GAZI
EGITIM BILIMLERI DERGISI

GAZI
JOURNAL OF EDUCATION SCIENCES

[Ikogretim Matematik Egitimi Ogrencilerinin
Siireklilik ve Tiirev Tanimlarini Verilen
Problemlerin Coziimiinde Kullanip
Kullanamadiklarinin Incelenmesi

Riiveyda ARSLAN?, Ahmet ISIK?

Yiiklenme: 07.03.2025 Kabul: 30.11.2025
Yayinlanma: 01.12.2025
Anahtar Kelimeler: OZET

Kavram, . oo ao _ .
Tanm, Analiz derslerine ait tanimlar ve tanimlarla ilgili islemler 6grencilerin yeterli
Siireklilik, alan bilgisine sahip olmalar1 agisindan oldukca 6nemlidir. Bu dersleri alan
Tiirev ogrencilerin, kavram ve tamimlar1 algilamalari, tanumlarla iligkili islemleri
yapabilmeleri beklenmektedir. Analiz I dersinde gecen kavramlar bir sonraki
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Derivative alan odgrencilerin, her bir dersin igeriginde bulunan kavram ve tarumlar
algilamalari, tamimlarla iligkili islemleri yapabilmeleri beklenmektedir. Bu
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ABSTRACT

Definitions and operations related to definitions addressed in Calculus
courses play a crucial role in enabling students to develop adequate field
knowledge. Students taking these courses are expected to perceive concepts
and definitions, as well as perform operations based on them. The concepts
in Calculus-I course are considered as preliminary knowledge for those
taught in Calculus-II in the following semester. The purpose of this research
is to examine whether the first-year students of primary school mathematics
teaching comprehend the definitions of continuity and derivative in
Calculus -I course and are able to use these definitions when solving given
problems. Additionally, the students' self-expression skills were examined
through the research questions. A case study design, employing qualitative
data collection methods, was adopted. The participants of the study
consisted of 45 first-grade students enrolled in the Primary Mathematics
Education Program. Open-ended test items and a semi-structured
interview form were used as data collection tools. Interview recordings
were transcribed, and the data were analyzed using content analysis. The
findings indicate that students experienced difficulties in establishing
connections between certain definitions and the operational problems
related to those definitions. It was observed that students tended to
memorize concepts, formulas, and definitions rather than develop
meaningful understanding. Most students were unable to follow
operational steps correctly, which led to incorrect responses. In light of
these findings, it is recommended that the concepts in these courses be
discussed in depth, both conceptually and operationally, and that similar

studies be conducted in future research.

Arslan, R, & Isik, A. (2025). Ilkégretim matematik egitimi ogrencilerinin siireklilik ve tiirev
tanimlarimi verilen problemlerin ¢6ziimiinde kullanip kullanamadiklarimnn incelenmesi. Gazi Egitim
Bilimleri Dergisi, 11(3), 438-467.

DOI https:/ /dx.doi.org/10.30855/ gjes.2025.11.03.002



GIRIS

Matematik insanlarin dogruyu bilme ve anlama eylemi sonucunda gelisen diistinsel
bir ugrastir. Diger bir ifadeyle matematik, matematiksel kavramlarin soyutlanmasi ile
ortaya ¢ikan bir soyutlama bilimidir (Altun, 2014). Matematik kendi igerisinde gesitli alt
dallara ayrilmistir. Bu alt dallar igerisinde Analiz dersleri matematik lisans
programlarinda 6nemli bir yere sahiptir. Matematik 6gretmen adaylar1 i¢in mesleki
gelisimlerinde oneme sahip olan analiz dersleri, ilkogretim matematik Ogretmenligi
programlarinda Analize Giris, Analiz-I, Analiz-Il ve Analiz-III ad:i altinda ilk dort
yartyillik bir stireg icinde verilmektedir. Kavramsal olarak birbirlerinin devami niteliginde
olan bu derslerden Analiz-I dersi, YOK'iin 2021’de iceriklerini her bir fakiiltenin ilgili ana
bilim dalmin olusturmasma izin verdigi ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans
programi miifredatina gore birinci smifin ikinci yartyilinda haftada alt1 (4 saat teorik + 2
saat uygulama) saat olarak okutulmaktadir. Bu dersin icerigini fonksiyonlarda stireklilik,
turev, belirsiz integral ve belirli integral konular1 ve bu konularla ilgili temel tanim ve
teoremler olusturmaktadir. Matematik dgretmeni adaylarmin alanla ilgili kavramlar ve
kavramlarla alakali islemler arasinda iliski kurabilmeleri i¢in alan bilgilerine hakim
olmalar1 ¢cok 6nemlidir (Isik ve Arslan, 2020). Ogretmenlik meslegi genel yeterliklerine
bakildiginda 6gretmenlerde Alan Bilgisi ve Alan Egitimi bilgisi yeterliklerinin olmasi
gerektigi goriilmektedir. Ctinkii alan bilgisi olmadan alan egitimi yapilamayacag aciktir.
Matematikte alan bilgisi; kavram bilgisi ve bu kavrama ait islemlerin kuralina uygun
olarak yapilabilmesini igerir. Ogretmen adaylarinin ne diizeyde bir alan bilgisine sahip
olduklarinin incelenmesi 6gretmen adaylarimn yeterliginin degerlendirilebilmesi
agisindan 6nem tagimaktadir. Ogrencilerin kavram bilgileri ile islem bilgilerini ayr1 ayr1
ele alarak degerlendirme yapma, 6grencilerin basarisizliklarini ve basarilarini1 daha iyi
anlamaya yardimci olacak sekilde 6grenme stirecini yorumlamanin etkili bir yoludur

(Hiebert ve Lefevre, 1986).

