen yanhs cevaplar kendi
icinde benzerlik ve farkliliklarina goére gruplandirilimistir. Bu sekilde ddretmen adaylari
tarafindan Uretilen yanlis tipleri ortaya konmustur. Her bir gruba disen cevaplar frekans

ve ylzdelerle ifade edilmistir.

3.5.2. Klinik Milakatlarin Analizi

Ses kayit cihazi kullanilarak tamamlanan klinik mulakatlar daha sonra analiz
edilmek amaci ile bilgisayar ortaminda yaziya dokulmustir. Her bir 6gretmen adayi ile
yapilan goérusme notlari dikkatli bir sekilde birka¢g kez okunmustur. Klinik mulakatlari
yapmadaki amac¢ ogretmen adaylarinin dogru ya da yanlis cevaplarinin altinda yatan
sebepler oldugundan, okuma iglemi bu soruya cevap verebilecek fikirleri ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Ogretmen adaylarini dogru ve yanlis cevaplara gétiren fikirler
benzerlik ve farkhliklarina gore siniflandiriimigtir. Bulgularda sunulurken de her bir fikri

orneklendirecek gergek gérisme kayitlari oldugu gibi sunulmustur.



4. BULGULAR

Bu arastirmada o6gretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalari ve
karsilastiklari zorluklari ortaya koymak amaciyla tirev-limit, tirev-degisim orani ve tlrev-
teget/egim iligkilerine yonelik bulgulara yer verilmistir.

Bulgularin sunumu yapilirken 45 égretmen adayinin temsilen 10, 20, ...450 kodu,
arastirmaciyi temsilen A kodu kullaniimistir. Ayrica verilerin analizinden ortaya c¢ikan
yanhs tipleri ilgili oldugu konu ve soru dikkate alinarak kodlanmistir. Orneklendirmek
gerekirse; “L1.1. tip” kodu tarev-limitle ilgili 1. soruda ortaya c¢ikan birinci yanlis tipini,
“D2.3. tip” kodu turev-degisim oraniyla ilgili 2. soruda ortaya ¢ikan tGg¢inci yanlis tipini ve
son olarak “T3.2. tip” kodu turev-tegetle ilgili 3. soruda ortaya ¢ikan ikinci yanhs tipini
temsil etmektedir.

4.1. Tiirev-Limit iligkisine Yénelik Bulgular

Bu arastirma kapsaminda tlrev limit iliskisine yodnelik 6dretmen adaylarinin
anlamalarini ve karsilastiklari zorluklari ortaya koymak amaciyla 6gretmen adaylarinin bu
konuya yonelik hazirlanan 5 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgulara yer
verilmigtir. Bu amacla her bir soruya iliskin 6gretmen adaylarinin yazili sinava verdikleri
cevaplar ile klinik mulakatlardaki agiklamalari analiz edilmis ve ayri ayri sunulmustur.

Birinci soru

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylizdeleri

Soru Tam Dogru Kismen Yanhs Yanit Yanit Yok Toplam
Yanit Dogru Yanit
l.soru f % f % f % f % f %
11 24 7 16 22 49 5 11 45 100

1. soruya 6gretmen adaylarinin hemen hemen yarisi (%49) yanhs cevap verirken
tam dogru yanit veren 6gretmen adayi sayisi sinifin %24’dur.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 11 6gretmen adayinin 5 i tirevi
“fonksiyonun bir noktadaki tegetinin edimi”, diger 4 6gretmen adayi ise “fonksiyonun bir
noktadaki anlik degisimi” olarak ifade etmiglerdir. 2 6gretmen adayi ise turevin tanimindan
yararlanarak soruya cevap vermiglerdir. Sekil 4'de 430 kodlu dgretmen adayinin soruya

verdigi cevaba yer verilmistir.
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1) Tarev kavramini kendi ciumlelerinizie aciklayiniz.
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Sekil 4. 430 kodlu d3retmen adayinin cevabi

Soruya ayni cevabi veren diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak bir fonksiyonun
tirevli olabilmesi igin surekli olmasi gerektigi de 430 kodlu 6Jretmen adayi tarafindan
vurgulanmistir.

Asagida 100 kodlu 6gretmen adayinin bir noktadaki anlik degisimden yararlanarak

yaptigi tirev tanimina yer verilmigtir.

1) Tirev kavramint kendi cimlelerinizie actklayiniz.

T\Srey defizim  demektin Bir fonk sigonin belli bir noktodak) onlie
de’ﬁ‘f’i"""’\ﬁ Jok Syonun  © noktedel, Klrev! clrve.

Sekil 5. 100 kodlu d63retmen adayinin cevabi

Ogretmen adaylari gerek tegetin egimi gerekse anlik degisimden yararlanarak
turevin tanimini yaparken hep bir noktadaki anlik degisim veya tegetin egdimini
belirtmiglerdir.

370 kodlu 6gretmen adayi tirev tanimindan yaralanarak cevapladigi soruda ayrica
farkh ifadelere de yer vermistir. Asagida bu égretmen adayinin soruya vermis oldugu

cevap yer almaktadir.
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Sekil 6. 370 kodlu d6gretmen adayinin cevabi
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Goraldugu gibi diger 6gretmen adaylarindan farkh olarak tirev kavramini tek bir
acidan degil de bircok sekilde ele alarak ifade etmeye calismigtir. Diger 6gretmen adayi
da benzer bir seklide soruyu cevaplamistir.

Miilakat yapilan 6 6gretmen adayindan biri (370) soruya tam dogru olarak cevap

vermistir. Asagida 370 kodlu 6gretmen adayina ait miilakata yer verilmistir.

A :Egimden, orandan ve dedisimden yararlaniriz dedin, biraz agar misin?

370 :Bir nokta aliyorum mesela x, daha sonra baska bir nokta x, daha alarak bir
dogru c¢iziyorum bu noktayi x noktasina yaklagtirmaya c¢alisacagim. Bu
noktay! hareketli kilacagim ben burada. Suradaki anlik teget edimini bulmak
icin xo noktasini x’e yaklastirmayi hedefliyorum, burada h kadar bir mesafe
oluyor mesela xo1 x+h kadar almis oluyorum. Aslinda amacim h'yi sifira
limitlemek X, noktasinin x lzerinde 6zdegi olan bir nokta haline getirdigim
anda su tegetin iki noktadan gegtiginden dolayr ve bu x noktasi (izerinde iki
nokta (st lste geldiginden dolayi tek noktada istegim yapiya teget oldugunu
gbérmeye caligiyorum. Bbylece tam istedigim nokta (zerinde bir tedet elde
ediyorum ve tirevi kullanmis oluyorum

A . Tanim 2 yazmigsin, bu tanimdan bahset biraz

370 :Tanim 2’de sagdan ve soldan tiirevler var ve bu tiirevler birbirine egit ise

direk olarak o noktada tiirevinin oldugundan bahsedilebilir.

. . F(x) - (X
370 kodlu 6gretmen adayi IImM
X—>Xg X_XO

ifadesinin neden f fonksiyonunun X,

noktasindaki turevi oldugunu geometrik bir sekilde aciklayarak soruya cevap vermeyi
tercih etmistir. Ayrica bu tanima ek olarak sad ve sol tirevlerinin var ve birbirine esit
olmasi gerektigini eklemistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak 7 6gretmen adayindan 3 G turev kavramini
degisim oranini kullanarak, 2’si tegetin egiminden, bir 6gretmen adayr sag ve sol
turevlerin esitliginden ve diger 6gretmen adayi ise sadece anlik hiz ifadesini kullanarak
aciklamaya calismistir.

Asagida 10 kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

1) Tarev kavramini kendi cuimlelerinizle agiklayiniz.

Fonl siyon

Sekil 7. 10 kodlu d6gretmen adayinin cevabi
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Goruldugu gibi 6gretmen adayi tdrevin bir aralikta da anlik degisim oldugunu
belirtmistir. Buna ek olarak anlik dedisim orani veya anlik degisim hizi yerine sadece
“anlik degisim” ifadesini kullanmayi tercih etmistir.

440 ve 90 kodlu 6gretmen adaylari tirevi “fonksiyonun bir noktadaki tegetinin
egdimi” olarak ifade etmis olmalarina ragmen diger agiklamalariyla tirev kavramini yanhg
ifade etmiglerdir. Ornegin 90 kodlu d6Jretmen adayi gizdigi bir fonksiyonun iki noktasini
birlestirerek elde ettigi kirisin egiminin de tirevi verecegini belirtmistir.Asagida 90 kodlu

6gretmen adayinin cevabina yer verilmistir.

1) Turev kavramini kendi ciimlelerinizie aciklayiniz.
[ E g
E A Merine e yreliNae A h ne.r
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Sekil 8. 90 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

150 kodlu 6gretmen adayi tiirev kavramini sadece “anlik hiz’ olarak ifade etmis
ayrica tlrevin gunlik hayatimizdaki kullanimina da yer vermistir. Asagida bu égretmen

adayinin cevabina yer verilmistir.

1) Turev kavramini kendi ctimlelerinizle actklayiniz.
Ralle s
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Sekil 9. 150 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

80 kodlu dgretmen adayi turevin limit kavraminin ézel bir hali oldugunu belirterek
sag ve sol turevlerin esit olmasi durumuna deginmigtir. Asagida bu 6gretmen adayinin
soruya verdigi cevap yer almaktadir.
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1) Tarev kavramini kendi ciimlelerinizle aciklayiniz.

Sekil 10. 80 kodlu dé3retmen adayinin cevabi

Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirlan 22 6gretmen adaymnin yanhg yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri yanhs cevaplarin siniflandiriimasi

'IY'iTorI‘IeI?i Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tarevi fonksiyonun “Bir egrinin lzerindeki herhangi bir noktadaki 10
L1.1.tip bir noktadaki edimi egimine, o noktadaki tiirevi denir.”
olarak
yorumlamislardir.
Tarevi bir noktada “Verilen bir fonksiyonun istenen noktadaki 6
L1.2.tip veya aralikta degisimidir.”
degisim olarak “Bir fonksiyonun herhangi bir aralikta anlik
yorumlamiglardir. degisimidir.”
“CoKk kiiglik bir aralikta x in degisme hizidir.”
Turevi bir “Bir fonksiyonun verilen noktadaki limitinin 3
fonksiyonun fonksiyonun o noktadaki degerine egit olmasina
L1.3.tip limitinin var olmasi tirev denir.”
ya da surekli olmasi “Bir noktada olusan egrinin sagdan ve soldan
olarak limitlerinin  esit olmasi  durumunda o
yorumlamislardir. fonksiyonun o0 noktada tirevi oldugundan
bahsedebiliriz.”
“Analitik diizlemde bir edrinin tedgeti seklinde 3
algilayabiliriz.”
Diger “Turev; bir noktanin bir dogruya gbére egimi

anlamina gelir.”
“Turev; fonksiyonun herhangi bir anindaki
yaklasimidir.”

Tablo 5’e bakildiginda soruyu yanlis yanitlayan 6gretmen adaylarinin ¢ogunun

turevi “fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi” yerine “fonksiyonun bir noktadaki egimi"
olarak ifade ederek yanlis bir tanimlama vyaptiklari gorilmistir.  Ikinci tip yanhs
cevaplarda ise fonksiyonun bir araliktaki degisimi tiirev olarak yorumlanmigtir. Ogretmen
adaylari bir noktadaki tlrevi sadece degisim olarak disunmus, o noktadaki anlik degisim

veya degisim oraninin limit durumunda incelenmesi kisimlarini atlamiglardir. Ayrica



38

fonksiyonun bir noktadaki anlik degisimi yerine bir araliktaki anlik degisim ifadesi
kullanilarak soruya cevap verilmistir. Ayni tip yanhgstaki diger bir tanimda ise “x in gok
kUguk bir araliktaki degisim hiz1” tlrev olarak ifade edilmistir. Oysaki tlrevy’nin x e
gore degisme hizini ifade eder. Soruya verilen UglnclU tip yanlis cevaplarda ise bir
fonksiyonun bir noktada surekliligi veya limitinin var olmasi durumu turev olarak ifade
edilmistir. Turev sureklilik iligkisi yanlig bir sekilde yorumlanarak sureklilik tanimi tarev
olarak algilanmistir. Diger yanlig turlerine baktigimizda teget, edim ve yaklagim
kavramlarinin yanlhs olarak yorumladigi gorilmektedir.

Tdrevin ne oldugu sorusuna “bir noktada fonksiyonun egimi” seklinde cevap veren

dgretmen adaylarindan 270 kodlu 6gretmen adaylyla yapilan goriisme kaydi asagidadir.

A :Bir fonksiyonun belli bir noktada egimi derken, bir fonksiyonun egiminden
bahsedebilir miyiz?

270 :Fonksiyon egimi derken dogru kullanilacak

A :Fonksiyonun egimiyle kastettigin neydi?

270 :Tam olarak, o noktada g¢izilen dogrunun egimi

Buradan hareketle 270 kodlu 6gretmen adayinin fonksiyonun egimi derken aslinda
0 noktadan gizilen tedetin egimini zihninde canlandirdigi anlasiimaktadir. Ancak bunu
ifade etmede bagarili olamamistir. Bu, matematiksel dili kullanmadaki zayifligin bir
gOstergesi olabilecegi gibi temelde konuyla ilgili bilgi eksikliginin bir gostergesidir.

170 kodlu 6gretmen adayi da benzer sekilde tiirevi tanimlarken “fonksiyonun bir
noktadaki egimi” ifadesini kullanmistir. Bu 6gretmen adayi kendisiyle yapilan mulakatta
tipki 270 kodlu 6gretmen adayinda oldugu gibi fonksiyonun egiminden kastettigi seyin o
noktada fonksiyona cizilen tegetin egimi oldugunu belirtmistir.

Tiurevin “fonksiyonun bir noktadaki limit degeri “olarak tanimlayan 250 kodlu

o6gretmen adayiyla arastirmaci arasindaki diyaloga asagida yer verilmistir.

250 :Tirevi genel olarak limitle ifade ediyorsak limitte sonugta bir sayiya
yaklasiyor, sagdan ve soldan her iki taraftan
A :Fonksiyonun limitinin aldi§i deger o noktada tiirev midir?

250 :Tam limit degeri degil de limitle iligkilendirildigi i¢in

A :Nasil bir iliskilendirme?
) _ f(x)—f(a)
250 :Sonugta  tiirevin  tanimi ||m—oldugundan buradan
X—a X_a
iliskilendirebiliriz.

A :Buradaki limitle fonksiyonun o noktadaki limiti ayni sey midir?
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:Yok, hayir
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250 kodlu 6gretmen adayiyla yapilan gérismeden égretmen adayinin tiirev ile limit

arasinda bir iliski oldugunun farkinda olmakla birlikte bu iliskinin niteligi hakkinda herhangi

bir fikri olmadidi anlasiimaktadir.

Tarevin limit, teget-egim ve oranlama agisindan agiklanabilecegini ifade eden 20

kodlu 6gretmen adayinin mulakat kaydina asagida yer verilmistir.

20

20

A
20

:Degisim gésterirken nasil bir degisimden bahsediyorsun?

:Fonksiyon lizerindeki iki noktadan gegen bir Kirisi o noktaya yaklastirirken o
nokta lizerinde, egim agisindan bir degisim gézlemlendigi icin oradaki tiirev,
degisimden kastettigim o

:Limit ve teget acisindan?

:Limit sonsuza giderken yine o noktadaki degisimin sifir oldugunu limit
kavramindan aciklanabilir. Teget-egim agisindan, yine tlirev o nokta
lizerindeki ¢izdigimiz tegetin egimi.

:Peki, oranlama derken?

:Hem limitte hem de tiirevde oranlamadan bahsettigimiz igin.

20 kodlu 6gretmen adayiyla yapilan miilakat kaydi sonrasinda égretmen adayinin

tdrevinin limit, teget ve degisim oraniyla olan iliskisi hakkinda bilgisi sahibi oldugu

sonucuna varilabilir. Ancak bu bilginin son derecede yuzeysel oldugu bundan dolayi

o6gretmen adayinin turevin limit, teget ve degisim orani ile olan iligkisini anlatmakta zorluk

cektigi gorulmastir.

Tirevi “gok kiglk bir aralikta x in degisme hizidir’ olarak tanimlayan 240 kodlu

6gretmen adayina ait mulakat asagida verilmigtir.

240

:Ne demek x in ¢ok kiiglik bir aralikta degisme hizidir, biraz agar misin?

:Cok kiiglik bir aralikta ¢cok yavas mi artiyor yoksa ¢ok hizli mi artiyor ya da
sabit bir hizla mi artiyor. Sabit olarak artiyorsa tiirevi sifirdir diye biliyoruz.
Hizla artiyorsa tiirevi de pozitif yénde artiyordur azaliyorsa negatif yénde
artiyordur demektir.

Ogretmen adayi sadece bagimsiz degiskendeki degisim Uzerinden tiirev kavramini

aciklamaya c¢alismis ve bagimh degisken y deki degisimi g6z ardi etmistir. Agiklamasini

desteklemesi istendiginde fonksiyonun artigiyla veya azalmasiyla turevini esdeger tutacak

bir agiklama yaparak konuyla ilgili bilgilerinin eksik oldugunu géstermistir. Ornegin tiirev

¢ok herhangi bir aralikta degdil o noktadaki degisimdir. Benzer bir sekilde sabit olarak artan
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bir fonksiyon olarak dogrusal bir fonksiyonu gésterebiliriz ve dogrusal fonksiyonlarin tirevi
6gretmen adayinin iddia ettigi gibi tlrevi sifir degil sabit bir sayiya esittir.

ikinci Soru

Tablo 6. OJretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanlig Yanit Yanit Yok Toplam
2 soru f % f % f % f % f %
' 0 0 39 87 6 13 0 0 45 100

2.soruya tam olarak dogru yanit veren 6gretmen adayi bulunmamaktadir. Sinifin
cogunlugu (%87) soruya kismen dogru yanit verirken yanls yanit veren 6gretmen adayi

sayisi sinifin %13’Gddar.
Cevabi “kismen dogru yanit” olarak siniflandirilan 39 6gretmen adayindan 12'i hicbir

aciklama ihtiyaci hissetmeden, 11 tanesi sadece” tlrevin tanimindan dolayr”
aciklamasiyla dogru segenekleri isaretlemistir. Asagida 430 kodlu 6gretmen adayinin

cevabi yer almaktadir.

2) ffonksiyonu tiirevienebilir bir fonksiyon i §| i isi ileri
yon ise asagidakilerden hangisi/h i
noktasindaki tiirevini verir? Neden? e
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Sekil 11. 430 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goraldugu gibi 6gretmen adayi yaptigi secimin gerekgesini yapmada basarili
olamamistir. Geriye kalan 16 6gretmen adayi da cevaplarina iligkin bir agiklama yapmaya
c¢alismis ancak bu aciklamalar verdikleri cevaplarin neden dogru oldugunu agiklamada
yetersiz kalmistir.

Asagida 450 kodlu dgretmen adayi h, 0’a yaklasirken buradaki limitin fonksiyonun
grafiginin “a” noktasindaki tegetini verdigini ifade etmistir. Halbuki “a” noktasindaki limit,

fonksiyonun o noktadaki tegetinin egimini vermektedir.
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Sekil 12. 450 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

180 kodlu 6gretmen adayi da benzer sekilde cevap vermistir. 410 kodlu dgretmen
adayinin soruya verdigi cevap Sekil 13’de yer almaktadir.

2) ffonksiyonu ttrevienebilir bir fonksi i J i isi
yon Ise agagidakilerden hangisi/t ileri i
noktasindaki tirevini verir? Neden? Ferenglentioneiyonunn
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Sekil 13. 410 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Ogretmen adayi burada iki nokta arasindaki degisimi tiirev olarak tanimlamistir.

200 kodlu 6gretmen adayi grafik gizerek sorunun dogrulunu gdstermeye galismigtir
Asagida bu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap bulunmaktadir.
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Sekil 14. 200 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Gorluldugu Uzere ogretmen adayi iki nokta arasindaki kirisi ¢izmis
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ve buradaki

egimin muhtemelen tlrevi isaret ettigini belitmeye c¢alismistir. Ancak dogrunun o

noktadaki tegetinin egimi ile herhangi bir gizim veya agiklama yapmamistir.

Milakat yapilan égretmenler arasindan ¢l (170, 250, 370) ikinci soruya kismen

dogru yanit vermislerdir. Soruya “ | ve Il nolu limitler fonksiyonun a noktasindaki tlrevini

verir’ diyerek cevaplayan 170 kodlu &dretmen adayina ait milakat asagida yer

almaktadir.

170

170

170

A
170

:Sen cevabini bir ve iki olarak belirtmissin ama aciklama yapmamissin

‘Ya, tirevin tanimini yaparken bdyle tanimladigimizi hatirlayaraktan sanirim
béyle yaptim, bide limit sifira giderken sifir bélii sifir olmali diye distinmUiistim
0 ylzden bu ikisini sbyledim.

:Turevin tanimini bildiginden mi bunlarin oldugunu séyledin?

:Evet, 6yle disiindim.

:Peki, neden 3 degil?

:Burada da a’ya qidiyor, suralarin sifir boli sifir olmasi gerektigini
dustinmdiigtim hani x, a’ya giderken oldugu ig¢in bunun 0&yle olmadigini
disdnddm.

:Turevin tanimina ve sifir béli sifir olduguna mi baktin?

Evet

Tipki 170 kodlu 6gretmen adayi gibi 250 kodlu 6gretmen adayr da benzer

gerekgelerle ilk iki secenegin dogru oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin tirevin

limit ile olan iliskisini formil bazinda bildikleri ve tlrevin tanimiyla ilgili ytzeysel bilgilere
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sahip olduklari icin sorunun ¢dzUmU icin gerekli agiklamalari yapamadiklari agik¢a
g6zikmektedir.
370 kodlu dgretmen adayi ile arastirmaci arasinda gegen diyalog asagida yer

almaktadir.

A :2.soruda | ve Il olarak cevaplamissin, onlari tercih etmenin sebepleri nelerdir?

370  :Tanim 1 de yapmis oldugumuz yapiya ulasmayi hedefledim. Bu amagla a+h
ifadesine x dedisken déniisimii uyguladim. Bu durumda h sifira giderken x
degderinin a’ya yaklastigini gérdiim dolayisiyla limit h sifira gider yerine x, a’ya
gider diye yazabildim. Sonra a + h’ye x dedigim i¢in buradan f(x) geldi, h yerine
buradan ¢ektim x + a yazdim. Tam da tanimdaki yapiya ulastigim igin buradan
rahatlikla bu noktada tiirevi vardir ve f'(a)’ ya esittir diyebildim.

A :Burada tiirevinden tanimindan mi yararlanarak soruya cevap verdin?

370  :Evet, ikinci olarak h yerine 0 yazayim dedim ve sifir bélii sifir elde ettim,
L’Hopital kuralini uygularsam f(a)’yi elde ettim ve oradan da bulunabilir diye
disdnddm.

A :lll. secenek neden degildir?

370  :h yerine a yazdigimda elde ettigim ifade fonksiyonun a noktasindaki tiirevin

den farkliydi, her zaman saglamaz diye digiindim.

) » . . f()-f(a)
370 kodlu o6gretmen adayi tlrevin tanimindan hareketle !(m; x—a
- —

ifadesinin fonksiyonun a noktasindaki turevi oldugunu bildigi i¢in bu ifadede x = a + h

R . fla+h)-f@@ . . Lo
doénisimi uygulayaraklhlrrg h ifadesini elde etmis ve her ikisinin dogru

oldugunu belirtmistir. Farkh olarak bu ifadelere L’'Hopital kuralini uyguladiginda f'(a)’ yi
verdigi igin 1. ve Il. dogru oldugunu sdylemistir. Ogretmen adayinin gerek tiirevin
tanimindan yararlanarak gerekse L’Hopital kuralini uygulayarak yaptigi ¢ézimler daha
cok formillerden ve kurallardan hareketle yapilan ¢éziimlerdir. Ogretmen adayi verilen
ifadelerin neden dogru oldugunu geometrik veya daha teorik bir yaklasimla
aciklayamamistir. Bu durum 6gretmen adayinda ezbere iglem uygulamalarina yonelik bir
egilimin oldugunu gostermektedir.

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirlan 6 6gretmen adayinin yanlis yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 7. Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanlis cevaplarin siniflandiriimasi

.T.:)Tgﬁ Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Fonksiyonun a 3
noktasindaki  tdrevini . f(a+h)-f(a)
veren ifade yerine daha |-|h|m yanlstir

. . —0 h

L2.1.Tip genel bir yaklasimla F x4 ) f (%)

fonksiyonun X X+N)—

noktasindaki tlrevi L'EJ olmalidir.

dogru olarak

belirtilmistir.

h’nin 0’a yaklasirken 1
L2.2.Tip fonksiyonun limiti _ f(x+h)—-f(x) f(a+h)-f(a)

yerine X, aya Hl.lim o = o

yaklasirken ”

fonksiyonun limitini f'(a)

olarak dusUnutlmustar.

Tdrevin tanimindan — 1

hareketle doéntstim |imM = f'(a)

X—a X — a

L2.3.Tip yapilarak | seceneginin
dogru oldugu ifade X—-a=h=x=a+h

edilmesine ragmen |l
nolu segenek olarak |im f(a+h)-f(a) oldugundan
isaretlenmemigtir. h—0

L2.4.Tip Sadece aciklama “Yalnizca | ve lll fonksiyonun a noktasindaki 1
yapilarak | ve Il tdrevini verir bize.”
secenekleri

isaretlenmigtir.

[T}

Tablo 7’e bakildiginda yanls yapan 6gretmen adaylarindan U¢ tanesi “a
noktasindaki turevi veren ifadenin yerine “x” noktasindaki tirevi veren ifadeyi dogru
secenek olarak belirtmiglerdir. Bu durum o6gretmen adaylarinin kendi kafalarinda

f(x+h)— f(X)

sekillendirdikleri ~ trev  kavraminin  daha goklhirrg ifadesiyle

Ozdeglestiriimesinden kaynaklanmis olabilir. Diger yanlis turlerinde bakildiginda bazi
f(x+h)—f(x)

Ogretmen adaylarinin  lim ifadesini x in a'ya yaklasiyor olmasindan

X—a

a” noktasindaki tlrevi olarak dusundukleri tahmin edilmektedir.

f(x)-f(a)
X—a

hareketle f fonksiyonunun

Yine 280 kodlu 6gretmen adayi Il nolu segenekteki |XIFT; ifadesinden
-

im f(a+h)—f(a)

yararlanarak h=x-a déntsimui yapmis ve |h ! ifadesini elde ederek
—

sadece ilk ifadeyi dogru secenek olarak isaretlemistir. Burada ikinci ifade turevi asil temsil

eden tanim olarak disindimustar.
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2.soruya yanlis cevap veren 240 kodlu dégretmen adayina ait miilakat kaydi agagida

yer almaktadir.

A :Birinci segenegin yanhs oldugunu belirtmissin, nedenini agiklar misin?

240 :a’nmin dedisken olmasi lazim yani ters olmasi lazim, su a + h’nin x + h olmasi
lazim

A :Peki, bu ifade neyi verir bize?

240 :Bir noktadaki tiirevi verir.

A :Hangi noktadir o?

240 :Sifir noktasindaki tiirevi

A :Ama biz soruda “a” noktasindaki tiirevi istiyoruz

240 :Tamam, h yerine a yazacadiz o durumdaysa

A :h’ye verecegimiz dedere gbre mi belirleyecediz hangi noktada tiirevli oldugunu?
240 :Evet
A :lkincisi neden dogrudur?

240 :Zaten tanimi belliydi. Tanimi biliyorduk. Digeri zaten bunun déniisim yapimis
hali, bu zaten egimi veriyor eger geometrik olarak cizersek. Tiirevde biraz egimle
iliskili oldudu igin burada a eder sifira giderse tiirevi verir, burada hani ¢ok kiiciik
bir araliktan degigimi verir bize

A Al neden dogru degildir?

