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Matematik Ogretmeni Adaylarmin Tiirev Kavramyla flgili Yaptiklar
Hatalar*

Tuba Gokeek’ ve Gokay Agikyildiz®

Oz: Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili anlamalarmni ve bu kavrami
anlama siirecinde karsilastiklar1 zorluklar1 ortaya koymaktir. Bu ¢aliyma kapsaminda tiirev kavraminin -temel
bilesenlerinden- limit ve degisim orani ile iliskisine odaklanilacaktir. . Ozel durum galigmasi olan arastirma bir
devlet Uiniversitesinde ortadgretim fen ve matematik alanlari egitimi boliimii matematik 6gretmenligi programia
devam eden 45 dgretmen adaytyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda veriler birer hafta ara ile uygulanan iki
yazili sinav ve 6 dgretmen adayi ile yapilan klinik miilakatlardan elde edilmistir. Yazili smavlardan elde edilen
verilerin analizi ile 6gretmen adaylar1 tarafindan iiretilen yanhs tipleri ortaya konmustur. Ogretmen adaylarini
dogru ve yanlis cevaplara gétiiren fikirleri ortaya ¢ikarmak igin yiiriitiilen klinik miilakatlar ise benzerlik ve
farkliliklarma goére siiflandirilmistir. Yapilan ¢aligma 6gretmen adaylarmin tiirev kavramu ile ilgili olarak
ylizeysel anlamaya sahip olduklarini ve tanimlarin igeriklerini tam olarak 6ziimsemediklerini ortaya ¢ikarmustir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin cebirsel formda bir noktada tiirev kavramini yorumlamada, grafiksel ve tablo
gosterimlerine oranla daha basarili olduklari belirlenmistir.
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Abstract: 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. Accordingly
this study concerned relations between derivative and limit, derivative and rate of change 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 a state-
owned university. The data of the study were gathered with: 2 written exams applied with a week in between
and clinical interviews conducted with 6 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 understandings were mainly restricted to definitions, they
could not fully consolidate the content of definitions. 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.
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1. Giris

Matematik, fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
analiz kavramlari ileri diizey matematigin baslangi¢ noktasidir (Ubuz,1999). Dolayisiyla
ileri diizey matematik konularinin tam anlamiyla anlagilabilir olmas: agisindan analiz
kavramlar1 temel teskil etmektedir. Analiz, matematik terimleri sozliglinde
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“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 tiirev (daha genel haliyle diferansiyel
hesap) ve integral kavramlari analiz i¢in temel teskil etmektedir.

Calisilmast ve anlasilmasi iist diizey diisiinme becerileri gerektiren analiz konulari,
Tiirkiye’de oldugu gibi birgok iilkede de ortadgretim matematik programlarinin énemli bir
kismimi olusturmaktadir (Bingélbali, 2008; MEB, 2011). Universite giris siavlarinda
ozellikle fen bilimleri ve matematik ile ilgili alanlarda tercih yapacak &grenciler igin
analiz konu ve kavramlari anahtar niteliktedir. Ayrica basta matematik olmak {izere fen
bilimleri ve miihendislik alanlarinda 6grenim gorecek iiniversite 6grencileri i¢in de dnemli
bir yere sahiptir. Yiiksek matematik konular1 icin oldugu kadar, diger disiplinler i¢in de
temel nitelikte analiz kavramlarindan biri olan tiirev bu calismanin odaginda yer
almaktadir.

Ogrencilerin belli bir kavramla ilgili olarak sahip oldugu anlamalari, hata ve kavram
yanilgilarini ortaya koymak énemlidir. Ogrencilerin yaptiklari hatalar ve sahip olduklart
kavram yanilgilar1 sadece o konuyu Ogrenmelerinde engel olusturmaz, onlarin sonraki
dgrenmelerini de etkiler (Baki, 2008). Ogrencilerin matematikte herhangi bir kavram &zel
olarak tirev kavrami ile ilgili hata ve kavram yanilgilarindan haberdar olmak,
ogretmenlerin 6grencilerinin muhtemel eksikliklerini dikkate alarak bir 6gretim ortami
hazirlamasi agisindan da énemlidir. Ozellikle matematik gibi ardisik ve yigmali bir bilim
dalinda herhangi bir kavram onun Onkosulu olan kavramlar kazandirilmadan
verilmemelidir. Bu ag¢idan ileri matematik konular1 i¢in temel teskil eden analiz
kavramlarinin dgrenciler tarafindan dgrenilmis olmasi dnemlidir. Literatiirde 6grencilerin
(ortadgretim veya tlniversite) tiirev kavramu ile ilgili anlamalarina odaklanan ¢aligmalarda
yiritilmistir (Amit & Vinner, 1990; Aspinwall & Miller 2001; Bezuidenhout, 1998;
Duru, 2006; Giir ve Barak, 2007; Hacidmeroglu, 2007; Hauger, 2000; Orton, 1983; Park,
2011; Pinzka 1999; Pustejovsky, 1999; Ubuz, 2001; White & Mitchelmore, 1996).
Yapilan bu caligmalar Ogrencilerin tiirev kavramui ile ilgili bir¢ok hata ve kavram
yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Ogrencilerin belli bir matematiksel konuda 6grenme eksikliklerinin farkinda olup,
bunlari diizeltecek yonde tedbirler alma gorevi dgretmene aittir. Ogretmenin bu gérevi
tam olarak yerine getirebilmesindeki oncelikli faktorlerden biri 6gretmenin bilgisidir
(Shulman, 1986; Fennema & Franke, 1992). Alan bilgisi etkili 6grenme-6gretme ortami
hazirlamak acisindan tek basina yeterli olmamakla birlikte, bdyle bir ortamin hazirlanmasi
icin gereken temel bilegenlerden biridir (Biitiin, 2012; Celik ve Baki, 2007; Fennema &
Franke, 1992; Lloyd & Wilson, 1998; Stein, Baxter & Leinhardt, 1990; Van Dooren,
Verschaffel & Onghena, 2002). Bu baglamda bu ¢alismada gelecegin Ggretmeni olan
O0gretmen adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili alan bilgisine odaklanilacaktir.

Ogretmen veya 6gretmen adaylarmnin tiirev kavramu ile ilgili anlamalarini ortaya koymaya
¢aligan arastirmalar, Ogrenciler tizerinde yuritiilenlere kiyasla ¢ok daha azdir (Akkaya,
2009; Dogan, Sulak ve Cihangir, 2002; Isleyen ve Akgiin, 2010; Park, 2011). Dogan,
Sulak ve Cihangir (2002) ¢alismalarini matematik 6gretmenligi programina yeni kayit
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yaptirmig ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar: {izerinde yiiriitmiis ve onlarin lisedeki
ogrenmelerini degerlendirmiglerdir. Akkaya (2009) caligmasinda Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi “0grenci zorluklar1” bileseninde 06gretmen adaylarinin gelisimlerini
incelemistir. Isleyen ve Akgiin (2010) ise matematik dgretmeni adaylarmin tiirev ve
diferansiyel kavramlariyla ilgili anlama seviyeleri ve bu kavramlar arasindaki farkliliklari
incelemistir. Park (2011) arastirmasinda analiz dersi veren Ogretim elemanlart ile
ogrencilerinin, tirev kavramimm ve fonksiyon- tiirev fonksiyonu-bir noktadaki tiirev
kavramlart arasindaki iligkiyi nasil tanimladiklarint aragtirmigtir. Yiriitiilen bu ¢aligmada
O0gretmen adaylarinin tiirev kavrami ile ilgili anlamalarina derinlemesine odaklanilmast
hedeflenmistir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Tirev kavrami cebirsel olarak bagimsiz degiskene verilen artmanin fonksiyonda
meydana getirecegi degisikligin, degiskendeki artmaya oranmnin limit durumu olarak
tanimlanmaktadir (Balci, 2000). Tanim dikkatlice incelendiginde bu kavramin bagimli
degiskendeki degisimin bagimsiz degiskendeki degisime orani ve limit kavrami yardimi
ile tanimlandig1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla fonksiyon, degisim orani ve limit kavrami
tirev kavraminin anlagilir olmast agisindan temel teskil etmektedir (Zandieh, 2000;
Bingdlbali, 2008). Yapilan arastirmalar Ogrencilerin limit kavramini anlamada ve
anlamlastirmada zorlandiklarini ve kavram yanilgilara sahip olduklarimi gdstermektedir
(Bingdlbali, 2008). Buradan hareketle 6grencilerin tiirev kavramini da anlamlandirma da
giicliiklere sahip olabilecegi ¢ikarimini yapmak zor olmayacaktir.

Bir fonksiyona belli bir noktadaki tiirevi, aynt zamanda o noktadaki anlik degisim
oranint vermektedir. Ancak yapilan c¢aligmalar Ogrencilerin bu fikri anlamada ciddi
zorluklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Orton (1983) tiirev ve degisim orani
kavramlar1 arasindaki iligkiyi inceledigi c¢aligmasinda; &grencilerin bir fonksiyon
iizerindeki bir noktada degisim orani fikrini ve fonksiyon {izerindeki her noktanin farkli
bir degisim oranina sahip olabilecegi fikrini anlamakta giigliik ¢ektiklerini bulmustur.
Yapilan arastirmalar 6grencilerin degisim orani kavramu ile ilgili zorluklarini da ortaya
koymakta ve dgrencilerin tiirevin bir degisim orant oldugunun farkinda olmadiklarini
gostermektedir (Bezuidenhout, 1998; Hauger, 2000; White ve Mitchelmore, 1996).

Sonug olarak tiirev kavrami bir biitiin olarak limit ve degisim orani kavramlarini da
icermektedir. Yani, tiirevin tam anlamiyla anlagilabilir olmasi tim bu kavramlar ve birbiri
ile iligkilerinin anlagilabilir olmasina baglidir. Bu yiizden tiirev kavramina odaklanan bu
caligmada tiirevin limit ve degisim oranu iligkisi bir biitiin olarak ele alinacaktir.