Tanimlar, matematigin tiim basamaklarinda yer aldig icin ilgili kavramin 6gretimi
ve dgreniminde oldukca dnemlidir. Tanimlar soyutlamalar sonucu elde edilir bu anlamda
matematikteki kavramlarin ezberden uzak bir sekilde algilanmasi gerekir (Altun, 2014).
Kavram bilgisinin yeterli olabilmesi icin bir kavramin tanimini ve ismini bilmek yeterli
degildir. Kavramla ilgili tanimin yan1 sira kavramlar arasindaki iliskilerin de bilinmesi
gerekir. Ayrica kavramin bir anlam ifade edebilmesi icin isaret ettigi anlamin da

i¢sellestirilmesi gerekir (Baki ve Kartal, 2004).
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Ogretmenlerin  6grencilerin  6grenmesine yardimei olabilmeleri i¢in 6ncelikle
matematiksel bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir (Ball, 1988; Fennema ve Franke, 1992).
Matematiksel bilgi genel anlamda kavram bilgisinin yani sira islem bilgisini de igerir.
Kavramsal bilgi, islemsel bilgiye temel olusturarak onu anlamli kilar. Matematik Dersi
Ogretim Programi amaglar1 arasinda dgrencilerin, Matematiksel diisiinme ve uygulama
becerileri kazanmalar1 ve Matematigi dogru, etkili ve faydal bir sekilde kullanmalar1 yer
almaktadir (MEB, 2018). Programda yer alan ‘Limit ile ilgili 6zellikleri belirterek
uygulamalar yapar’, ‘Turev kavramini aciklayarak islemler yapar.” ‘Bir fonksiyonun bir
noktada ve bir aralikta tiirevlenebilirligini degerlendirir.” ve ‘Tiirevlenebilen iki
fonksiyonun toplami, farki, garpimi ve boliimiiniin tiirevine ait kurallar yardimiyla
islemler yapar.” kazanimlariyla da kavramsal ve islemsel bilginin birlikte kazandirilmasi
hedeflenir (MEB, 2018). Ogzellikle Hiebert'in konuyla ilgili kitabinin (1986)
yayimlanmasindan bu yana, "kavramsal bilgi" ve "islemsel bilgi" terimleri, matematiksel
bilgiyi distinmek ve analiz etmek igin yaygin olarak kullanilan bir cerceve olarak hizmet
etmistir. Hiebert ve Lefevre (1986) kavramsal bilgiyi "iliskiler agisindan zengin bilgi"
olarak tanimlamaktadir. Hiebert ve Lefevre'ye gore islemsel bilgi, "matematik
problemlerini ¢ozmeye yonelik kurallar veya islemler" olarak tanimlanir. Ancak
kavramsal bilgi ile islemsel bilgiyi kesin olarak ayirmak miimkiin degildir. Bir kisinin
temel kavramlar arasinda gticlii baglantilar kurabilmesi, verileri kullanarak ¢oztimlere
ulasabilmesi ve istenen matematiksel yapiy1 bulabilmesi icin islemsel bilgiyi olusturan
kavramsal bilgiye sahip olmas1 gerekir. Ayrica kisi sahip oldugu kavramsal bilgiyle bildigi
sembol ve kurallarla ilgili matematiksel yapiy1 kolayca aciklayabilir. Islemsel bilgi ve
kavramsal bilgi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, iyi bir alan bilgisine sahip
olabilmek icin her iki tiir bilgiye de sahip olunmas1 gerektigi tespit edilmistir (Isleyen ve
Isik, 2003).

Ogretim siirecinde; siireklilik ve tiirev konularmi hem orta 6gretim kurumlarinda
hem de lisans programlarindaki derslerde dgreticilerin 6grencilere nasil anlattiklar1 veya
kavratmaya calistiklarina bagli olarak 6grencinin bu kavramlar nasil anlamlandirdigs, bu
kavramlarm bulunduklar1 konumdan daha 6nemlidir. Gokcek ve Acikyildiz'in (2016)
matematik 6gretmeni adaylarmin tiirev kavrama ile ilgili anlayislar1 ve bu tiirev kavramini
anlama stirecinde karsilastiklar1 zorluklar: ortaya koymak amaciyla yaptigi calismada,
genel anlamda 6gretmen adaylarmin tiirev hakkinda ytizeysel bilgilere sahip oldugunu
ve tanimlarin igeriklerini tam olarak igsellestiremediklerini belirtmektedirler. Turan ve