240 :h, a’ya olmasi lazimdi... Su anda yanlis yapmis olabilirim kafam karisti biraz

240 kodlu dgretmen adayinin vermis oldugu cevaplara bakildiginda, dgretmen
f(a+h)-f(a)
h

a” noktasinda tlrevi olmasi igin a

adayi Llrrg ifadesinin f fonksiyonunun

yerine x yazilmasi gerektigini belirtmistir. Aslinda burada 6gretmen adayi tlrevin tanimini
ezberden bildigi icin x yerine bagka bir nokta verildiinde bunun o noktada tirev
olabilecegini kestirememistir. Zaten ikinci segenegdin dogru olduguna tanimi bildigini
belirterek cevap vermis dolayisiyla Uglncu segenek gibi farkh bir ifadeyi yorumlamakta
zorlanmig ve kafasinin karistigini belirtmistir.

20 kodlu d6gretmen adayi da kendisiyle yapilan milakatta sadece ikinci segenegin
dogru oldugunu “Bu bana daha mantikli geliyor. Benim dusindigim bu formille ifade
ediliyor” cumlesiyle belirtmistir. Buradan hareketle 6gretmen adayinin soruya ezberden
cevap verdigi goérulmustir ve bu nedenle tipki 240 kodlu 6gretmen adayi gibi birinci
segenegi yorumlamakta zorlanmis ve dogru olmadigini belirtmistir.

Soruya “ | ve lll a noktasindaki turevi verir, h sifira giderken gibi ¢ok kuguk bir
degerdeki degisimini verir’ seklinde cevap veren 270 kodlu d3retmen adayina ait miilakat

asagida verilmigtir.
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A :I ve Il segenekleri dogru olarak belirttin, agiklar misin?

270 :Fonksiyonun belli bir degerindeki kii¢iik bir degisimini ifade ediyor... Yani limit

aslinda
A :Klglik bir degisimi mi inceliyoruz bir orada?
270 :Yani...
A :Peki, I ve lll ifadelerinin birbirinin aynisi mi oldugunu mu ddsiiniiyorsun?

270 :Aynisi dedil ama Il de daha genel bir ifade var, | de ézel bir ifade var

A :Soruda fonksiyonun “a” noktasindaki tiirevi isteniyor, genel bir sey mi ariyoruz
yoksa 6zel bir durum mu?

270 :”a” noktasi dedigi igin daha 6zel oluyor

A :Peki, soruda h'’nin sifira veya x’in a’ya gittigine dikkat ettin mi?

270 :Yani muhtemelen etmedim ve benzer oldugunu diigiindiim

A . [fade tiirevi vermez mi?

270 :x, aya dogru giderken sifir olurdu aslinda hesaplanabilirdi, a oldugu zaman
belirtirdi, belirsizlik olugurdu.

A :Ama o noktada tiirevi vermedigini ifade etmigsin

270 :Evet

270 kodlu &gretmen adayi tirevin Ihlrrg

Fx+ hk)\ — 1) yapisinda yazilmasi

gerektigini digunerek limitin hangi noktada alindigini 6nemsemeden bu formata uygun
olarak goérdigi | ve Il segeneklerini dogru olarak belirtmigtir. Ogretmen adayi ikinci
secenek igin yodneltilen sorudan sonra bu secenedin de dogru cevap olabilecegini
digsunmastur. Burada 6gretmen adayinin turevin tanimiyla ilgili yetersiz bilgiye sahip
oldugu bu nedenle tirev, limit ve degisim arasindaki iligkileri agiklamada guglik cektigi

gorulmektedir.

Uclincli Soru

Tablo 8. Ogretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhs Yanit  Yanit Yok Toplam
3. soru f % F % f % f % f %
' 37 82 8 18 0 0 0 0 45 100

3. soruya yanlis yanit veren 6gretmen adayi bulunmadigi gibi tam dogru yanit veren
o6gretmen adayi sayisi sinifin %82’sini olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri “tam dogru yanit” kategorisine yerlestirilen

f(x) - (2

tanimini kullanarak, 8
X—2

cevaplari incelendiginde 29 6gretmen adayinin Iirr21
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O0gretmen adayinin da lim
h—0

fh+ 2; — 1) tanimini kullanarak soruyu cevapladiklari

gérilmustir. Asagida 240 kodlu dgretmen adayinin cevabi yer almaktadir.

urevin t nint kullanarak £ (x) = 3x2 + 1
3) Turevin tanimini kullanarak f : R— R. f(x) = 3x* + 1 seklinde tanimlanan fonksiyonun x = 2
: ' o an \ y Ul 1 -4
noktasinda tirevini hesaplayiniz. )

R IR 3 " ,
+h) —-1(0 TN 2 + 1 LKLl \
Y Oo+h 10 ' #h)'~1 - 30 4 W+ boh+ 2h'~-24 Lo+ 2k

~ . D \
ki ba= 60 V@ Q=2 ein 6.2= 12 . Noni J(2)= |2

Sekil 15. 240 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Cevabi “kismen dogru yanit” olarak siniflandirilan 8 6gretmen adayindan biri olan

440 kodlu 6gretmen adayinin cevabi asagida yer almaktadir.

3) Tdarevin tanimini kullanarak f : R— R, f(x)

=3+ 1 seklinde tanimlanan fonksiyonun x =
noktasinda tiirevini hesaplayiniz. ’ e

N o) 9 o s
IAED o Lot € T L.
il

A 1(x)

Sekil 16. 440 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

440 kodlu 6gretmen adayl soruda tirevin tanimi kullanilarak ¢dzim bulmasi
istenmis olmasina ragmen, dogrudan tirev alma kuralini kullanarak cevaba ulagmistir.
Diger 7 6gretmen adayi da benzer ¢ézim yapmistir. Bu sekilde yapilan ¢ézimin sonucu
her ne kadar yanlis olmasa da soruda istenen ¢ézim yolu degildir. Ogretmen adaylari
ezberden giderek ya da turev tanimini kullanmayi bilmediklerinden bdyle bir ¢6zim
yapmislardir.

Tirevin tanimini kullanarak f(x) = 3x* + 1 seklinde tanimlanan fonksiyonun x=2
noktasindaki turevini hesaplarken hicbir 6gretmen adayi soruya yanlis cevap vermemigtir.
Soruyu dogru olarak cevaplayan 6gretmen adaylari arasindan 370 kodlu 6gretmen

adayina ait mulakat kaydi asagida yer almaktadir.

A :3.soruya baktigimizda neden béyle bir ¢bziim yaptin?
370 :Burada da tiirevin tanimindan gitmek istedim
A :Neden?
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370 : Soruda o sekilde istedigi igin, bizzat tanimi uyguladim tiirevin tanimini
kullanarak ¢6zmiis oldum.

A :Soruda tiirevin tanimi kullanarak demeseydi béyle bir ¢6ziim yapar miydin?

370 :Her zaman degil aslinda direk tiirevini alip yazabilirdim burada.

Burada 370 kodlu &6gretmen adayi tirevin tanimi kullanarak ifadesini dogru
algilayarak bu tanimdan hareketle bir ¢6zim yapmistir. Tlrevle limit arasindaki iligkiyi
bildigi formul kullanarak ¢6zim yapmak yerine tanimi kullanarak ¢o6zim yapmistir.
Mulakat yapilan diger 6gretmen adaylari da benzer aciklamalar yaparak soruyu neden bu
sekilde ¢ozduklerini belirtmislerdir.

Dérdiincii Soru

Tablo 9. Ogretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanlig Yanit Yanit Yok Toplam
4. soru % f % f % f % f %
' 2 3 7 38 84 3 7 45 100

Ogretmen adaylarinin buyik bir gogunlugu (%84) soruya yanlis yanit verirken dogru
cevap veren bir 1 Kisi (%2) ve kismen dogru yanit veren 3 kisi (%7) bulunmaktadir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan sadece bir 6gretmen adayi
bulunmaktadir. 370 kodlu égretmen adayi tabloda verilen niimerik bilgilerden hareketle
oncelikle fonksiyonun “5” noktasinda surekli oldugunu ve bu yuzden tdrevienebilir
oldugunu ifade etmistir. Asagida 370 kodlu dé3retmen adayinin soruya verdigi cevap yer
almaktadir.
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::::

Sekil 17. 370 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goraldugu gibi x=5 noktasindaki tlrevin sorunun cevabi oldugunu distnmus ve
bunu hesaplamak igcin 5 noktasina sagdan ve soldan en yakin noktalardan turev
hesaplayarak cevaba gitmistir.

Asagida 370 kodlu 6gretmen adayina ait milakata yer verilmigtir.

370 :f(x) fonksiyonunda 5’ sagda yaklagsirken fonksiyonun 15,500’e yaklastigini
goérdiim yine 5’e soldan yaklasirken gériintiiniin 15,500 oldugunu gérdiim ve ilk
basta sag ve sol limitleri esit oldugundan limitinin oldugunu séyledim. Tiirevin
varligindan bahsetmek icin bunlara baktim. Daha 5 noktasindaki degere baktim
onun da 15,500 oldugunu gérdiim o zaman stireklilikte vardir dedim. Siirekliyse

tirevlenebilir deyip tiirevin tanimindan ise girmeye bagladim.

. f(x)-f(56
A :Peki, burada yazdigin IIQM ifadesi ne anlama geliyor?
X—> X —

370 :Bu fonksiyonun 5 noktasindaki tiirevini veriyor aslinda burada minimal araliklar
diusiinmek istedim

A :6 noktasindaki tiirevi bulmak igin yaptigin sey bu yaklasimlar mi?

370 :Evet, bu yaklagimlari inceledim ve birbirine oranladim ¢iinkii burada egimi
diglindiim yani y’nin x e orani geklinde tirevin oranla iligkisinden ise gitmeye
calistim.

A :Peki bu buldugun degerler hangi taraftan?

370 :9 degeri soldan yaklastiimda saddan yaklastigimda da 8 degerini bulmusum.

Dolayistyla tiirevin bu iki sayi arasinda olabilecegini séyledim.
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Anlagilacag: tizere 370 kodlu 6gretmen aday! tiirev, sireklilik ve edim arasindaki
iliskilerin farkindadir. Bu iligkileri dogru bir sekilde yorumlayarak soruya cevap vermistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 3 6gretmen adayinin cevaplarina
bakildiginda hepsinin tabloda verilen nimerik degerleri kullanarak f fonksiyonun x=5
komsuluklarindaki degisim oranlarini tek tek hesapladiklari goériimustir. Ancak sadece
170 kodlu égretmen adayi buldugu verilerden hareketle soruya cevap vermistir. Asagida

170 kodlu d3retmen adayinin soruya verdidi cevap yer almaktadir.

4) Asagida f fonksiyonunun x = 5 noktasi ve civarindaki bazi noktalarda aldigi degerler verilmistir.
Bu bilgileri f'(5)’ yi hesaplamak i¢in kullaniniz. Cevabinizi nasil elde ettiginizi aciklayiniz.
rx 4,997 4,998 5000 | 5,001 | 5,002
}*T»(x) 15,470 15,482 | 15,500 | 15,508 | 15,515 |
i ALUE) = A f‘{,,?qz‘} = 5990 -5, U = 0,048 g
15" §- w99 " o0
EN L (5008 - Ks)_ s 55— 9,500 = €95 =34
0 et L S S A - = )
AR sood - T o, 092 .
£ra  plso0t) —pR) - g 508 ~1550° - oot = %
X7 ¥ - QO — f} e ’; 700; o N
2N AlE)- LLwa93) /5,50 ~ (5,0F | 4 ) .
il —— 1 Ve =
Y=\ 5~ A-G99% O‘\Q‘Ot‘) To . oe4g
[ AL nek
(o 4 —8 -3,5 it ol SR, e soldn gle WI(P g ("‘;'h M,,?,.
rev Lus)=g B

Sekil 18. 170 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Ogretmen adayinin buldugu veriler g6z éniine alindiginda soruya kesin bir cevap
yerine yaklasik bir sonu¢ vermesi gerekirken sorunun cevabini 8 olarak vermigtir. Diger iki
dgretmen adayindan 160 kodlu 6gretmen adayini soruya verdi§i cevap asagida yer

almaktadir.
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Sekil 19. 160 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Benzer sekilde 400 kodlu dJretmen adayl da ayni sonuglari elde etmis ancak
sorunun tam cevabil igin bir agiklama yapmamistir.
Miilakat yapilan 6gretmen adaylari arasindan soruya kismen dogru yanit veren 170

kodlu 6gretmen adayina ait muilakat kaydina asagida yer verilmistir.

A :Bu buldugun 9, 7,5, 8 ve 10 degerleri nedir?

170 :5 noktasina dogru giderken nasil bir azalim ya da artim oldugunu gésteriyor,
neye dogru yaklasiyor hangi sayiya dogru yaklagiyor diye baktim.

A :Peki, bu yaklasimin bize tiirevi mi verecegini diigtiniiyorsun?

170 :Limit dederi aslinda ama tanimda da o limite baktigimiz i¢in onun o tiirevi
verecegini dlislinerek yaptim

A :Soruda f fonksiyonunun 5 noktasindaki tiirevini 8 olarak belirttin ama dért tane
deger buldun neden 8’i segtin?

170 :8%e dogru yaklastigini diigiindiigim igin hani 9 ve 10, 7,5, 8’e yaklastigi igin.

A :Surada yazmissin 10 ve 9 sol taraftan 7,5 ve 8 sag taraftan

170 :Ya, tam olarak bir deger olsun istedim

A :Mesela, 9 diyemez miydin?

170 :Belki 8 ve 9 arasinda bir sayi olabilir ama 8'i tercih etmisim. Aslinda ortada bir
deder olsa sanki daha iyi olur. Clinki iki tarafinda belli bir sayiya yaklasmig

olmasi gerekir.

170 kodlu 6gretmen adayi yaklagimlari dogru olarak bulmus olmasina ragmen

sonucu tam olarak dogru bir sekilde yorumlayamamistir. Sonucun 8 ile 9 arasinda bir
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deger almasi gerekirken sonug¢ 6gretmen adayi tarafindan 8 olarak belirlenmistir. Bu
durum o6gretmen adayinin 5 noktasinda fonksiyonun turevini kargilik gelen degeri tam
olarak belirlemek istemesinden kaynaklanmistir.

Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirlan 38 6gretmen adaymnin yanhg yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 10. Ogretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanlg Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri
x=5 noktasinin sagindan 13
veya solundan bir nokta  f(a+h)—f(a) f(5,001) - f(5000)
L4.1.Tip belirlenerek  hesaplanan 'h'gg h = 0.001
degisim  oraninin  limit ’
durumu incelenmeye _ 15,508 -15,500 _ 0,008 _
caligilmistir. 0,001 0,001
x=5 noktasinin sagindan 10
veya solundan secilen
L4.2.Tip  noktalardan gegen ¥, —V, _ 15,500-15,470 0,03 _10

dogrunun egimi bulunmus
ve 5 noktasindaki turev
olarak yorumlanmistir.

"~ X,—X_ 5000-4,997 0,003

Tablodaki ndmerik 5
verilerden fonksiyonun
x=5 noktasindaki tdrevi lim f(x)=15,500

L4.3.Tip  istenmesine ragmen 7% = lim f (x) =15,500
fonksiyonun o noktadaki lim f(x)=15500 x5
limiti  sorunun  cevabi *7°
olarak disUnulmustdr.

Fonksiyonun 5 4
noktasindaki turevi sadece .. f(x)-f(5) f(x)-15,500
L4.4.Tip formile edilmis sorunun IX'H; X—5 - X—5
cevabina ulasmak icin
kullaniimistir.
L4.5.Tip Grafik temsil Tablodaki ndmerik verilerden 4
yararlanarak sadece bir grafik gizilmistir.
Diger Ustteki siniflardan herhangi birine dahil 2
olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmistir.

Tablo 10’a bakildiginda 1. tipte yanhs yapan 6gretmen adaylari soruda verilen
numerik degerlerden hareketle tirevin tanimini kullanarak x=5 noktasinda turev bulmaya
gahismistir. Ogretmen adaylari x=5 noktasinda fonksiyonun tiirevinin soruda istenilen sey
oldugunu dusunmis ancak sorunun ¢O0zUmu igin gerekli islemleri dogru olarak

yapamamistir. Ogretmen adaylari 5 noktasinin sagindan veya solundan segtikleri bir
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noktadaki degisim oranini hesaplayip bu oranin limitini alarak soruyu cevaplamaya
calismistir. Ancak bunu yaparken sectikleri formalde f fonksiyonun denklemini yazmalari
gerektigi icin tdrevin tanimini yanhs kullanarak ¢6zim yapmiglardir. CUnki tdrevin
tanimini kullanarak 5 noktasindaki turevi bulmak igin f fonksiyonunun formalind bilmeleri
gerekirdi. 2. tipte yanlis yapan 6dretmen adaylari 5'in sagindan veya solundan segtikleri
noktalardan gecen dodrunun egimini hesaplayarak bu egimin fonksiyonun x=5 noktasinda
fonksiyonun tdrevi oldugunu belirtmiglerdir. 3. tipte yanlis yapan &gretmen adaylari
tabloda verilen degerlerden hareketle 5’e sagdan ve soldan yaklastiginda fonksiyonun
ayni degere qittigini belirtmis ve fonksiyonun x=5 noktasindaki limitini 15,500 olarak
bulmustur. Ancak bu limitin fonksiyonun 5 noktasindaki tirevi oldugunu distinerek soruya
cevap vermiglerdir. 4. tipte yanlis yapan 0&gretmen adaylari tdrevin tanimindan
yararlanarak fonksiyonun x=5 noktasindaki turevini yazmis fakat ¢6zim yapmamislardir.
Bu 6gdretmen adaylari verilen nimerik degerleri kullanmamis ve fonksiyonun formalinu
bilmedikleri icin x=5 noktasindaki tlrevini hesaplayamamislardir. 5. tipte yanhs yapan
Ogretmen adaylari verilen degerleri kullanarak sadece grafik g¢izerek soruyu
cevaplamiglardir. 3 6gretmen adayi soruya yanit vermemigtir.

Tabloda verilen degerlerden hareketle x=5 noktasinda f fonksiyonunun tdrevine
iliskin soruda yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin yaklasimi genelde birbirine benzer

olmustur. Asagida 20 kodlu 6gretmen adayina ait miilakata yer verilmistir.

A :Tdrevin tanimindan yararlanarak 5 noktasinda fonksiyonun tiirevini neden
yazdin?

20  :Bu ifade bize 5 noktasindaki tiirevi veriyor onu belirtmek istedim

A :Sorunun ¢bziimiinde bundan yaralandin mi?

20  :5 noktasina yaklagirken bu tanimdaki gibi bir oranlama yapamam gerekir diye
disdndim

A :Bir aralik segmissin 5 noktasinin sol tarafindan

20  :O iki noktada degisim olarak tiirevine baktim.

A :O noktalara arasindaki degisim oranini 10 olarak hesaplamissin, bunun 5
noktasindaki tiirevi verdigini séyleyebilir misin tam olarak?

20  :Bir noktadan bakmak yeterli olmuyor, sagdan ve soldan tiirevierine bakiyorduk...
Birde grafik cizerken veya grafigi verilen sorularda daha bagarili oldugumu fark

ettim eger grafik cizersem kafamda mutlaka bir seyler oluguyor.

Buradan hareketle 20 kodlu 6gretmen aday! sorunun ¢ézimi igin atmasi gereken
adimlari biliyor olmasina ragmen kendisini ¢ozime goéturecek islemleri yapmakta yetersiz

kalmistir. Bu durum o6gretmen adayinin konuyla ilgili yeterli dizeyde bilgiye ya da
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tecriibeye sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Benzer bir agiklamayir 270 kodlu
Oogretmen adayr da yapmistir. Goruldugu gibi 6gretmen adaylarinin  konuyla ilgili
eksiklikleri kendilerine olan giveni azaltmis ve ¢6zUm igin gerekli adimlari atmalarina
engel olmustur.

240 kodlu 6gretmen adayi tek bir aralik yerine sagdan ve soldan birer aralik
secgerek soruya cevap vermeyi tercih etmigtir. Agsagida bu 6gretmen adayina ait mualakat

yer almaktadir.

240 :Sagdan yaklagtim, soldan yaklastim ¢ok kiigiik bir aralikta, hani dedim
ortalamasidir diye diisiindiim

A :Bu yaklasimlar bize o noktada tiirevi mi verecek?

240 :Yani, birbirine esit ise tiirevi veriyor zaten. Tanima gére esit olmasi lazim eder
esitse tiirevi veriyor. Gergi burada esit dedil ama birbirine ¢ok yakin, grafigi
gbrmek lazim diye diisindim ama

A :Neden h, 0,002’ye yaklagirken?

240 :0,001 alacaktim, sonugta saddan ve soldan ayni derecede yaklasmak lazim,
burada 4,999 yoktu, hani sonucta ikisini de ayni uzaklik olsun diye onu aldim

A :Limit kavramini kullanman igin fonksiyonun kuralini bilmen gerekmez miydi, bir
Onceki sorudaki gibi?

240 :Hatirladigim bu sekilde

A :Sagdan ve soldan birer noktadan baktin, neden diger noktalardan bakmadin?

240 :Ayni uzakliktaki noktalari segtim, mesela surada 4,997’ye baktigimda diger
tarafta 5,003’°e bakacak bir deger yoktu. Olsaydi belki onlar da denenebilirdi.
Mesela surada, 5,001 ama 4,999 olmadigi igin egit uzaklikta bakamadim

A :Buldugun sonuclarin neden ortalamasini aldin?

240 :O degerlere ¢ok yaklasiktir. En azindan su dederlere yakindir. 9 ve7,5 dedildir

ama onlar arasinda bir degerdir.

240 kodlu 6gretmen adayr 5 noktasina ne kadar yakin bir araliktan yaklagimi
incelerse sonucun o kadar dogru oldugunu disindigul icin sad ve soldan birer nokta
secgmigtir. Ancak yaklasimlarin hangi yonde oldugunu anlamak ve buna godre yorum
yapmak igin sirasiyla bitin aralklari incelmesi gerekirdi. Buna ek olarak tablodaki
nimerik degerlerden hareketle elde ettigi degisim oranlarini limit durumunda inceleyerek
buldugu sonuglari tarevle iligkilendirmeye c¢alismis olmasi tirevle diger kavramlar

arasindaki iligkiyi yanlis sekilde degerlendirdidinin bir gostergesi olarak gézukmektedir.
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Besinci Soru

Tablo 11. Ogretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhs Yanit Yanit Yok Toplam
5 soru f % f % f % f % f %
' 4 9 5 11 35 78 1 2 45 100

5. soruya sinifin %78 gibi blylk bir cogunlugu yanhs yanit verirken tam dogru ve
kismen dogru yanit veren 6gretmen adaylarinin sayisi birbirine yakindir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri “Tam Dogru Yanit” kategorisine yerlestirilen
cevaplari incelendiginde 6dretmen adaylari a, b ve d noktalarinda fonksiyonun suireksiz
oldugu igin tdrevi olmadigini e noktasinda ise surekli oldugu igin tlrevi oldugunu ifade
etmistir. Ogretmen adaylari ¢ noktasi igin “sirekli olmasina ragmen teget gizilemeyecegi
ya da sonsuz sayida teget olustugu igin”, “fonksiyonun kirilma noktasi igin” ve “fonksiyon
karakter degistirdigi icin” ifadelerinin kullanarak tlrevi olmadigini belirtmislerdir.

Asagida 370 kodlu dgretmen adayinin cevabi yer almaktadir.

r da noktalarda turevi yoktur?

rilen fonksiyonun hangi noktada y
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Sekil 20. 370 kodlu 6gretmen adayinin cevabi
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Miilakat yapilan 6 égretmen adayi arasindan 170 ve 370 kodlu 6gretmen adaylari
soruya ¢ok boyutlu bir yaklasim sergileyerek limit, sureklilik ve tedget durumlarini g6z
éniinde bulundurarak dogru cevaba ulagmiglardir. Asagida 370 kodlu égretmen adayina

ait mulakata yer verilmistir.

A :Bir fonksiyonun grafigine baktiginda bir noktada ya da herhangi bir noktada
tirevli olmasi igin hangi sartlari ararsin?

370 :Aslinda ilk olarak aklima gelen sey o noktada nasil bir tegetler olusabildigi.
Mesela su “c” noktasi sivri bir u¢ ve burada sonsuz tane teget cizilebilecegini
biliyorum ben sivri uglardan sonsuz tane teget gegcer. Ama “e” noktasinda tek bir
teget ¢izebilirim o da bana yardimci oluyor.

A : Bu yeterli mi?

370 :Aslinda yeterli dedil o noktada tanimli olmasi ve siireklilik onlari da irdelemem
lazim ama ilk bakis ag¢im bdyle oluyor blylece ¢ok fazla noktayr atmig

olabiliyorum direk.

170 kodlu 6gretmen adayi da benzer aciklamalar yaparak tiirevin limit, streklilik ve
teget kavramlariyla olan iligkilerini kullanarak soruya cevap verdigini belirtmistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 5 6gretmen adayi fonksiyonun c
noktasinda turevinin olmamasiyla ilgili yanlis agiklamalarda bulunmuslardir.

Asagida 260 kodlu 6gretmen dayinin cevabi yer almaktadir.

5) Asagida grafigi verilen fonksiyonun hangi noktada ya da noktalarda turevi yoktur?
Cevaplarinizi agiklayiniz.

A
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Sekil 21. 260 kodlu 6gretmen adayinin cevabi
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260 kodlu dgretmen adayi egimin sifir oldugu noktalarda fonksiyonun tiirevinin
olmadigini ifade etmistir. Benzer bir sekilde 430 kodlu 6gretmen adayl da tegetin
egiminden yola c¢ikarak “c noktasinda cizilen tegetin egimi sonsuz oldugu igin tlrevi
yoktur” agiklamasini yapmistir.

280 kodlu égretmen aday: tiirev-siireklilik iligkisini kullanarak soruyu cevaplamistir.

Asagida bu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

ngi noktada ya

»

5) Asagida grafigi verilen fonk

Cevaplarinizi agiklayiniz.

W

iyonun ha

[\

noktalarda tiirevi yoktur?
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Sekil 22. 280 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Gorlaldugu gibi fonksiyon “c” noktasinda sirekli olmasinda ragmen 6gretmen adayi
fonksiyonun bu noktada sureksiz oldugu igin tlrevinin olmadigini belirtmistir.

160 ve 290 kodlu dJretmen adaylari da sirasiyla “c” noktasinin fonksiyonun tepe
noktasi ve bukim noktasi oldudu icin tirevsiz oldugunu ifade etmislerdir. Asagida 160

kodlu 6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir.
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-

Cevaplarinizi agiklayiniz.

5) Asagdida grafigi verilen fonksiyonun hangi noktada ya da noktalarda tiirevi yoktur?

o)
=

Sekil 23. 160 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 35 6gretmen adayinin yanhs yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi
'IY'|apr|chalr§| Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Bir fonksiyonun surekli “a, b ve d noktalarinda fonksiyon siireksiz 13
L5.1.Tip oldugu her noktada oldugundan bu noktalarda tiirevi yoktur.
tarevli olabilecedi ¢ ve e noktalarinda fonksiyon stirekli
disunulmustar. oldugundan tiirevi vardir.”
Bir fonksiyonun limitinin  “a, b, ¢ ve e noktalarinda fonksiyonun limiti 8
L5.2.Tip oldugu noktalar da vardir bu yiizden tiirevi de vardir.
tirevinin  de oldudu d noktasinda sag ve sol limitler birbirine egit
dusundlmastar. degildir yani limiti yoktur. Bu ylizden tiirev
de yoktur.”
“‘a ve c noktalarinda strekli olmadi igin 6
turevi yoktur.”
L5.3.Tip Sadece birkag nokta “a ve d noktalarinda teget

icin aciklama

yapilmigtir.

cizilemeyeceginden tiirevi yoktur.”