Ogretmenin bilgisinin sif icerisindeki egitim-6gretim faaliyetlerinin planlanmast,
uygulanmasi, degerlendirilmesi siirecinde aktif rol oynadigi bilinen bir gercektir. Bu
anlamda Ogretimin niteligi belirleyen, dolayisiyla 0grencinin 6grenmesi iizerindeki en
O6nemli etkenlerden biri 6gretmenin bilgisidir (Celik, 2007; Fennema & Franke, 1992;
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Shulman, 1986). Bu calismada gelecegin &gretmeni olan Ogretmen adaylarinin tiirev
kavramu ile ilgili alan bilgisine odaklanilacaktir.

Bu baglamda c¢aliymanin ana problemi; “matematik Ogretmeni adaylar1 tiirev
kavramini nasil anlamakta ve ne tiir hatalar yapmaktadirlar?” seklinde belirlenmistir. Bu
ana problem dogrultusunda alt problemler;

i) Ogretmen adaylarnin tiirev-limit arasindaki iliskiye yonelik yaptiklari hatalar
nelerdir?

if) Ogretmen adaylarinin tiirev-degisim orani arasindaki iliskiye yonelik karsilastiklar:
hatalar nelerdir?

2. Yontem

Ogretmen adaylarinin tiirev kavrami ile ilgili anlamalarini derinlemesine ortaya
koymay1 amaglayan bu arastirmanmn yontemi 6zel durum calismasidir. Bu galisma
kapsaminda matematik &gretmeni adaylarmin tiirev kavramu ile ilgili anlamalari iki
boyutta ele alimmistir. Calismanin asil odagi ogretmen adaylarinin bu kavramla ilgili
sorulara trettikleri dogru ya da yanlis cevaplar degil, onlar1 bu sonuglara gotiiren siirectir.
Cevaba ulagma siirecinde ne yaptiklari, nasil yaptiklar: ve neden yaptiklar: hakkinda fikir
sahibi olmak ancak siirece yogunlagsan bir 6zel durum c¢aligmasi yontemi ile ortaya
¢ikarilabilir (Cepni, 2009; Ekiz, 2003).

2.1. Calisma Grubu

Bu calisma Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii Matematik
Ogretmenligi programinda 4. sinifa devam eden 45 6gretmen aday1 (24 kiz ve 21 erkek)
ile ylritilmiistiir.

2.2. Veri Toplama Araclar

Bu calismada veriler, 2 yazili smmav ve 6 Ogretmen adayi ile yapilan klinik
miilakatlardan elde edilmistir.

2.2.1. Yazihh Smavlar

Aragtirmanin problemleri dogrultusunda tiirev ve limit, tirev ve degisim orani
iligkisini ortaya koymaya yonelik yazili sinav sorulart olustururken, literatiirde ilgili
caligmalardan (Goert, 2007; Kendal & Stacey, 2003) ve analiz kitaplarindan (Bittinger,
Ellenbogen, & Surgent, 2012; Thomas, Hass, & Giordano, 2005) yararlanilmigtir. Uzman
goriisleri dogrultusunda sekillenen yazili sinavlar pilot ¢alisma kapsaminda ilkégretim
matematik 6gretmenligi programinda 21, 4. sinif 6gretmen adaymna uygulanmistir. Pilot
uygulama sorularin anlagilirliginin ortaya konmasi, dolayisiyla sorularin son seklini
almasi i¢in dnemlidir. Ayrica zamanlama ve veri analizi i¢in bir ¢ati olusturma agisindan
arastirmacilara yardimci olmustur. Soru sayisinin fazla olmasi ve sorularin odagimin
farklilasmasindan dolay: sorular iki farkli yazili sinav formatinda tasarlanmustir. 1. yazil
smav tlirev ve limit iligkisine yonelik 5 sorudan; 2. yazili sinav ise tiirev ve degisim orani
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iliskisine yonelik 3sorudan olusmaktadir. Tki sinav birlikte yaklasik 70 dakikalik bir
stirede 6gretmen adaylarina uygulanmustir.

2.2.2. Klinik Miilakatlar

Calisma kapsaminda 6 6gretmen adayi ile klinik miilakatlar yapilmistir. Bu &gretmen
adaylarinin belirlenmesindeki temel kriter yazili sinavlar olmustur. Grubun genelini temsil
etmesi agisindan yazili sinavdan diisiik, orta seviyede ve yiiksek puan alan &gretmen
adaylarindan ikiser kisi secilmis, her bir 6gretmen adayi ile yaklagik 60-70 dakikalik bir
siirede goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarina sirasiyla yazilh sinavlarda verdikleri
cevaplar gosterilmis, bu cevabi nasil elde ettiklerini aciklamalar1 istenmistir. Bu sirada
arastirmacit Ogretmen adaymna aciklamalar1 paralelinde “Bunu neden yaptin?”, “Nasil
diisiindiin?” gibi sorular yoneltmistir. Yazili sinavlardaki her bir soru i¢in bu siire¢
tekrarlanmigtir. Her bir goriisme dijital olarak kayda alinmis, daha sonra bilgisayarda
yaziya dokiilmiistiir.

2.3. Verilerin Analizi

Yazili simavlardan elde edilen veriler oncelikle “tam dogru yanit”, “kismen dogru
yanit”, “yanlis yanit” ve “yanit yok” seklinde dort temel kategoride siniflandirilmistir. Bu

smiflandirmaya iliskin ayrintilar asagida yer almaktadir.
Tam Dogru Yanit: Gegerli cevabin tiim bilesenlerini igeren cevaplar.

Kismen Dogru Yamit: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini igeren, hepsini
icermeyen cevaplar.

Yanlws Yanit: Konu ile ilgili ya da ilgisiz yanls bilgi iceren, kavram yanilgist oldugunu
gosteren veya mantiksiz cevaplar.

Yanit Yok: Sorular1 bos birakma.

Ogretmen adaylarinin her bir soruya verdikleri cevaplar yukaridaki kategori tanimlar
dikkate alinarak siniflandirilmistir. Her bir kategorideki cevaplar frekans ve yiizdelerle
ifade edilmis yanlig yanitlarda kendi iginde gruplandirilarak tekrar analiz edilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 “Tam Dogru Yamit” igin 2, “Kismen Dogru Yamt” igin 1,
“Yanlis Yanit” ve “Yanit Yok i¢in 0 olarak puanlanmistir. Bu tiir bir puanlama miilakat
yapilacak Ogretmen adaylarimin se¢imi amaciyla kullamilmistir. Yazili smavlara ait
analizin ikinci kisminda sadece 6gretmen adaylarinin yanlis cevaplarina odaklanilmigtir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan verilen yanlis cevaplar kendi iginde benzerlik ve
farkliliklarina gore gruplandirilmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylari tarafindan tiretilen
yanlis tipleri ortaya konmustur. Tiirev-limit iligkine yonelik sorulan sorulara verilen yanlig
tipleri sirasiyla L1, L2, L3, L4 ve L5 olarak, tiirev-degisim oranmmna yonelik sorulan
sorulara verilen yanlis tipleri de D1, D2 ve D3 olarak kodlanmustir.
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Ses kayit cihazi kullanilarak tamamlanan klinik miilakatlar bilgisayar ortaminda
yaziya dokiilmis ve her bir 6gretmen aday1 ile yapilan goriisme notlari dikkatli bir sekilde
birka¢ kez okunmustur. Klinik miilakatlari yapmadaki ama¢ 6gretmen adaylarinin dogru
ya da yanlis cevaplarinin altinda yatan sebepler oldugundan, okuma iglemi bu soruya
cevap verebilecek fikirleri ortaya koymak amaciyla yapilmustir.

3. Bulgular
3.1.08retmen Adaylarmmn Tiirev-Limit iliskisine Yonelik Hatalar

Bu boliimde ilk olarak o6gretmen adaylarinin tiirev-limit iliskisine yonelik 5 soruya
verdikleri cevaplara ait dogru-yanlis yilizdeler sunulacaktir (Bkz. Tablo 1). Ardindan her
bir soruya iliskin 6gretmen adaylarinin verdikleri yanlis cevaplar detaylandirilacaktir.

Tablo 1. Tirev limit iligkisine yonelik sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin
yiizdeleri

Sorular Dogru Kismen Dogru Yanhs Yanit Yok
1. 24 16 49 11
2. 0 87 13 0
3. 82 18 0 0
4. 2 7 84 7
5. 9 11 78 2

Yukaridaki tabloda &gretmen adaylarinin tiirev-limit iliskisine yonelik hazirlanan
yazili sinava verdikleri cevaplarin sorulara gére dagilimi yiizdece verilmistir. Ogretmen
adaylarmin hig¢ biri {i¢iincii soruya yanlis cevap vermemistir. Iki ve ii¢lincii sorularmn
digindaki sorulardaki yanhs yiizdelerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin sorulara vermis olduklari yanlis cevaplar her bir soru icin ayri ayri
siiflandirilarak detaylt bir sekilde sunulacaktir. Asagidaki tabloda birinci igin cevabi
“Yanlig” olarak siniflandirilan 6gretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve
agiklamalarindan 6rnekler verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarmin 1. soruya verdikleri yanlis cevaplarin siniflandirilmasi

Yanhs

— Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri
. Tiirevi fonksiyonun bir Bir egn.mnv.uz.mndekl herhm?gi blr.
L1.1.tip L noktadaki egimine, o noktadaki tiirevi
noktadaki egimi olarak denir.” 10
yorumlama '
“Verilen bir fonksiyonun istenen
L12ti noktadaki degisimidir.”
<P Tiirevi tek boyutlu degisim “Bir  fonksiyonun  herhangi  bir 6
olarak yorumlama aralikta anlik degisimidir.”