Erdogan’in (2016) stireklilik kavramina iliskin 6gretmen adaylarinin kavramsal yapilar:
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inceledigi calismada stireklilik i¢in “devam Eden- kesintisiz” kategorisinde degerlendigi
gorilmistiir. Ozturan Sagirl vd. nin (2010) on ikinci sinuf 6grencileriyle yaptigi calismada
matematiksel modelleme yonteminin 6grencilerin tiirev konusundaki genel tiirev
basarilarina etkisinin olup olmadig1 incelenmis ve matematiksel modelleme yontemi
uygulanan gruptaki 6grencilerin genel tiirev basar1 ortalamalarinin daha ytiksek oldugu
gortulmisttir. Duran ve Kaplan (2016) lise matematik 6gretmenlerinin tiirevin tanimina,
tantminin  gorsellestirilmesine ve tuirev-siireklilik iliskisine yonelik pedagojik alan
bilgilerini incelemek amaciyla yaptiklar1 calismada lise matematik Ogretmenlerinin
tirevin tanimina yonelik gerekli tanimlar1 yaptiklar: ancak tanimlarin yetersiz oldugu
belirlenmistir. Doruk vd./ nin (2018) ttirev tanimini yorumlama becerilerini ve tiirev
kavramma yiikledikleri anlamlar1 ortaya c¢ikarmak amaciyla yaptiklar1 calismada
ogrencilerin tlirevin formel tanimini yorumlamakta gticliik yasadiklar: tespit edilmistir.
Basttirk ve Donmez’in (2011) arastirma sonuclarina gore, 6gretmen adaylar1 bir fonksiyon
bir noktada limiti varsa o noktada tanuml1 ve stirekli olmasi gerektigini diistinmektedirler.
Yapilan calismada ayni zamanda, baz1 6gretmen adaylarinin tanimsizlik ve belirsizlik
kavramlarmi ayirt etmede problemleri bulundugunu raporlamislardir. Doruk ve
Kaplan'in (2013) 6gretmen adaylarinin dizilerde yakinsaklik kavramimin ispat stirecini
inceledikleri arastirmanin sonucuna gore 6gretmen adaylarinin yakimsak dizi kavraminm

anlamlandirma noktasinda sikint1 yasadiklari tespit edilmistir.

Ciltas (2011), ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini ve matematiksel modelleme yonteminin dizi ve seriler konusunda 6grenmeye
etkisini incelemeyi amacladig1 calismanin hazirlik asamasinda, dizi ve seriler konusuna
ait kavramlar1 6grenmede gticlikler yasadiklar: ve bu kavramlara yonelik herhangi bir
zihinsel model olusturamadiklar1 belirlenen 6gretmen adaylarmin calisma sonunda
basarilarinin arttigr ve belirlenen 6grenme gticliiklerinin giderildigi tespit edilmistir.
Ciltas ve Isik'in (2012) dizi ve seri kavramlari ile ilgili zihinsel modellerin belirlenmesine
yonelik yaptiklar1 calismada, 6grencilerin modelleme ile ilgili yeterince bilgi sahibi
olamadiklar1 ve zihinlerinde belirli bir model olusturamadiklar1 goriilmustiir. Dane
vd./nin (2016) yaptiklar1 calismada ogrencilerin ¢ogunlugunun limit, tiirev ve belirli
integral ile ilgili problemlerde islemsel bilgilere hakim olduklar1 ancak stireklilik
konusundaki problemlerin ¢6ztimiinde islemsel bilgilere sahip olmadiklar: gortilmiistiir.
Ayrica ayn1 calismada katilimcilarin verilen problemlerinin ¢oziimiine iliskin yeterli

kavramsal bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir.
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Literattirdeki calismalarda genellikle arastirmaya konu olan matematiksel
kavramlar icin Ogrencilerin islem bilgilerinin iyi diizeyde iken kavramsal bilgi
diizeylerinin eksik ve yetersiz oldugu gortilmustiir (Togrul, 2014). Bu matematiksel
kavramlar incelendiginde kiimeler (Zehir vd. 2008), olasilik (Ata, 2013; Karaaslan ve Ay,
2017), tirev (Gedik Altun, 2019), integral (Delice ve Sevimli, 2010; Yilmaz, 2022), EBOB-
EKOK' (Togrul, 2014), rasyonel sayilar (Birgin ve Giirbtiz, 2009), cebirsel ifadeler ve
denklemler (Sari, 2012) konular ile karsilasilmistir. Bu arastirmalarda arastirmacilar,
kavramsal bilgi diizeyleri ile islemsel bilgi diizeyleri arasindaki iliskiye baktiginda bir
denge olmadigini tespit etmislerdir (Karaaslan ve Ay, 2017; Soylu ve Aydin, 2006).
Kavramsal ve islemsel bilgi diizeyleri kiyaslandiginda islemsel bilgi ile kavramsal bilgi
arasinda anlaml diizeyde farklilik oldugun ve farkliligin islemsel bilgi lehine oldugu
belirtilmistir (Zuya, 2017). Bu calismalarin aksine iki bilgi diizeyinin de yetersiz oldugunu
belirleyen calismalara da rastlanmistir (Ata, 2013). Baz1 calismalar kavramsal bilgi ile
islemsel bilginin birbirini pozitif yonde etkiledigini belirtmistir (Al-Mutawah vd., 2019;
Rittle-Johnson vd., 2015; Rittle-Johnson ve Siegler, 1998).