“‘a ve d noktalarinda sirekli olmadigindan
tirev yoktur.”

“‘a ve d noktalarinda limiti olmadigindan
tlrevi yoktur.”
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Tablo 12’nin devami

Bir fonksiyonun limitinin 5
oldugu noktalarda
tirevinin  de oldugu
L5.4.Tip dusiniimis ve “c” “a, b ve e noktalarinda tiirev vardir.
noktas! kirilma noktasi ¢ ve d noktalarinda tiirev yoktur.”
ya da sivri u¢ olarak

yorumlandigi igin tlrev

olmadigi ifade

edilmistir.

Sareklilik kavrami 3

yanlis yorumlanarak

fonksiyonun surekli  “b, ¢ ve e noktalarinda fonksiyon tanimli ve
L5.5.Tip oldugu noktalarda stirekli oldugundan tiirevi vardir.

tlrevinin oldugu a ve d noktalarinda fonksiyon slrekli

sureksiz oldugu olmadigindan tiirevi yoktur.”

noktalar da ise turevinin

olmadigi ifade

edilmigtir.

Tablo 12’deki cevaplara bakildiginda yanhs cevap veren 6gretmen adaylarinin ¢ogu
bir fonksiyonun surekli oldugu her noktada tirevli oldugunu duisinmduslerdir. 1.tipteki
yanlis cevaplarda her ne kadar a, b, d ve e noktalari icin dogru cevap verilmis olsa da c
noktasi surekli oldugu icin turevlenebilir olarak ifade edilmistir. Ancak ¢ noktasinda
fonksiyon surekli olmasina ragmen bu noktada tlrevi yoktur ve &6dretmen adaylari
fonksiyonun stirekli olugu her noktada turevli oldugunu distinmuslerdir. 2.tipte yanh yapan
o0gretmen adaylari ise bir fonksiyonun verilen bir noktada tlrevinin olmasi i¢in o noktada
sadece limiti olmasi gerektigini duslinerek fonksiyonun yalnizca limitinin olmadigi d
noktasinda tdrevi olmadigini digunmuslerdir. 3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylar
verilen noktalarin hepsi yerine sadece birkag tanesi igin ¢6zim yapmiglardir. Ornegin
sadece a ve c noktalar icin sireksiz olduklari igin tlrevleri yoktur agiklamasi yapan
ogretmen adayi diger noktalar igcin her hangi bir fikir belirtmemistir. 4.tipte yapilan
yanlglara baktigimizda 6gretmen adaylarinin a, b ve noktalarini limitleri oldugu igin
turevlenebilir olarak ifade etmis, ¢ noktasinda limit olmasinda karsin kirilma noktasi ya da
sivri ug olarak ifade edilerek bu noktada tirevinin olmadigini distinmuslerdir. Yine,
fonksiyonun d noktasinda limiti olmadigi icin bu noktada tirevli olmadigi ifade edilmistir.
5.tipteki yanlis cevaplarda 6gretmen adaylari sureklilikten hareketle fonksiyonun istenilen
noktada tlrevi olup olmadigina karar vermiglerdir. Ancak sureklilik tanimi yanlis olarak
kullanilmistir. Ornedin b noktasinda fonksiyon agik ugludur yani sireksizdir ancak
fonksiyonun b noktasinda aldigi bir deger vardir. Fakat 6gretmen adaylari bu durumu
surekli olarak yorumlayarak bu noktada turev oldugu belirtmislerdir. Bunun diginda diger

noktalarda fonksiyonun surekliligine bakilarak tirevli olup olmadigina karar verilmis
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dolayisiyla ¢ noktasindaki sureklilik durumu da fonksiyonun o noktada turevli olarak
yorumlanmasina neden olmustur.

Bu soruya yanit vermeyen bir 6gretmen adayi bulunmaktadir.

Grafigi verilen bir fonksiyonun turevli/turevsiz oldugu noktalarin istendigi soruya
yanlis cevap veren 240 kodlu dgretmen adayi ile gerceklestiriien milakat kayd agsagida

yer almaktadir.

A :Grafigi verilen bir fonksiyona baktiginda bir noktada veya herhangi bir noktada
tirevli olabilmesi igin gerekli kogullar nelerdir?

270 :Sagdan ve soldan yaklastigimizda birbirine esit ¢tkmasi lazim hani limitlerinin
birbirine egit olmasi lazim, dederinin o noktada ayni olmasi yerine. Mesela “b”
noktasinda sagdan ve soldan degerler birbirine yaklasiyor ama o degerde ona
esit degil, ama sonugta tiirevi vardir diyebiliyoruz

A :Limitin olmasi yeterli mi?

270 :Evet, sag ve sol limitin birbirine esit olmasi lazim, yani ayni dedere yaklasmasi
lazim

A :O zaman bu mantikla “a” noktasi icin ne dedin?

270 :“a” noktasi igin tiirevi vardir dedim

A :Neden?

270 :Ciinkii sonugta su bosluktaki degere yaklasiyor. Belki fonksiyonun dederi o
degildir ama oradaki egim sabittir, egim ayni derecede degisiyor.

A :“b” noktasinda?

270 :“b” noktasinda da ayni seklide dedigim gibi “a” ile ayni, sadece dederi o noktada
farkli, yine tiirevi vardir diyebiliriz.

A :Peki, “c” noktasinda limiti olmasina ragmen neden yoktur dedin?

270 :Mesela séyle sbyleyim, c’den d’ye sabit azaliyor, c'den b’ye dogru sabit
azalmiyor biraz daha kavisli azaliyor. Tiirevleri egsit ¢ikmaz zaten, egimle
alakalandigini biliyoruz birazda, hani esit cikmayacak

A :“d” noktasi i¢in?

270 :Sagdan ve soldan limitleri egit dedil

A :“e” noktasina bakalim

270 :“e” noktasi zaten “a”, “b” gibi bir nokta, deder de var o noktada tiirevienebilir.

270 kodlu 6gretmen adayi tirevin tanimindaki limit durumunu g6z &niinde
bulundurarak turevi tamamiyla limitle iliskilendirmistir ve bdylece 6gretmen adayi bir
fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda da teget cizilebilecegi dusiincesine kapilmistir.
Bu durum o&gretmen adayinin tirev kavramini sadece limitle iligskilendirmesinden

kaynaklanmaktadir. Tilrevin teget ve egim gibi kavramlarla iligkisini sadece tanim
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dizeyinde bilmek ya da derinlemesine bir bilgiye sahip olmamak 6dretmen adayinin
soruyu yorumlayamamasina neden olmustur. Sadece “c” noktasinda limit olmasina
ragmen bu noktada sag ve sol turevlerinin esit olmayacagini diger noktalardan farkli
olarak yorumlamigtir.

Benzer bir sekilde 270, 250 ve 20 kodlu égretmen adayl da bir fonksiyonun
limitinin var oldugu bir noktada tlrevli olabilecedini disinerek soruya cevap vermiglerdir.

“ 0

Yalniz 20 kodlu &gretmen adayl “c’ noktasi iginde fonksiyonun tirevli oldugunu

belirtmistir. Asagida 20 kodlu 6gretmen adayina ait milakat kaydina yer verilmistir.

20 :Sagdan ve soldan limitleri ayni noktaya geliyorsa, mevcutsa tiirevi vardir.

Stireklilik fark.
A :Tirevinin olmasi icin limitinin olmasi yeterli midir?
20 :Evet
A :Sagdan ve soldan tiirevlerinin egit olmasi o noktada sagdan ve soldan

tiirevlerinin egit oldugu anlamina mi gelir?
20  :Birbirine esit olmasi o noktada tiirevinin oldugunu gésterir.
A :Sdireklilik?
20  :Siireklilik sart degil

Diger 6gretmen adaylari her ne kadar 20 kodlu 6gretmen adayiyla ayni fikirde
olmalarina ragmen “c” noktasindaki farkliigi g6z o6nine alarak bu noktada tlrev
olmadigini belirtmiglerdir. 20 kodlu 6gretmen adayi higbir nokta igin farklilik gézetmeden
milakatta yapmis oldugu tanimi uygulayarak verilen noktalar i¢in soruya cevap vermigtir.
20 kodlu dgretmen adayi daha 6nceki sorularda tiirevin sadece limit olmadigini teget,
egdim ve degisim agisindan da agiklanabilecegini belirtmis olmasina ragmen bu bilgilerinin

yuzeysel olmasi nedeniyle soruyu farkli boyutlariyla inceleyememistir.

4.2. Tiirev-Degisim Orani iligkisine Yénelik Bulgular

Bu arastirma kapsaminda turev degisim orani iligkisine yonelik 6gretmen adaylarinin
anlamalarini ve karsilastiklari zorluklari ortaya koymak amaciyla 3 soruya yer verilmistir.
Bu baslk altinda her bir soruya iliskin 6gretmen adaylarinin yazili sinava verdikleri

cevaplar ve klinik mulakatlardaki agiklamalari analiz edilmis ve ayri ayri sunulmustur.
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Birinci Soru

Tablo 13. Ogretmen adaylarinin degisim orani 1a sorusuna verdikleri cevaplarin
frekans ve ylzdeleri

Tam Dogru Kismen

Soru Yanit Dogru Yanit Yanhg Yanit  Yanit Yok Toplam
1a. soru f % f % f % f % f %
' 11 24 7 16 25 56 2 4 45 100

1.sorunun a sikkina yanhs yanit veren égretmen adaylari sinifin %56’sina karsilik
gelmektedir. Sinifin %24’G soruya tam dogru yanit, %16 ise kismen dogru yanit vermistir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 11 6gretmen adayinin soruya
verdigi cevaplar incelendiginde 7 6gretmen adayinin ortalama hizi verecek bir formil elde

ettikleri ve bu formiUli kullanarak istenen noktalarda ortalama hizlari bulduklari

gorilmiistiir. Diger 4 dgretmen adayi her bir aralik icin tek tek  Vort :A_X ifadesini
t

kullanarak soruya cevap verdikleri gorulmustar.
Asagida 260 kodlu dgretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

a) Ha jindaki ortalama hizini h'nin asagidaki deg
)h=0,1 i) h=0,01 iy h = 0,001
x()= (3= F ., xl+h)= (. r"«_‘h;’s«fg: Gl142h+n?) 43 - 24 Bh+Gh"
gen zaman (ht)-t(= N
ailivas C’N; clen)-xlt) = 348h14h®~ F 4h*+%h
Ve 4rtiEh o UR(hi2) = UheB
‘ - . il
'/ h=oil i Vo U lan)s B= 910w/
‘oh= 09! lgmn Vgt = U (o F= o4 mls
W) h-e0nt Mn Vori o/00t) + 3= F,004 m/s

Sekil 24. 260 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goruldigu gibi 260 kodlu dgretmen adayi ortalama hizi 4h + 8 olarak formiile etmis
ve bu formUll kullanarak istenilen araliklardaki ortalama hizlari hesaplamigtir. Diger 6

6gretmen adayi da soruya benzer sekilde cevap vermiglerdir.



Asagida Vot =

_X

A

t

adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

1) Bir hareketlinin t zamanina bagh olarak aldigi yo

a) Hareketlinint=1vet=1+hz

b) a stkkinda verdiginiz cevaplar kullanarak harek

aman araligindaki ortalama hizini h'n

i)h=0,1 ii)h=0,01 ii) h = 0,001

atlinin t = 4 d-1:

Sekil 25. 270 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Diger 3 6gretmen adayi da soruya benzer sekilde cevap vermistir.
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ifadesini kullanarak soruya cevap veren 270 kodlu 6gretmen

Milakat yapilan 6 6gretmen adayindan Gci (20, 270, 370) soruya tam dogru cevap

veren ogretmen adaylaridir. Asagida bu dgretmen adaylari arasindan 370 kodlu

o6gretmen adayinin malakati yer almaktadir.

370

A
370

:Burada isin dogrusu biraz fizik bilgimi kullanmaya c¢alistim. Oncelikle yolun
zamana bagli fonksiyonu verilmis, bu fonksiyonu kullanarak yapmaya c¢alistim
:Cbzimdiind anlatir misin?

:Aslindaki y’deki diisey farkin x eksenindeki yatay farkina oranindan, egimden
gitmeye calismigim. Dolayisiyla edimi kullanarak gbérdiglim dedgerleri yerine
yazdim fonksiyonda. Sirasiyla 8,4, 8,04 ve 8,004 degerleriyle karsilasmisim
burada

Mulakattan da anlagilacagi gibi 6gretmen adayi y’'deki farkla yollari farki ve x’deki

farkla zamanlari farkini ifade ederek tipki tedetin egimini hesaplar gibi ortalama hizlari

bulmustur. Milakat yapilan diger 20 ve 270 kodlu égretmen adaylari soruya dogru

¢cbzmus ve birbiriyle benzer aciklamalar yaparak ortalama hizi bulduklarini ifade

etmislerdir
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Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 7 6gretmen adayindan 5'i

A

_ X

Vort - A_

ifadesini kullanarak sorunun sadece ilk sikki igin cevap vermislerdir.
t

Asagida 160 kodlu d3retmen adayinin cevabi yer almaktadir.

manina badll olarak aldigi yol x(t) = 4t + 3 fonksiyonu ile veriliyor (t saniye, x metre)
> U= 1+ h zaman arali§indaki ortalama hizini h'nin asagidaki d Int
yh=01 ii)yh=0,01 iii) h = 0,001
]
Iy} ] ‘
|
V o r | | n ” -
I ~ L
‘ Q¢
4 TY
ol
|
n= ool

Sekil 26. 160 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

70, 170, 180 ve 450 kodlu 6gretmen adaylari da sorunun ilk sikkini tipki 160
kodlu 6gretmen adayi gibi ¢ézmastir.
420 ve 430 kodlu 6gretmen adaylari ise hareketlinin verilen noktalardaki hizlarini

hesaplamig ve ortalamalarini alarak cevaba gitmislerdir. Asagida 420 kodlu dgretmen
adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

Bir hareketlinin t >ama hadl o 2
1) Bir hareketlinin t zamanina bagl olarak aldig! yol x(t) = 4t + 3 fon ksiyonu ile veriliyor (t sani
g ( *L T S ionksiyonu ile veriliyor (t saniye, x metre)
a) Hareketlinint=1ve t = zaman ar, !
a) Hareketlinint=1vet=1+h Zaman araligindaki ortalama hizini h'nin asagidaki degerleri icin bulunt
$agiaaki degerleri igin bulunuz
i)h=0,1 iiyh=0,01 iii) h = 0,001
€=4 e x(0)= 3
|7 e
@{im = PN e = ‘ﬁ('\\ e L
) e g b) -
) — 4 B ) ; L(
2 Vs =5 |, L) = 6,8 V=2
o 0 = x W23 (1,00 = FOF% 5 Upda €208 g 0y,
) (=
4';\\—*\ \/'(l\f— Y \ (‘10“\\ﬁ\h:0\ > Uen ¥ $ie0t
{

Sekil 27. 420 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Soruya kismen dogru yanit veren 170 kodlu 6gretmen adayi ile arastirmaci
arasinda gegen diyalog asagida yer almaktadir.
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:Anlatir misin nasil ¢6zdliglinii?

170 :Tiirevden ¢6ziip ¢6zmeyecedimi bayadi diisiinmiisiim sonradan da normalde de

A
170
A

170

A

:Nedir bu degerler?

hani toplam yol bélii toplam zamani kullanarak ¢6zmeye ¢aligtim
:Su buldugun degerlerden bahsedelim. 7,84 ve 7 bunlar hangi degerler?
;=1 igin 7 ve t=1,1 igin 7,84 (i buldum.

:O zamanlarda alinan yol, yollari farkini zamanlari farkina bélerek ortalama hizini
bulmaya calistim. Fizikte éyle ¢6zdliglimiizii hatirliyorum.

:Neden sadece birinciyi ¢bzd(in?

170 :Digerlerini de ayni sekilde ¢ézebilirdim o yiizden tekrardan onlari ¢ézmek

istemedim.

170 kodlu 6gretmen adayiyla yapilan milakat sonucunda 6gretmen adayinin

ortalama hiz kavramini bildigi anlasiimaktadir. Ancak 6gretmen adayi sadece verilen ilk

aralik igin ¢ozUm yapmis ve diger araliklarla ilgili ¢ozUm yolunu bildigi igin ¢dzme ihtiyaci

hissetmemistir.

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 25 6gretmen adayinin yanhs yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 14. Ogretmen adaylarinin 1a sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanhsg Betimsel Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri Aciklama
Hizlari farki  x'(t) =v(t) =8t
ortalamasi _
hesaplanarak iV@D=8V(@1L1)=88=V,, =¥=0;28 =0,4
Dla.ltip  cevaba gidilmigtir. 808—8 0.8 6
Benzer  sekide 1)V()=8V(L01)=808=V, =———=--=004
hizlarinin farki da 8.008-8 0.8
cevap olarak iii)v (1) =8,V (1,001)=8,008 =V, =— =—=0,004
verilmigtir. 2
Bir noktadaki
tlrevi ortalama _ 2,9_
e lim fl+h)—f(@ _lim 4(h+1)°+3-7 _4h+8 .
D1a.2.Tip hesaplanmasinda "0 h e h
kullandiklari )4.0,1+8=8,4

gOralmastar.

ii)4.0,01+8 =8,04
iii)4.0,001+8 = 8,004
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Tablo 14’Gn devami

X=V.t denklemi
kullanilarak verilen

zaman t=1x(t) =7, yol =hiz.zaman = hiz =7 4
D1a.3.Tip araliklarinda hiz

hesaplanmaya t=1+h=11

caligilmistir. X(t)=7,84=7,84=hiz.1,1=> hiz=7.12

Verilen noktalarda X +X, 7+411)°+3

hareketlinin aldigi  Vor = T 21 =7

yollar toplami 12 !
Dla.4.Tip zamanlar X +X%  7+4100)%+3 _ 3

toplamina Vor = t 1t = 201 =7

bolinerek cevap 1o '

verilmistir. v atX _T+AQ 001)° +3 _ .

Mt 4, 2,001 B
Diger Ustteki siniflamalardan  herhangi birine  dahil 7

olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Tablo 14’e bakildiginda soruya 1.tipte yanlis cevap veren 6 6gdretmen adayi
bulunmaktadir. Ogretmen adaylari soruda verilen zamana bagh yol denkleminin tiirevini
aldiktan sonra istenilen araliktaki ortalama hiz bulmak igin sirasiyla t=1 ve t=1,1
degerlerini elde ettikleri denklemde yerine koymuslardir. Bulduklari degerleri hareketlinin o
noktalardaki hizlari olarak dislinmUs ve bu aralikta ortalama hizi bulmak i¢in bu degerleri
birbirinden ¢ikartarak sonuca gitmeye c¢alismiglardir. Bazi dgretmen adaylari tabloda
belirtilenden farkli olarak bu degerlerin ortalama hizi verdigini belirtmis bazilari ise
bulduklari bu farki 1 ile 1,1 arasinda gegen zamana yani 0,1’e boélerek cevap vermeye
calismiglardir. Benzer iglemler sorunun diger adimlarinda da yapilarak ¢ézliime devam
edilmistir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari h degerinin 0’a yaklasan degerlerinde
istenen ortalama hizlari bulmak igin turevin tanimindan yararlanarak tabloda verildigi gibi
sonucu 4h+8 olarak bulmustur. Ancak islemin devaminda h yerine sifir yazilarak sonuca
gidilmemig, 4h+8 ifadesinde h yerine dederler verilerek ortalama hiz hesaplanmaya
calisiimigtir. Bazi 6gretmen adaylar turevin taniminda h sifira giderken ifadesi yerine h,
0,001’e ya da h, x’e giderken ifadelerini kullanmigtir. Burada 6gretmen adaylari gok kiigik
bir aralikta ortalama hiz istendiginden bunu limitle ifade etmenin daha dogru oldugunu
dusunerek ortalama hizi veren oranin limitini almayi tercih etmislerdir. 3.tipte yanlis yapan
o6gretmen adaylari ilk olarak verilen denklemde t'nin 1,1, 1,01 ve 1,001 degerlerine karsilik

gelen yolu bulmus ve bu de@erleri “x=v.t” denkleminden vyerine yazarak buradan
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hareketlinin ortalama hizini elde etmeye calismistir. 4.tipte yanlis yapan o6gretmen
adaylari ise toplam yol boéli toplam zaman ifadesini yanlis kullanarak verilen zaman
araliklarina kargilik gelen yol ve zaman degerlerinin ayri ayri toplayarak birbirine
oranlamistir.

Soruya yanit vermeyen iki 6gretmen adayi bulunmaktadir.

Soruya yanlig cevap veren dgretmen adaylarindan biri olan 240 kodlu 6gretmen
adayi soruyu ¢Ozerken ezberden giderek ¢6zim yapmaya c¢alismis ve mulakat esnasinda

yanlhslarinin farkina varmistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait milakat yer almaktadir.

A :llk soru igin ¢éziimiinii anlatir misn?

240 :Bildigimiz x = v.t, direk oradan yaptim. Fonksiyon da yerine yazarak, hani tiirevie
yapilabilir mi diye disindim baktim tirev ani hizi veriyordu, ortalama hizi normal
bildigimiz son zamanda alinan yol, ilk zamanda alina yol bélii zaman olarak.

A :Toplam yol 7 ve 7,84l nasil hesapladin?

240 :Birincisi igin x=0,1’i aldim, digeri igin 1,01 aldim bunlari fonksiyonda yerine
yazdim. Benzer sekilde digerlerini buldum

A : Burada 1,den 1,01’e giderken 2,1 saniye mi ge¢gmis oluyor?

240 :Suan hatami fark ettim, yanhs yaptim. Cikarmam lazimd.

A :Toplam yolu nasil hesapladin?

240 :1’deki gittigi yolu ile 1,1°de gittigi yolu topladim. Birinde 7 digerinde 7,84 ¢ikiyor
onlari topladim ama su an dlistindiigiimde farki almam daha iyi olurdu. Birinci de
belli bir yol almis zaten, ikincide de belli bir yol almis. ikinci ile birinciyi gikarmam

lazimai

Goruldagu gibi 6gretmen adayinin konuyla ilgili ezberden bir ¢6zim yapmasi
bdylesine kolay sayilabilecek bir sorunun ¢6zimuinde bile yanhs bir sekilde cevap
vermesine neden olmustur. Benzer sekilde 250 kodlu 6gretmen adayi da toplam yol
toplam zaman ifadesinden hareketle ezberden ¢dzime gitmis ve formdll yanhs
yorumlayarak soruya cevap vermistir. Asagida bu ogretmen adayinin mulakati yer
almaktadir.

A :Neden birinci tiirevini aldin?

250 :Birinci tiirev hizi veriyor, bende 1,1, 1,01 ve 1,001 dederlerini yerine yazarak
hizlari buldum

A :Bu buldugun degerler ortalama hizlar mi?

250 :Hayir, anlik hizi veriyor o zamanlarda

A :Ortalama hizlari nasil elde ettin?
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250 :Ortalama hizi toplam yol bélii toplam zamandan buluyorum. 1 zamanindaki
degderi de buldum yine tiirevde yerine koyarak

A :Sonra?

250 :1,1 deki hizla 1 deki hizlar gikarip gegen zaman béldiim sirayla bu islemleri

diger zamanlar iginde yaparak ortalama hizlari elde ettim

Gordaldugu gibi 6gretmen adayi toplam yol boll toplam zaman formulinden ortalama
hizlari hesapladigini belitmesine ragmen hizlari farkini gegen zamana bdlerek soruyu
¢Odzmastlr. Ayrica 6gretmen adayi anlik hiz olarak buldugunu belirttigi degerleri soru
ka&gidinda metre olarak belirtmis ve bu hatasini mulakat esnasinda fark etmistir. Buradan
da anlasilacagi gibi 6gretmen adayinin kavramlari karistirdigi ve birbiriyle
iliskilendiremedigi ortaya ¢cikmistir.

ikinci Soru

Tablo 15. Ogretmen adaylarinin 1b sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzdeleri
Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhsg Yanit Yanit Yok Toplam
1b.soru f % f % f % f % f %
' 30 67 1 2 8 18 6 13 45 100

Sinifin yarisinda fazlasi (%67) 1.sorunun b sikkina tam dogru yanit vermigtir. Yanlis
yanit veren kisi sayisi sinifin %18’i iken sinifin %13’G soruya yanit vermemigtir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 30 6gretmen adayinin soruya
verdigi cevaplar incelendiginde hareketlinin t=1deki anlik hizi fonksiyonun o noktadaki
tlrevi alinarak hesaplanmigtir. Sadece ¢ 6gretmen adayi ¢ézimlerine ek olarak agiklama
yapmiglardir. Asagida 260 kodlu égretmen adayinin soruya vermis oldugu cevap yer

almaktadir.

b) a gtkkinda erdiginiz ce alar 1 -] areke =1 dekl a 4 Olara esaplay
) V vay. I Kulla aK k eki K ZInl yaklasik K he f
] A$IK <hesapiay Z

Y - A [\ Aoviint | | { )
fo Mn  2avmana give  Adeariin wlvsal onhk M2 balyy
[4) P N - <

t - @ ) g = 7.l & m /'a

Sekil 28. 260 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Benzer sekilde 220 ve 30 kodlu 6gretmen adaylari da ¢dzimlerine ek olarak

aciklama yapmistir.
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Soruya dogru cevap veren oOgretmen adaylarinin vyarisi fonksiyonun t=1
noktasindaki turevini hesaplarken turevin tanimindan yararlanmig diger kismi ise trevin
formUlind kullanmiglardir. Asagida 240 kodlu é6gretmen adayinin soruya verdigi cevap

yer almaktadir.

b)a tkkin verd ainiz ce\/aplan a et =1dekia Z: axkiagik o esap
) S nda v gint kulla arak harek Inin t < k hizi Iy k k ola ak
L

ayiniz.
Lih) =41 | RO, ST .
Jisd jt( ) — 301 = lim L%\ =3 PR AR A Lo R (W)
h3o h hs0 :ﬁ»\“": ‘\m; i e A X U150 )
L o n n=a° )
lim s = B
N0 :;—“7'7
7/

Sekil 29. 240 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goraldugu gibi  tlrevin tanimindan vyaralanarak t=1 noktasindaki anhk hiz
hesaplanmistir.

Soruya tam dogru cevap veren ddretmen adaylarinin cevaplarina bakildiginda 20
6gretmen aday! sorunun a sikkini yanlis ¢6zmus olmalarina ragmen sorunun bu kismini
dogru olarak ¢ézmaglerdir.

Milakat yapilan 6 6Jretmen adayindan doérdii (240, 250, 270, 370) soruya tam
dogru yanit vermistir. 240, 250 ve 270 kodlu 6gretmen adaylari b sikkina cevap verirken
a sikkinda bulduklari degerleri kullanmamis ve bir noktada birinci tlrevin anlik hizi
verdigini belirterek soruyu ¢ozmuslerdir. Asagida 270 kodlu &gretmen adayina ait

mulakata yer verilmistir.

A : Peki, bu cevabi verirken a sikkindan yararlandin mi?
270 :Kullanmadim ben direk sonuca gittim.
A :Nasil ¢6zdiin?

270 :Bildigim bir kural oldugu igin, o noktadaki tiirev anlik hizi verir.