“Cok kiiiik bir aralikta x in degisme
hizidr.”




118 T. Gokgek, G. Agikyldiz

Tablo 2’nin devami

Tirevi bir fonksiyonun “Bir  fonksiyonun  verilen  noktadaki
limitinin var olmast ya da [limitinin fonksiyonun o noktadaki degerine
L1.3.tip stirekli  olmast  olarak esit olmasina tirev denir.”
yorumlama “Bir noktada olusan egrinin sagdan ve 3
soldan limitlerinin esit olmast durumunda
o fonksiyonun o noktada tiirevi oldugundan
bahsedebiliriz.”

“Analitik  diizlemde bir egrinin tegeti
seklinde algilayabiliriz.”

Diger “Tiirev; bir noktamin bir dogruya gore
egimi anlamina gelir.”
“Tiirev,; fonksiyonun herhangi bir anindaki
yaklagimidir.”

Tablo 2’ye bakildiginda ¢ogu 6gretmen adayinin tiirevi “fonksiyonun bir noktadaki
tegetinin egimi” yerine “fonksiyonun bir noktadaki egimi" olarak ifade ederek yanlis bir
tammlama yaptig1 anlagilmaktadir. Ikinci tip yanlis cevaplarda dgretmen adaylari bir
noktadaki tiirevi sadece bagimli ya da bagimsiz degiskendeki degisim olarak
diisiinmiistiir. Uciincii tip yanlis cevaplarda ise bir fonksiyonun bir noktada siirekliligi
veya limitinin var olmast durumu dogrudan tiirev olarak ifade edilmistir.

Tiirevin ne oldugu sorusuna “bir noktada fonksiyonun egimi” seklinde cevap veren
270 kodlu 6gretmen adayiyla yapilan goriisme kaydi asagidadir.

A : Bir fonksiyonun egiminden bahsedebilir misin?
270 : Fonksiyon egimi derken dogru kullanilacak

A : Fonksiyonun egimiyle kastettigin neydi?

270 : Tam olarak, o noktada ¢izilen dogrunun egimi

Buradan hareketle 270 kodlu 6gretmen adayimin fonksiyonun bir noktada egimi ile o
noktadan grafige cizilen tegetin egimini ifade etmek istedigi diisiiniilebilir. Ancak hig
“teget dogrusu” ifadesini kullanmamistir. Bu, matematiksel dili kullanmadaki zayifligin
bir gostergesi olabilecegi gibi temelde konuyla ilgili bilgi eksikliginin bir gostergesidir.
170 kodlu 6gretmen adaymin da kendisiyle yapilan miilakat sonucunda benzer bir hataya
diistiigii goriilmiistiir.

Tiirevin “fonksiyonun bir noktadaki limit degeri “olarak tanimlayan 250 kodlu
O0gretmen adayiyla arastirmaci arasindaki diyaloga asagida yer verilmistir.

A :Fonksiyonun limitinin aldigi deger o noktada tiirev midir?
250 :Tam limit degeri degil de limitle iliskilendirildigi i¢in
A :Nasil bir iligkilendirme?
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f(x)— f(a)

250 :Sonucta tiirevin tanimi |im oldugundan buradan
X—a X — a
iliskilendirebiliriz.
A :Buradaki limitle fonksiyonun o noktadaki limiti ayni sey midir?
250 :Yok, hayir

250 kodlu 6gretmen adayryla yapilan goriismeden 6gretmen adayinin tiirev ile limit
arasinda bir iliski oldugunun farkinda olmakla birlikte bu iliskinin niteligi hakkinda
herhangi bir fikri olmadig: anlagilmaktadir.

Tiirevi “cok kiigiik bir aralikta x in degisme hizidir” olarak tanimlayan 240 kodlu
O0gretmen adayina ait miilakat asagida verilmistir.

A :Ne demek x in ¢ok kiiciik bir aralikta degisme hizidiwr, biraz acar
) misin?
240 :Cok kiigiik bir aralikta ¢cok yavas mi artiyor yoksa ¢ok hizli mi artryor

ya da sabit bir hizla mi artiyor. Sabit olarak artiyorsa tiirevi sifirdir diye
biliyoruz. Hizla artiyorsa tiirevi de pozitif yonde artiyordur azaliyorsa
negatif yonde artiyordur demektir.

Ogretmen aday1 sadece bagimsiz degiskendeki degisim iizerinden tiirev kavramini
aciklamaya calismis ve bagimli degisken y deki degisimi géz ardi etmistir. A¢iklamasini
desteklemesi istendiginde fonksiyonun artisiyla veya azalmastyla tiirevini esdeger tutacak
bir agiklama yaparak konuyla ilgili bilgilerinin eksik oldugunu goéstermistir. Asagidaki
tabloda ikinci soru i¢in cevabi “Yanlig” olarak siiflandirilan 6gretmen adaylarinin yanlis
yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan drnekler verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin 2. soruya verdikleri yanlis cevaplarin siniflandirilmasi

Yanhs

Tioleri Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
ipleri
) Ll f(a+h)-f(a) |

Fonksiyonun a -m —n yanhsiir

noktasindaki tiirevini 3
L2.1.Tip  veren ifade yerine tiirev lim f(x+h)—f(x) olmalidur

fonksiyonunu yazma h—0 '

Tiirevin cebirsel
L2.2.Tip  gosterimine iligkin . f(x+h)—f(x) f(a+h)— f(a)

kavramsal hata ve uygun I"l. I;m = " 1

X—>

olmayan limit hesab1
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Tablo 3’iin devamu

Esdeger cebirsel yapilari  Tiirevin  tanimindan  hareketle  doniisiim
tanimlamada bagarisizlik  yapilarak 1 segeneginin dogru oldugu ifade 1

L2.3.Tip edilmesine ragmen II nolu segenek olarak
isaretlenmemistir.
Sadece agiklama “Yalnizca I ve III fonksiyonun a noktasindaki
L2.4.Tip yapilarak I.Ve 11 tiirevini verir bize.” 1
segenekleri
igsaretlenmistir.

Tablo 3’e bakildiginda {i¢ 6gretmen adayinin a noktasindaki tiirevi veren ifadenin
yerine tiirev fonksiyonunu veren ifadeyi dogru secenek olarak belirttigi anlasilmaktadir.
Bu durum 6gretmen adaylarinin tiirev fonksiyonu ile fonksiyonun belli bir noktadaki
tiirevi kavramlarin1 birbirinden ayirt edemediginin bir gostergesi olabilir. Bazi 6gretmen

f(x+h)—f(x)

ifadesini

adaylarinin f fonksiyonunun a noktasindaki tiirevi olarak lim
X—a

yazmasi ise tiirev fonksiyonu ve fonksiyonun belli bir noktadaki tlirevini uygun olmayan
bir sekilde iliskilendirdiklerinin bir gostergesi olabilir.

Ogretmen adaylarindan 3. soruda kurali verilen bir fonksiyonun belli bir noktada
tiirevini, tiirevin tanimindan yararlanarak hesaplamalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin
biiyiik bir ¢ogunlugu soruyu dogru cevaplamig bir kismi da tlirev formiillerini kullanarak
kismen soruyu dogru cevaplamistir. Asagidaki tabloda dordiincii soru igin cevabi “Yanlig”
olarak smiflandirilan  6gretmen adaylarinin  yanlis yorumlama nedenleri ve
acgiklamalarindan 6rnekler verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarimin 4. soruya verdikleri yanlis cevaplarin siniflandirilmasi

Yanhs Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi ‘
Tipleri

x=5 noktasinin sagindan
veya solundan tek bir

i @+ =T (@) _ f(5,000) f (5,000)

L4.1.Tip  nokta kullanarak h-0 h 0,001 13
buldugu ortalama _15,508-15,500 _ 0,008 _
degisim oranini tiirev - 0,001 T 0,001

olarak yorumlama

x=>5 noktasi ile sagindan
veya solundan segilen bir

L4.2.Tip noktadan gegen me Y2 =¥ 15,500-15,470 _ 0,03 -10
dogrunun egimi 5 X,—X  5000-4,997 0,003
noktasindaki tiirev olarak
yorumlama
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Tablo 4’iin devamu

lim  (x) = 15,500
x—5"

Fonksiyonun x=5 .
noktasmdaki limitini tirey ~ 1iM f(x) =15,500 5

L43.TID o larak yorumlama el
= lim f (x) =15,500
x—5
Sadece fonksiyonun belli . f(x)-f() f(x)-15,500
bir noktadaki tiirevi lim =
: - X255 X—=5 X—5 4
L4.4.Tip formiiliinde (5, 15.500)
noktasini koyma
Sadece tablodaki sayisal Tablodaki niimerik verilerden yararlanarak
L4.5.Tip verileri grafige sadece bir grafik ¢izilmistir. 4
doniistiirme
. Ustteki simiflardan herhangi birine dahil
Diger

olmayan cevaplar bu kategoride toplanmustir.

Tablo 4’¢ bakildiginda 1. tipte yanlis yapan 6gretmen adaylarinin ortalama degisim
oraninda hareketle anlik degisim oramini limit yardimi ile bulma fikrinin
anlamlastiramadiklar1 sdylenebilir. Tiirev tanimi ile ilgili anlamalar1 yiizeyseldir. 2. tipte
yanlis yapan Ogretmen adaylarmin tiirev teget iliskisini uygun olmayan bir sekilde
yorumladiklar1 sdylenebilir. Bu tip yanlisi yapan 6gretmen adaylar1 egriye ¢izilen kirisin
egiminden hareketle limit durumunda tegetin egimini elde etme fikrini
kavramsallagtiramamustir. 3. tipte yanlis yapan 6gretmen adaylarinin tiirev kavrami limit
kavramu ile karistirdigi anlasilmaktadir. 4. tipte yanlis yapan 6gretmen adaylart sadece
tiirevin cebirsel temsilinde a gordiikleri yerine 5 degerini yazmiglardir. Bu ise s6z konusu
cebirsel temsilin ne anlama geldigini kavrayamadiklarinin bir gostergesi olabilir. 5. tipte
yanlis yapan dgretmen adaylari sadece verilen sayisal degerleri grafige doniistiirmiislerdir.