Arastirma stirecinde literatiir taramasi yapilirken bu calismanin benzeri olan, yani
problem ¢ozmede ilgili kavramlarmn tanimlarmi kullanma becerileriyle ilgili,
fonksiyonlarin stirekliligi ve ttirevi ilgili benzer calismalara rastlanmistir. Bu nedenle
stireklilik ve tiirev kavramlarina ait islemsel bilginin iliskisinin incelendigi bir 6zel durum
calismasinin, ayrintii veri saglamasi ve ileride yapilacak olan calismalara yon vermesi
bakimindan literattire nemli bir katki saglayacag: diistintilmektedir. Analiz 1 dersindeki
kavramlarin ogretim c¢iktilar1 gelecek donemlerdeki Analiz derslerine bir altyapi
niteligindedir ve o6grencilerin gelecek donemlerde 6gretilecek alan egitimi derslerine
hakim olmalar1 bakimmdan 6nemlidir. Bu sebepten bir sonraki doénemde okutulacak
Analiz derslerini anlayabilmeleri, yeni kavram ve islemler arasinda iliski kurabilmeleri
icin bu derste neyi anlayip anlamadiklariin, nerede hata yaptiklarin ve eksiklerinin
bilinmesi ve tespit edilmesi sonraki donemlerde 6grencilerin hangi diizeyde bir hazir
bulunusluga sahip olduklarinin bilinmesini saglayacaktir. ilkogretim matematik egitimi
ana bilim dalinin birinci sinifinda 6grenim goren Analize Giris ve Analiz-I dersini alan
ogrencilerin, stireklilik ve tiirev konularina ait temel tanimlar: stireklilik ve tiirevle ilgili
problemlerin ¢6ziimiinde kavramsal olarak kullanabilme becerilerini arastirmak amactyla
yapilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin problemi: {lkogretim matematik ogretmenligi

birinci sinif 8grencilerinin Analiz-I dersi iceriginde bulunan siireklilik ve tiirev tanimlarini
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kavrayip bu tanmmlar1 verilen problemlerin ¢oziimiinde kullamip kullanamadiklarimi

incelemektir.
YONTEM

Bu calismada arastirmacinin, belirli bir zaman dilimiyle simirli bir ya da birkag
durumu, gozlem, gortisme, gorsel-isitsel materyaller, dokiimanlar ve raporlar gibi ¢coklu
veri toplama araglarini kullanarak derinlemesine inceledigi ve bu durumlar ile duruma
bagh temalar:1 tanimladig1 nitel bir arastirma olan durum galismas: kullanilmistir

(Creswell, 2007).
Calisma Grubu

Arastirma bir devlet tiniversitesinde Egitim Fakiiltesinde ogrenim goren ve
calismanin amacina uygun olarak Analiz-I dersini alan (stireklilik, limit ve tiirev
konularmi icerdigi icin) birinci siniftaki 6grenciler ile gerceklestirilmistir. Etik kurallarma
uygun olmas1 bakimindan bu 45 6grenciye kod numaralari verilerek 01, 02,03, ..., 045

seklinde kodlanmustir.
Veri Toplama Araclar:

Arastirmada veri toplama araclary; 2021 yilinda uygulamaya konulan ilkogretim
matematik O6gretmenligi lisans programi ders icerikleri kazanimlarina uygun olarak
hazirlanmus stireklilik ve turevle ilgili acik uclu test maddeleri uygulanmis ve 6gretmen
adaylarinin fikirlerini derinlemesine incelememize yarayacak sekilde yar1 yapilandirilmis
miilakat sorular1 kullanilmistir. “Bu islemi kasitl m1 yaptm?’ ‘Islemlerinde hata oldugunu
diistintiyor musun?’ gibi sorular hazirlanmis ancak miilakat sirasinda her 6grenci farkh
hatalar ve islemler yaptig1 icin farkli sorular yoneltilmistir. Acik uclu sorular
hazirlandiktan sonra arastirmanin amacma uygun olup olmadiginin degerlendirilmesi
icin matematik egitimi alanindan bir uzmanin gorisleri alinmistir. Uzman goriisleri

sonucunda sorulacak sorular belirlenmistir.

Testte stirekli fonksiyon ve stireklilik sartlar1 ile tiirev kavramlarinin tanimini
yapmalar1 istenmistir. Burada amaclanan dgrencilerin kendi ifadeleri ile sahip olduklar1
bilgiyi aktarabilme becerilerini 6l¢mektir. Verilen fonksiyonlarin tiirevlerinin alinmasi
istenmis bu sayede 6grencinin ifade ettikleri ¢6ztim yaklasimlarini kendi ¢oztimlerinde
kullanip kullanmadiklarmi tespit edebilmek amaglanmistir. Ayrica verilen tiirev alma

sorularinda dgrencilerin islem becerisi 6l¢tilmeye ¢alisiimistir.
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Verilerin Analizi