Gordldugu gibi 6gretmen adayi bu soruda ortalama hiz ile anlik hiz arasindaki
baglantiyr kuramadidindan direk tlrevin fiziksel yorumunu kullanarak soruya cevap
vermistir. Ogretmen adaylari bu konuyla ilgili formil diizeyinde bilgilere sahip olduklar igin
bu iki kavram arasindaki iliskiyi yorumlayamamistir. Bu 6gretmen adaylarindan farkli
olarak 370 kodlu 6gretmen adayl hem a sikkindaki verilerden yaralanmis hemde tlrevin
fiziksel yorumunu kullanarak soruyu ¢ozmistir. Asagida bu o6gretmen adayina ait

mulakata yer verilmistir.
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A :b sikkinda sen bu cevabi verirken a sikkinda verdidgin cevaplardan yararlandin
mi?

370 :Aslinda evet yararlandim. Bir nevi limit gibi diigiindiim gérdiigiim degerler siirekli
8’e dogru yaklasmakta oldugunun gérdiim buda bana anlik hizin 8’e yaklasmakta
oldugunun haberini verdi.

A :Peki, burada yaptigin sey neydi?

370 :Direk tiirevi uyguladim, tiirevie de bunu garantilemis oldum.

Anlagilacagl Uzere ogretmen adayi bu soruda ortalama ve anlik hiz kavramlari
arasindaki iliskinin farkinda bir gsekilde a sikkinda elde ettigi yaklasimlari kullanarak
sorunun cevabini tahmin etmis ve turev yardimiyla anlk hizi hesaplayarak soruya cevap
vermistir.

Cevabr “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan bir 6gretmen adayi
bulunmaktadir. 100 kodlu 6Jretmen adayi sadece hareketlinin yol denkleminin zaman
gore turevini hesaplayip birakmistir. Bu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap asagida

yer almaktadir.

p S
D) a sikkinda verdiginiz cevaplar kullanarak hareketlinin t = 1 deki anlik hizini yaklasik olarak hesaplayiniz

/l(.(r\ e (H

Sekil 30. 100 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 8 6gretmen adayinin yanhs yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan 6rnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 16. Ogretmen adaylarinin 1b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanhsg Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi
Tipleri
Hareketlinin t=1'deki anhk ToplamYol 4
hizi 1.saniyede aldidi yolun T T o oman
D1b.1.Tip zamana orani seklinde ZZaman
yorumlanmistir. y_H+3_4+3 .
1 1
(t=1)
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil 4

olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmistir.
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Tablo 16’ya bakildiginda soruya yanlis cevap veren dégretmen adaylarinin ¢gogu
soruda verilen yol-zaman denklemini kullanarak t yerine 1 yazmig ve hareketlinin aldigi
yolu 7 olarak hesaplamistir. Daha sonra buldugu yolu 1’e bdlerek hareketlinin hizini 7
olarak hesaplamiglardir. Ancak bu hareketlinin yol boyunca hizidir ve soruda 6gretmen
adaylarindan t=1 anindaki anlik hiz istenmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin sorunun a
sikkinda bulduklari degerlerden hareketle b sikkina cevap vermeleri istenmesine ragmen
bulduklari degerleri kullanmadan b sikkina cevap verdikleri gézlenmistir. Ogdretmen
adaylari sorunun tirev ile olan baglantisini bilmedikleri bu ylizden de basit¢e bir denklem
kullanarak hareketlinin anlik hizini bulduklari disindlmektedir. 6 6gretmen adayi ise
soruya yanit vermemistir.

Birinci sorunun a sikkiyla baglantili olan b sikkina yanlis cevap veren iki 6gretmen
aday! sorunun ilk bolimunde bulduklari ortalama hizlarla ikinci kisimda istenen anlik hiz
arasindaki iliskiyi gdrememislerdir. Asagida 20 kodlu é3retmen adayina ait milakat yer

almaktadir.

A :1.sorunun b sikkinda a’da buldugun degerleri mi kullanarak cevaba gittin?

20 :Ben bu soruyu ¢ézerken bu sekilde diisiindiim formiil elde etmeye ¢alistim ve

bunu buldum
A :Verilen denklemde x yerine 1 mi yazdin?
20 :Evet
A :Peki, bu bize neyi verir?

20  :Yolu verir, burada tam olarak cevap olarak yazmadim...

20 kodlu 6gretmen adayi konuyla ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde olmamasi
nedeniyle ilk kisimda elde ettigi ortalama hizlarla anlik hiz arasinda bir baglanti
kuramadigi gibi soruyu ¢ozmeye yodnelik yaptidi islemlerden de bir sonug¢ ¢gikaramamistir.
Benzer bicimde 170 kodlu 6gretmen adayi da sorunun ilk kismini ¢ézmiis olmasina
ragmen b sikkini bos birakmistir. Her iki 6gretmen adayi sorunun siklari arasindaki
baglantiyi géremedikleri gibi tirevle anlik hiz arasindaki iligkiyi de bilmemektedirler.

Uclincii Soru

Tablo 17. Ogretmen adaylarinin 2a sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzdeleri
Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhs Yanit  Yanit Yok Toplam
f % f % f % f % f %
2a.soru

26 57 4 9 12 27 3 7 45 100




72

2.sorunun a sikkina yanhs cevap veren o6gretmen adayi sayisi sinifin %57’sine
karsilik gelirken yanlis yanit veren o6gretmen adayi sayisi sinifin %27’sine kargilik
gelmektedir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirlan 27 o6gretmen adayinin

Vort = hTh
tl_tz

o6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

tanimini kullanarak soruyu cevapladiklari gérilmistir. Asagida 300 kodlu

2) Asagidaki tabloda bir hareketlinin yo!:~~(f:,ﬂzaman (sn)
X/

degisimine ait degerler verilmigtir.

0,99 0,999

a) Hareketlinin / /
i) 0st=1 77
ii) 1<t<2zaman argl!klarmdaki ortalama hizini bulunuz. .

) x (42) = X (#1) YO, 00— b, 000 84 000
\)‘Ori—c . = ’x.L\— = L (s
bi-4 R
) Nt = . Wl 00080000 ~ L9997 o oo unlen
e — ) 4 - \ S
: e
X o

Sekil 31. 300 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Diger 26 6gretmen adayi da benzer sekilde soruya cevap vermistir.
Miilakat yapilan 6gretmen adaylarindan tgi (240, 270, 370) soruya tam dogru
olarak yanit vermiglerdir. Asadida 240 kodlu 6gretmen adayina ait milakata yer

verilmigtir.

A :Peki, 2.soruda ortalama hiz istenirken ne yaptigini anlatir misin?

240 :Ortalama hiz dedigimiz normal bildigimiz, tiirevie alakasi yok bunun. Birinci
sorunun a sikkinda oldugu gibi toplam yol béli toplam zaman olacakti. Mesela
[0,1] araliginda 6 cm ile baglamis 90 cm ile bitirmig, arada 84 cm almig gegen
zamanda 1 saniye, béldiigimiizde 84.

A :Diger sikta da ayni seyi mi yaptin?

240 :Ayni ¢bziim benzer sekilde
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Bu &gretmen adayi tablodaki degerleri dogru bir sekilde kullanarak istenilen
araliklardaki ortalama hizlari hesaplamiglardir. 270 ve 370 kodlu 6gretmen adaylari da
benzer aciklamalar yaparak soruyu ¢ézduklerini ifade etmiglerdir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 3 6gretmen adayi ortalama hizin
hesaplanmasi istenen iki farkli araliktan sadece birini dogru olarak ¢ézmis digerinde ise
basit igslem hatasi yapmistir. Asagida 210 kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap

yer almaktadir.

2) Asagidaki tabloda bir hareketlinin yol (cm)-zaman (sn) degisimine ait degerler verilmistir.

6,000 / 83,040 ‘ 89,318
SR B et D

96,640 | 142,000

a) Hareketlinin

i) 0st=<1
ii) 1=t<2 zaman araliklarindaki ortalama hizini bulunuz.
«l¢) - Vit). ¢
A X = J9,90 0_ o 222 - "o
A&z 51 <] 1
) avz C4i2eo0 =2
) A x 2t ws s, P2 a0 2 67 202
W g = -
O;‘-' =
G 2 eas

Sekil 32. 210 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goriuldugu gibi 6gretmen adayi Il. sikta ¢cikarma islemini yanlis yapmistir.
Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirlan 12 6gretmen adayinin yanhg yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 18. Ogretmen adaylarinin 2a sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanlig Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri

Toplam yol ve toplam — ~90,000+89,982+....+6,000 356,290 . 3
pa Ty aman yanli olarak Yot =75 5970 99,0999+1 4,898
a.1l.Tip yorumlanmig ve

birbirine oranlanarak V. = 90,000+90,068 +..... +142,000 _ 509, 386 ~77

ortalama hiz elde 1+1,001+1,01+1,1+2 6,411
edilmigtir.
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Tablo 18’in devami

Ortalama hizlar limit lim f(1)—- f(0) 90,000-83,040

durumda incelenerek =6,960
D2a.2.Tip hesaplanmaya oo 1-0 !
calisiimistir. lim f(2)—-f(@Q) _ 142,000-90,000 52,000
=0 2-0 2-1
D2a.3.Tip Grafik temsil Tabloda verilen numerik veriler sadece grafik 3
grafige aktarilarak soruya cevap verilmistir.
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil 4

olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Soruya yanlis cevap veren 6dretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde 1.tipte
yanlis cevap veren ogretmen adaylari toplam yolun toplam zamana oranindan
yararlanarak verilen araliktaki ortalama hizi hesaplamaya calismistir. Fakat her bir zaman
dilimine karsilik gelen yolu ve her bir zaman araligini ayri ayri toplayarak birbirine
oranlamis ve yanlis cevaba gitmislerdir. Burada 6gretmen adaylarinin ortalama hiz
kavramiyla ilgili eksik veya yanlis bilgilere sahip olduklari ¢ok acikga gorulmektedir. 2.tipte
yanlis yapan ogretmen adaylari sectikleri araliklardaki ortalama hizlari limit durumunda
incelemeye calismis ve soruyu turev kavramiyla bagdastirarak ¢ézmek istemiglerdir.
3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari ise tabloda verilen degerleri kullanarak sadece
grafik cizerek soruyu cevaplandirmaya calismislardir. 3 6gretmen aday! ise soruya yanit
vermemistir.

Soruya yanlis cevap veren odgretmen adaylari arasindan 170 kodlu 6gretmen

adayina ait milakat asagida verilmigtir.

170 :[0,1] araligindaki dederleri bulup 1’e soldan yaklagtim, tablodaki degerleri verip
sonra tekrar sagdan yaklastim

A :Burada fonksiyonun kurali veriimemis, limiti kullanmasan da ayni gsey olur
muydu?

170 :Aslinda olurdu, ¢iinkii limit kullanmama gerek yok gergekten de

A :Peki, neden limit kullanmak istedin?

170 :1’e soldan yaklagtigimi ifade edebilmek igin hani sol taraftaki degerleri kullandim

A :Buldugun bu sonug [0, 1] araligindaki ortalama hiz midir?

170 :Ortalama hizdir. Hepsinde farkli degerler ¢ikiyor, bilmiyorum o anlik hizda

olabilir.

170 kodlu 6gretmen adayinin ortalama hiz ile anlik hiz arasindaki nasil bir iligki
oldugu konusunda tam olarak bir fikri olmadigindan sorunun ¢ézimunde glglik gekmistir.

1’e soldan yaklagirken verilen araliklardaki dedisim oranlarinin limitini alarak soruyu
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turevle iligskilendirmeye calismistir. Bu durum ortalama hiz yerine anlik hizi hesaplamasina
neden olmustur. 20 kodlu d3retmen adayi ortalama hizi tabloda verilen degerleri grafige
dékerek ¢cdzmeye calismis ancak bunda basarili olamamistir. Asagida 20 kodlu 6gretmen

adayina ait milakata yer verilmigtir.

A :Grafik ¢izmissin bu sorunun cevabi igin yeterli midir?

20 :Grafigin altinda kalan alan hizi verir.

A :O alandan hareketle mi ortalama hizi bulmaya calistin?
20  :Evet, ama grafik yeterli olmuyor o yiizden hizi bulamadim
A :Baska bir sekilde ¢bzmeyi denemedin mi?

20  :1.sorudaki ortalama hizi hesapladigim gibi olabilir

A :Nasil mesela?

20  :Aradaki mesafe, 90°dan 6'yi ¢ikartirsak 84 olur. 1’e béleriz
A :Neden?

20 :Gegen zaman oldugu igin 0'dan 1’e

20 kodlu 6gretmen adayi bir 6nceki soruda yolun zamana bagli denkleminin verildigi
soruda ortalama hizi bulmus olmasina ragmen numerik degerlerin verildigi bu soruda
ortalama hizi hesaplayamamistir. Ogretmen adayi cebirsel ifadelerin yer aldigi sorular
¢dzebilmesine ragmen tablodaki verileri yorumlayamadigindan soruyu ¢ézememistir. Bu
yuzden grafik gizerek soruya cevap aramaya calismigtir.

250 kodlu dgretmen aday tabloda verilen degerlerle soruda istenilenler arasinda bir
baglanti kuramadigini belirterek soruyu bos birakmistir.

Dérdiincii Soru

Tablo 19. Ogretmen adaylarinin 2b sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzdeleri
Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhs Yanit Yanit Yok Toplam
2b. soru % f % f % f % f %
' 0 0 0 24 53 21 47 45 100

2.sorunun b sikkina 6gretmen adaylarindan higbiri tam dogru veya kismen dogru
yanit verememistir. Sinifin %53’0 soruya yanlis cevap verirken geriye kalan %47’lik kisim
soruya yanit vermemistir.

Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirlan 24 6gretmen adayinin yanhg yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 20. Ogretmen adaylarinin 2b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin

siniflandiriimasi

Yanhsg
Tipleri

Betimsel Agiklama

Ornek Ogrenci Cevabi

D2b.1.Tip

Sagdan veya soldan
birer tane aralik segilerek
bu araliktaki ortalama hiz
hareketlinin t=1 anindaki
hizi olarak belirtilmigtir.

y,~y, _90-89,932 0,068 _

X, =%

1-0,999 0,001
y,~Y, _90,068-90 0,068 _

X, =%

1,001-1 0,001

4

D2b.2.Tip

Yolun zamana bagl
cebirsel formdli  olan
X(t)yi bilinmediginden
limit hesaplanamamistir.

lim X(t) —x(2) _lim X(t)—90

tol t-1 t—1

D2b.3.Tip

x=v.t formulinden
yararlanilarak t=1 igin hiz
hesaplanmis ve anlik hiz
olarak yorumlanmistir.

D2b.4.Tip

Sagdan veya soldan
secilen  bir araliktaki
ortalama hiz limit
durumunda
hesaplanmaya
calisilarak anlik  hizi
bulmaya ¢alisiimistir.

V

Ilm ort

t-1 Zzaman

1-0,999

_90,000-89,032 0,068 _ o
0,001

D2b.5.Tip

Sorunun a sikkinda
bulunan ortalama hizin
t=1 icin zamana orani
anhk hiz olarak
yorumlanmistir.

V

ort

84

Vo, =—=>—=84

anlik — t 1

Diger

Ustteki siniflamalardan herhangi
bu kategoride

dahil olmayan cevaplar
toplanmistir.

birine 6

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis

yapan 6gretmen adaylari anlik hizin istenildigi x=1 noktasinin sagindan veya solundan bir

arallk secmis ve bu araliktaki ortalama hizi hesaplamiglardir. Sectikleri arahdin x=1

noktasina ¢ok yakin bir aralik olmasi 6gretmen adaylarini soruya dogru cevap verdiklerine

inandirmis olabilir ya da 6gdretmen adaylari bulduklari cevabin diger araliklari kontrol

etmeksizin onlari dogru cevaba goétirecegini distnmuslerdir.

Ancak x=1 noktasina

sagdan veya soldan tek tarafli yaklasilarak tirev hesaplanmaya calisildigindan verilen

cevaplar yetersiz kalmigtir. 2.tipte yanlis yapan é3retmen adaylari x=1 noktasinda tlrevin
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tanimini yazmig fakat sorunun ¢ézimdi igin gerekli adimlari atmamistir. Bu dgretmen
adaylarinin fonksiyonun kuralini bilmedikleri igin cevaba gidemedikleri disiniimektedir.
3.tipte hata yapan 63retmen adaylari hareketlinin x=1 anindaki aldi§i1 yolu zamana bdlerek
soruyu cevaplamiglardir. Yani bir saniyede 90 metre giden bir hareketli icin x=v.t
formUlinu kullanarak hesaplama yapmislardir. 4.tipte yanlis yapan &6gretmen adaylari
segctikleri bir araliktaki ortalama hizi limit durumda inceleyerek o noktada fonksiyonun
turevini hesapladiklarini dugunmuglerdir. 5.tipte yanlig yapan ogretmen adaylari ise
sorunun ilk béliminde 0=<x<1 araliginda hesapladiklari ortalama hizi 1’e bdlerek x=1
anindaki anlik hizi bulmaya calismiglardir. 21 6gretmen adayi soruya cevap vermemistir.
Milakat yapilan 6 6gretmen adayindan dérdi (240, 250, 270, 370) soruya yanlis
cevap vermistir. x=1 noktasinda anlik hizin istendigi soruya tek tarafli bir yaklasimla cevap
veren dgretmen adaylar arasindan 270 kodlu égretmen adayina ait milakat asagida

verilmigtir.

A : t=1 anindaki anlik hizi nasil buldun?

270 :Anlik hiz yine tiirevie alakali, burada tiirevi kullanarak, egimi kullanarak aslinda,
egimi bulursak tiirevi verir.

A :Peki, neden soldan bakma ihtiyaci duymadin, farkli bir sey mi gelirdi?

270 :Ayni sey gelmesi gerekirdi.

A :Tek taraftan bakmak yeterli midir?

270 :Yeterli degil ama yakin bir deger verir.

Ogretmen adayi fonksiyonun o noktadaki tirevinin anlik hizi verecegini dogru olarak
dusunmesine ragmen sadece sag tureve bakmistir. Ancak burada 6gretmen adayinin
tirev kavramiyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadidi, her iki taraftan tlrevi incelemesi
gerekirken sadece sag taraftan tirevi bulup bunu o noktadaki tlreve esitlemesinden
anlagilmaktadir. Ayni sekilde 250 kodlu 6gretmen adayi da sagdan tiireve bakarak bunun
¢coziim icin yeterli oldugunu dustnmistir. Asagida 250 kodlu d3retmen adayina ait

mulakata yer verilmistir.

A :Sen sag taraftan ilk araliktan bakmissin, sol taraftan veya saddan diger
araliklardan bakmana gerek var miydi?

250 :Baksak ta sonugta anlik hiz ayni degil mi?

A :Yani diyelim sag taraftan baktin ve 68, diger taraftan baktin ve 70 buldun sonug
igin ne derdin?

250 :0 zaman su degerler yanlis verilmis derdim

A :Buldugun sonucun yeterli oldugunu diigtiniiyor musun?



78

250 :Evet

240 kodlu 6gretmen adayi ise her iki taraftan degisim oranlarini limit durumunda

inceleyerek soruya cevap vermistir. Bu 6gretmen adayina ait mulakat asagida verilmistir.

A :Aciklar misin bu ¢6zimii?

240 :Anlik hiz dedigi belki ¢ok ¢ok kiiglik bir aralikta deder olmasi lazimdi belli bir
aralikta oldugu igin onlari alamiyorum. 0,99 aldim hem sagdan hem soldan
yaklastim hani eger esit ¢ikarsa bu noktadaki deder tiirevine esittir. Tiirevde
zaten bir noktadaki anlik hizi verir.

A :Peki, limiti kullanmasaydin o degerleri bulamaz miydin?

240 :Bulurdum gergi yine ortalamadan ayni dederler bulunabilirdi.

A :Limiti kullanmanin sebebi nedir?

240 :Limit kullanmamin sebebi hani araliji biraz daha kiigiilterek diye diisiindilebilir,

¢ok ¢ok daha kiigtiltmek.

Ogretmen adayi sagdan ve soldan degisim oranlarinin limitini alarak soruyu tiirevle
iliskilendirebilmeyi hedeflemistir. Clinkli soruda anlik hiz istenmistir ve anlik hizi tirevle
bulacagini dusundugunden turevin limitle iligkisini yanhs yorumlayarak elde ettigi degisim
oranlarini limit durumunda incelemistir. Oysaki degisim oranlari zaten o noktadaki tirevi
bulmak icin yeterli bir ¢dzimdi. Ogretmen adayinin tirev ile limit arasindaki iliski
hakkinda derinlemesine bir bilgiye sahip olmadidi anlasiimaktadir.

370 kodlu 6gretmen adayi sorunun a sikkinda buldugu degerlerden hareketle anlik

hizi bulmaya calismigtir. Asagida bu 6gretmen adayina ait mulakata yer verilmistir.

A :b sikkinda ilk kisimda buldugun degerlerin ortalamasini aldin, 1 noktasinda ki
anlik hiz deyince aklina ne geliyor?

370 :Anlik hiz deyince aslinda o noktada ki tiirevi aklima geliyor, ortalamalarda anlik
hizi verir diye diisiinmistim

A :Yani sonuca yaklasik mi olacagini séyliiyorsun?

370 :Evet, yaklagiktir diye diisiindim

Ogretmen adayinin yapmis oldugu ¢dziim hareketlinin yol boyunca ortalama hizini
vermistir. Her ne kadar bu soruda x=1 noktasindaki anlik hiz yol boyunca ortalama hiza
esit olsa da bu tarz bir genelleme yaparak anlik hizi bulan 6gretmen adayi bu sonucun en
azindan sorunun ¢6zimu icin yaklasik bir deger verecegini disinmustir. Daha dnceki
sorularda bu tipte bir soruyu dogru olarak ¢ézen &6dretmen adayl bu soruda ayni

iliskilendirmeyi yapamamistir. Ogretmen adayinin cebirsel sorulari gézmedeki becerisini
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turevin fiziksel yorumunda gosterememigtir. Diger iki 6gretmen adayi ise mulakatta anlik

hizla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari i¢in soruyu cevaplamadiklarini belirtmislerdir.

Besinci Soru

Tablo 21. Ogretmen adaylarinin 3a sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzdeleri
Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhg Yanit  Yanit Yok Toplam
f % f % f % F % f %
3a.soru

16 36 19 42 5 11 5 11 45 100

Sinifin yarisina yakin bir kismi (%42) 3.sorunun a sikkina kismen dogru yanit
verirken sinifin %36’s1 tam dogru yanit vermistir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 16 égretmen adayinin cevaplarina
bakildiginda 15 6gretmen adayi verilen araliklara karsilik gelen degerleri yaklasik olarak
hesapladiktan sonra y'deki degisimin x'deki degisime oranini bularak cevaba gitmistir.

Asagida 300 kodlu d3retmen adayinin soruya vermis oldugu cevap yer almaktadir.

P « . .
3) Asadidaki arafik bir kim fbiat T o
) Asagidaki grafik bir kimyasal maddeni Gretim maliyetinin kilogramina gére degisimini géstermektedir
€ aegisim rmextear.

v (1000 TL)

(s P |

Grafikteki bilgilerden yararlanarak;

g o e S . =
a) Uretim .T‘.a.‘lyeuno:k:‘qrtalama fiyat degisim oraninin0,3]

2 ET 4

ve [3,5] araliklarinin hangisinde daha buyuk

oldugunu belirleyiniz. Cevabinizi nasil alde ettiginizi'agiklayiniz
= S92
(3,57 ian 4099 = 3592 = — = “JO:
2 -

<_7 L o)
53 ge. 81> [35]

(0,2] tain oo - 000 2502 - 159

% e ——— = DA / e [

)4 2 o O0+a{omo o@’fma/kf-df."

u‘/“' ot eno-ak ordelomng
OAZ/‘O’L "'{‘w. M e 5_.1‘\4“(‘.;‘0:’"‘

b) Uretim malivetinin aniik dazici

Sekil 33. 300 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Bu cevap tarzindan farkli olarak 340 kodlu 6gretmen adayi egrinin [0,3] arali§inda
daha fazla artanlik gdsterdidini ve egriye cizilen tegetlerin egiminin giderek azaldigini
ifade ederek soruyu cevaplamistir. Asagida bu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap

yer almaktadir.
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BN AR TS B LA N oo N
3) Asagidaki grafik bir kimyasal maddenin iretim maliyetinin kilogramina gére degisimini géstermekiedir
15} gl O 1EKTIEq]

v (1000 TL)

Grafikteki bilgilerden yararlanarak:

a) Uretim maliyetindeki ortalama fiyat degisim oraninin [0,3] ve [3,5]

= . . araliklarinin hangisinde daha buyiik
N X Al BN a N hangisinde daha biyiik
dugunu belirleyiniz. Cevabinizi nasjl elde ettiginizi agiklayiniz :

[0&7 ol fnce cbha LOpke GoanS BEFT (083 arolifinde dsho
eoh erdan il \,f"( te el +"’_<>1'."' (3:¢) orolifinda da edandir oncale
CO 3 j ‘delir ortonlik 1on doha oz b m{,,lonhf“o salnfp AT, %“ﬁ;k ciztle n
botiod b st At soibok 8rSlebilyv Gepetlern efiia. 0 'dan S'e dofrs

Fritlice © ‘o ey

Sekil 34. 340 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Milakat yapilan 6gretmen adaylarindan dérdi (20, 240, 270, 370) soruya tam

dogru yanit vermistir. Asagida 240 kodlu 6gretmen adayina ait mulakat yer almaktadir.

A :[0,3] araliginda daha bliyiik oldugunu ifade ettin, neden?

240 :[0,3] deki dederi [3,5] deki dederden farkli c¢ikiyor. Y deki degisimleri x
degisimlere bélerek buldum

A :Nasil hesapladin bu degisimleri?

240 :0 ve 3 noktasina karsilik gelen y degerlerinin farkini 3 e bélerek ayni sekilde 3

ve 5 noktalarina karsilik gelen degerleri 2 ye bélerek buldum

240 kodlu 6gretmen aday! verilen araliklardan gegen dogrularin egimlerini yaklagik
olarak hesaplayarak dogru cevaba gitmigtir. Diger 6gretmen adaylari da yapilan muilakat
sonucunda benzer seklide cevaba gittiklerini belirtmiglerdir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandinlan 19 6gretmen adayi “[0,3]
araliginda egim daha blylktir’ agiklamasiyla soruya cevap vermislerdir. Asagida 430

kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.



3) Asadidaki arafik hir kirmys "o {
3) Asagidaki grafik bir kimyasal maddenin Gretim maliyetinin kilogramina gére degis mini gésterm
) g 1ag egisim goster

ektedir

y ({1000 TL)

Grafikteki bilgilerden yararlanarak;

a) Ureti allyetindeki ortala ya 2J1S 2 e O a 2Ng e a DU
tindel ma eqisir | ( 2 ) < |
y at dedisim ora 1nin {0,3] ve [3,5] a Klarinin hangisinde da blyiik
| u belirleyiniz Cevabiniz asll elde e g 11 agiklayiniz

/ , S k- i B rale et
/Y‘ 0,9 3 Qroudince ovaha b /:/'/»/f'/‘ AVl < O’*'fjo J/‘, s
0,35 = "
2 . s
s e o/ b -

G 171 I

Sekil 35. 190 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

81

Goraldugu gibi 6gretmen adaylari [0,3] araliginda gizilecek bir kirisin egiminin

blaylkliginden bahsetmek yerine bu aralikta egim daha buyuktir ifadesini kullanmayi

tercih etmislerdir. Bu kategorideki diger 6gretmen adaylari da benzer agiklamalar yaparak
soruya cevap vermislerdir.

Milakat yapilan 6gretmen adaylari arasindan soruya kismen dogru yanit veren 170
kodlu 6gretmen adayina ait mulakat asagida yer almaktadir.

A

:a sikkinda ortalama degisim orani isteniyor.

170 :Egimine bakmigim

A
170
A
170

:[0,3] araliginda neden daha bliyiik oldugunu diigiindiin?