Tablo 4’de verilen degerlerden hareketle x=5 noktasinda f fonksiyonunun tiirevine
iliskin soruda yanlis cevap veren dgretmen adaylarinin yaklasimi genelde birbirine benzer
olmustur. Asagida 1. Tip yanlis yapan 20 kodlu dgretmen adayma ait miilakata yer
verilmistir.

A . Bir aralik se¢missin 5 noktasinin sol tarafindan
20  :0 iki noktada degisim olarak tiirevine baktim.
A :0 noktalara araswdaki degigim oramini 10 olarak hesaplamissin,

bunun 5 noktasindaki tiirevi verdigini soyleyebilir misin tam olarak?

20  :Bir noktadan bakmak yeterli olmuyor, sagdan ve soldan tiirevlerine
bakiyorduk... Birde grafik cizerken veya grafigi verilen sorularda
daha bagsarili oldugumu fark ettim eger grafik cizersem kafamda
mutlaka bir seyler olusuyor.
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Buradan hareketle 20 kodlu &gretmen aday1 sorunun ¢oziimii igin atmasi gereken
adimlar biliyor olmasina ragmen kendisini ¢oziime gotirecek islemleri yapmakta yetersiz
kalmigtir. Benzer bir agiklamay1 270 kodlu 6gretmen aday1 da yapmuistir.

2. tip yanhs yapan 240 kodlu 6gretmen aday1 tek bir aralik yerine sagdan ve soldan
birer aralik segerek soruya cevap vermeyi tercih etmistir. Asagida bu 6gretmen adayina ait
miilakat yer almaktadir.

240 :Sagdan yaklastim, soldan yaklastm c¢ok kiiciik bir aralikta, hani
dedim ortalamasidir diye diisiindiim

A :Bu yaklasimlar bize o noktada tiirevi mi verecek?

240 :Yani, birbirine esit ise tiirevi veriyor zaten. Tamima gére esit olmast
lazim eger esitse tiirevi veriyor. Gergi burada egit degil ama birbirine
cok yakin, grafigi gormek lazim diye diisiindiim ama

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

240  :Ayni uzakliktaki noktalar: sectim, mesela surada 4,997 'ye baktigimda
diger tarafta 5,003 e bakacak bir deger yoktu. Olsayd: belki onlar da
denenebilirdi. Mesela surada, 5,001 ama 4,999 olmadig: icin esit
uzaklikta bakamadim

A :Buldugun sonucglarin neden ortalamasini aldin?

240 :O degerlere ¢ok yaklasiktir. En azindan su degerlere yakindir. 9
ve7,5 degildir ama onlar arasinda bir degerdir.

240 kodlu 6gretmen aday1 5 noktasina ne kadar yakin bir araliktan yaklasimi incelerse
sonucun o kadar dogru oldugunu diisiindiigii i¢in sag ve soldan birer nokta segmistir.
Ancak yaklagimlarin hangi yonde oldugunu anlamak ve buna gére yorum yapmak igin
sirastyla bitiin araliklar1 incelemesi gerekirdi. Buna ek olarak tablodaki niimerik
degerlerden hareketle elde ettigi degisim oranlarini limit durumunda inceleyerek buldugu
sonuglar: tiirevle iligskilendirmeye c¢aligmis olmasi tiirevle diger kavramlar arasindaki
iligkiyi yanlis sekilde degerlendirdiginin bir gdstergesi olarak goziikkmektedir.

Verilen bir grafikte hangi noktalarda tiirevin olup olmadiginin istendigi besinci soruda
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu soruyu yanlis olarak cevaplamistir. Asagidaki
tabloda besinci soru i¢in cevabi “Yanlis” olarak simiflandirilan 6gretmen adaylarinin
yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan drnekler verilmistir.
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Tablo 5. Ogretmen adaylarinin 4. soruya verdikleri yanlis cevaplarin siniflandirilmasi

‘T(iapl:::l?i Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
“a, b ve d noktalarinda fonksiyon
siireksiz oldugundan bu noktalarda

L5.1.Tip Bir fonksiyonun siirekli oldugu  #irevi yoktur.

o her noktada tiirevli oldugunu ¢ ve e noktalarinda fonksiyon siirekli 20
diistinme oldugundan tiirevi vardir.”
“a ve d noktalarinda  siirekli
olmadigindan tiirev yoktur.”
“a, b, ¢ ve e noktalarinda
fonksiyonun limiti vardwr bu yiizden
. Bir fonksiyonun limitinin tiirevi de vardur.
L5.2.Tip N . d noktasinda sag ve sol limitler
oldugu noktalar da tiirevinin de o . P .10
oldugu diisiinme birbirine e§ft deg.l.ldlr yani lmim
yoktur. Bu yiizden tiirev de yoktur.
“a ve d noktalarinda  limiti
olmadigindan tiirevi yoktur.”
Bir fonksiyonun limitinin
oldugu noktalarda tiirevinin de ~ “a, b ve e noktalarinda tiirev vardir.
oldugu diistintilmiis ve “c” ¢ ve d noktalarinda tiirev yoktur.”
L5.3.Tip noktasi kirilma noktasi ya da 5

sivri ug olarak yorumlandigi
icin tiirev olmadig ifade
edilmigtir.

Tablo 5’deki cevaplara bakildiginda yanlig cevap veren 6gretmen adaylarinin ¢ogu bir
fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevli oldugunu diistinmiislerdir. 1.tipteki yanlis
cevaplarda her ne kadar a, b, d ve e noktalari i¢cin dogru cevap verilmis olsa da ¢ noktasi
siirekli oldugu icin tiirevlenebilir olarak ifade edilmistir. Ogretmen adaylar1 fonksiyonun
stirekli olugu her noktada tiirevli oldugunu distinmiislerdir.

2.tipte yanlis yapan Ogretmen adaylari ise bir fonksiyonun verilen bir noktada
tiirevinin olmast i¢in o noktada sadece limiti olmasi gerektigini diislinerek fonksiyonun
yalnizca limitinin olmadig1 d noktasinda tiirevi olmadigini diigiinmiislerdir. 3.tipte yanlis
yapan Ogretmen adaylar1 ise verilen noktalarin hepsi yerine sadece birkag¢ tanesi igin
¢oziim yapmiglardir. 4.tipte yapilan yanlislara baktigimizda 6gretmen adaylarinin a, b ve
noktalarini limitleri oldugu i¢in tiirevlenebilir olarak ifade etmis, ¢ noktasinda limit
olmasinda karsin kirilma noktasi ya da sivri ug olarak ifade edilerek bu noktada tiirevinin
olmadigint diigiinmiiglerdir. Yine, fonksiyonun d noktasinda limiti olmadigt i¢in bu
noktada tiirevli olmadig1 ifade edilmistir. 5.tipteki yanlis cevaplarda 0gretmen adaylari
stireklilikten hareketle fonksiyonun istenilen noktada tiirevi olup olmadigina karar
vermiglerdir. Ancak siireklilik tanimin1 yanlis kullanmiglardir. Doérdiincli soruya yanit
vermeyen bir 6gretmen aday1 bulunmaktadir.
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Grafigi verilen bir fonksiyonun tiirevli/tiirevsiz oldugu noktalarin istendigi soruya 3.
Tip yanlis cevap veren 240 kodlu 6gretmen aday: ile gerceklestirilen miilakat kaydi
asagida yer almaktadir.

A : “a” noktasi igin ne dedin?
270 :“a” noktasi icin tiirevi vardir dedim
A :Neden?

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

A :“b” noktasinda?

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

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

270 :Mesela séyle séyleyim, c¢’den d’ve sabit azaltyor, c’den b’ye dogru
sabit azalmiyor biraz daha kavisli azaliyor. Tiirevleri egit ¢ikmaz
zaten, egimle alakalandigini biliyoruz birazda, hani esit ¢tkmayacak

A :“d” noktasi icin?

270 :Sagdan ve soldan limitleri esit degil

A :“e” noktasina bakalim

270 :“e” noktast zaten “a”, “b” gibi bir nokta, deger de var o noktada
tiirevlenebilir.

270 kodlu ogretmen adayr tiirevin tanimindaki limit durumunu gbz Oniinde
bulundurarak tiirevi tamamiyla limitle iliskilendirmistir ve bdylece 6gretmen aday:r bir
fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda da teget ¢izilebilecegi diisiincesine kapilmistir.
Bu durum ogretmen adaymin tiirev kavramini sadece limitle iliskilendirmesinden
kaynaklanmaktadir. Tiirevin teget ve egim gibi kavramlarla iligkisini sadece tanim
diizeyinde bilmek ya da derinlemesine bir bilgiye sahip olmamak 6gretmen adayinin
soruyu yorumlayamamasina neden olmustur.

Benzer bir sekilde 270, 250 ve 20 kodlu 6gretmen aday1 da bir fonksiyonun limitinin
var oldugu bir noktada tiirevli olabilecegini diislinerek soruya cevap vermislerdir. Yalniz

[IP%1]

20 kodlu dgretmen aday1 “c” noktas1 icinde fonksiyonun tiirevli oldugunu belirtmistir.