Bu calismanin analiz yontemi, icerik analizi yontemidir. Icerik analizi yontemi,
arastirmacilarin kategori ve kodlar araciligiyla belirli bir konu ya da sorunla ilgili bilgi
edinmelerine ve bu bilgileri kullanarak anlamli sonuglara ulasmalarmi saglar (Alanka,
2024). Bu galismanimn veri analizinde o6grencilerin yanitlamis oldugu acik uglu test
maddelerinden elde edilen veriler analiz edilmis ve veriler tablolastirilarak
yorumlanmistir. Ogrencilerin agik uglu test maddelerine verdigi cevaplar Dogru (2),
Kismen Dogru (1), Yanlis/Bos (0) olarak kodlanip puanlanarak degerlendirilmistir. Ayrica
ogrencilerin yaptig1 hatalarin gercekten hata olup olmadigim1 anlamak amaciyla en ¢ok
yanlis yapilan sorularla ilgili 12 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir.
Gergeklestirilen miilakatta ilk once her 6grenciye belirli sayida ayni soru sorulmasi
hedeflenmis ancak miilakata tabi tutulan 12 6grencinin acik uglu test maddelerinde genel
olarak birbirinden bagimsiz hatalar yapmalarindan dolay1 her 6grenciye, verdigi yantlar
dikkate alinarak 6nceden hazirlanmuis, iki uzman tarafindan kontrol edildikten sonra farkli

sorular amacl olarak yoneltilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakat sorular;

- Ogrencilerin yaptiklar1 yanlhglarin bir hata m1 yoksa kavram yanilgist m1 oldugunu
anlamak,

- Hatay1 yaparken nasil diistindiiklerini, o isleme karar vermelerindeki etkeni 6grenmek,
- Tanimlar ve kavramlar1 kavrayip-kavramadiklarini belirlemek,

- Tanim ve islemleri yaparken ezber/taklit yoluna gidip gitmediklerini saptamak

amactyla sorulmustur.
Etik Kurul izin Belgesi

Bu aragtirma Gazi Universitesi Rektorliigii Etik Komisyonu'nun 12.11.2024

tarihinde 18 say1li toplantisinda goriistilmiis olup etik yéonden uygun bulunmustur.
BULGULAR

Bu boliimde arastirmaya katilan ilkdgretim matematik egitimi anabilim dal
ogrencilerinin agik uclu sorulara verdikleri cevaplar ile en cok hata yapanlarla
gerceklestirilmis olan yar1 yapilandirilmis miilakatla ilgili bulgular ve yorumlar
sunulmustur. Katilimcilarin kavramlar ve problemler ile ilgili yaptig1 hatalar;

Tanimi/Kavrami anlamlandiramama

Problem ¢oziimiine sezgisel yaklasma

Problem ¢oziimii igin ezber/taklit yoluna gitme
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Benzer iki kavrami birbirine karistirma

Islem hatas1 yapma

olmak tizere bes baslik altinda toplanmustir. Yar1 yapilandirilmis miilakattan elde
edilen veriler ise bu ayrisima tabi tutulmamistir, bu ayrissmdan bagimsiz olarak analiz
edilmistir.

Arastirmanin katilimcilarinin agik uglu test maddelerine verdigi cevaplar Dogru (2),
Kismen Dogru (1), Yanhs/Bos (0) olarak kodlanip puanlanarak tablolastirilmistir. Bu
arastirmada test maddelerinin tamamma dogru cevap veren her katilimci en fazla 20

alacaktir.
Tablo 1

Arastirmanmn Katilimcilarimin Test Maddelerine Verdikleri Cevaplarin Puanlar

P1 P2 P3 P4 P5
a-sikkr  b-sikki a-sikkr  b-sikki a-stkki  b-sikki
T Coziim  Coziim Tamm - Coziim Coziim  Coziim Cozim Coziim  Coziim
o1 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0
02 0 0 0 2 2 0 0 2 0 0
03 2 0 0 2 0 1 2 0 0 0
O4 2 0 0 0 2 2 0 2 1 0
05 2 1 2 2 2 1 2 2 0 0
06 0 0 1 2 2 1 2 2 0 0
07 2 0 2 2 2 2 2 2 0 2
08 2 0 2 1 1 2 2 2 2 0
09 0 0 2 2 2 2 1 2 0 0
010 0 0 0 2 2 1 2 0 0 0
O11 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
012 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2
013 2 0 2 2 0 2 2 2 0 0
014 2 0 1 2 0 0 0 2 0 0
015 0 0 1 2 2 0 0 0 0 0
016 2 0 1 2 2 2 2 0 0 0
017 2 0 0 1 2 2 2 2 2 2
018 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0
019 1 0 2 2 2 2 2 2 0 0
020 2 0 0 2 2 2 2 0 0 0
021 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0
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Tablo 1

Arastirmanmin Katilimailarimin Test Maddelerine Verdikleri Cevaplarin Puanlar:

p1 p2 P3 P4 P5

022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
O34
035
036
037
038
039
040
O41
042
043
044
045

O O O O N O DN O N N DN N DN DD DN O N P O N NN = o
o O O O O O O Rk O O O O Rk =Bk O =R O O oo oo o o o o
S O P O O N DN P P N P O N DN N o o o o o N DN = o
N © N © O N DN DD DN DN DN O DN DN P NN DN DD DD DN DD =R
N © DN © O© O©O N DD N D DN O©O N N DD DN DD DD DD DD D DD DR
N © B © O N P DN P DN DN O N O P B N DN DD DD DD DD DR
N © N © O N O N © O O O© O N P N N DN O MM N o = o
N © N © © O N D © O O O© N © O O N O o o © D o DN
SO O O ©O O O Rr O O O Rr O N N RPBr B O O O NN R o O BN
SO O O O O O O O O O N O O O O o o o o o h o o o