:Acisiyla alakali, yani oranladigin zaman tanjantina bakmak icin

:Onu ¢gizerek goésterir misin?

:0 noktasindan 3 noktasina bir dodru cizersek sonra 3 noktasindan 5 noktasina

bir dogru gizersek, yaklasik olarak baktigimizda [0,3] araligindaki dogrunun egimi
daha blyiik ¢ikiyor.

Ogretmen adayi herhangi bir hesaplama ya da gizim yapamadan [0,3] noktasindaki
egimin daha buyuk olduguna karar vermistir. Ancak bunu grafiksel olarak gdstermesi

istendiginde verilen araliklarda egriye kirisler cizerek egimlerini kargilastirarak cevaba

gitmeye b

asarmistir.

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirlan 5 6gretmen adayinin yanlis yorumlama

nedenleri

ve aciklamalarindan 6rnekler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 22. Ogretmen adaylarinin 3a sorusuna verdikleri yanhs cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanhs Betimsel

Tipler: Aciklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Sadece verilen 3
araliklardaki 3 kg’daki degisim 2500

D3a.1.Tip degdisimler 2 kg’daki degisim 500

hesaplanilarak [0,3] araliginda degisim daha buylk
karsilastiriimistir.

Verilen — f(3)—f(0) 3500-1000 2500 2
noktalardaki lim = =
D3a.2.Tip degisim orani limit =0 3-0 3 3
durumunda lim f(5)— f(3) _ 4000-3500 _ 250
incelenmistir. x-0 53 2

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis
yapan o6gretmen adaylari ortalama fiyat degisimi oraninin istendigi bir soruda sadece
verilen araliklarda fonksiyonun degisimini hesaplayarak elde ettikleri degerlere goére
soruya cevap vermislerdir. Her ne kadar soruya dogru cevap vermis olsalar da fiyat
degisiminin buyuk olmasi fiyat degisim oraninin buyuk olacagi anlamina gelmemektedir.
Ancak o6gretmen adaylari bunu dikkate almadan veya ayni sey olduklarini disinerek
soruya cevap vermislerdir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari verilen araliklarda
degisim oranini hesaplamalarina ragmen bu oranin limitini almaya c¢alisarak cevap
vermislerdir. Burada o6gretmen adaylari soruda istenilen ifadeyle tlrev arasinda bir
baglanti kurmaya calismig ve deg@isim oraninin limitini alarak turevin tanimindan soruyu
¢dzmek istemislerdir. 5 6gretmen adayi ise soruya yanit vermemistir.

Altinci Soru

Tablo 23. Ogretmen adaylarinin 3b sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzdeleri
Tam Dogru Kismen
Soru Yamit Dogru Yanit Yanhs Yanit Yanit Yok Toplam
3b.sOrU f % f % f % F % f %
' 10 22 15 33 8 18 12 27 45 100

3.sorunun b sikkina kismen dogru yanit veren kisi sayisi sinifin %33’Une, yanit
vermeyen kisi sayisi ise sinifin %27’ine karsilik gelmektedir. Tam dogru yanit ve yanlis

yanit veren 6gretmen adaylari yuzdesi birbirine yakin olup sirasiyla %22 ve %18 dir.
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Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 10 6gretmen adayindan 9'u “ x=1
noktasinda gizilen tegetin egimi daha fazla oldugundan 1 noktasinda anlik degisim orani
daha buyuk” ifadesini kullanmiglardir.

Asagida 430 kodlu 6gretmen adayinin bu soruya verdigi cevap yer almaktadir.

b)  Uretim maliyetinin a edisin
) / elfm m_dllyetmln an| l_qiw@nn orght X = 1've/x = 4 noktalarindan hangisinde daha buyuktur?
Cevabinizi nasil elde ettiginizi aciklayiniz. ‘ o
S Dot fersey) ol GLEAS@n /i(—:'“ e ‘—/?'{’/‘7""[ vllm v i S,
o //Y’//f‘""w/{‘- P ned e - et ¥=or vratrioscnota

. Dby i)

Sekil 36. 430 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Diger o6gretmen adaylari da verilen noktalarda cizilen tegetlerden yola c¢ikarak
soruyu cevaplamislardir. Ancak 370 kodlu 6gretmen adayi grafikte verilen egriyi temsil
eden bir fonksiyon yazarak bu fonksiyonun verilen noktalardaki tlrevlerini alarak bu
noktalardaki anlik degisim oranlarini hesaplamistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait

cevap yer almaktadir.

b) Uretim maliyetinin anlik degisi
- gigim orani X = 1 ve x = 4 noktalarindan hangisi | avikis
Cevebinizi nasil elde ettiginizi aciklayiniz. RIRITER e e

il N\ ,‘ PR e
5 (x)= wx 7 €U0 < /} )=

Sekil 37. 370 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Mulakat yapilan égretmen adaylarindan ikisi (240, 370) soruya tam dogru yanit

vermistir. 240 kodlu 6gretmen adayina ait milakat asagida yer almaktadir.

A :Sen 1 noktasinda daha bliylktiir dedin anlatir misin?

240 :istenen noktalarda grafije tedetler c¢izeriz. 1 noktasinda cizeriz birde 4
noktasinda cizeriz. Hangisinin egimi daha blyikse demek ki orada daha hizli
artmisg.

A :Tegetin egimini anlik degisim orani ile bir mi tuttun?

240 :Evet, o nokta olarak evet

A :Yani, tiirevin anlik degisim oldugunu mu ifade etmeye calistin

240 :Evet o noktadaki anlik degisim.
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Ogretmen adayi soruyu istenilen noktalardaki tiirevleri hesaplamaya calisarak
¢dzmeye calismis bu amagcla verilen noktalarda fonksiyona tegetler gizmistir. Elde ettigi
tegetlerin egimlerinden hareketle hangi noktada anlk degigsim oraninin daha buyuk
olduguna karar vermistir. 240 kodlu 6gretmen adayindan farkli olarak 370 kodlu
ogretmen adayi verilen egrinin kuralini yazmis ve istenilen noktalarda turev alarak dogru

cevaba gitmistir. Asagida 370 kodlu 6gretmen adayina ait milakat yer almaktadir.

A :B sikkinda anlik degisimi nasil yorumladin?

370 :Aslinda benim i¢in ¢ok zor olmadi ¢iinkii fonksiyonu tanimladiktan sonra s6z
konusu verilen noktalardaki anlik degisim bulmam kolay oldu. Fonksiyonun
tirevini aldim ve tiirevinde gelen noktalari yerine yazdigimda direk olarak bana

anlik degisim oranlarini verdi.

Gorluldugu Uzere ogretmen adayi istenilen noktalardaki anhk degisim oranini
hesaplamak i¢in o noktalardaki trevlerden yararlanmistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 6gretmen adaylarindan 5'i “x=1
noktasinda daha fazladir’ seklinde 10 tanesi de “Egim x=1 de daha fazla oldugundan x=4
deki anlik degisimden daha fazladir’ seklinde soruya cevap vermislerdir.

Asagida 330 kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

b) Uretim maliyetinin anlik degisim orani x = 1 ve x

. = 4 noktalarindan hangisinde daha biyiktir?
Cevabinizi nasil elde ettiginizi agtklayiniz. - . TR

S . de deaha beuck 4o,

Sekil 38. 330 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goruldagu gibi higbir agiklamaya ihtiyag duyulmadan soruya cevap verilmistir.

Sekil 39’da 380 kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

b) Uretim maliyetinin anlik degisi
a gigim orani x = 1 ve x = 4 noktalarindan hanaisind ayoktar
Cevabinizi nasi| elde ettiginizi aciklayiniz. ° i byl

e § T ia B | [l -

o\ aux

Sekil 39. 380 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 8 6gretmen adayinin yanlis yorumlama
nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 24. Ogretmen adaylarinin 3b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

1Y'ia[l)?2r§i Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Fonksiyonun 5
tegetinin egimi

D3b.1.Tip yerine fonksiyonun “x=1 noktasinda fonksiyonun egimi daha
egimi ifadesi fazladir.”
kullanilarak  cevap
verilmistir.
Fonksiyonun daha “f(4) > f(1) oldugundan x=4 noktasindaki anlik 2
blylk deger aldi§i degisim orani x=1 noktasindaki anlik degisim
noktadaki anlik oranindan daha bdyliktr.”

D3b.2.Tip degisim orani
cevap olarak
verilmigtir.
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil 1

olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1. tipte yanhs
yapan 6gretmen adaylari grafikte verilen noktalarda fonksiyonun hareketine bakarak x=1
noktasinda egimin daha fazla oldugunu ifade etmiglerdir. Ancak 6gretmen adaylari bunu
ifade ederken “x=1 noktasinda fonksiyonun edimi daha fazladir” seklinde soruyu
cevaplayarak fonksiyonun o noktada tegetinin egimi yerine fonksiyonun egimi ifadesini
kullanmigtir. 2. tipte hata yapan dgretmen adaylari x=1 ve x=4 noktalarinda fonksiyonun
aldig1 degerleri karsilastirmig 4 noktasinda fonksiyonun degerinin blyuk olmasini o
noktada anlk dedisim oraninin buylk olmasi olarak yorumlamislardir. 12 6gretmen adayi
soruya cevap vermemigtir.

Soruya “x=1 noktasinda fonksiyonun egimi daha fazladir’ seklinde cevap veren

170 kodlu d3retmen adayina ait milakat asagida verilmigtir.

A :x=1 noktasinda grafigin egiminin bliylik olmasi ne anlama geliyor?

170 :Eger 1 noktasindan bir teget gizersem, o noktalari tam belirleyemiyorum ama
yaklasik olarak deger verebilirim

A :Peki, x=4 noktasinda?

170 :O da 4 noktasinda gizilecek olan tedet, 1 deki ediminin daha biiyiik oldugu
aclkca gozikliyor.

A :x=1 deki egim derken?

170 :Tegetinin egimi

A :x=1deki tegetinin egiminin bliyik olmasi anlk degisim oraninin da biylik
olmasi olarak mi yorumladin?

170 :Evet
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Buradan hareketle 170 kodlu 6gretmen adayinin grafigin egimi derken aslinda o
noktadan cizilen tegetin egimini ifade etmeye calistigi anlagiimaktadir. Ancak bunu ifade
etmede basarili olamamigtir. Bu, matematiksel dili kullanmadaki zayifligin bir gostergesi
olabilecegi gibi temelde konuyla ilgili bilgi eksikliginin de bir gdstergesidir. Benzer bir
yorum 270 kodlu dgretmen adayi tarafindan da yapilmistir. Ayni islemleri yaparak soruyu
cevaplayan 6gretmen adayi “grafigin egimi” ifadesini kullanarak o noktadaki tegetinin
egdimini kastettigini belirtmistir.

20 kodlu 6gretmen adayi anlik degisim oranini fonksiyonun o noktadaki degeri
olarak distinerek soruyu cevaplamistir. 20 kodlu 6gretmen adayina ait mulakat kaydi

asagida verilmigtir.

20  :Anlik denince o noktadaki degerleri bulmam gerekiyor gibi diisiinmiistiim

A :O noktadaki deger fonksiyonun anlik degisimini mi verir bize?

20 :Degisimi vermez o noktada ki dederi verir

A :Sen buldugun degerlerden 4 noktasinda anlik degisimin daha mi blyik
oldugunu ifade ettin?

20 :Evet.

Ogretmen adayinin konuyla ilgili yeteri seviyede bilgi sahibi olmadigindan soruya bu

sekilde cevap vermeyi daha uygun gérmustar.

4.3. Tiirev-Teget iliskine Yoénelik Bulgular

Bu arastirma kapsaminda turev degisim orani iligkisine yonelik 6gretmen adaylarinin
anlamalarini ve kargilastiklari zorluklari ortaya koymak amaciyla 5 soruya yer verilmistir.
Bu baslk altinda her bir soruya iliskin 6gretmen adaylarinin yazili sinava verdikleri
cevaplar ve klinik mulakatlardaki agiklamalari analiz edilmis ve ayri ayri sunulmustur.

Birinci Soru

Tablo 25. Ogretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylzdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yamit Dogru Yanit Yanhs Yanit  Yanit Yok Toplam
1 soru f % f % f % f % f %
' 15 33 10 22 18 40 2 5 45 100

1. soruya cevap veren oOgretmen adaylarinin yariya yakini (%40) yanlig yanit
verirken dogru yanit veren kigi sayisi sinifin %33’0, yanlis yanit veren kisi sayisi ise
%22’dir.
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Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 6gretmen adaylarinin cevaplari
incelendiginde 15 6gretmen adayindan 14’G turev ile egim arasindaki iligkiyi benzer bir
bicimde agiklayarak “bir noktada fonksiyona gizilen tegetin egimi o noktada fonksiyonun
tiirevine esittir’ ifadesini kullanmiglardir. Asagida 280 kodlu ddretmen adayinin soruya

verdigi cevap yer almaktadir.

1) Turev ile egim arasindaki iliskiyi aclklayiniz.
R »Q’)f\‘i?’;wj)"\n VN N

=t % = h
s e SN & ~> kAol oo (O
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Sekil 40. 280 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Soruya benzer bir sekilde cevap veren diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak
290 kodlu égretmen adayi tiirevin tanimindan yararlanarak soruyu cevaplamistir. Cizdigi
grafikte bir fonksiyonun iki noktasindan gecen kirisin egimini y'deki degisimin x deki
degisime orani seklinde ifade edip limit durumunda incelemistir. Asagida bu 6gretmen

adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

1) Turev ile egim arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
23 baro =S = Y A=

2) Tegeti tanimlayiniz = ran A = A ZKG o RO L

Sekil 41. 290 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Mulakat yapilan 6gretmen adaylari arasindan 240 kodlu 6gretmen adayi soruya tam

dogru yanit vermistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait milakat yer almaktadir.

A :Neden fonksiyonun bir noktadaki tiirevi o noktada tegetin egimine egittir?
240 :Bu ashinda bildigimiz bir ifade, bir noktada ¢izilen tegetin edimi o noktadaki

tireve egittir. Tlirevin baska bir tanimidir yani.

240 kodlu 6gretmen adayinin soruya dogru cevap vermis olmasina ragmen neden

dyle oldugu hakkinda sorulan soruya istenilen sekilde cevap verememistir. Ogretmen



88

adayl konuyu tanim dizeyinde bilmekte olup tirevle teget arasindaki bu iligkinin tam
olarak bilincinde degildir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 12 6gretmen adayindan besi
“egim, bir fonksiyonun verilen noktadaki tiirevine esittir.” ifadesini kullanmistir. Asagida

180 kodlu d3retmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

1) Turev ile egim arasindaki iliskiyi aciklayiniz
"

Sekil 42. 180 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goruldiugu gibi sadece egim ifadesi kullaniimis bu edimin egriye o noktada gizilen
tegete ait oldugu belirtiimistir. Diger dort 6gretmen adayi da soruya benzer sekilde cevap
vermistir.

4 d6gretmen adayi ise dogrudan hareketler “bir dogrunun egimi o dogrunun birinci
tirevidir’ ya da “f(x) = m.x+n dogrusunun birinci tlrevi” gibi ifadelerle tirevle egim
arasindaki iliskiyi kismen agiklamaya calismistir. Asagida 410 kodlu 6gretmen adayinin

soruya verdigi cevap yer almaktadir.

1) Turev ile egim arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

_é [ f?{f)()l LA AN 2 Pf‘”"? 2 f‘v‘/A Ao (WAL v //y f U ‘Q///\’/‘ r

Sekil 43. 410 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

20 kodlu 6gretmen adayi agiklamalarina ek olarak “dogrunun egimi yoksa tiirevi
sifirdir” ifadesini kullanarak soruya cevap vermistir. Asagida bu égretmen adayinin soruya

verdigi cevap yer almaktadir.
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1) Turev ile egim arasindaki iliskiyi aciklayiniz ‘g' N

~2) Tegeti tanimlayiniz

Sekil 44. 20 kodlu d6gretmen adayinin cevabi

20 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan miilakat asagida verilmistir.

A :Bir noktadan ¢izdigimiz teget tiirev hakkinda nasil bir bilgi verir?

20  :Bir noktada teget ¢izdigimiz zaman bu tedetin edimi bize o noktada fonksiyonun
egimini verecektir.

A :Peki, neden dogrunun egimi yoksa tiirev sifirdir?

20 :Tirev ayni zamanda degisim oldugundan dogrunun egiminin olmadigi
durumlarda dedisim yoktur yani tiirev sifir olur.

A :Tegetin egimi olmamasini baska sekilde yorumlayamaz misin?

20  :Bu sekilde olur.

Bir noktadaki tegetin egiminin olmamasi o noktada bir degisim olmamasiyla esdeger
goériulmuis, degisimin olmamasi da tirevin sifira esit olmasi olarak yorumlanmistir. Bu
durum tlrev-teget ve turev-degisim iligkilerinin dogru olarak bilinmemesinden
kaynaklanmaktadir. ClnkU bir noktada tegetin ediminin olmamasi o noktada turevinde
olmayacagi anlamina gelmektedir. Ya da bir fonksiyon Uzerinde bir noktada degisim
olmamasi turevin o noktada sifir olacagi anlamina gelmemektedir. Kavramlar arasindaki
kopukluk &gretmen aday o6gretmen adayinin soruya tam dogru cevap vermesini
engellemektedir.

Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirilan 18 6gretmen adayinin yanhg yorumlama

nedenleri ve agiklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 26. Ogretmen adaylarinin 1. soruya verdikleri yanlig cevaplarin
siniflandiriimasi

'IY'|apr|‘(Ielﬁ Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Fonksiyonun tegetinin
egimi yerine “Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi ayni
T1.1.Tip fonksiyonun edimi fonksiyonun o noktadaki egimini verir.” 12

ifadesi kullaniimistir.
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Tablo 26’'nin devami

Ogretmen adaylarinin  “ Tiirev koordinat diizleminde y degiskeninin x

birbirinden farkh degiskenine oranidir. Egimde bu gekilde 4
yanlis cevaplari bir tanimlanabilir.”

T1.2.Tip arada verilmigtir. “Egim iki nokta arasindaki artigin degisim
oranini verir, tlirev ise bir noktada anlik
degisimi’

“Ttrev, fonksiyona goére istenilen noktada egimi
verir.”

“Bir fonksiyonun bir noktadaki tegeti, o
noktadaki fonksiyonun tiirevini verir.”

Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil 2
olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 11 6gretmen
adayinin ayni tipte yanlis yaptiklari gérilmektedir. Tablo 26'da gorildiga gibi 6gretmen
adaylar turevi egim ile iligkilendirirken fonksiyonun bir noktadaki egimi ifadesini kullanarak
soruya cevap vermisleridir. Burada &3retmen adaylari fonksiyona bir noktada cizilen
tegetin egimi yerine fonksiyonun egimi ifadesini kullanmis olmalarina ragmen aslinda
kastettikleri seyin tegetin edimi oldugu ve bu ifadelerin kullanimlarina ¢ok dikkat
etmedikleri disiinilmektedir. ikinci kisimda égretmen adaylarina ait bazi yanlis cevaplara
yer verilmistir. Ornegin bir dgretmen adayi bir fonksiyonun bir noktadaki tegetinin
fonksiyonun o noktada tlrevini verecegini belirtmis ancak ayni soruda tegetin ediminin o
noktada tlrevine esit oldugunu “f'(xo) = m” ifadesiyle gostermistir. Yine 6gretmen adayinin
dikkatsizlik sonucu bu sekilde bir yanhg yaptigi anlagiimaktadir. Diger 6gretmen adaylari
da birbirinden farkli yanhs cevaplar vererek soruyu cevaplamiglardir. iki 6gretmen adayi
soruya cevap vermemigtir.

Turev ile egim arasindaki iligkiyi agiklayiniz sorusuna “Bir fonksiyonun belli bir
noktadaki turevi ayni fonksiyonun o noktadaki egimini verir’ seklinde cevap veren
dgretmen adaylari arasindan 170 kodlu 6gretmen adayina ait milakat asadida yer

almaktadir.

A :Ttrev fonksiyonun belli bir noktasindaki egimidir ifadesiyle kastedilen sey nedir?

170 :Tegetinin edimi, bu ifade o noktadaki tiirev ile aynidir.

Benzer bicimde 270 ve 250 kodlu égretmen adaylarida fonksiyonun egimi ifadesini
kullanmiglardir. Ancak kendileriyle yapilan milakatta ise bununla ifade etmek istedikleri
seyin o noktada tegetin edimi oldugunu aciklamiglardir. Gergektende 6gretmen adaylari

fonksiyonun egimi ifadesini siklikla kullanarak bu konuda hem matematiksel dilin
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kullaniminda sikinti yagadiklarini hem de konuyla ilgili bazi altyapi eksikliklerinin oldugunu
gOstermislerdir.

370 kodlu 6gretmen adayi soruya cevabini “fonksiyona bir noktada cizilen teget o
noktada fonksiyonun tiirevine esittir.” seklinde vermistir. Asagida 370 kodlu dgretmen

adayina ait milakata yer verilmigtir.

A :Bir fonksiyonun bir noktadaki tedeti o noktada fonksiyonun tiirevine esittir
demissin, agiklar misin?
370 :Fonksiyona bir noktada tedet gizdigimiz zaman, o nokta x, olsun. Bu noktada

fonksiyonun tiirevi f(x,) ve tedetin egimi x, noktasinda fonksiyonun tiirevine esit

olur.

A :Burada da yazarak onu gdéstermigsin

370 :Evet

A :Ama tanim yaparken o noktada ¢izilen tegetin o noktadaki tiireve esit oldugunu
belirtmissin.

370 :Yani, tedet derken aslinda tegetin edimini kastettim, zaten burada yazdim ama

tanim yaparken dikkat etmedim sanirim

370 kodlu 6gretmen adayr hem soruya verdigi cevabin devaminda hemde
kendisiyle yapilan miulakatta bu durumu “bir noktada cizilen tegetin egdimi” olarak
duzeltmesi bu durumun basit bir hatadan kaynaklandigini gostermektedir

20 ve 240 kodlu 6gretmen adaylari da “fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi, o
noktadaki tirevini verir’ ifadesini kullanarak benzer agiklamalarda bulunmuslardir.

Ikinci Soru

Tablo 27. Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylzdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yamit Dogru Yanit Yanhs Yanit Yanit Yok Toplam
2 soru f % f % f % f % f %
' 16 35 3 7 22 49 4 9 45 100

2.soruya yanlig cevap veren 6gretmen adayi sayisi sinifin %49’una karsilik gelirken
sinifin %33’U ise soruya tam dogru yanit vermistir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 16 6gretmen adayinin cevaplari
incelendiginde butin 6gretmen adaylarinin tegetin tanimiyla ilgili benzer agiklamalarda
bulunduklari goériimustir. Asagida 80 kodlu dgretmen adayinin soruya verdigi cevap yer

almaktadir.
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2) Tegeti tanimlayiniz.

Sekil 45. 80 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goraldugu gibi 6gretmen adaylar tedeti “ bir noktada fonksiyona degen ancak o
noktada fonksiyonu kesmeyen dogru” olarak belirtmiglerdir.

Miilakat yapilan égretmen adaylari arasinda tigii (170, 240, 370) soruya tam dogru
olarak cevap vermiglerdir. Asagida 170 kodlu ddretmen adayina ait milakata yer

verilmistir.

A :Tegeti tanimini agar misin?

270 :Egrini yanindan gegen ve sadece bir noktada deden dogru

A
270
A

270

:Teget olmasi igin bir noktada degmesi mi gerekiyor?
:Evet
:Keserse peki?

:Yani, yanindan ge¢mesi ve degecek sekilde geg¢mesi gerektigini dlisiiniiyorum,

keserse teget olmaz.

Ogretmen adayi agiklamasinda bir dogrunun teget olma durumunu agiklarken en
bastan egriye bir noktada degecek sekilde gec¢cmesi gerektigini belirterek kesmesi
durumunda teget olmayacagini belirtmigtir. Diger iki 6gretmen adayr da benzer
aciklamalar yapar ¢6zim yaptiklarini belirtmistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 3 6gretmen adayinin cevaplarina
bakildiginda tegetle ilgili dogru tespitlerle birlikte bazi yanhslara da yer verdikleri
gérulmistir. Ornegin 260 kodlu 6gretmen adayinin cevabina bakildiginda tegetin
egiminin sifirdan blyuk olmasi gerektigini belirttigi gordlmektedir. Asagida bu 6gretmen

adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

2) Tegeti tanimlayiniz
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Sekil 46. 260 kodlu 6gretmen adayinin cevabi
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430 kodlu 6égretmen adayl da benzer bir sekilde hata yapmistir. Asadida bu

6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir.
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Sekil 47. 430 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Gordaldugu gibi 6gretmen adayi tegetin egriye bir noktada degen bir dogru oldugunu
ancak egriyi baska hic¢bhir noktada kesmeyen bir dogru oldugunu belirtmistir. Bir noktada
bir egriye teget olan bir dogru fonksiyonu baska noktalarda kesebilir. Bu cevaplardan farkli
olarak 310 kodlu 6gretmen adayi tegetin tanimini yapmak yerine sadece grafiksel olarak

tegeti gdstermistir. Asagida 310 kodlu 6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir.

2) Tegeti tammlayiniz. /

Sekil 48. 310 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Cevabi “Yanhg” olarak siniflandirilan 22 6gretmen adayinin yanls yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan 6rnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 28. Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

'IY'|apr|chalr§| Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tegeti, egriyi  bir

T2.1.Tip noktada kesen dogru “ Bir egriyi tek noktada kesen dogruya teget 8
olarak belirtmislerdir. denir’
Teget olma durumu,
dogrunun egiminin  “Grafige dik degdil paralel degen dogru”

T2.2.Tip sifir ya da x eksenine “Verilen bir noktaya cizilen egimi sifir olan dogru”

paralel olmasi
seklinde

disundlmastar.

“180° aciyla paralel cakistiyi noktadan gecen
dogru”
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Tablo 28’in devami

T3.3.Ti Teget-egim iliskisi  “Bir egrinin bir noktasindaki egimine teget denir” 5
~=-11P yanlis kurulmustur.
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil

olmayan cevaplar bu kategoride toplanmistir. 6

Tablo 28’e bakildiginda 1.tipte hata yapan 6gretmen adaylarinin tegeti edriyi bir
noktada kesen bir dogru olarak algiladiklari gérilmektedir. Oysa teget fonksiyonu bir
noktada kesen degil o noktada fonksiyona degen bir dogru olarak bilinmektedir. Ikinci tipte
yanlis yapan 6gretmen adaylari ise bir dogrunun tedet olma durumunu bu dogrunun
egiminin sifir olmasi veya x eksenine paralel olmasi durumlariyla kisitlamiglardir. 3.tipte
hata yapan 6gretmen adaylari ise egim teget iliskisini yanlis iligskilendirerek soruya cevap
vermislerdir.

4 6gretmen adayi soruya yanit vermemistir.

Milakat yapilan 6gretmen adaylari arasindan soruya yanlis cevap veren 270 kodlu

o6gretmen adayina ait mulakat asagida yer almaktadir.

A :Nedir teget?
270 : Egrinin bir dogru tarafindan kesilmesi
A . Nasil kesmesi gerekiyor?

270 : Tek bir noktada kesecek ama tek bir noktada degecek

Goruldugu gibi 6gretmen adayi “eg@rinin bir dogru tarafindan kesilmesi” ifadesiyle ¢ok
genel bir yaklagim sergileyerek tegeti agiklamaya galismistir. ifadesini biraz daha agmasi
istendiginde tegetin kesme durumunun egriye dedecek sekilde olmasi gerektigini
belirtmistir. Aslinda 6gretmen adayinin tegetin egriyi kesmesiyle kastettigi seyin egriyi bir
noktada degecek sekilde gegcmesidir ki bunu hem cevap kagidinda hem de mulakat
sirasinda baslangigta ifade etmekte basarili olamamistir. Bu durum 6gretmen adayinin
distindugunu tam olarak ifade edemediginin ve matematiksel dili kullanmada zayif
kaldiginin bir gostergesidir.