3.2. Ogretmen Adaylarinin Tiirev-Degisim Oranina Yonelik Hatalari

Bu béliimde ilk olarak 6gretmen adaylarinin tiirev-limit iliskisine yonelik 5 soruya
verdikleri cevaplara ait dogru-yanls yilizdeler sunulacaktir (Bkz. Tablo 6). Ardindan her
bir soruya iliskin 6gretmen adaylariin verdikleri yanlis cevaplar detaylandirilacaktir.
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Tablo 6. Tirev degisim orani iliskisine yonelik sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri
cevaplarin ytizdeleri

Sorular Dogru Kismen Dogru Yanhs Yanit Yok
a 24 16 56 4
t b 67 2 18 13
a 57 9 27 7
& b 0 0 53 47
a 36 42 11 11
> 22 33 18 17

Yukaridaki tabloda 6gretmen adaylarnin tiirev-limit iliskisine ydnelik hazirlanan
yazili smava verdikleri cevaplarin sorulara gore dagilim yiizdece verilmistir. Ogretmen
adaylariin birinci sorunun a ve ikinci sorunun b sikkina verdikleri cevaplarin yanlis
yiizdesi dikkat gekmektedir. Ugiincii soruda ise dgretmene adaylarmnin verdigi cevaplarin
dogru ve kismen dogru yiizdeleri yanlis yilizdelerinden daha yiiksektir. Asagidaki tabloda
birinci sorunun a sikki i¢in cevabr “Yanlis” olarak smiflandirilan dgretmen adaylarimin
yanlig yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan 6rnekler verilmistir.

Tablo 7. Ogretmen adaylarimin 1a sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin simiflandiriimasi

‘T{?pl}(lelrsi Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevab1 f
x'(t) =v(t) =8t

Hizlar farki ortalamasi VD -8VLY-88=V, - 288 08 o,

hesaplanarak cevaba 23 08*; 0
D1a.1.Tip gidilmistir. Benzer sekilde VM =8V({10)=808=V, =———=--=004 6

hizlarmimn farlg Qa cevap i)V (1) =8,V (1,001) =8, 008 >/, = :008=8 _08_ oo,

olarak verilmistir. 2 2

— 2 —

Bir noktadaki tiirevi lim i+ h; ' lim 4 +1)h 377 _4hys 5
D1a.2.Tip ortalama hizin 14.0.1+8-8,4

hesaplanmasinda 114.0.01+8 = 8.04

kullandiklar1 goriillmiistiir 4.0,01+8=8,

’ iii)4.0,001+8=28,004

x = V.t denklemi t=1,x(t) =7, yol =hiz.zaman = hiz =7 4
D1a.3.Tip kullamilarak verilen zaman t=1+h=11

araliklarinda hiz X(t)=7,84= 7,84 = hiz.L1=> hiz = 7.12

hesaplanmaya ¢aligilmistir.
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Tablo 7’nin devami

XX, T+4(1L1)%+3

= =7
ort
Verilen noktalarda L+t 21
ini g 7+4(1,00)%+3
Dia4.Tip hareketlinin aldig1 yollar v, - X +% _ 7+4@1,00)7+ =7 3
toplami1 zamanlar toplamina t +t, 2,01
boliinerek cevap verilmistir. X%, T+4(1001)%+3 .,
Mt 4t 2,001 B
Ustteki siniflamalardan herhangi birine 7
Diger dahil olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmuistir.

Tablo 7 incelendiginde soruya 1.tipte yanlis cevap veren Ogretmen adaylari soruda
verilen zamana bagl yol denkleminin tiirevini aldiktan sonra istenilen araliktaki ortalama
hiz bulmak i¢in swrasiyla t=1 ve t=1,1 degerlerini elde ettikleri denklemde yerine
koymuslardir. Bulduklar1 degerleri hareketlinin o noktalardaki hizlar1 olarak diisiinmiis ve
bu aralikta ortalama hizi bulmak igin bu degerleri birbirinden g¢ikartarak sonuca gitmeye
calismiglardir. Bazi 6gretmen adaylari tabloda belirtilenden farkli olarak bu degerlerin
ortalama hiz1 verdigini belirtmis bazilar1 ise bulduklar: bu farki 1 ile 1,1 arasinda gecen
zamana yani 0,1’e bolerek cevap vermeye caligmiglardir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen
adaylar1 h degerinin 0’a yaklagan degerlerinde istenen ortalama hizlar1 bulmak igin tiirevin
tanimindan yararlanarak tabloda verildigi gibi sonucu 4h+8 olarak bulmustur. Ancak
islemin devaminda h yerine sifir yazilarak sonuca gidilmemis, 4h+8 ifadesinde h yerine
degerler verilerek ortalama hiz hesaplanmaya calisilmigtir. Bazi 6gretmen adaylar tiirevin
taniminda h sifira giderken ifadesi yerine h, 0,001°e ya da h, x’e giderken ifadelerini
kullanmistir. 3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylari ilk olarak verilen denklemde t’nin 1,1,
1,01 ve 1,001 degerlerine karsilik gelen yolu bulmus ve bu degerleri “x =V.t”
denkleminden yerine yazarak buradan hareketlinin ortalama hizini elde etmeye galismistir.
4.tipte yanlis yapan o6gretmen adaylari ise toplam yol bolii toplam zaman ifadesini yanlis
kullanarak verilen zaman araliklarina karsilik gelen yol ve zaman degerlerinin ayr1 ayri
toplayarak birbirine oranlamistir. Soruya yanit vermeyen iki Ogretmen adayi
bulunmaktadir.

Asagidaki tabloda birinci sorunun b gikki i¢in cevabi “Yanlis” olarak siniflandirilan
Ogretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve aciklamalarindan Ornekler
verilmigtir.
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Tablo 8. Ogretmen adaylariin 1b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarm smiflandiriimasi

%(I?)lll(:lrsl Betimsel Aciklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Hareketlinin t=1"deki anlik ToplamYol 4
hiz1 1.saniyede aldig1 yolun V=—T—"—

D1b.1.Tip  zamana orani seklinde Zaman
yorumlanmustir. 4>+3 4+3
V = = = 7
1 1
(t=12)
Diger Ustteki siniflamalardan herhangi birine 4

dahil olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmustir.

Tablo 8’¢ bakildiginda soruya yanlis cevap veren 6gretmen adaylarinin ¢gogu soruda
verilen yol-zaman denklemini kullanarak t yerine 1 yazmis ve hareketlinin aldigt yolu 7
olarak hesaplamistir. Daha sonra buldugu yolu 1’e bolerek hareketlinin hizin1 7 olarak
hesaplamiglardir. Ancak bu hareketlinin yol boyunca hizidir ve soruda O6gretmen
adaylarindan t=1 anindaki anlik hiz istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarimin sorunun a
sikkinda bulduklart degerlerden hareketle b sikkina cevap vermeleri istenmesine ragmen
bulduklar1 degerleri kullanmadan b sikkina cevap verdikleri gdzlenmistir. Ogretmen
adaylar1 sorunun tiirev ile olan baglantisini bilmedikleri bu yiizden de basitce bir denklem
kullanarak hareketlinin anlik hizin1 bulduklari diisiiniilmektedir. 6 6gretmen aday1 ise

soruya yanit vermemistir.

Birinci sorunun a sikkiyla baglantili olan b sikkina yanlis cevap veren iki 6gretmen
adayi1 sorunun ilk boliimiinde bulduklari ortalama hizlarla ikinci kisimda istenen anlik hiz

arasindaki iligkiyi gérememislerdir.

Asagida soruya birinci tipte yanlis cevap veren 20 kodlu 6gretmen adayina ait

miilakat yer almaktadir.

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

gittin?

20  :Ben bu soruyu ¢izerken bu sekilde diisiindiim formiil elde etmeye

calistim 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 adayr konuyla ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde olmamasi
nedeniyle ilk kisimda elde ettigi ortalama hizlarla anlik hiz arasinda bir baglanti
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kuramadig gibi soruyu ¢6zmeye yonelik yaptig1 islemlerden de bir sonu¢ ¢ikaramamustir.
Benzer bigimde 170 kodlu 6gretmen adayr da sorunun ilk kismini ¢dzmiis olmasina
ragmen b sikkini bos birakmugtir. Her iki 6gretmen adayi sorunun siklari arasindaki
baglantiy1 goremedikleri gibi tiirevle anlik hiz arasindaki iliskiyi de bilmemektedirler.

Asagidaki tabloda ikinci sorunun a sikki icin cevabi “Yanlis” olarak smiflandirilan
O0gretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve aciklamalarindan Ornekler
verilmistir.

Tablo 9. Ogretmen adaylarinin 2a sorusuna verdikleri yanls cevaplarim siniflandiriimasi

Yanhs Betimsel Aciklama Ornek Ogrenci Cevab f
Tipleri

Toplam yol ve toplam

90,000+89,932+.....+ 6,000 358,290
zaman yanlis olarak = = =

= = =73
0+0,9+0,99+0.999+1 4,898

<

D2a.1.Tip g?rrt:‘i‘:ilrl;“;‘:;l‘:narak . _%0,000+90,068+....+142,000 509,386 ___ 3
o 1+1,001+1,01+1,1+2 6,411
ortalama hiz elde
edilmistir.
Ortalama hizlar limit . f(@)-f(0) 90,000-83,040
. lim = =6,960
D2a.2.Ti durumda incelenerek 0 1-0 1 2
< 11p hesaplanmaya . f(2-f(@ 142,000-90,000
lim = =52,000
calisilmugtir. =0 2-0 2-1

Tabloda verilen niimerik veriler
D2a.3.Tip Grafik temsil kullanilarak grafik ¢izilmis ve soruya 3
iligkisiz cevaplar verilmistir.

Ustteki siniflamalardan herhangi birine
Diger dahil olmayan cevaplar bu kategoride 4
toplanmustir.

Soruya yanlig cevap veren 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde 1.tipte yanlis
cevap veren Ogretmen adaylari toplam yolun toplam zamana oranindan yararlanarak
verilen araliktaki ortalama hizi hesaplamaya caligmigtir. Fakat her bir zaman dilimine
karsilik gelen yolu ve her bir zaman arali§in1 ayr1 ayr1 toplayarak birbirine oranlamis ve
yanlis cevaba gitmislerdir. 2.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylar1 sectikleri araliklardaki
ortalama hizlar1 limit durumunda incelemeye calismis ve soruyu tiirev kavramiyla
bagdastirarak ¢6zmek istemislerdir. 3.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylar ise tabloda
verilen degerleri kullanarak sadece grafik ¢izerek soruyu cevaplandirmaya ¢aligmiglardir.
3 dgretmen aday1 ise soruya yanit vermemistir.