Katilimcilara bes ana soru sorulmustur (P1, P2, P3, P4 ve P5). ik soru; bir tanim
sorusu ve iki secenek olmak tizere ii¢c sorudan olusmaktadir. Uctincii ve besinci sorular da
iki segenekten olusmaktadir. Arastirmanin katilimcilarinin agik uglu test maddelerine
verdigi cevaplar dogru (2), kismen dogru (1), yanhs/bos (0) olarak kodlanip puanlanarak
tablolastirilmistir. Bu arastirmada test maddelerinin tamamina dogru cevap veren her
katilimcr en fazla 20 alacaktir. Her bir 6grenci icin puanlama tabloda gosterilmistir.
Asagidaki tabloda ‘Siirekli fonksiyonun tanmini yapimiz ve a. Stirekli fonksiyon tanimin
kullanarak, b. Siireklilik sartlarini yazarak, fIR-{0J—=IR , f(x)=1/x fonksiyonunun xyeR\ {0}

noktasinda siirekli olup olmadiini gdsteriniz.” sorusuna Ogrencilerin verdigi cevaplarin
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analizi verilmistir.
Tablo 2

Birinci soruda Siirekli Fonksiyon Kavramimn Tanimlanmasma Yonelik Agk Uclu Soruya

Ogrencilerin Verdigi Cevaplarin Analizi

Tanim a Secenegi b Secenegi
Secenekler
f % f % f %
Dogru 30 66,66 0 0 16 35,55
Kismen dogru/Eksik 6 13,33 6 13,33 10 22,22
Yanlis/Bos 9 20 39 86,66 19 42,22
Toplam 45 100 45 100 45 100

Tablo 2 incelendiginde 9%66,66 ile ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun stirekli
fonksiyonun tanimini dogru yazdigr goriilmektedir. Ancak sorunun a-seceneginde
ogrencilerden fonksiyon tanimini kullanarak epsilon- delta (g,0) teknigi ile fonksiyonun
stirekliliginin incelenmesi istenmis ve testi cevaplayan 45 6grenciden 35'inin soruya cevap
vermedigi gortlmustiir. Epsilon delta teknigi ile islemi devam ettirmesine ragmen
strekliligi inceleyemeyen Ogrenci sayis1 6 iken, dogru cevap veren Ogrenci

bulunmamaktadir.

Sorunun b-seceneginde ise ogrencilerden siireklilik sartlarni yazarak, xpeR\
{0} noktasinda f:IR — {0} - IR, f(x)= i fonksiyonunun stirekliligini incelemeleri
istenmistir. Stireklilik sartin1 yazan ve stirekliligi inceleyenlerin sayis1 16 iken, 10 6grenci

stireklilik sartin1 yazmis ancak verilen fonksiyonun stirekliliginin incelenmesi kismina

cevap vermemistir. 12 6grenci yanlis cevaplandirmis, 7 6grenci ise bos birakmuistir.

021 ve O34 kodlu 6grenciler fonksiyonun verilen tanim kiimesini dikkate almadan
fonksiyonun tanimli olmadigr noktada stireklilik incelemis ve fonksiyonun strekli
olmadigini ifade ederek yanhs sonuca ulagmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar Sekil 1

ve Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 1
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Bu sekilde, fonksiyonun tanimli olmadig1 noktada stirekliligi inceleyen 6grenci
sayis1 7'dir. Tanimli olmayan noktada stireklilik inceleyen 6grencilerden bazilari ile yar:
yapilandirilmis gortisme yapilmis ve arastirmaci tarafindan ‘Siireklilik sartlarinda taniml
olma sartin1 yazmana ragmen neden tanimli olmayan noktada stireklilik aradin?’ sorusu

sorulmustur.

029: Hocam ben séyle bir sey diisiindiim. Sifir noktasinda tanimsiz ama sifira giderken degil.
Sifir noktasinda evet tanimsiz kabul ediyoruz ama sifira yaklasirken tanimsiz degil. Ben boyle
diisiindiim. .. Ne kadar yanhs diistinmiisiim. Hocam ben zaten ¢iktim arkadagslarla konustuk dediler
ki sagdan ve soldan limitler birbirine esit oluyor ben de dedim ki ben sagdan soldan limitleri farkli

buldum ama sonra zaten ben yanls yaptigumn farkindaydim.

026: Evet dogru yaptigum diisiiniiyordum hatta bunu gdsterdigimi saniyordum ¢iinkii
f(x)= 1/x grafigini ¢cizmisim soruda, sonra ii¢ sarti tek tek saglayim gostereyim demisim hani rahat
gorebileyim diye. Sonra grafidi ¢izdigimde, x sifira giderken bir bolii x var m1 demisim o orda da

tanimli olmayan yeri aranmigim. Bunu evet su an fark ettim basta tanim kiimesinde sifir yok demisim
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ama ... bunu evet su an fark ettim. Smav amnda fark edememisim, dikkatsizligime gelmis ciinkii

zaten tanmim kiimesinde yok. Su an anladim.

O34: Soyut kalwyor kafamda. Hani ben o ii¢ agiklamay: da emin olarak yazmadim sadece o
sartlari ezberledim ciinkii o siireklilik seyi de kafamda soyut kaliyor o yiizden sadece cevap vermeye

odakly ilerledim.

Stireklilik sartlarini yazmayan ancak fonksiyonun siirekli olmadigini yazan bir
ogrenci vardir. O30 kodlu ogrenciye yari yapilandirilmis goriismede bu durum
soruldugunda ‘Evet ben zaten siirekli olmadi§ini diisiindiigiim icin siireklilik sartlarini hig

kontrol etmedim.” cevabini vermistir.