Uclincii Soru

Tablo 29. Ogretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylzdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yamit Dogru Yanit Yanhs Yanit  Yanit Yok Toplam
% f % f % f % f %
3.soru

4 3 7 40 85 0 0 45 100
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Sinifin %85 gibi buydk bir bdlimi 3.soruya yanlis yanit verirken %4’0 tam dogru
yanit %7’si ise kismen dogru yanit vermistir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 2 6gretmen adayinin cevaplari
incelendiginde her iki 6dretmen adayininda hangi noktalarin teget olup olmadiklarini
nedenleri ile birlikte belirttikleri gortlmustir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin en gok yanlis
yaptiklari L, dogrusunun gectigi noktanin dénim noktasi olmasi nedeniyle dogrunun bu
noktada fonksiyona teget oldugu belirtiimistir. Asagida 290 kodlu égretmen adayinin

soruya verdigi cevap yer almaktadir.

T R P—
3) Asagidaki grafikte ¢izilen dogrulardan hangileri egriye o noktada tegettir? Nedenini acikiayimiz?
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Sekil 49. 290 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Diger 6gretmen adayi da soruya benzer bir sekilde cevap vermistir.

Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 3 6gretmen adayinin cevaplarina
bakildiginda 6gretmen adaylari verilen dogrular arasindan hangilerinin teget olduklarini
belirtmis ancak higbir agiklama yapmamistir. Asagida 70 kodlu 6gretmen adayinin soruya

verdigi cevap yer almaktadir.
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3) Asagidaki grafikte gizilen dogrulardan hangileri egriye o noktada tegettir? Nedenini agiklayiniz?

Sekil 50. 70 kodlu d3retmen adayinin cevabi

190 ve 390 kodlu d3retmen adaylari da benzer sekilde sadece egriye teget olan
dogrulari belirterek soruya cevap vermislerdir.
Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 40 6dretmen adayinin yanhs yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 30. Ogretmen adaylarinin 3. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi

Yanlis Betimsel Aciklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri

L, dogrusu donum

noktasindan gegen bir “Ls, L4, Lg tegettir, bu dogrular egriye bir

teget olmasina noktada deger”’ 39
T3.1.Tip ragmen egriyi kesen

bir ~ dogru  olarak

algilanmistir.

Sadece Ls

dogrusunun teget “L,, L4, Ls tegetti, onlar fonksiyonu 1
T3.2.Tip oldugu kaciriimistir. kesmemisgler sadece tek noktada kesigsmigler.”

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde biri harig
hepsinin tek tip bir yanlis yaptiklari gorilmektedir. 1.tipte yanlis yapan o6gretmen
adaylarinin belirtikleri dogrular fonksiyona o noktalarda teget olmasina ragmen L, dogrusu
hari¢ tutulmustur. L, dogrusu fonksiyonun dénum noktasindan gecen bir tegettir ve
o6gretmen adaylar tarafindan diger tegetlerden farkh olarak fonksiyonu kesiyormus gibi
algilanmigtir. Bu ylzden o6gretmen adaylari bu L, dogrusunu tedget olarak kabul
etmemistir. 2.tipte yanhs yapan 6dretmen adayi higbir aciklama yapmadan L, ve Lgya
benzer bir sekilde fonksiyona teget olan L; dogrusuna cevabinda yer vermemistir. Soruya

yanit vermeyen 6gretmen adayi bulunmamaktadir.
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Soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylari arasindan 370 koldu &égdretmen

adayina ait mulakat agsagida yer almaktadir.

370 :L, dogrusu tedet degildir, egriye distan veya igten degmemistir.

A:Ne demek distan veya igten degmemis olmasi?

370 :Fonksiyonun iistiinde ve altinda kalan bélgelerden birinde kalacak sekilde
cizilirse teget olur.

A :Peki, her iki bélgeden de gegiyorsa?

370 :0 zaman dogruyu kestigi igin, yani her iki bélgede de yer aldigindan teget
degildir.

A :Digerleriyle devam edelim

370 :L,de ayni sekilde teget dedildir, Ls de onun gibi edriyi kestikleri icin teget
degiller.

A :Digerleri?

370 L tek bir noktada igten tedet, L, yine tek bir noktada distan tedet ve Lg tek bir
noktada egdriye digtan tegettir.

A :L, dogrusuna tekrar bakarsak, o noktada ¢izilecek teget nasil olurdu?

370 :Eger su sekilde gizersek, séyle fonksiyonun iistiinde kalacak sekilde...

A :O noktada fonksiyonun (stiinde kalacak sekilde ¢cizmek miimkiin mii gercekten?

370 :Aslinda fonksiyonu kesmek zorunda

A :Bbyle bir durumda ne derdin?

370 :Egriyi kestigine gére tedet olmamali diye diisiiniiyorum

A :O nokta igin bir farklilik s6z konusu olabilir mi?

370 :Aslinda o nokta igin déniim noktasidir diyebiliriz

A :Peki, béyle bir durumda?

370 :Déniim noktas igin bilmiyorum, yani gizilip gizilemeyeceginden emin degilim.

Buradan hareketle 6gretmen adayinin bir dogrunun bir egriye hangi durumlarda
teget olabilecedi hakkinda genel bilgilere sahip oldugunu soéyleyebiliriz. Fakat diger
dgretmen adaylari gibi 370 kodlu 6gretmen adayi da konuyla ilgili derinlemesine bir
bilgiye sahip degildir. Bu nedenle L, dogrusunun egriye dénim noktasinda teget olma
durumunu daha genel bir yorumda bulunarak degerlendirmis ve yanlis cevaba gitmistir.
Benzer hata diger 6dretmen adaylari tarafindan da yapilmis ve kendileriyle yapilan
mulakat esnasinda L, dogrusunun durumuyla ilgili kesin bir fikirleri olmadigini

belirtmislerdir. Asagida 170 kodlu 6gretmen adayina ait milakata yer verilmistir.

A :Peki, L,’ye tekrar bakalim. O noktada bir teget cizecek olsaydin bunu nasil

cizerdin?
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170 :Bunu yaparken L,’de bende ayni seyi diigsiinmiistiim yani nasil bir sey ¢izeyim
acaba teget olabilir mi diye

A :Mesele surada bir tane ¢izmeye ¢alisalim

170 :Pek ¢izemiyorum aslinda kesmesi gerekiyor illa bir teget cizmem igin,
bilmiyorum o yiizden teget olmus olabilir. Cézerken de bir teredd(it yasadim

A :BOyle bir nokta icin farkhiik olabilir mi, kesiyormus gibi géziikiiyor ama o
noktanin bir ayricaligi var midir?

170 :Olabilir, tedetmis gibi duruyor ama kesmemesi gerektigini diigiinerekten,
kesiyormug gibi gelmigti o yiizden L, teget degildir diye dislinmdistim ama
gelismistim L, konusunda. Digerlerinde direk degildir demistim ama L,’de

diigtinmdgtim.

Géruldugu gibi 170 kodlu dégretmen adayinin L, dogrusunun durumuyla ilgili bazi
tereddutleri oldugundan dogrunun egriye teget olup olamadigindan tam emin olamamistir.
Diger o6gretmen adaylariyla da yapilan mulakat sonucunda ayni sonuglar ¢ikmis yani
ogretmen adaylarinin konuyla ilgili genel bilgileri olmasina ragmen derinlemesine bir
bilgiye ve yeterli yorum gliciine sahip olmadiklari gériimustar.

Dérdiincii Soru

Tablo 31. Ogretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanlig Yanit Yanit Yok Toplam
4. soru f % f % f % f % f %
' 23 51 2 4 17 38 3 7 45 100

4. soruya tam dogru yanit veren kisi sayisi sinifin %571’ine, yanlis yanit veren kisi
sayisi %38’ine karsilik gelmektedir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 23 6gretmen adayinin cevaplarina
bakildiginda 10 6dretmen adayi soruda verilen noktalardan gecen dogrunun egiminin
fonksiyonun x=1 noktasindaki tirevine esit oldugunu distnmusgstir. Buradan hareketle
dogrunun egimini hesaplayarak cevaba ulasmiglardir. Asagida 240 kodlu 6gretmen

adayini soruya verdigi cevap yer almaktadir.



4) Bir f fonksiyonunun (1,7) noktasindaki tegeti (-2,-2) noktasindan gegiyorsa f'(1)'i bulunuz
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Sekil 51. 240 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

13 6gretmen adayi ise cizdikleri grafiklerden hareketle dodrunun tanjantindan

egimini hesaplayarak bunun x=1 noktasindaki tirevi verdigini belirtmiglerdir. Asagida 290
kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

4) Bir f fonkstyominun (1,7) noktasindaki tegeti (-2,-2) noktasindan geciyorsa f'(1)'i bulunuz
9 Lo M) = danal =

Sekil 52. 290 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Gorlaldugu gibi 6gretmen aday ¢izdigi grafikten yararlanarak tlrevi hesaplamistir.
Milakat yapilan 6gretmen adaylarindan besi (170, 240,250, 270 ve 370) soruya

tam dogru yanit vermiglerdir. Asadida bu 6gretmen adaylari arasindan 370 kodlu
o6gretmen adayina ait mulakat verilmistir.

A :Coéziimdiind acgiklar misin?

170 :iki noktayi biliyorum. Bilinen iki noktadan egimi bulabiliyorduk, edimde tiireve
esit diye tanimda da 6yle kullanmistik o yizden tiirevini béyle buldum

:Tegetin egimini bulmak yeterli miydi?

170 :Evet, o noktadaki tiirevi

A

Goruldigu gibi 6gretmen adayi tegetin egiminden hareketle istenilen noktadaki

turevi bulmay! basarmistir. Diger 6gretmen adaylari da benzer ¢ozum ve acgiklamalarla
soruyu dogru olarak ¢ozmeyi bagsarmigtir.

99
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Cevabi “Kismen Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 2 6gretmen adayi verilen

noktalardan gecen dogrunun egimini hesaplamis anacak bunun fonksiyonun x=1

noktasindaki tiirevi oldugunu belirtmemislerdir. Asagida 390 kodlu égretmen adayinin

cevabi yer almaktadir.

4) Bir f fonksiyonunun (1,7) noktasindaki tegeti (-2,-2) noktasindan gegiyorsa f'(1)

"I bulunuz.

o

Sekil 53. 390 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Diger 6gretmen adayi da benzer bir ¢6zim yaparak soruya cevap vermigtir.

Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 17 6gretmen adayinin yanhs yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 32. Ogretmen adaylarinin 2. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi
.IY_SJT‘IB'E Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi
Grafigi yanlis Ogretmen adaylari gizdikleri grafiklerden hareketle
T3.1.Ti okuma veya egimi hesaplayarak fonksiyonun x=1 noktasindaki
1P dikkatsizlik tirevini hesaplamaya c¢alismis ancak grafikteki
degerleri yanhs okuyarak soruya cevap vermislerdir.
Tegetin  denklemi (1,7) ve (-2,-2) noktalarindan gegen tedet dogrusu
ayni zamanda x-1 y-7
fonksiyonun o 3 T g =3X-3=y—7
. noktadaki turevi B
T3.2TI0  jarak belirtiimis ve Y =3X+4 — fnin tirevi ayni zamanda
dogru denkleminde
x=1 igin ¢dzim f'Q)=3+4=7
yapilmigtir.
Hicbir aciklamada
yapilmadan
T3.3.Tip fonksiyonun 1 f(1)=-2

noktasindaki
tirevini -2 olarak
belirtilmistir.




101

Tablo 32’nin devami

Islem hatasi . X—% 1+2 1

T3.4.Tip yapilmistir. f')=m= = == 5
y-vy, 7+2 3

Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine dahil olmayan 4

cevaplar bu kategoride toplanmistir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis
yapan 6gretmen adaylari soruyu cevaplamak igin bir fonksiyon ve bu fonksiyona ait
tegetin grafigini cizmislerdir. Cizilen grafikten hareketle tegetin egimi geometrik olarak
hesaplanmak istenmis ancak verilen degerleri grafige yanlig tasidiklari icin ya da degerleri
grafikten yanlis okuduklari igin tegetin egimini yanhs hesaplamiglardir. Yani igslem hatasi
yapmislardir. 2.tipte yanlis yapan édretmen adaylari ise verilen noktalardan gegen tegetin
denklemini dogru bir sekilde bulmus olmalarina ragmen bu dogruyu tiurev fonksiyonu
olarak belirtmiglerdir. Elde etikleri bu dogrunun egimi yerine dogru denkleminde bir
noktasina karsilik gelen degeri fonksiyonun tirevi olarak bulmuslardir. 3.tipte yanlis yapan
o6gretmen adaylari higbir agiklama ihtiyaci hissetmeden fonksiyonun x=1 noktasindaki
tirevinin -2 oldugunu belirtmislerdir. Bunu fonksiyonun (-2,-2) noktasindan gecmesiyle
iliskilendirerek belirttikleri distintlmektedir. 4.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylarinin ise
dikkatsizlik veya islem hatasi sonucu tegetin edimini yanlis olarak belirledikleri
diusunulmektedir. Soruya yanit vermeyen 3 6gretmen adayi bulunmaktadir.

Soruya islem hatasi yaparak yanhs cevap veren 20 kodlu 6gretmen adayina ait

mulakat asagida yer almaktadir.

A : Sorunun ¢bziimii igin ne yaptigini anlatir misin?

20  :bir egri gizmeye ¢alistim ve bu edriye verilen noktadaki tegeti ¢izdim
A :Sonra

20  :Tegeti verilen diger noktadan gececek sekilde gizdim.

A :Amacin neydi?

20  :Tegetin egimini bulursam o noktada tiirevi verir diye ddigindiim.

A : Tegetin gectigi noktalari dogru olarak belirledin mi?

20  :(-2,-2) yerine (-2,0) noktasini almigim

A :lslem hatasi mi yaptin?

20 :Evet

Bu durumda 6gretmen adayinin sorunun ¢dézimu i¢in dogru bir strateji belirledigini
ancak soruda verilen noktalari grafige yanls aktardigi icin islem hatasi yaparak yanlis bir

sonu¢ elde ettigini sdyleyebiliriz. Ayrica bu durumun dikkatsizlikten kaynaklandigini ve
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o6gretmen adaylarinin sorularin ¢éziminde daha ylksek bir konsantrasyona ihtiyag
duyduklar sdylenebilir.

Besinci Soru

Tablo 33. Ogretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri cevaplarin frekans ve ylizdeleri

Tam Dogru Kismen
Soru Yanit Dogru Yanit Yanhg Yanit Yanit Yok Toplam
5 sory % F % f % f % f %
' 5 11 7 16 31 69 2 4 45 100

Sinifin buyuk bir ¢cogunlugu (%69) soruya yanlis yanit vermistir. Soruya tam dogru
yanit ve kismen dogru yanit veren Kisi sayisi birbirine yakin olup sirasiyla sinifin %11 ve
% 16’sina kargilik gelmektedir.

Cevabi “Tam Dogru Yanit” olarak siniflandirilan 5 6gretmen adayinin cevaplari
incelendiginde hepsi verilen noktalardan teget cizilebilecek olanlari ¢izmis ve egimleri

hakkinda dogru géris bildirmiglerdir. Asagida 290 kodlu 6gretmen adayinin bu soruya
verdigi cevap yer almaktadir.

5) Asadida verilen noktalarda (Xo,X1,X2,X3 V€ Xs) fonksiyona teget cizilebilir mi? Eger dyieyse tegeti ciziniz. Cizilen
tegetlerin egimi hakkinda ne séylenebilir? :

Sekil 54. 290 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Miilakat yapilan 6 dgretmen adayindan Ggl (170, 240 ve 270) bu soruya tam
dogru yanit vermistir. Asagida arastirmaci ve 240 kodlu 6gretmen adayi arasindaki
diyaloga yer verilmistir.
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240 :x, noktasinda ve x, noktalarinda sekilde gésterdigim gibi tegetler ¢izilebilir bu
noktalarda fonksiyon sireklidir. x, noktasindaki tegetin egimi artan bir teget
oldugu igin pozitiftir digeri x eksenine paralel oldugu igin sifirdir.

A X, noktasi?

240 :x, den gizilmeyecedini biliyorum agikgasi da hani biraz yorumlamak zor agik¢asi,
belki degiyor kesmiyor ama pek agiklayamiyorum. Sag ve sol tiirevieri birbirine
esit olmadigin tiirevi yoktur, tiirevi yoksa zaten teget gizilemez

A ‘X3 noktasina bakalim

240 :Bir énceki soruyla gelisiyor

A :Burada teget ¢cizmissin daha énceki soruda teget degil demistin

240 :Su an bende yoktur diye diigiiniyorum, belki yanhg olabilir cevabim.

A :Neden c¢izilemez?

240 :Kestigini diigiindiigim igin

240 kodlu 6gretmen adayinin soru kagidindaki cevabi tam dogru olarak
siniflandiriimasina ragmen mdilakat sonucunda bazi noktalarda kafasinda soru isaretleri
oldugu anlasilmaktadir. Aslinda 6gretmen adayinin x, noktasinda fonksiyonun turevi
olmadigi icin teget cizilemeyecegi fikri dogrudur. Ancak o6gretmen adayi tlrev-teget
iliskisini “x, noktasinda fonksiyona tek bir teget cizilemiyor olmasi o noktadaki egimi
belirsiz yaptigindan fonksiyonun o noktada turevi yoktur” seklinde tanimlayabilseydi
¢coziimiine olan giiveni tam olabilirdi. Ogretmen adayinin tiirev-teget iligkisine tek tarafli ya
da sinirh bir gorus agisiyla bakmasi kafasindaki soru isaretinin en buyuk nedenidir. Ayrica
ogretmen adayi cevap kagidindaki 3.soruya verdigi cevapla celigtigini dusunerek x;
noktasi icin teget cizilemeyecegini belirterek dogru cevabini degistirmistir. Bu durum
temelde konuyla ilgili bilgilerin tam oturmamasi nedeniyle 6gretmen adayinin kendine
glivenmemesinden kaynaklanmig olabilir. Benzer bir sekilde 270 kodlu 6gretmen aday
da x; noktasinda cizdigi tegeti 3.soruya verdigi cevapla celistigini didsundugu icin
fonksiyonu kesen bir dogru olarak yorumlamis ve o noktada tedet olmadidini belirtmigtir.
170 kodlu 6gretmen adayinin x; noktasiyla ilgili fikri farkl olup asadida bu 6Jretmen

adayina ait milakata yer verilmigtir.

A :3.soruda x3 noktasina benzer bir noktadan cizilen dodgru igin teget degildir
demistin, simdi o noktada tedet ¢izdin acgiklar misin?

170 :Zaten o soruda tereddiitlerim vardi o noktayla ilgili, fonksiyonu kesiyormus gibi
goériiniyordu. Simdi gizilebilecegini dlisiinliyorum

A :Neden?

170 :Ciinkii fonksiyon o noktada siirekli ve tiirevli olmasina bir mani yok o yiizden

teget cizilebilir.
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Anlasilacagi gibi 170 kodlu 6égretmen adayi verdigi cevaba sadik kalmis ve
3.sorudaki ¢é6zimindn yanhs oldugunu belirtmigtir. Bunu yaparken tlrev-teget iligkisini
dogru yorumlayarak fonksiyona o noktada bir teget cizilebilecegini belirtmigtir.

Cevabr “Kismen Dogru Yanit” olarak degerlendirilen 7 06gretmen adayinin
cevaplarina bakildiginda 6 6gretmen adayi fonksiyona teget cizilebilecek noktalari dogru
belirlemis yalniz x; noktasinda tegeti cizerken yanhs bir sekilde gizmislerdir. Asagida 320

kodlu 6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.

5) Asagida verilen noktalarda (xo,X1,X2,%X3 V& X4) fonksiyona teget ¢izilebilir mi? Eger dyleyse tegeti giziniz. Cizilen
tegetlerin egimi hakkinda ne sdylenebilir?

o1 ol 2

e
PO S

Sekil 55. 320 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

Goruldugu gibi 6gretmen adayi egrinin altinda kalacak sekilde bir tedet ¢izmeye
calismistir. Bu sekilde bir ¢izim yaparak tegetin o noktada egriye tek bir noktada degmesi
yani teget olmasi amaglanmig ancak x; noktasinin bir ddnim noktasi olabilecegi durumu
g6z onune alinmamigtir. Diger 6gretmen adaylari da benzer bir sekilde teget cizerek
soruyu cevaplamislardir.

70 kodlu 6gretmen aday! ise verilen noktalarin hepsinde tegetleri dogru gizmis
olmasina ragmen tegetlerin egimleri hakkinda bir agiklama yapmamigtir. Asagida bu

o6gretmen adayinin soruya verdigi cevap yer almaktadir.



5) Asagida verilen noktalarda (xg,X1,X2,%; Ve X4) fonksiyona teget cizilebilir mi? Eger oyleyse tegeti giziniz. Cizilen
tegetlerin egimi hakkinda ne séylenebilir?

Sekil 56. 70 kodlu d63retmen adayinin cevabi
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Cevabi “Yanlig” olarak siniflandirilan 31 6gretmen adayinin yanlis yorumlama

nedenleri ve aciklamalarindan érnekler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 34. Ogretmen adaylarinin 5. soruya verdikleri yanlis cevaplarin
siniflandiriimasi
'IY'i?:)TIeI?i Betimsel Agiklama Ornek Ogrenci Cevabi f
, Xo ve X; noktalarinda tegetler “x, ve Xx; noktalarinda cizilebilir, 14

T5.1.Tip . e . »

gizilerek soru cevaplanmistir. diger noktalarda cizilemez

Bir noktada teget cizilebilmesi 6

icin fonksiyonun o noktada “Xo, X1, X» Ve X3 noktalarinda tiirev

tarevli olmasi gerektigi var oldugu igin teget cizilebilir.”
T5.2.Tip  dusUnllerek soru cevaplanmis,

ancak Xo noktasinda

fonksiyonun turevli olmadigi

fark edilememistir.

Soru hakkinda aciklama “Xo, X1 ve X, noktalarinda teget 4

yapilmamig  veya  belirtilen ¢izilebilir,  ¢linkii  fonksiyon  bu
T5.3.Tip noktalarda fonksiyonun slrekli noktalarda sdreklidir.”

oldugu duslindlerek  cevap

verilmistir.

Aciklama yok “Xo, X1, X3 V€ X4 noktalarinda teget 2
T5.4.Tip cizilebilir’

. Fonksiyona her noktada tedget Butin noktalarda fonksiyona teget 2

T5.5.Tip e G g e el L

cizilebilecegi duslinulmustir. cizilmistir.

Diger Ustteki siniflamalardan  herhangi 3

birine dahil olmayan cevaplar bu
kategoride toplanmistir.
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Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanhs cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis
cevap veren 14 6gretmen adayi verilen noktalardan x, ve x; de tedetler gizerek bu
noktalarda fonksiyonlarin tegetleri oldugunu ifade etmistir. Aslinda bu iki noktada
fonksiyona teget cizilebilmektedir ancak bu iki noktaya ek olarak x; noktasinda da
fonksiyona teget cizilebilmektedir. Ancak 6gretmen adaylari x; noktasinda gizilen tegetin
fonksiyonu kestigini ddsundukleri icin bu noktada c¢izilen dogruyu tedet olarak
almamiglardir. x3 noktasi fonksiyonun dénim noktasi olarak disinidlmis olsa da
o6gretmen adaylari bu noktadan teget gecmeyecedi fikrine kapiimisladir. 2.tipte hata yapan
ogretmen adaylari belirledikleri noktalar olan xo, X;, X, ve X3 noktalarinda fonksiyona
tegetler cizmis ve fonksiyonun bu noktalarda turevli oldugu icin tegetlerinin olduklarini
dusunmuslerdir. Ancak x, noktasi her ne kadar diger U¢ nokta gibi surekli olsa da bu
noktada fonksiyon bir sivri uca sahiptir ve sag ve sol tlrevler birbirine esit degildir. Ancak
bu durum 6gretmen adaylari tarafindan fark edilmemistir. Ayrica 6gretmen adaylari bu
noktada sonsuz sayida teget cizilebiliyor olmasina ragmen kendi belirledikleri bir sekilde
teget cizmislerdir. 3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari ise xo, X; ve X, noktalarinda
tegetler cizerek soruyu cevaplamistir. Diger yanlhs tipinde oldugu gibi x, noktasinda
fonksiyon sivri uca sahip oldugu halde strekli oldugu disinaldigu icin teget cizilmistir. Bu
yanlisa ek olarak yine xs; noktasinda ¢izilen dogrunun fonksiyonu kestigi distinulerek teget
olarak kabul edilmemigtir. 4.tipte yanlis yapan iki 6gretmen adayi x, noktasi hari¢ bitln
noktalarda teget cizerek soruyu cevaplandirmistir.  Ogretmen adaylarindan birisi x,
noktasinda cizilen tegetin fonksiyonu baska noktalarda da keseceginden teget
olamayacagini belirtmistir. Ek olarak x, noktasinda fonksiyonun limiti olmamasina ragmen
fonksiyonun tanimli oldugu ugtan teget ¢izmistir. 5.tipte yanlis yapan égretmen adaylari da
fonksiyonun verilen noktalardaki durumuna aldiris etmeden her noktada teget cizerek
soruyu cevaplandirmiglardir. Soruyu yanitlamayan égretmen adayi bulunmamaktadir.

Soruya yanlis cevap veren dJretmenler arasindan 20 kodlu 6gretmen adayi bazi
noktalarda tegetleri dogru bir sekilde c¢izmis bazi noktalarda ise yanlis c¢izim ve
yorumlamalarda bulunmustur. Asagida bu 6gretmen adayina ait mulakat kaydi asagida

yer almaktadir.

A X noktasindan bahseder misin?

20  :Bu noktada teget ¢izilebilir

A :EGimi?

20  :Egimi yoktur

A :Neden yoktur?

20  :0 nokta da tiirevi sifirdir, edim olmadigindan tiirev sifirdir

A :Tdrevin sifir olmasi tegetin egimini de sifir yapmaz mi?
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20 :Egim olmadigindan degisimden bahsedemeyiz dolayisiyla tiirev sifir olur.
A . Xo hoktasinda ¢izdigin teget baska sekilde de gizilemez miydi?

20 :Béyle de olurdu farkli sekillerde de olabilirdi

A :Bir noktaya birden fazla teget cizilebilir mi?

20 :Cizilemez, ben bir tane gizmem gerektigini diisiindiigim igin onu ¢izdim

Ogretmen adayinin verdigi cevaplardan hareketle teget kavramiyla ilgili temelde
bazi eksikliklerinin oldugu anlasiimaktadir. Ornegin 6gretmen adayi x eksenine paralel
olacak sekilde ¢izdigi bir teget icin egimi olmadigini bundan hareketle degisim olmadigini
ve turevin sifir oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla hem tegeti ¢izip hem de c¢izdikten sonra
egimi olmadigindan bahsetmesi c¢eliskili bir durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum ayni
zamanda o6gretmen adayinin kavramlar arasindaki iliskiyi tam olarak anlamadigindan ve
yeterli yorum guclne sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.

250 kodlu 6gretmen adayinin teget kavramuyla ilgili oldukca ylizeysel bilgilere sahip
oldugu yapilan miulakata sonucunda ortaya cikmistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait

mulakata yer verilmistir.

A :Hangi noktalarda tegetler cizilebilir?

250 :xo vex, noktalarinda, burada da gizerek gésterdim

A :Egimleri hakkinda ne séyleyebilirsin?