Ogretmen adaylar1 arasindan soruya ikinci yanlis cevap veren 170 kodlu 6gretmen
adayna ait miilakat asagida verilmistir.
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170 :[0,1] araligindaki degerleri bulup 1’e soldan yaklastim, tablodaki
degerleri verip sonra tekrar sagdan yaklagtim

A :Burada fonksiyonun kurali verilmemis, limiti kullanmasan da ayni
sey olur muydu?

170  :Ashnda olurdu, ciinkii limit kullanmama gerek yok gercekten de

A :Peki, neden limit kullanmak istedin?

170 :1’e soldan yaklasthgimi ifade edebilmek icin hani sol taraftaki
degerleri kullandim

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

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

170 kodlu 6gretmen adaymin ortalama hiz ile anlik hiz arasindaki nasil bir iliski
oldugu konusunda tam olarak bir fikri olmadigindan sorunun c¢oziimiinde giiglik
cekmistir. 1’e soldan yaklagirken verilen araliklardaki degisim oranlarinin limitini alarak
soruyu tiirevle iligkilendirmeye caligmigtir. Bu durum ortalama hiz yerine anlik hizi
hesaplamasina neden olmustur. 20 kodlu dgretmen aday1 ortalama hizi ikinci sorudaki
tabloda verilen degerleri grafige dokerek ¢6zmeye c¢alismis ancak bunda basarili
olamamustir. 20 kodlu 6gretmen aday1 bir énceki soruda yolun zamana bagli denkleminin
verildigi soruda ortalama hizi bulmus olmasina ragmen niimerik degerlerin verildigi bu
soruda ortalama hizi hesaplayamamgstir. Ogretmen aday1 cebirsel ifadelerin yer aldig
sorulart ¢Ozebilmesine ragmen tablodaki verileri yorumlayamadigindan soruyu
cdzememistir. Bu yiizden grafik cizerek soruya cevap aramaya calismustir. 250 kodlu
ogretmen aday1 ise ikinci sorudaki tabloda verilen degerlerle soruda istenilenler arasinda
bir baglant1 kuramadigini belirterek soruyu bos birakmustir.

Asagidaki tabloda ikinci sorunun b sikki i¢in cevabi “Yanlis” olarak siniflandirilan
O0gretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve acgiklamalarindan O6rnekler
verilmistir.

Tablo 10. Ogretmen adaylarinin 2b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin simiflandirilmasi

_I\_{_anlls_ Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
ipleri
Sagdan veya soldan birer
tane aralik secilerek bu
D2b.1.Tip araliktaki ortalama hiz y,—Y, _90-89,932 0,068 68
hareketlinin t=1 anindaki X,—% 1-0,999 0,001 4
hiz1 olarak belirtilmistir. y,—y, 90,068-90 0,068 68

X,—%  1,001-1 0,001
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Tablo 10’un devamu

Yolun zamana bagl
cebirsel formiilii olan

D2b.2.Tip  x(t)’yi bilinmediginden lim X0 =X@) _j;, X(O=90
limit hesaplanamamustir. orot-l orot-l

x=v.t formiiliinden
yararlanilarak t=1 i¢in hiz

D2b.3.Tip hesaplanmig ve anlik hiz X 90 4
olarak yorumlanmusgtir. Voo = ? = T =90

Sagdan veya soldan se¢ilen
bir araliktaki ortalama hiz

D2b.4.Tip limit durumunda lim Vor _ 90,000-89,932 _ 0,068 -68
hesaplanmaya ¢aligilarak t>1 zaman 1-0,999 0,001
anlik hiz1 bulmaya
calisilmigtir.

Sorunun a sikkinda bulunan
ortalama hizin t=1 i¢in vV 84
D2b.5.Tip zamana orani anlik hiz Vaniie = % = 1 =84 3

olarak yorumlanmistir.

Ustteki siniflamalardan herhangi birine
Diger dahil olmayan cevaplar bu kategoride 6
toplanmistir.

Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis
yapan Ogretmen adaylart anlik hizin istenildigi x=1 noktasinin sagindan veya solundan bir
aralik se¢mis ve bu araliktaki ortalama hizi hesaplamislardir. Sectikleri araligin x=1
noktasina ¢ok yakin bir aralik olmasi1 6gretmen adaylarini soruya dogru cevap verdiklerine
inandirmis olabilir ya da dgretmen adaylari bulduklari cevabin diger araliklari kontrol
etmeksizin onlart dogru cevaba gotiirecegini diisiinmiislerdir. 2.tipte yanlis yapan
Ogretmen adaylart x=1 noktasinda tiirevin tanimimi1 yazmis fakat sorunun ¢oziimii igin
gerekli adimlar1 atmamistir. Bu 6gretmen adaylarinin fonksiyonun kuralin1 bilmedikleri
icin cevaba gidemedikleri diisiiniilmektedir. 3.tipte hata yapan Ogretmen adaylar
hareketlinin x=1 anindaki aldig1 yolu zamana bolerek soruyu cevaplamislardir. Yani bir
saniyede 90 metre giden bir hareketli i¢in x=v.t formiiliinii kullanarak hesaplama
yapmuglardir. 4.tipte yanlis yapan 6gretmen adaylar1 sectikleri bir araliktaki ortalama hizi
limit durumda inceleyerek o noktada fonksiyonun tiirevini hesapladiklarini
diigiinmiislerdir. S.tipte yanlis yapan Ogretmen adaylar1 ise sorunun ilk bdliimiinde
0 < x <1 araliginda hesapladiklar1 ortalama hiz1 1’e bdlerek x=1 anindaki anlik hiz1
bulmaya ¢aligmiglardir. 21 6gretmen adayi soruya cevap vermemistir.
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Miilakat yapilan 6 égretmen adayindan dordii (240, 250, 270, 370) soruya yanlis
cevap vermistir. x=1 noktasinda anlik hizin istendigi soruya tek tarafli bir yaklasimla
cevap veren dgretmen adaylar arasindan soruya birinci tip yanlis cevap veren 270 kodlu
O0gretmen adayina ait miilakat asagida verilmistir.

A : t=1 amindaki anlik hizt nasil buldun?

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

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

gelirdi?
270 :Aym sey gelmesi gerekirdi.
A :Tek taraftan bakmak yeterli midir?

270  :Yeterli degil ama yakin bir deger verir.

Ogretmen aday1 fonksiyonun o noktadaki tiirevinin anlik hiz1 verecegini dogru olarak
diistinmesine ragmen sadece sag tiireve bakmistir. Ancak burada 6gretmen adayinin tiirev
kavramiyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigi, her iki taraftan tiirevi incelemesi
gerekirken sadece sag taraftan tiirevi bulup bunu o noktadaki tiireve esitlemesinden
anlasilmaktadir. Ayni sekilde 250 kodlu 8gretmen aday1 da sagdan tiireve bakarak bunun
¢dziim icin yeterli oldugunu diisiinmiistiir. 370 kodlu dgretmen aday1 ise sorunun a
sikkinda buldugu degerlerden hareketle anlik hizi bulmaya ¢alismustir.

Asagidaki tabloda iigiincii sorunun a sikki igin cevabi “Yanlis” olarak siniflandirilan
O0gretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan 6rnekler
verilmistir.

Tablo 11. Ogretmen adaylarinin 3a sorusuna verdikleri yanlis cevaplarm siniflandirilmasi

Yanhs Tipleri Betimsel Aciklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Sadece verilen
araliklardaki degisimler 3 kg’daki degisim 2500

D3a.1.Tip hesaplanarak 2 kg’daki degisim 500
karsilastirilmistir. [0,3] araliginda degisim daha biiyiik
Verilen noktalardaki i f(3)- f(0) 3500-1000 2500
degisim orani limit i 3-0 3 T3

D3a.2.Tip durumunda incelenmistir. _ _ 2

lim f(5)-f(3) _ 4000-3500 _ 250

0 5-3 2
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Ogretmen adaylarinin soruya verdikleri yanls cevaplar incelendiginde 1.tipte yanlis
yapan Ogretmen adaylari ortalama fiyat degisimi oraninin istendigi bir soruda sadece
verilen araliklarda fonksiyonun degisimini hesaplayarak elde ettikleri degerlere gore
soruya cevap vermislerdir. Her ne kadar soruya dogru cevap vermis olsalar da fiyat
degisiminin bilyiik olmasi fiyat degisim oraninin biiyiik olacagi anlamina gelmemektedir.
Ancak 6gretmen adaylari bunu dikkate almadan veya ayni sey olduklarini diisiinerek
soruya cevap vermiglerdir.

2.tipte yanlis yapan Ogretmen adaylart verilen araliklarda degisim oranini
hesaplamalarina ragmen bu oranin limitini almaya ¢alisarak cevap vermislerdir. Burada
O0gretmen adaylar1 soruda istenilen ifadeyle tiirev arasinda bir baglant1 kurmaya calismis
ve degisim oraninin limitini alarak tiirevin tanimindan soruyu ¢dézmek istemislerdir. 5
O0gretmen aday1 ise soruya yanit vermemistir.