Bu soruya verilen cevaplardan birinde O27 kodlu 6grencinin ‘Tanumli olmasi igin sifir
ctkarilmalidir.” ifadesini yazdig1 goriilmustiir. Yar1 yapilandirilmis gorismede dgrenciye
‘Tanimsiz olsa yani sifir dahil olsa boyle bir fonksiyon tanimlayamaz miyi1z?” diye sorulmustur.
Ogrencinin cevabi soyledir: Yok tanimlayamayiz ¢iinkii tanim kiimesinde bosta eleman kalwyor.

Sifir olmaz, bir bolii sifir. Yani sifirin dahil oldugu bir fonksiyon verilemez tanim kiimesinde.”

Asagidaki tabloda ‘Tiirevin tanimini yapiniz ve tiirevin tanmmundan faydalanarak, f(x) =
x3 — 1 fonksiyonunun tirevinin f'(x) = 3x% oldugunu gdsteriniz.” sorusuna ogrencilerin

verdigi cevaplarin analizi verilmistir.
Tablo 3

Ikinci  soruda Tiirev Kavramimin  Tammlanmas: ve Verilen Fonksiyonun Tiirevinin

Hesaplanmasina Yonelik Sorulan Agik Uglu Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplarin Analizi

Tanim Islem
Secenekler
f % f %
Dogru 34 75,55 32 71,11
Kismen dogru/Eksik 6 13,33 3 6,66
Yanlis/Bos 5 11,11 10 22,22
Toplam 45 100 45 100

Bu test maddelerini cevaplayan 6grencilerin biiytik bir cogunlugu ilk defa tiirev
kavramiyla karsilasmis Ogrencilerdir. 2. soruda ogrencilerin, ttirev kavraminin ne
oldugunu kavrayip kavrayamadiklari tespit edilmek istenmistir. Ogretim siirecinde,
ogrencilerin tiirev kavraminin ne olduguna dair derste yapilan agiklamalar1 ezberleyip
ezberlemediklerini ya da mantigin anlayip anlamadiklarini belirlemek icin de tiirevin
tanimini yapmalar: istendikten sonra verilen bir fonksiyonun tiirevini hesaplamalari

istenmistir. Yapilan analizlere gore, 6grencilerin biiytik cogunlugunun, 29 6grencinin
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(%64,44'11), hem tiirev kavraminin tanimlanmasi sorusuna hem de islem gerektiren soruya
dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Yalnizca tiirev tanimimni dogru yazan ancak islemi
yapmayan/yapamayan 6 6grenci vardir. Testi cevaplayan 6grenci sayisina gore bu diisiik
bir orandir. Yapilan analizler sonucu dikkate deger diger bir husus ise; Sekil 3"teki O4 {in
cevabma benzer, cevaplarin sayisi az da olsa tiirev tanimini yazamayip tiirev alma
islemini dogru yapan ogrenciler tespit edilmesidir. Bu soruda da 6grenciler tiirevin
tanimini limit ve stireklilikle iliskilendiremedikleri icin dogru cevap verememislerdir.

Ctinkti smif ici etkinliklerde de belirttikleri gibi bu onlar icin yeni ve soyut bir kavramdir.

Sekil 3.

O4’iin Cevab

Asagidaki tabloda ‘y = x*. arctan2x fonksiyonunun 4.mertebeden tiirevini Leibnitz

formiiliinii kullanarak bulunuz.” sorusuna Ogrencilerin verdigi cevaplarin analizi

verilmistir.
Tablo 4.

Ugtincii soruda Leibnitz Formiiliiyle Fonksiyonun Tiirevinin Hesaplanmasina Yonelik Sorulan

Acik Uglu Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplarn Analizi

Formiil Islem
Secenekler
f % f %
Dogru 23 51,11 23 51,11
Kismen dogru/Eksik 11 24,44 3 6,66
Yanlis/Bos 11 24,44 19 42,22
Toplam 45 100 45 100
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Verilen cevaplar incelendiginde Leibnitz formiiliinii ezberleyen ancak mantigimni
anlayamayan ogrenciler oldugu gorilmiistiir. Ciinkti iki 6grenci soruda verilen
fonksiyonlarin yiiksek mertebeden tiirevlerini almak yerine tislerini hesaplamislardir,
yani mertebe ile dereceyi carparak fonksiyonun istenen mertebeden tiirevini bulmak

istemislerdir. O36'nin cevabi buna 6rnek olarak verilebilir.
Sekil 4

036’nin Cevabr

Yiiksek mertebeden tiirev almak yerine tiirevin mertebesi ile degiskenin derecesini

carparak iis hesaplayan O36 kodlu 6grenciyle yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir.
036 kodlu grenciye cevap kagidini gosterilip ‘Burada ne yaptin?’ sorusu sorulmustur.
Ogrenci ‘Hocamiz derste n. mertebenden tiirevin direkt formiil kalibinm vermisti ben ona gére
yapmistim.” Ogrenciye formiil ile ilgili tekrar bilgi verilip uygulama stirecinde yapilan
ahistirmalar hatirlatilmistir. Yaptiginin hata olup olmadig1 sorulmustur. O36: ‘Yine olsa o
an smnav psikolojisiyle ne yapardim hi¢ bilmiyorum. Hoca yanls vurqulamanmustir ben yanls
anlamistmdir. Hoca o konu hakkinda da soru da ¢dzdii diye hatirliyorum yani sinav heyecaniyla

dyle yaptik yani.’