250 :...Pozitif olmasi lazim, bir bélgede olunca yéniine mi bakiyorduk bir seyinden
bakiyorduk...

A X, noktasi?

250 :O noktada gizecedimiz tedet fonksiyonu bagka bir noktada kestigi igin x2 de
teget cizemeyiz

A :Sadece o0 nokta i¢cin incelememiz gerekmez mi?

250 :Ben 6yle diisiiniiyorum, tam bir fikrim yok

A ‘X3 noktasi?

250 :Déniim noktasi, simdi gizilebilir diye diisiiniiyorum.

Ogretmen adayi daha basit sayilabilecek noktalarda tegetleri ¢izmis ancak sivri ug
ve donum noktasi gibi farkli noktalarda ise tegetlerin durumu ile ilgili yanlis bilgiler
vermigtir. Ayrica O6gretmen adayi tedetlerin egimleri hakkinda saghkli bir fikir 6ne
strememistir. Ogretmen adayi bu konu hakkinda ¢ok genel bilgilere sahiptir ve bu yiizden

farkli durumlar igin yorum yapamamistir.



5. TARTISMA

Bu g¢alismada, matematik 6gretmeni adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalari ve
karsilastiklari zorluklar ortaya koymak amaclanmistir. Bu amagcla sirasiyla tlrev-limit,
tirev-degisim orani ve tlrev-teget/edim iliskine yonelik yazili sinavlardaki sorulara
o6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Yapilan klinik malakatlarla da
o6gretmen adaylarinin verdikleri yanlis veya dogru cevaplarin nedenleri irdelenmistir. Bu
bolumde her bir alt problemle iligkili olarak elde edilen bulgular literatur desteginde

tartisilacak ve buradan sonuglara ulasilacaktir.

5.1. Tiirev-Limit iliskisine Yonelik Tartisma

Tarev ve limit iligkisi yonelik 6dretmen adaylarinin anlamalarini ortaya koymayi
amaclayan sorularin analizinden elde edilen bulgular, genel anlamda &gretmen
adaylarinin bu iliski hakkinda yuzeysel bilgilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle kavramlar arasindaki iliskileri yorumlamaya veya ifade etmeye calisirken
zorlandiklari ve bu iligkilerin niteligi hakkinda c¢ok fazla fikirleri olmadigi tespit edilmigtir.
Ornegin “Tiirevi kendi ciimlelerinizle aciklayiniz?” sorusunu ele alalim. Ogretmen
adaylarinin yalnizca %24’0 bu soruya tam dogru bir cevap verirken, %49’u yanlis cevaplar
vermistir. Cevaplari yanlis olarak nitelendirilen 6gretmen adaylari agirlikli olarak “Bir
egrinin lzerindeki herhangi bir noktadaki egimine, o noktadaki tiirevi denir” ve “Bir
fonksiyonun herhangi bir aralikta anlk degisimidir’ seklinde cevap vermiglerdir. Oysa
turev, bir egrinin bir noktadaki tegetinin egimi veya bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki
anlik degisim orani olarak tanimlanmaktadir. Bu durum Ubuz’'un (1996) 6grenci hatalarini
siniflandirdi§i ¢alismasinda “Tanimlarin igeriklerinin anlagiimamasir” ve “Verilen tanimin
bir bitin olarak anlasiimamasindan kaynaklanmaktadir’ seklinde ifade edilmistir. Ubuz,
odrencilerin analizi zayif kavramsal imgeler Uzerine kurulan algoritmik duzeyde
o6grendikleri ve ¢oklu temsiller arasindaki geciste sikinti yasadiklari sonucuna ulagsmistir.
Benzer bir sekilde 6gretmen adaylari da c¢oklu temsiller arasinda sikinti yasamis
kavramsal anlama yerine islemsel anlamayi tercih etmiglerdir.

Bu kisimda yer alan bazi sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar ve bu
cevaba ulasma nedenlerinin sorgulandigi birgok durumda, 6gretmen adaylarinin yeterli
sayilabilecek diizeyde doyurucu agiklamalar yapamadiklari gorilmuistir. Ornegin bu
kisimda yer alan ikinci soru igin 6gretmen adaylari turev-limit arasindaki iliskiyi formule

edebilmelerine karsin, bu formilin altindaki kavramsal yapiyl agiklamada zorluk
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yasamistir. Ogretmen adaylarinin gerek yazili sinavda gerek klinik miilakatlarda verdikleri

i f@rm-f@ o f0-f(a)

cevaplar "° h ve*®  X-a

cebirsel ifadelerinin bir f fonksiyonun

belli bir “a” noktasindaki tlrevini
verdigi bilgisine sahip olduklarini géstermektedir. Ancak

hicbir 6gretmen adayi vyeterli sayilabilecek dizeyde bu formdlin alt yapisini
aciklayamamistir. Agiklamalarin bir kismi “tlrevin tanimi geregi boyle” seklinde ifadeler ile
sinirli kalmistir. Bu ise kavramsal anlamalardan yoksun islemsel 6grenmelerin bir
gostergesi olabilir. Bir 6gretmen adayi icin hangi konu ya da kavramla iliskili olursa olsun
bir soruya dogru cevap vermesinden daha ¢ok, soruyu dogru ¢6zime ulastirma sirecinde
ne yaptiginin farkinda olmasi, kullandidi iliski, formul ve 6zelliklerin anlamini bilmesi ve
aciklamasi istendiginde anlasilir bir sekilde ¢6zUmunu desteklemesi 6nemlidir. Bu iligkili
konu ve kavram ile ilgili anlamalarinin derinligini gostermesi acgisindan onemli ve
gereklidir.

Arastirmanin birinci alt problemine ait 3. ve 4. sorulara 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplara bakildiginda belirgin bir durum géze carpmaktadir. Uglinci soruda
ogretmen adaylarindan kural bilinen bir fonksiyonun bir noktadaki tirevi limit tanimi
kullanilarak bulmalari istenmis ve 6gretmen adaylarinin buylk ¢ogunlugu bu soruya tam
dogru olarak cevap vermistir. Ancak dordincli soruda bir fonksiyona ait numerik
degerlerden hareketle bir noktada tlrevin istendigi soruya sadece bir 6gretmen adayi tam
dogru olarak yanit verebilmistir. Ogretmen adaylarinin tamamina yakini dérdiincii soruya
yanhs yanit vermigtir. Bu durum o6gretmen adaylarinin sinirh bir gorus acisina sahip
olduklari seklinde yorumlanacagi gibi yukarida da bahsedildigi gibi turev-limit arasindaki
iliskiyi derinlemesine bilmemekten kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylari belli gosterim
seklinde verilen (cebirsel) sorularin ¢éziminde basarili olurken ayni basariyl diger
gOsterim sekilleriyle verilen sorularda gosterememektedir. Bu ylzden 6gretmen adaylari
farkli gdsterimlerle verilen sorularin ¢ézimind yaparken soruyu bildikleri bir ¢dzim
formatina donistirmeye calisarak cevap vermeye calismiglardir. Ornegin 3. soruyu
cebirsel bir ¢6zim yaparak dogru cevaplayan égretmen adaylari dérdiincli soruda tabloda
bir fonksiyona ait nimerik verilerden olusan sorunun ¢6zimunu yapmak igin fonksiyonun
kuralini bulmaya calisarak veya direk Uglincl soruya benzeterek bir ¢dézim yapmaya
calismiglardir. Daha 6nce yapilmis bazi ¢alismalarda égrencilerin bir fonksiyonun tlrevini
bulmak igin fonksiyonun cebirsel gdsterimini bulmaya yoneldiklerini ortaya koymustur
(Park, 2011). Cebirsel gosterime ydnelik buna benzer bir durum aragtirmanin ikinci alt

probleminde yer alan ve grafigi verilen bir fonksiyonun belirli noktalardaki ortalama ve
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anlik degisimlerinin istenildigi sorularda da ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin ikinci alt
problemine ydnelik tartisma ve sonuglarda bu durumuma deginilecektir. Bunlara ek olarak
Ogretmen adaylarinin gerek orta o6gretimlerinde gerekse lisans dizeyinde cebirsel
go6sterimlerin kullanildigi sorulari ¢ézmeye alisik olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasinin
nedenlerinden biri olabilir.

Ayni zamanda yapilan ¢alisma 6gretmen adaylarinin turev ile limit arasindaki iligkiyi
yanlis yorumladiklarini ve temelde bu kavramlar arasindaki iligskisinin tam olarak
oturmadigini ortaya c¢ikarmistir. Turev-limit iligskisini 6lgmeye yonelik uygulamanin son
sorusunda bazi 6gretmen adaylari tlrevi “Bir fonksiyonun verilen noktadaki limitinin
fonksiyonun o noktadaki dederine esit olmasina tiirev denir’ veya “Bir noktada olusan
egrinin sagdan ve soldan limitlerinin esit olmasi durumunda o fonksiyonun o noktada
tirevi oldugundan bahsedebiliriz’ seklinde ifade ederek sureklilik ve limit kavramlarini
tirevle esdeger tutmustur. Bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin var olmasi ve o noktada
surekli olmasi fonksiyonun o noktada tlrevli olmasi icin gerekliliktir. Yapilan klinik
mulakatlarla bazi 6gretmen adaylarinin bir fonksiyonun bir noktada tirevinin olmasi igin
sadece o noktada fonksiyonun limitinin var olmasinin yeterli oldugunu ifade etmesi bilgi
eksikliginin ve kavramlar arasindaki kopuklugun agik bir géstergesidir. Selden (2000) ve
Viholanen (2006) &gretmen adaylari (zerinde yaptiklari g¢alismalarinda 6grencilerin
sureklilik ve tdrevlenebilme arasindaki iligkiyi anlamalarinin yeterli olmadigini
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylari ile yapilan bu calismada &6grencilerle yur(tilen
¢alismalardakine benzer bir durumun ortaya ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

Bunun yani sira bazi 6gretmen adaylari sirekliligin fonksiyonun bir noktada tirevli
olmasi igin yeterli kosul oldugunu distnerek fonksiyonun sirekli ancak tlrevsiz oldugu
sivri uglarda hataya dismuslerdir. Ogretmen adaylarinin daha gok belirli érnekler (izerinde

¢alismalari onlari farkli sorularda yanlis yapmaya gétiren baslica etkenlerden birisidir.

5.2. Tiirev-Degisim Orani iligkisine Yénelik Tartigma

Tarev ile dedisim orani arasindaki iligkiyi dlcmeye yonelik matematik 6gretmen
adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edildijinde 6gretmen adaylarinin ortalama hiz ile
anlik hiz arasindaki iligkiyi tam olarak bilmedikleri ortaya ¢ikmistir. Arastirmanin ikinci alt
problemine ait ilk iki soru farkli gosterimlerle olusturulmus ortalama ve anlik hiz sorularidir.
Birinci soru oOgretmen adaylarina cebirsel olarak ikinci soru ise numerik olarak
sunulmustur. Arastirmanin dg¢incl ve son sorunda grafigi verilen bir fonksiyonun belirli bir
aralikta ortalama degisim orani ve belli bir noktada anlik dedisim orani istenmistir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen ilk sorunun “a” sikkinda cok kiigik araliklarda bir

hareketlinin ortalama hizi istenmigtir. Sorunun “b” sikkinda ise a’da elde ettikleri verileri
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kullanarak hareketlinin belli bir noktadaki anlk hizi istenmistir. Ogretmen adaylarinin a
sikkini ¢ézme basarisi %24 iken b sikkini ¢ézme basarilari %67'dir. Ogretmen
adaylarindan a sikkinda bulduklari ortalama hizlardan hareketle b sikkina cevap vermeleri
beklenirken higbir 6gretmen adayr a ve b siklarini iligkilendirerek soruya cevap
vermemigtir. Sadece yapilan klinik mulakatlarda bir 6gretmen adayi bu iligkiyi gérduginu
belirtmistir. 20 6gretmen adayi da sorunun a sikkini yanlis ¢ézmis olmasina ragmen b
sikkini dogru ¢oézmdusgtir. Bu durum o6gretmen adaylarinin ortalama hiz ile anlik hiz
arasindaki iliskiyi 6zimsemediklerini yani ortalama degisim orani ile anlik degisim orani
arasindaki baglantiyr bilmediklerini ortaya koymustur. Benzer sekilde Baki (2008)
ogrencilerin ortalama degisim orani ve degisim orani kavramlarini birbiriyle karistirdiklari

ve birbirlerinin yerine kullandiklarini ifade etmektedir. Bu kargasa kavramlara iligkin

sembolik gosterimlerde de kendini gostermektedir (% yerine ﬂ kullanmalari).
X X

Ogretmen adaylari bir hareketlinin belli bir zamandaki anlik hizini hesaplarken tiirev
kullanmalari gerektigini bilmektedirler. Tipki birinci alt problemde oldugu gibi cebirsel
go6sterimdeki sorularin ¢ézimundeki basarilarini burada da gdstermiglerdir. Yapilan
arastirmalar dgrencilerin gucli bir islemsel beceriye sahip olduklarini ancak ortalama
degdisimi kavramak konusunda zorlandiklarini ortaya koymustur (Park, 2011). Benzer bir
durum Orton’un calismasinda da ortaya ¢ikmistir. Orton’'un (1983) ¢alismasinda yer alan
110 6grenciden 60’1 grafigiyle birlikte verilen bir fonksiyonun x=a ile x=a+h aral§inda
ortalama degisim oranini bulmakta basarisiz olmuslardir. Ogrencilerin islem becerisine
sahip olmalari onlarin ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki baglantiyi
derinlemesine bir sekilde anlamalarina yardimci olmaz (Hauger, 1998). Gergekten de
ogretmen adaylar tirev alma kurallari ile ilgili islemsel becerilere sahip olmasina ragmen
degisim orani kavramini tirev ile iliskilendirmekte zorlanmiglardir. Bu kavramin iyi
anlasiilmasi tirevi daha derinlemesine anlamak icin 6nemlidir. Thompson (1994)
calismasinda ortalama degisim oranini iligkilendirerek anlamanin &grencilerin turev
kavramini ve analizdeki teoremleri anlamalarina yardimci olacagini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin ortalama hizi bulamaya caligirken yapmis olduklari en yaygin
hata yol-zaman denkleminin tlrevini aldiktan sonra elde ettikleri denklemde ortalama hizin
istenildigi zamanlara karsilik gelen degerlerin farkini alarak ikiye bélmek olmustur. Yani
istenilen zamanlara karsilik gelen hizlari farkinin yarisini o araliktaki ortalama hiz olarak
distnmuslerdir. Ogretmen adaylari ortalama hiz kavraminin tirevle iligkili oldugunun
farkinda olmalarina ragmen bu iligkiyi nasil kullanmalari gerektigini bilmemektedir. Yapilan
klinik milakatta da bu durum ortaya ¢ikmistir. Yaygin olarak yaptiklari bir diger hata tirt

de bir noktadaki turevi ortalama hizin hesaplanmasinda yararlanacaklar bir formul olarak
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kullanmalaridir. Cok kuguk bir aralikta ortalama hizin isteniyor olmasi 6gretmen adaylarini
ortalama hizi veren oranin limitini almaya itmistir. Bu durum iki kavram arasindaki
baglantinin nasil kurulmasi gerektigini bilmemelerinden kaynaklanmaktadir.

Ogretmen adaylari tabloda nimerik verilerin bulundugu ikinci sorunun a sikkini

_X2

kolayca Vg = formilinden ¢ézmuslerdir. Ogretmen adaylarinin yarisindan biraz

17 2
fazlasi bu sorunun c¢6ziminde basarili olmustur. Soruyu yanlis ¢bzen 06gretmen
adaylarinin orani ise %27 olmustur. Ogretmen adaylarinin bu sorunun ¢éziimiinde yapmis

ToplamYol

olduklari en yaygin hata tirl sorunun ¢éziminde V , = TonlamZaman
oplamZaman

formalaind yanhsg

olarak yorumlamak olmustur. Ogretmen adaylari tablodaki her bir zamani ve bu
zamanlara karsilik gelen mesafeleri ayri ayri toplayarak birbirine oranlamistir. Ortalama
hiz genellikle bir hareketlinin belli bir aralikta toplam kat ettigi yolun toplam zamana orani
olarak bilinir. Ancak bu durum 6gretmen adaylari tarafindan tabloda verilen araliktaki tim
verilerin toplanarak oranlanmasi olarak algilanmistir. Ogretmen adaylari zihinlerinde
dogru bir sekilde formule ettikleri bir kavraminin uygulamasini yanlis yapmislardir. Bu
durum soruyu yanhs ¢dzen Ogretmen adaylarinin yeterli dizeyde bu konuyla ilgili
uygulama yapmadiklarindan kaynaklanmis olabilir. Ortaya ¢ikan bir diger hata tirl de
yollari farki oraninin zamanlarina farki oraninin alinarak limit durumunda incelenmesidir.
Ogretmen adaylari ayni hatayi birinci sorunun a sikkinda ortalama hizi hesaplarken de
yapmislardi.

Tlrev-degisim orani yazili sinavinin ikinci sorusunun b sikkinda tabloda verilen
degerleri kullanarak égretmen adaylarindan t=1 anindaki anlik hiz istenmistir. Ogretmenler
adaylarindan hig biri bu soruya dogru yanit verememistir. Soruya yanlis yanit veren
ogretmen adayi sayisi sinifin yarisidir ve geriye kalan 6gretmen adaylari ise soruyu
yanitsiz birakmistir. Ogretmen adaylari bir dnceki alt problemde oldugu gibi kuralini
bilmedikleri bir fonksiyonun belli bir noktadaki tirevi hesaplamakta zorlanmis ve bu soruda
da t=1 noktasindaki anlik hizi nUmerik degerlerden hareketle hesaplayamamistir. Aslinda
soruyu yanlis hesaplayan bir¢cok 6gretmen adayi t=1 anindaki anlik hizi hesaplarken turev
kavramini kullanmalari gerektigini bilmektedir. Ancak 6gretmen adaylarinin daha c¢ok
cebirsel gosterimle verilen sorularin gézimune egilimli olmasi ve gerek turev-limit gerekse
turev-degisim orani kavramlari arasindaki iligkiyi tam olarak kuramamasi bu tur sorularin
¢bzumde sonuca ulasmalarina engel olmustur. Yapilan en yaygin hata turlerine gelecek
olursak, 6gretmen adaylari verilen noktanin hem sagindan hem de solundan tirevine
bakmalari gerekirken sadece bir taraftan bir aralik segerek bu araliktaki ortalama hizi t=1

anindaki anlik hiz olarak belirtiimigtir. Ogretmen adaylari 1 noktasinin gok yakinindaki bir
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araliktaki ortalama hiz bulmalari halinde bu degerin t=1 noktasindaki anlik hiza yakin bir
deger verecegini dustinerek hareket etmiglerdir. Yapilan klinik mulakatlarda bu sonuca
paralel veriler elde edilmis hatta 6gretmen adaylar tek tarafli tireve bakmanin yeterli
olacagini diger taraftan da ayni sonucun gelecedi beklentisi icinde olduklarini
belirtmiglerdir. Bir diger hata turinde ise 6gretmen adaylar verilen noktanin sagindan
veya solundan elde ettikleri oranlari limit durumunda inceleyerek bu durumu t=1
noktasindaki tirev olarak belirtmiglerdir. Geligiglizel bir sekilde limit almak 6gretmen
adaylarinin diger alt problemlerde de yapmis olduklari bir hata tirli olarak karsimiza
¢lkmaktadir.

Ogretmen adaylarinin grafigi verilen fakat denklemi bilinmeyen bir fonksiyonun belirli
araliklarda ortalama dedisim orani ile belli noktalarda anlik degisim oranini hesaplama
basarilari sirasiyla %36 ve %22’'dir. Bu 6gretmen adaylari fonksiyona istenilen araliklarda
kirigler cizerek edimlerinden ortalama dedisim oranlarini karsilastirmistir. Benzer bir
sekilde verilen noktalardaki anhk dedisim oranlarini karsilastirmak icin o noktalarda
tegetler cizerek egimlerini karsilastirmiglardir. Bir ¢cok 6gretmen adayl ¢6zim yapmak
yerine [0,3] aralijinda ortalama degisim oraninin daha buyldk oldugunu veya x=1
noktasinda anlik degisim oraninin daha blylk oldugunu sézel olarak belirterek soruyu
cevaplamistir. Fonksiyonun sekline bakarak sonucu tahmin etmeye c¢alismislardir.
Fonksiyonun kuralini bilmeyen dégretmen adaylari probleme iligkin agiklayici bir ¢dzim
yapamamistir. Cogu arastirmalar 6grencilerin fonksiyon kavrami ile ilgili olarak g¢alisirken
cebirsel formule ihtiyagc duyma ve kullanma gereksiniminde olduklarini goéstermektedir
(Asiala, Cottrill ve Dubinsky, 1997; Tall ve Vinner, 1981). Literatirdeki bu sonug
fonksiyonun cebirsel kuralinin verilmedigi bu problem durumunda 6égretmen adaylarinin
verdikleri cevabi neden destekleyemediklerinin bir gerekgesi olabilir.

Ortalama degisim oranini yanlg cevaplayan 6gretmen adaylari ya ortalama degisim
orani yerine verilen araliktaki degisim miktarina bakarak bir degerlendirme yapmis ya da
degisim oranlarini limit durumunda incelemistir. Ogretmen adaylarinin degisim oranlarini
limit durumda incelemesi soruyu turevle iliskilendirmek istemelerinden kaynaklanmaktadir.
Bu hata tlrd arastirmanin genelinde yaygin olarak yapilmistir. Anlik degisim oranini yanhs
cevaplayan o6gretmen adaylari x=1 noktasinda fonksiyonun egiminin daha buyuk
oldugunu belirterek soruya cevap vermislerdir. Oysaki fonksiyonun egimi vyerine
fonksiyonun tegetinin egimi ifadesinin kullaniimasi gerekirdi. Yapilan klinik mulakattan
hareketle burada fonksiyonun egimi ifadesiyle aslinda anlatiimak istenenin o noktadaki
tegetinin egimi oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin anlatmak istediklerini dogru

bir sekilde ifade etmek icin matematiksel dili etkin bir sekilde kullanmayi bilmeleri
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gerekmektedir. Bu durum ayni zamanda konuyla ilgili bilgi eksikliginin de bir gostergesi

olabilir.

5.3. Tiirev-Teget/Egim iliskisine Yonelik Tartisma

Tarev ile teget/egim iligskisini 6lgmeye ydnelik sorulara verilen cevaplari analiz
edildiginde matematik 6gretmen adaylarinin bu kavramlar arasindaki iligkileri tam olarak
bilmedikleri, yanhs bilgilere sahip olduklari ve bu konuya ait son derece genel bilgilerle
sorulari ¢cozmeye c¢alistiklari ortaya ¢cikmistir.

“Tirev ile egim arasindaki iliskiyi agiklayiniz.” sorusuna dogru cevap veren
o6gretmen adaylari “bir noktada fonksiyona cizilen tedetin egimi o noktada fonksiyonun
tirevine egittir.” ifadesini kullanarak soruya cevap vermistir. Bazi 6gretmen adaylarinin
cevaplari ise hem dogru hem de yanlis bilgileri icermektedir. Ornegin bir 6gretmen adayi
“fonksiyona bir noktadan cizilen tegetin egimi o noktada tiirevi verir’ ifadesiyle birlikte
“dogrunun egimi yoksa tlirevi sifirdir’ ifadesini birlikte kullanarak bu konu hakkinda yanlis
dusuncelerinin de oldugunu ortaya koymustur. Yine baska bir égretmen adayinin “ bir
dogrunun egimi o dogrunun birinci tirevidir’ tanimi ise sadece dogrular igin gecerli olan
kisith bir ifadedir. Bu ifadelerden anlasilacagi Uzere &63dretmen adaylarinin konuyu
derinlemesine yorumlayacak bir bilgi birikimi yoktur. Soruya verilen en yaygin hata tirG ise
“Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tirevi ayni fonksiyonun o noktadaki egimini verir.”
cevabi olmustur. Ogretmen adaylari fonksiyona gizilen tegetin egimi yerine fonksiyonun
egimi ifadesini kullanmiglardir. Bu durum ayni zamanda birinci alt problemin “TUrevi kendi
cumlelerinizle tanimlayiniz” sorusunda yapilan en yaygin hata tlri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin matematiksel dili etkin bir sekilde
kullanamadiklari, bilgi eksiklikleri oldugu veya dikkatsiz davrandiklari gibi sonuclara
varilabilir. Yapilan klinik mulakatta iki 6gretmen adayi verdikleri cevaplarda kast etikleri
seyin tegetin egimi oldugunu belirtmislerdir.

“Tegeti tanimlayiniz” sorusuna 6gretmen adaylarinin %35’i dogru cevap vermigtir.
Ug 6gretmen aday! soruyla ilgili dogru tespitlerle birlikte yanlis ifadelere de yer vermistir.
Ornegin bir 6gretmen aday tedetin tanimini dogru yaptiktan sonra tegetin egiminin
sifirdan buyluk olmasi gerektigini belirterek daha dar bir kapsamda durumu
degerlendirmigtir. Bir diger 6gretmen adayi ise tegetin egriye bir noktada degen bir dogru
oldugunu ve egriyi bagka higbir noktada kesmemesi gerektigini belirterek yanlis bir
aciklama yapmistir. Benzer hata Biza, Christou ve Zachariades’in (2006) calismasinda
bircok 6grenci tarafindan yapilmis olmasina ragmen bizim ¢alismamizda bu hatayi yapan
bir 6gretmen adayl bulunmaktadir. Ogretmen adaylari tegeti veya teget dogrusunun

tanimini birgok farkl sekilde yapmaya c¢alismistir. En ¢ok yapilan hata tlrlerinden birisi
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tegetin egriyi tek bir noktada kesen dogru oldugu seklinde yapilan ifadedir. Bu tanimdan
hareketle bir edriyi kesen her dogrunun teget olabilecedi sonucuna varilabilir. Yapilan
tanim c¢ok genel bir yargiya sahip olup teget olma durumuyla ilgili hi¢gbir 6zel durumu
kapsamamaktadir. Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili bilgileri son derece yiizeysel
kalmigtir. Bir dider hata turd de teget olma durumunun tedget dogrusunun egiminin sifir
olmasi ya da x eksenine paralel olmasi olarak belirtiimesidir. Her iki hata tarine de
baktigimizda soruyu yanlis cevaplayan 6gretmen adaylarinin soruya dogru cevaplayacak
bir bilgi birikimlerinin olmadigi ortaya c¢ikmistir. Bu durum &gretmen adaylarinin ya
kavramlari dar bir kapsamda incelemelerine ya da 6zel durumlari gézden kacirip ¢ok daha
genel agiklamalarda bulunmalarina neden olmaktadir.

Bu bélimun Gguncu probleminde 6gretmen adaylarinin basari orani ¢ok dusuk
olmakla birlikte soruya yanlis cevap veren oOgretmen adaylari sinifin %85’ini
olusturmaktadir. Turevin geometrik yorumuna iliskin bu kisimda 6gretmen adaylarinin
bilgi dluzeylerinin yeterli seviyede olmamasi turev konusunun genelinde o6gretmen
adaylarinin anlamalarini zorlastirmaktadir. Ogretmen adaylarinin belli basli bazi érnekler
Uzerinde calismalari sinirh bir gorls acisina sahip olmalarina neden olmaktadir. Bu
nedenle farkli uygulama O6rnekleri lzerinde basarili olamamaktadirlar. Ornedin gogu
ogretmen adayi herhangi bir noktada fonksiyona bir tegetin nasil cizilmesi gerektigini
bilirken donim noktasinda fonksiyona cizilen tegetin durumuyla ilgili net fikirlere sahip
degildir. Bu durum yapilan klinik mulakatlarda da ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle dgretmen
adaylari dénim noktasinda fonksiyona ¢izilen teget konusunda tereddit yasamis ve ¢ogu
cizilen bu dogrunun fonksiyonu kestigini diisiinerek teget olmadigini belirtmistir. Ogretmen
adaylari cebirsel formdaki sorulari ¢dzerken grafiksel ve tablo tipindeki sorulara oranla
daha basarili olmuslardir. Ogretmen adaylarinin okullarda aldiklari egitimin islemsel bilgi
ve beceriler gerektirdigi distntldiginde bu durum ¢ok sasirilacak bir durum degildir.