Asagidaki tabloda {igiincii sorunun b sikki i¢in cevabi “Yanlis” olarak siniflandirilan
Ogretmen adaylarinin yanlis yorumlama nedenleri ve agiklamalarindan drnekler
verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen adaylarmin 3b sorusuna verdikleri yanlis cevaplarin siniflandiriimasi

Yanhs

A Betimsel A¢iklama Ornek Ogrenci Cevabi f
Tipleri
Fonksiyonun tegetinin egimi 5
yerine fonksiyonun egimi “x = 1 noktasinda fonksiyonun egimi
D3b.1.Tip  ifadesi kullanilarak cevap daha fazladir.”
verilmigtir.
Fonksiyonun daha biiyiik “f(4) > fQ) oldugundan x=4 2
D3b.2.Tip deger aldig1 noktadaki anlik noktasindaki anlik degisim orani x=1
o degisim orani cevap olarak noktasindaki anlik degisim oranindan
verilmistir. daha biiyiiktiir.”
Ustteki siniflamalardan herhangi birine 1
Diger dahil olmayan cevaplar bu kategoride
toplanmuistir.

Ogretmen adaylarimin soruya verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde 1. tipte yanlis
yapan Ogretmen adaylart grafikte verilen noktalarda fonksiyonun hareketine bakarak x=1
noktasinda egimin daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Ancak 6gretmen adaylari bunu
ifade ederken “x=1 noktasinda fonksiyonun egimi daha fazladir” seklinde soruyu
cevaplayarak fonksiyonun o noktada tegetinin egimi yerine fonksiyonun egimi ifadesini
kullanmustir. 2. tipte hata yapan 6gretmen adaylar1 x=1 ve x=4 noktalarinda fonksiyonun
aldig1 degerleri karsilagtirmis 4 noktasinda fonksiyonun degerinin bilyiikk olmasini o
noktada anlik degisim oraninin biiyiik olmasi olarak yorumlamislardir. 12 gretmen aday1
soruya cevap vermemistir.
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Soruya “x =1 noktasinda fonksiyonun egimi daha fazladir” seklinde cevap veren
170 kodlu 6gretmen adayina ait miilakat asagida verilmistir.

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

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

A :Peki, x=4 noktasinda?

170 0 da 4 noktasinda cizilecek olan teget, 1 deki egiminin daha biiyiik
oldugu ac¢ik¢a goziikiiyor.

A :x=1 deki egim derken?

170  :Tegetinin egimi

A :x=1"deki tegetinin egiminin biiyiik olmasi anlik degisim oranimin
da biiyiik olmast olarak mi yorumladin?

170 :Evet

Buradan hareketle 170 kodlu dgretmen adayinm grafigin egimi derken aslinda o
noktadan c¢izilen tegetin egimini ifade etmeye calistig1 anlagilmaktadir. Bu, matematiksel
dili kullanmadaki zayifigin bir gostergesi olabilecegi gibi temelde konuyla ilgili bilgi
eksikliginin de bir gostergesidir. Benzer bir yorum 270 kodlu 6gretmen aday1 tarafindan
da yapilmigtir. Ayni iglemleri yaparak soruyu cevaplayan 6gretmen aday: “grafigin egimi”
ifadesini kullanarak o noktadaki tegetinin egimini kastettigini belirtmistir.

20 kodlu 6gretmen aday1 anlik degisim oranini fonksiyonun o noktadaki degeri olarak
diisiinerek soruyu cevaplamustir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tirev ve limit iliskisine yonelik 6gretmen adaylarimin anlamalarini ortaya koymayi
amagclayan sorularin analizinden elde edilen bulgular, genel anlamda 6gretmen adaylarinin
bu iliski hakkinda yiizeysel bilgilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
kavramlar arasindaki iliskileri yorumlamaya veya ifade etmeye calisirken zorlandiklar ve
bu iligkilerin niteligi hakkinda ¢ok fazla fikirleri olmadig1 tespit edilmistir.

Bu kisimda yer alan bazi sorulara ¢gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar ve bu
cevaba ulagma nedenlerinin sorgulandigi birgok durumda, 6gretmen adaylarinin yeterli
sayilabilecek diizeyde doyurucu agiklamalar yapamadiklari goriilmiistiir. Ornegin bu
kisimda yer alan ikinci soru i¢in 6gretmen adaylar tiirev-limit arasindaki iliskiyi formiile
edebilmelerine karsin, bu formiiliin altindaki kavramsal yapiyr aciklamada zorluk
yasamistir.

Ogretmen adaylar1 belli gosterim seklinde verilen (cebirsel) sorularin ¢dziimiinde
basarili olurken aym Dbasariyr diger goOsterim sekilleriyle verilen sorularda
gosterememektedir. Bu yiizden 6gretmen adaylar1 farkli gosterimlerle verilen sorularin
¢Ozlimiinii yaparken soruyu bildikleri bir ¢oziim formatina doniistiirmeye ¢aligarak cevap
vermeye c¢alismislardir. Daha once yapilmis bazi c¢alismalarda Ogrencilerin  bir
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fonksiyonun tiirevini bulmak i¢in fonksiyonun cebirsel gosterimini bulmaya
yoneldiklerini ortaya koymustur (Park, 2011).

Ayn1 zamanda yapilan ¢aligma 6gretmen adaylarinin tiirev ile limit arasindaki iliskiyi
yanlig yorumladiklarini ve temelde bu kavramlar arasindaki iliskisinin tam olarak
oturmadigint ortaya g¢ikarmistir. Bunun yam sira bazi 6gretmen adaylarn siirekliligin
fonksiyonun bir noktada tiirevli olmasi i¢in yeterli kosul oldugunu diisiinerek fonksiyonun
siirekli ancak tiirevsiz oldugu sivri uglarda hataya diismiislerdir. Ogretmen adaylarinin
daha ¢ok belirli 6rnekler iizerinde caligmalari onlar1 farkli sorularda yanlis yapmaya
gotiiren baslica etkenlerden birisidir.

Tirev ile degisim orani arasindaki iliskiyi dlgcmeye yonelik matematik &gretmen
adaylarimin verdikleri cevaplar analiz edildiginde &gretmen adaylarinin ortalama hiz ile
anlik hiz arasindaki iligkiyi tam olarak bilmedikleri ortaya ¢ikmustir.

Bu durum oOgretmen adaylarmin ortalama hiz ile anlik hiz arasindaki iliskiyi
oziimsemediklerini yani ortalama degisim orani ile anlik degisim orani arasindaki
baglantiy1 bilmediklerini ortaya koymustur. Benzer sekilde Baki (2008) ogrencilerin
ortalama degisim orani ve degisim orami kavramlarinit birbiriyle karigtirdiklar: ve
birbirlerinin yerine kullandiklarimi1 ifade etmektedir. Bu kargasa kavramlara iligkin

Ay dy

sembolik gosterimlerde de kendini gostermektedir ( E yerine d_ kullanmalari).
X

Ogretmen adaylar1 bir hareketlinin belli bir zamandaki anlik hizim hesaplarken tiirev
kullanmalar1 gerektigini bilmektedirler. Yapilan arastirmalar &grencilerin giiclii bir
islemsel beceriye sahip olduklarimi ancak ortalama degisimi kavramak konusunda
zorlandiklarini ortaya koymustur (Park, 2011). Gergekten de 6gretmen adaylar tiirev alma
kurallar ile ilgili islemsel becerilere sahip olmasina ragmen degisim orani kavramini
tirev ile iliskilendirmekte zorlanmislardir. Bu kavramin iyi anlasilmasi tiirevi daha
derinlemesine anlamak i¢in 6nemlidir. Thompson (1994) ¢alismasinda ortalama degisim
oranini iligkilendirerek anlamanin 6grencilerin tiirev kavramini ve analizdeki teoremleri
anlamalarma yardimci olacagim belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 grafigi verilen fakat denklemi bilinmeyen bir fonksiyonun belirli
araliklarda ortalama degisim orani ile belli noktalarda anlik degisim oranii hesaplarken
¢oziim yapmak yerine [0,3] araliginda ortalama degisim oraninin daha biiyiik oldugunu
veya x =1 noktasinda anlik degisim oranmnin daha biiyiikk oldugunu sozel olarak
belirterek soruyu cevaplamistir. Fonksiyonun sekline bakarak sonucu tahmin etmeye
calismiglardir. Fonksiyonun kuralini bilmeyen &gretmen adaylart probleme iliskin
aciklayici bir ¢dziim yapamamustir. Cogu arastirmalar 6grencilerin fonksiyon kavrami ile
ilgili olarak calisirken cebirsel formiile ihtiyag duyma ve kullanma gereksiniminde
olduklarim gostermektedir (Asiala, Cottrill, & Dubinsky, 1997; Tall ve Vinner, 1981).
Literatiirdeki bu sonug fonksiyonun cebirsel kuralinin verilmedigi bu problem durumunda
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O0gretmen adaylarinin verdikleri cevabi neden destekleyemediklerinin bir gerekgesi
olabilir.

Ortalama degisim oranini yanlis cevaplayan 6gretmen adaylar1 ya ortalama degisim
orani yerine verilen araliktaki degisim miktarina bakarak bir degerlendirme yapmis ya da
degisim oranlarini limit durumunda incelemistir. Ogretmen adaylarmin degisim oranlarini
limit durumda incelemesi soruyu tilirevle iligkilendirmek  istemelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu hata tiirii aragtirmanin genelinde yaygin olarak yapilmigtir.