Turev-teget/egim iligkisinin incelendigi sorular arasinda 6gretmen adaylarinin en
yiksek basari oranina sahip olduklari soru dérdiincii sorudur. Ogretmen adaylarinin yarisi
bu sorunun ¢6ziminde basarili olmustur. Soruyu dogru cevaplayan égretmen adaylarinin
bir kismi tegetin egimimden yararlanarak istenilen noktadaki tirevi hesaplarken bir kismi
da cizdikleri dogrunun tanjantindan tiirevi hesaplamayi bagarmistir. Ogretmen adaylarinin
cebirsel formda verilen sorularin ¢ézimundeki basarilarini burada da devam ettirdiklerini
soyleyebiliriz. Ogretmen adaylari tegetin tanimini yapmakta zorlanmig ve hangi noktalarda
nasil teget cizilebilecegini tam olarak kavrayamamis olmalarina ragmen bu sorunun
¢6zumde basarih olmuslardir. Sorunun ilk ve orta 6gretimde seviyesinde ve sinavlardan
alisik olduklar tarzda sorulmus olmasinin da sorunun c¢6zimine katkisi oldugu

digundlmektedir. Selden, Selden ve Mason (1994)'a goére Ogrenciler rutin analiz
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problemlerini ¢dzerken cok iyi bir performans sergilemelerine ragmen, rutin olmayan
problemleri ¢dzerken blylk zorluklara sahiptir ya da bu tdrden problemleri
cbzememektedir. Bu durum s6z konusu kavramlarla ilgili 6gretmen adaylarinin sinirli
kavramsal anlamalara sahip olduklarini géstermektedir. Gergi cevaba yanlis cevap veren
o6gretmen adaylarinin cevabl azimsanamayacak kadar ¢oktur. Sinifin %38’i soruya yanlis
cevap vermistir.

Ogretmen adaylarinin en yaygin olarak yapti§i hata tiirenden biri islem hatasi
olmustur. Ogretmen adaylari soruda verilen degerleri kullanarak grafik ¢cizmis daha sonra
bu grafikteki degerleri yanlis okuyarak soruya cevap vermigtir. Yapilan klinik mulakat
sonucunda da 6gretmen adayi islem hatasinin farkina varmistir. islem hatasi veya
dikkatsizlik hemen hemen her soruda yapilan bir hata tirt olmasina ragmen bu soruda bu
oran biraz daha artmistir. Her ne kadar 6gretmen adaylarinin cebirsel formadaki sorularin
¢ozUmunde basaril olduklarini disunsek de bu tarz sorularin ¢ézumunde en sik yapilan
hata tlrG islem hatasidir. Bu durum 6gretmen adaylarinin sorularin ¢ézumuinde daha
dikkatli olmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir diger hata tliri de teget
denkleminin herhangi bir noktada tlirevi veren bir fonksiyon olarak distnulmesi olmustur.
Ogretmen adaylari (1, 7) ve (-2, -2) noktalarindan gegen teget dogrusunun denklemini
y=3x + 4 olarak bulmustur. Bu dogrunun egimini sorunun cevabi olarak sdylemeleri
gerekirken elde ettikleri denklemde x yerine 1 yazarak cevabi 7 olarak vermiglerdir. Amit
ve Vinner (1990) arastirmalarinda 6grencilerin bir fonksiyonun tirevini, verilen bir noktada
fonksiyona ¢izilen teget dogrusunun denklemi olarak gdrduklerini ortaya c¢ikarmistir.
Ayrica ¢alismalarina katilan égrencinin tirevle teget dogrulari arasindaki iligkiyi biliyor gibi
gbrinmesine ragmen teget dogrusunun teget noktasindaki denklemini sanki o noktada
tirevmis gibi kullandigini gérmuslerdir. Bu calismada da daha once belirttigimiz gibi
o6gretmen adaylari turevle teget arasindaki iliski hakkinda bazi bilgilere sahip olmalarina
ragmen benzer bir hata yapmislardir. Ogretmen adaylarinin ve égrencilerin ayni hatalari
yapmalari oldukg¢a dikkat ¢ekici bir durumdur. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin bir
noktada turev ile o noktada cizilen teget dogrusu arasindaki iliskiyi bilmediklerini ya da
ezberleme yoluyla 06grenmeye yoOnelerek bdyle bir yanilgiya sahip olduklarini
soyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarindan bir grafige ait belirli noktalardan gegen tegetlerin
cizilmesinin istendigi son soruda sinifin %69’u soruya yanlis cevap vermistir. Bu oran
arastirmanin benzer nitelikteki ikinci sorusundaki orana yakindir ve 6gretmen adaylari
genel olarak tegetle ilgili bilgilere sahip olsalar bile bu bilgiler 0zel durumlari
yorumlamalarina veya grafiksel olarak tlrev-teget iliskisini kurmalarina ¢ok fazla katki

saglamamistir. Konuyla ilgili 6gretmen adaylarinin yeterli bilgiye sahip olmadiklari agik¢a
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ortaya gikmistir. Ogretmen adaylarinin konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmayisi onlarin
sorularin ¢éziimde dzgiivenlerini kaybetmelerine neden olmaktadir. Ornegin soruya dogru
cevap veren bir 6gretmen adayi arastirmanin ikinci sorusunda dénim noktasinda gizilen
tegetin egriyi kestigi dusuncesiyle tedget olmayacagini belirtmis olmasina ragmen bu
soruda dénim noktasinda teget cizmistir. Yani cgeligkili bir durum ortaya ¢ikmigtir. Bu
durum mdalakatta esnasinda 6gretmen adayina hatirladiginda cevabini degistirerek donim
noktasindaki tegetin egriyi kestigini belirterek soruya yanlis cevap vermigtir. Benzer bir
durumun tersi de yine milakat esnasinda ortaya c¢ikmistir. Arastirmanin  Uguncl
sorusunda doénim noktasinda tedet ciziimeyecegini belirten 6gretmen adayi yine bu
soruda diger 6gretmen adayi gibi cizilebilecegini belirtmistir. Bu durum kendisine
hatirlatildiginda ise ikinci sorudaki cevabinin yanlis oldugunu ifade edip donim noktasiyla
ilgili olarak “cunki fonksiyonun o noktada surekli ve tirevli olmasina bir mani yok o
ylizden teget cizilebilir’ aciklamasini yapmistir. iki 6gretmen adayiyla yapilan milakatta
elde edilen bu durumu kisaca ozetleyecek olursak, konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip
olmayan o6gretmen adaylarinin sorunun ¢ézumdu igin gerekli yorum glcune ve 6zglvene
sahip olmadiklarini bu ylzdende her sorunun ¢oézumuinde basarili olamadiklarini
sOyleyebiliriz. Tam tersi bir durumda ise bilgi duzeyi iyi olan, kavramlar arasi iligkileri
kurmada basarili olan 6gdretmen adaylari sorularin ¢béziminde ve yorumlanmasinda
basarili olmuslardir. Ogretmen adaylarinin sahip olduklari alan bilgisinin énemi bir kez
daha ortaya ¢ikmistir.

Bu soruya verilen en yaygin hata tlrinid yapan 6gretmen adaylarinin hepsi dénim
noktasinda teget cizilemeyecegini belirtmistir. Bu durum arastirmanin Gg¢tincl probleminde
de dgretmen adaylarinin en ¢ok yapmis olduklari hata tlrlydd. Bir diger hata turiinde ise
o6gretmen adaylari fonksiyonun sirekli oldugu her noktada tirevli olabilecedini dlisunerek
fonksiyonun surekli oldugu X0, X1, X2 ve Xz noktalarinda tegetler cizmiglerdir. Yalniz x,
noktasindaki sivri ugta cizilebilecek sonsuz tane tedet var iken bu noktada 6gretmen
adaylari kendi belirledikleri bir tedet c¢izerek soruya yanlis cevap vermiglerdir.
Arastirmanin birinci alt probleminde de benzer nitelikteki bir soruya 6gretmen adaylari
yine ayni gerekceyle yanlis cevap vermiglerdir. Yapilan hatalar g6z o6ndnde
bulunduruldugunda 6zelikle 6gretmen adaylarinin donim noktasi ve sivri ug gibi bir egri
Uzerindeki farkl tipteki noktalarda tirev-teget iligkisini kuramadigi gérilmustir. Ogretmen
adaylarinin teget ve egimle ile ilgili bilgileri oldugu sdylenebilir ancak bu bilgiler farkli
durumlarla karsilasildiginda yorum yapmak ve derinlemesine dusunmek igin yeterli
degildir. Ogretmen adaylarinin bu konulari ileride 6gretecek olduklarini digtnirsek

sadece tanim dizeyinde bilgi sahibi olmak veya cebirsel gésterimde sorularin ¢éziminde
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basarili olmak bu konularin 6grencilere saglikli bir sekilde aktariimasinda yeterli

olmayacaktir.



6. SONUC VE ONERILER

Bu baslk altinda énce arastirmadan elde edilen sonuglar, daha sonrada bu

sonugclara ve arastirmacinin deneyimlerine dayali dneriler verilecektir.

6.1. Sonuglar

Bu arastirmanin amaci matematik 6gretmeni adaylarinin turev kavrami ile ilgili
anlamalarini ve bu kavrami anlama surecinde kargilastiklari zorluklari ortaya koymak
seklinde belirlenmigtir. Ogretmen adaylarinin tirev kavrami ile ilgili anlamalarini
derinlemesine ortaya koymayl amaglayan bu arastirmanin ydntemi 6zel durum
calismasidir. Calisma kapsaminda veriler yazili sinavlar ve klinik mulakatlardan elde
edilmistir. Bu bolumde elde edilen verilerle ilgili ortaya ¢ikan sonuglara yer verilecektir.

Ogretmen adaylarinin tirevle ilgili kavramlari ayri konu basliklari altinda anlamalari
ne kadar onemliyse bu kavramlar arasindaki iliskiyi anlamalari da en az o kadar dnemlidir.
Analizin en 6nemli konularinda biri olan tirev kavramini derinlemesine anlamak tirevin
limit, degisim orani ve teget/egim kavramlariyla olan iligkilerini anlamaktan ge¢cmektedir.
Tldrev kavramini anlamlandirma temelde oran, fonksiyon ve limit kavramlarini bilmeyi
gerektirir (Zandieh, 2000). Bununla birlikte egim, teget, sireklilik gibi temel matematiksel
kavramlara da ihtiya¢ duyulmaktadir (Bingélbali, 2008).

Arastirmayi degerlendirdigimizde o6gretmen adaylarinin islemsel anlamalarinin 6n
plana c¢iktigi ve sadece cebirsel goésterimde verilen sorularin ¢éziminde basari
oranlarinin daha ylksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tarevin limit, degisim orani ve
teget kavramlariyla iligkisini anlama duzeyi genel olarak tanimlarla sinirli olmakla birlikte
bu tanimlarin igerikleri tam olarak bilinmemektedir. Kavramlar arasi iligkilerin dogru olarak
kurulamamasi 6gretmen adaylarinin tlrev konusunu anlamalarini guglestirmistir. Bu
nedenle o6gretmen adaylarinin tdrev-limit, tlrev-degisim orani ve tlrev-teget/egim
kavramlarini anlamalarinda ve bu kavramlari birbirleriyle iligkilendirmede bir takim
zorluklarla kargilastiklari géraimugstar. Bu zorluklari agagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Kavramlarin tanimlarinin veya igeriklerinin tam olarak anlasiimamis olmasi

2. Ezbere dayali bilgilerle iglem yapmak

3. Tlrevle ilgili nimerik veya grafiksel sorularin ¢dziminde cebirsel gdsterim

bulmaya yonelik egilim

4. Numerik ve grafiksel sorularin ¢6zimu igin gerekli bilgi dizeyinin olmayisi

5. Kavramlar arasindaki iligkilerin yanlis yorumlanmasi
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6. Ogretmen adaylarinin tirev ve diger kavramlar arasindaki bilgilerinin sinirli

olmasindan kaynaklana zorluklar

7. Ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki iligkinin anlasiimamis

olmasi

8. Ogretmen adaylarinin kavramsal anlama vyerine islemsel anlamayi tercih

etmelerinden kaynaklanan zorluklar

Ogretmen adaylari kavramlarin tanimi veya igeriklerini tam olarak anlamamis olmasi
arastirmanin  énemli sonuglarindan birisidir. Ogretmen adaylarina vyapilan yazili
uygulamalarin tanim sorularina verilen cevaplara bakildiginda birgok 6gretmen adayinin
kavramlarin tanimlarini dahi bilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bu sorulara dogru cevap veren
ogretmen adaylarinin bir kisminin da yaptiklari tanimlarda yer alan bilgileri kullanma
ihtiyaci duymadan sorulara cevap vermeye calistiklari géralmastur. Turev kavrami dogasi
geregi anlasiimasi zor bir konudur. Buna ragmen gerek ogrenciler gerekse o6gretmen
adaylari tirev kavramini tam olarak bilmeseler bile formdlleri ve kurallari kullanarak
tarevle ilgili birgok soruyu ¢dzebilmektedirler. Bu durum 6gretmen adaylarinin kendilerinde
turev kavramini bildikleri algisina kapilmalarina neden olabilir ancak arastirmanin
sonugclari tersi bir durumu isaret etmektedir.

Arastirmanin turev-limit, tirev-degisim orani ve turev-teget/egim iligkilerine yonelik
uygulanan yazili sinavlarinda cebirsel gdsterimle verilen sorular 6gretmen adaylarinin
basari oranlarinin en yuksek oldugu sorulardir. Ancak bu durum Agretmen adaylarinin
turev kavramini tam olarak anladiklari manasina gelmemektedir. Ezbere dayali bir sekilde
islem yapmak sadece cebirsel gosterimdeki sorularin ¢éziminde 6gretmen adaylarina
yardimci olmaktadir. Arastirmanin dgretmen adaylarinin tirev kavramiyla ilgili kavramsal
anlamalarini dlgmeye ydénelik sorularinda ise basari orani oldukga duguktir. Arastirma bu
yonlyle 6gretmen adaylarinin ezbere dayali veya islem guclU gerektiren sorulara dnem
verdigini ortaya koymustur. Bu nedenle 6gretmen adaylari arastirma kapsaminda sorulan
nimerik ve grafiksel sorularin ¢dziimiinde sorunlar yasamiglardir. Ozellikle nimerik
sorularda karsilagtiklari zorluklari agmak icin 6gretmen adaylari soruyu cebirsel bir
formata donUsturerek ¢ozmeyi tercih etmislerdir. Birkag 6dretmen adayi da benzer bir
sekilde grafigi verilen bir fonksiyonun bir noktadaki tirevini bulmak igin fonksiyonun
kuralini bulmayi denemis ve sonrasinda elde ettigi fonksiyonun istenilen noktada turevini
almistir. Bu durumdan hareketle 6gretmen adaylarinin nimerik veya grafiksel bir bicimde
sunulan sorularin gézumune gitmek igin cebirsel bir gosterim bulma egiliminde olduklarini
soyleyebiliriz.

Tarev kavraminin diger kavramlarla iligkilerinin yanlis bir sekilde yorumlandidi bircok

durum vardir. Ogretmen adaylari genel olarak bu kavramlar arasindaki iliskilerin farkinda
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olmalarina ragmen bu iligkilerin hangi diizeyde olduklari konusunda tam olarak fikir sahibi
degildirler. Bu nedenle kavramlari birbirleriyle iliskilendirmede ve yorumlamada bir takim
zorluklar yasamiglardir. Bu zorluklar 6gretmen adaylarinin hata yapmalarina neden
olmustur. Ogretmen adaylarinin kavramlar arasindaki iligkiyi yanlis olarak ifade ettikleri
durumlari asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Sorulari turev ile iliskilendirme distncesiyle yanls sekilde limitin kullaniimasi

2. Ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki iliskinin bilinmiyor

olmasi

3. Turevi tanimlarken bir noktada fonksiyona cizilen tegetin egdimi yerine

fonksiyonun egimi ifadesinin kullaniimasi

4. Surekliligin tirevle es deger tutulmasi ve sureklilik ile tirev iliskisinin tam olarak

bilinmiyor olmasi

Ogretmen adaylarinin séz konusu kavramlarla ilgili bilgilerinin sinirli olmasi tirevi
anlama ve anlamlandirmada zorluklar yasamalarina neden olan 6nemli bir etken olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Limit kavrami tlrevin kavraminin bir pargasidir ve tlrevin
anlasiimasinda son derece onemli bir konudur. Ogretmen adaylari limit ile tiirev
arasindaki iliskiyi aslinda tarev bir limittir seklinde klise bir ifadeyle kurarak sorularin
¢oziimiinde bu iligkiyi daha derin bir boyutta inceleyememislerdir. Ogretmen adaylari elde
ettikleri herhangi bir araliktaki ortalama degisim oraninin gelisiglzel bir sekilde limitini
alarak soruyu turevle iligkilendirmeyi amaglamistir. Zaten limit ile turev arasindaki bu
kopukluk dogal olarak 6gretmen adaylarinin ortalama degisim orani ile anlik degisim orani
arasindaki baglantiyi kurmalarini glglestirmistir. Sonug olarak ortalama degisim oraninin
anlik degisim oranina yaklasimi limit kavraminin iyi bir sekilde anlasiimasiyla mimkidn
olabilir.

Ogretmen adaylari  tiirev-teget iliskisini kurmakta da bazi  zorluklarla
karsilasmislardir. Birgok 6gretmen adayi bir noktada fonksiyonun egimi o noktadaki tirevi
verir ifadesini kullanarak bu iligkiyi ortaya koymayi amaclamigtir. Oysaki literattiirde “bir
fonksiyona belirli bir noktada cizilen tegetin egimi” olarak belirtiimistir. Ogretmen
adaylarinin  konuyla ilgili bilgilerinin yeterli dizeyde olmayigi, dikkatsizlikleri ve
matematiksel dili dogru bir sekilde kullanmiyor olmalari karsilastiklar zorluklarin nedenleri
olarak gosterilebilir. Kavramlar arasindaki iligkilerin yanhs bir sekilde kuruldugu bir bagka
durumda tlrev-sureklilik iliskisi olmusgtur. Surekli bir fonksiyonun bir noktada aldig1 degerin
o noktada turev gibi dugtnudlmesi ya da bir fonksiyonun surekli oldugu her yerde
tirevlenebilecegi fikri 6gretmen adaylarinin bu konuda dar kapsamli dusundiklerini veya

sinirh bir goérus agilarinin oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tarevin limit, degigsim orani ve teget/egim kavramlariyla ve bu kavramlarin
birbirleriyle olan iligkisini kurmada ogretmen adaylarinin guglik c¢ekmesinin nedeni
kavramsal 6grenme yerine islemsel 6grenmeyi tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir.
Kavramsal bir altyapi olusturmadan tarev ile ilgili derinlemesine bilgi sahibi olmak, farkh
durumlar ve kavramlar arasi iligkiler Uzerine yorum yapabilmek ve rutin olmayan
problemleri gdzmek mimkin degildir. Ogretmen adaylari matematik alan bilgilerini sadece
islemsel becerileri Gzerine degil ayni zamanda kavramsal anlama Uzerine insa etmeli ve

bdylelikle bilgilerini gelecek nesillere saglkl bir sekilde aktarmalidirlar.

6.2. Oneriler

Calismanin bu kisminda, ¢alismayla birlikte ortaya ¢ikan sonuglara yonelik ve yeni

galismalar icin oneriler sunulacaktir.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Calismanin sonuglarinda agirlikh olarak 6gretmen adaylarinin islemsel ¢oézimleri
tercih ettiklerine, konuyla ilgili sinirli bilgilere sahip olduklarina ve s6z konusu kavramlar
arasindaki iligkileri kurmakta zorlandiklarina deginilmistir. Bu sonuglari géz o6nunde
bulundurursak konuyla ilgili verilen egitimde agirlikl olarak islemsel becerilerin gelistirildigi
formlUl veya kurallarin kullanilarak sorularin ¢6zuldigu dersler yerine kavramsal
anlamanin 6n planda oldudu, konunun teorik alt yapisina daha ¢ok vurgu yapilan bir
egitim verilebilir. Ogrencilerin kisa islemlerle hizl bir sekilde cevap veremeyecegi yorum
ve derinlemesine disiinmeyi gerektiren sorulara yer verilmelidir. Ozellikle tlrevin limit
kavrami kullanarak yapilan tanimina agirlik verilerek turev-limit iliskisinin tam olarak
anlasiimasina olanak saglanmalidir.

Arastirma sonuglari 6gretmen adaylarinin cebirsel godsterimle verilen sorulari
¢6zmedeki basarilarini nimerik ve grafiksel sorularda gostermediklerini ortaya koymustur.
Ozellikle 6gretmen adaylarinin ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki
iliskiyi yorumlayamadiklarini goéz ontne alirsak bu iligkinin iyi bir sekilde anlagiimasi i¢in
namerik yontemlerin kullanildigi sorulara yer verilebilir.

Ogretmen adaylarinin degisim orani ve teget kavramlarini anlayabilmeleri igin
teknolojiye ihtiyaglari vardir. Literatirde bilgisayar destekli uygulamalarin 6grencilerin
tirev kavramini anlamalarina olumlu yonde katki sagladigina dair bulgular bulunmaktadir
(Serhan, 2000; Aksoy, 2007). Ozellikle ortalama degisim oraninin anlk degisim oranina

yaklagimini ve sekant dogrularinin egimlerinin tegetin egimine yaklagsimini daha anlasilir
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bir hale getirebilmek igin bilgisayar cebir sistemi yazilimlar veya dinamik matematik

yazilimlarina derslerde yer verilmelidir.

6.2.2. ileride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu aragtirma 6gretmen adaylari Uzerinde yapilmigtir ve 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerine dlgmeye yoneliktir. Alan bilgisinin eksiksiz bir sekilde 6grenilmesi 6gretmen
adaylarinin  6gretmenlik hayatlarinda ne derece 6nemliyse alan 6gretme bilgisi de
dgretmen adaylari icin o derece 6nemlidir. ileride 6gretmen adaylarinin tiirev kavramiyla
ilgili alan 6gretme bilgilerini 6lcmeye yonelik calismalar yapilabilir.

Ogretmen adaylari gelecegin dgretmenleridir. Bu yilizden 6dretmen adaylarin bu
kavramlarla ilgili yasadiklari zorluklari tespit edip 6gretmenlik hayatlarina baslamadan
once gerekli tedbirleri almak 6nemlidir. Bunun yani sira bu konularin her yil okullarda
anlatildigi da bir gergektir. Bu yluzden tlrev kavramiyla ilgili 6gretmen adaylarinin yani sira
Ogretmenlerle de bir calisma yapilarak o6gretmenlerin konuyu nasil 6grettikleri ve
eksikliklerinin neler oldugu incelenebilir.

Tarev analizin 6nemli konularindan biridir. Bununla birlikte limit ve integralde turev
gibi analizin énemli konularindandir. Bu konularin birbiriyle olan iligkilerini ve herhangi
birinin digerini anlamlandirmadaki katkisini distnursek bu g¢alisma ile benzer nitelikte

arastirmalar limit ve integral kavramlari Gzerinde yapilabilir.
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Ek 1. Turev-Limit Yazili Sinav Sorulari

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyup sorularin altinda birakilan bosluklara cevaplandiriniz.

1) Turev kavramini kendi cumlelerinizle agiklayiniz.

2) f fonksiyonu tlrevlenebilir bir fonksiyon ise asagidakilerden hangisi/hangileri f

fonksiyonunun a noktasindaki turevini verir? Neden?

fla+h)- f(a)

. 1
lim h
. f(x)-f(a)
= IIm— -

. flx+h)-f(x)
L. Iim 2

X—pa l

3) Tirevin tanimini kullanarak f : R— R, f(x) = 3x* + 1 seklinde tanimlanan fonksiyonun

x=2 noktasinda turevini hesaplayiniz.
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Ek 1’in devami

4) Asagida f fonksiyonunun x = 5 noktasi ve civarindaki bazi noktalarda aldi§i degerler
verilmistir. Bu bilgileri f'(5) yi hesaplamak i¢in kullaniniz. Cevabinizi nasil elde

ettiginizi aciklayiniz.

X 4,997 4,998 5,000 5,001 5,002

f(x) 15,470 15,482 15,500 15,508 15,515

5) Asagida grafigi verilen fonksiyonun hangi noktada ya da noktalarda tiirevi yoktur?

Cevaplarinizi agiklayiniz.

-
I
—~
e

e —————— —

o F——————

@]

jo

1]
1\
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Ek 2. Tiirev-Degisim Orani Yazili Sinav Sorulari

1) Bir hareketlinin t zamanina bagh olarak aldigi yol x(t) = 4t> + 3 fonksiyonu ile
veriliyor (t saniye, x metre)
a) Hareketlinin t = 1 ve t = 1 + h zaman araligindaki ortalama hizini h’nin asagidaki
degerleri i¢in bulunuz.
i)h=0,1 i) h=0,01 iif) h = 0,001

b) a sikkinda verdiginiz cevaplari kullanarak hareketlinin t = 1 deki anlik hizini

yaklasik olarak hesaplayiniz.

2) Asagidaki tabloda bir hareketlinin yol (cm)-zaman (sn) degisimine ait degerler

verilmigtir.

0 0,9 0,99 0,999 1 1,001 1,01 11 2

t
X(t) | 6,000 | 83,040 | 89,318 | 89,932 | 90,000 | 90,068 | 90,678 | 96,640 | 142,000

a) Hareketlinin
i) 0=st=<1

1)) 1 <t < 2 zaman araliklarindaki ortalama hizini bulunuz.
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Ek 2’nin devami

b) Hareketlinin t = 1 zamanindaki anlik hizini hesaplamaya ¢alisiniz. Cevabinizi nasil

elde ettiginizi aciklayiniz.

3) Asagidaki grafik bir kimyasal maddenin uretim maliyetinin kilogramina gore
degisimini gostermektedir.

y (1000 TL)
4
===
.3 .//
. /
2
|
z (kg)
1 2 3 4 5 .

Grafikteki bilgilerden yararlanarak;
a) Uretim maliyetindeki ortalama fiyat degisim oraninin [0,3] ve [3,5] araliklarinin
hangisinde daha buyuk oldugunu belirleyiniz. Cevabinizi nasil elde ettidinizi

aciklayiniz.

b) Uretim maliyetinin anlik degisim orani x = 1 ve x = 4 noktalarindan hangisinde

daha buyuktur? Cevabinizi nasil elde ettiginizi aciklayiniz.
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Ek 3. Tiirev-Teget/Egim Yazili Sinav Sorulari

1) Tarev ile egim arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

2) Tegeti tanimlayiniz.

3) Asagidaki grafikte cizilen dogrulardan hangileri edriye o noktada tegettir?

Nedenini agiklayiniz?
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Ek 3’Un devami

4) Bir f fonksiyonunun (1,7) noktasindaki tegeti (-2,-2) noktasindan gegiyorsa f'(1)’i

bulunuz.

5) Asagida verilen noktalarda (xo,X1,X2,X3 Ve X,) fonksiyona teget cizilebilir mi? Eger

Oyleyse tegeti ciziniz. Cizilen tegetlerin egimi hakkinda ne soylenebilir?

A4

,{_———————
b 35| B
'(.____

3%}

=0
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