Bu arastirmada matematik dgretmeni adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili anlamalarini
ve bu kavrami anlama stirecinde karsilagtiklar1 zorluklar1 ortaya koymak amaglanmistir.
Kavramlar arasi iligkilerin dogru olarak kurulamamasi 6gretmen adaylarinin tiirev
konusunu anlamalarini giiglestirmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarimin tiirev-limit ve
tirev-degisim oran1 kavramlari1 anlamalarinda ve bu kavramlar1 birbirleriyle
iliskilendirmede bir takim zorluklarla karsilastiklar1 goriilmiigtiir. Bu zorluklar1 asagidaki
gibi siralayabiliriz.

a) Kavramlarin tamimlarinin veya igeriklerinin tam olarak anlasilmamig olmasi

b) Ezbere dayali bilgilerle islem yapmak

c) Tirevle ilgili nimerik veya grafiksel sorularin ¢6ziimiinde cebirsel gosterim bulmaya
yonelik egilim

d) Niimerik ve grafiksel sorularin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgi diizeyinin olmayisi

e) Kavramlar arasindaki iligkilerin yanlis yorumlanmasi

f)Ogretmen adaylarmin tiirev ve diger kavramlar arasindaki bilgilerinin sinirli olmasindan
kaynaklana zorluklar

g) Ortalama degisim orani ile anlik degisim orami arasindaki iliskinin anlagilmamis
olmast

h) Ogretmen adaylarinin kavramsal anlama yerine islemsel anlamayi tercih etmelerinden
kaynaklanan zorluklar

Ogretmen adaylarinin kavramlar arasindaki iliskiyi yanlis olarak ifade ettikleri
durumlart asagidaki gibi siralayabiliriz.

a) Sorulari tiirev ile iliskilendirme disiincesiyle yanlis sekilde limitin kullanilmasi

b) Ortalama degisim orani ile anlik degisim oran1 arasindaki iliskinin bilinmiyor olmasi

c) Siirekliligin tiirevle es deger tutulmasi ve siireklilik ile tiirev iligkisinin tam olarak
bilinmiyor olmasi

Ogretmen adaylarmin sz konusu kavramlarla ilgili bilgilerinin simirli olmasi tiirevi
anlama ve anlamlandirmada zorluklar yasamalarina neden olan 6nemli bir etken olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Limit kavrami tiirev kavraminin bir pargasidir ve tlirevin
anlagilmasinda son derece énemli bir konudur. Ogretmen adaylar1 elde ettikleri herhangi
bir araliktaki ortalama degisim oraminin gelisiglizel bir sekilde limitini alarak soruyu
tiirevle iligskilendirmeyi amaglamistir. Zaten limit ile tlirev arasindaki bu kopukluk dogal
olarak dgretmen adaylarinin ortalama degisim orami ile anlik degisim orami arasindaki
baglantiy1 kurmalarimi giiglestirmistir. Sonug¢ olarak ortalama degisim oraninin anlik
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degisim oranina yaklagimi limit kavraminin iyi bir sekilde anlasilmasiyla miimkiin
olabilir.

Kavramlar arasindaki iligkilerin yanlig bir sekilde kuruldugu bir bagka durum ise
tiirev-siireklilik iligkisi olmustur. Siirekli bir fonksiyonun bir noktada aldigi degerin o
noktada tirev gibi diisiiniilmesi ya da bir fonksiyonun siirekli oldugu her yerde
tiirevlenebilecegi fikri Ogretmen adaylarinin bu konuda sinirli bir goriis agilarinin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirevin limit ve degisim orani kavramlartyla ve bu kavramlarin birbirleriyle olan
iligskisini kurmada 6gretmen adaylarinin giicliik ¢cekmesinin nedeni kavramsal 6grenme
yerine islemsel 6grenmeyi tercih etmelerinden kaynaklanmaktadir (Baki ve Kartal 2002;
Isleyen ve Isik, 2003). Kavramsal bir altyap1 olusturmadan tiirev ile ilgili derinlemesine
bilgi sahibi olmak, farkli durumlar ve kavramlar aras: iligkiler iizerine yorum yapabilmek
ve rutin olmayan problemleri ¢ézmek miimkiin degildir. Ogretmen adaylar1 matematik
alan bilgilerini sadece islemsel becerileri lizerine degil, ayn1 zamanda kavramsal anlama
lizerine insa etmeli ve boylelikle bilgilerini gelecek nesillere saglikli bir sekilde
aktarmalidirlar.

5. Oneriler

Tiirev konusuyla ilgili ortaggretim ve sonrasinda dgretmen egitimi programlarinda
verilen egitimde agirlikli olarak islemsel becerilerin gelistirildigi formiil veya kurallarin
kullanilarak sorularin ¢oziildiigii dersler yerine kavramsal anlamanin 6n planda oldugu,
konunun teorik alt yapisina daha cok vurgu yapilan bir egitim verilebilir. Ogrencilerin
kisa islemlerle hizli bir sekilde cevap veremeyecegi yorum ve derinlemesine diisiinmeyi
gerektiren sorulara da yer verilmelidir. Ozellikle tiirevin limit kavrami kullanarak yapilan
tamimina agirlik verilerek tlirev-limit iligkisinin tam olarak anlasilmasina olanak
saglanmalidir.

Aragtirma sonuglart 6gretmen adaylarmin cebirsel gosterimle verilen sorulari
¢ozmedeki Dbasarilarini nlimerik ve grafiksel sorularda gostermediklerini ortaya
koymustur. Ozellikle 6gretmen adaylarinin ortalama degisim oram ile anlik degisim orani
arasindaki iligkiyi yorumlayamadiklarini géz oniine alirsak bu iligkinin iyi bir sekilde
anlasilmasi i¢in niimerik yontemlerin kullanildig sorulara yer verilebilir.

Ozellikle ortalama degisim oraninin anlik degisim oranina yaklasimini daha anlagilir
bir hale getirebilmek i¢in bilgisayar cebir sistemi yazilimlar1 veya dinamik matematik
yazilimlarina derslerde yer verilmelidir.
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Extended Abstract

Introduction

Analysis concepts which have an important place in the fields of mathematics, science and
engineering fields are the starting point of the advanced mathematics (Ubuz,
1999).Thereby, analysis concepts form a basis in order to fully understanding of the
advanced mathematics topics. There are a number of studies on students' understanding of
the analysis concepts due to its importance for the other disciplines. Since students'
understandings, mistakes and misconceptions related to a specific concept is essential, it is
important for teachers to be aware of students' errors especially the ones produced by
systematically. These mistakes can sometimes be the result of the inattention or the
precursor of students' lack of learning and misconceptions (Baki, 2008). If these mistakes
and misconceptions are not corrected, they can form a basis for new mistakes and
misconceptions that students can make in the other mathematical topics.

Being aware of students' learning deficiencies about any specific mathematical topic and
taking precautions towards to correct or prevent these are the responsibility of the teacher.
One of the prior factor that teacher fulfill this duty completely is his/her subject matter
knowledge. It is a common reality that teachers' subject matter knowledge can play an
active role to plan, implement and evaluate the teaching-learning process in class. In this
sense, one of the most important factors on student's learning which also determine the
quality of the teaching is the teacher's subject matter knowledge (Fennema & Franke, 1992;
Shulman, 1986).

Although the subject matter knowledge alone is not enough to prepare an effective teaching
and learning environment, it can be regarded as one of the essential components to prepare
such an environment. Stein, Baxter and Leinhardt (1990) state that teachers' wealth of
knowledge affects their abilities to create a background for developing mathematical
understanding. The authors emphasize that teachers with a poor content knowledge
generally do teaching based on the rules and in this way they can only raise students with
structurally poor understandings. From this point, it can be concluded that to raise
individuals with strong comprehension skills, teachers who have an important role for
educating students should be more stronger understandings. The literature of studies done
on in-service teachers or preservice teachers' understanding of the derivative concept are
rather limited comparing to the ones conducted with the students (Akkaya, 2009; Dogan,
Sulak & Cihangir, 2002; Isleyen & Akgiin, 2010; Park, 2011). In the light of this view, as
the teachers of the future, today's teacher candidates understanding about derivative concept
and their deficiencies about this concept must be examined.
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The Aim of the Study

The aim of this study is to determine mathematics teacher candidates’ comprehension of the
derivative concept and reveal the difficulties they encounter within the process of
understanding the concept.

Methodology

This research utilized qualitative case-study. Participants of the study are consisted of 45
teacher candidates registered to mathematics education program in Secondary Science&
Mathematics Education Department in a state university, Turkey. The data of the study
were gathered through 2 written exams applied within one week intervals (1st exam was
focused on relation between derivative and limit; 2nd one was focused on relation between
derivative and rate of change; and clinical interviews conducted with six teacher candidates.
The data from written examinations were grouped into four main categories as; “fully right
answer”, “partially right answer”, “wrong answer” and “no answer”. The rate of each type
of answer falling in these groups was expressed with frequency and percentiles. In addition,
the wrong answers given by the teacher candidates were also grouped with respect to their
similarities and differences. By this way, the mistake types committed by the pre-service
teachers were presented. In order to reveal the opinions directing pre-service teachers to the
right and wrong answers, the data coming from clinical interviews were categorized based
upon their similarities and differences.

Findings and Results

Results of the study showed that teacher candidates have superficial knowledge about
derivative concept. Since candidate teachers, whose understanding was mainly restricted to
definitions, could not fully consolidate the content of definitions. Moreover, teacher
candidates were more successful in interpretation of algebraic form of derivate concept
rather than graphical and table representations.

The results based on the analysis of the questions aiming to prove preservice teachers'
understanding of the derivative-limit relationship reveal that they faced some difficulties
about understanding and linking the concept of derivative-limit and derivative-ratio of
exchange. These difficulties can be stated as follow.

a) Partly understanding of the definitions or the contents of the concepts

b) Operating with rote knowledge

c) Tendency for finding algebraic representation to the solution of numerical or graphical
questions about derivative

d) Lack of knowledge for the solution of numerical or graphical questions

e) Misinterpretation of the relations among the concepts

f) Difficulties due to the limited knowledge of pre-service teachers about derivative and
the other concepts
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g) Limited understanding of the link between average ratio of exchange and the
instantaneous rate of change

h) Difficulties arising from teacher candidates' preference procedural understanding to
conceptual understanding

Consequently, the circumstances in which the relationships between concepts were
improperly stated by pre-service teachers can be sorted as below:

a) Misusage of limit with the thought that relating questions to derivative concept

b) Not knowing the link between average ratio of exchange and the instantaneous rate of
change

c) Equivalence of continuity with derivation concept and not exactly knowing to
continuity-derivative relation.
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