Tablo 4'te de goriildiigii gibi 3. soruya verilen cevaplar analiz edildiginde O36'nin
cevabina benzer 15 6grenci Leibnitz formiliinti dogru yazmis ancak devaminda istenilen
islemi yapamamustir. Yine Test maddelerini cevaplayan toplam 40 8grencinin %33’ tintin
ders isleme siirecinde edindikleri bilgiyi problemin ¢oziimde yeterince kullanamadiklar:
goriilmistiir. Fakat Sekil 5'te goriildiigii tizere, O35 istenen ¢6ziim yonteminin diginda
baska bir yontemle (sirali tiirev alma teknigi) ttirev almaya calismis ama sonuca

ulasamamustir.
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Asagidaki tabloda ‘x*+y2+1=0 denklemi ile bir y = f(x) fonksiyonu tanmmlanabilir mi?

Nedenleri ile birlikte izah ediniz.” sorusuna dgrencilerin verdigi cevaplarin analizi verilmistir.
Tablo 5

Dérdiincii Soruda Ogrencilerin Kendilerini Ifade Etme Becerilerini Olgmeye Yonelik Sorulan Agik

Uclu Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplarin Analizi

Secenekler f %

Dogru 20 44,44
Yanlis 20 44,44
Bos 5 11,11
Toplam 45 100

Testteki dordiincti soruda 6grencilere kapali bir bagint1 verilmis ve 6grencilerden
bu bagintinin bir fonksiyon olup olmadigmi agiklamalar: istenmistir. Burada amag
fonksiyonun tanimai ile bu bagintiy1 karsilastirarak verilen ifadenin bir fonksiyon belirtip

belirtmedigini ifade etme becerilerini incelemektir.

Testi cevaplayan 6grencilerden kendilerini ifade etmeleri istenmis lisans diizeyinde
Ogrenim goren dgrencilerden sadece yirmisi (%44,44’1i) bu soruya dogru cevap vermistir.

Dogru cevap veren 6grencilerden birinin cevabi Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6
O5’in Cevab

Farkli sekilde diistintip yanlis cevap veren dgrencilerden ikisinin cevabr Sekil 7 ve
Sekil 8'de verilmistir.
Sekil 7
O15'in Cevabr

Sekil 8
010'un Cevabr

Ogrencilerden bazilarmm (3 6grenci) boyle bir fonksiyonun tanimlanip
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tanimlanamayacagin ifade etmek icin ttirev aldiklar1 gortilmiistir. Bunun sebebinin
testteki diger sorularm stireklilik ve tiirev ile iligkili olmasi soylenebilir. Katilimcilar
[Ikogretim diizeyinden itibaren karekoklii sayilarla ilgili bilgi sahibi olmalarma ragmen,
x2+y2=1  ifadesini  tlirev  islemleriyle = cevaplamaya  galismislardir = ancak
sonuglandiramamiglardir. Bu soruda tiirev alan 6grencilerden biri olan O1 kodlu 6grenci
sinava girmeden once tlirev sorulari ¢ozdigiinti ve ¢ozdiigli sorulardan birine
benzettigini o yiizden tiirev aldigini séylemistir. Ogrencinin ifadesi sdyledir: ‘Ya hocam ben
sinavdan once boyle defterime yazdigim sorulara falan bakardim hocamiz kitaptaki seyleri de
yazdirmigt, buna benzer bir soru vardi tiirev almistim orada ... o an o soru aklima geldi zaten

galiba puan alamanigim orada ben o sekilde yaptim.’

Verilen fonksiyonu tanimlanabilir hale getirerek yani fonksiyonu degistirerek
cevaplandiran 025 kodlu ogrenciye kasith mi degistirdigi yoksa hata mi yaptigi
sorulmustur. O25: ‘Dalginlik olmus orada ¢iinkii ben o (-1) i bir diye atmisim. y2 = -1-x2 olacak ya

ben oraya x2-1 diye almisim yanhshkla.” demis, hata yaptigin belirtmistir.
Asagidaki tabloda ‘x% = sin(cosxy) ++/arccothy (x=x(y)) kapali fonksiyonunun
tiirevini aliniz.” sorusuna dgrencilerin verdigi cevaplarin analizi verilmistir.

Tablo 6

Besinci Sorunun a-secene§i Ogrencilerin Tiirev Alma Becerilerini Olgmeye Yonelik Sorulan Acik

Uclu Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplarin Analizi

Secenekler f %
Dogru 7 15,55
Kismen dogru 6 13,33
Yanlis 21 46,66
Bos 11 24,44
Toplam 45 100

Bu test maddelerinden besinci soru, iki onctillii bir soru olup ilk 6nciilde istenen
verilen fonksiyonun y ye gore tiirevinin alinmasidir. 45 dgrenciden 7’si dogru cevap
vermistir. Gortuldiigi tizere soruyu dogru cevaplayanlarin sayisi oldukga azdir. 21 6grenci
yanlis cevap verirken 11 6grenci ise soruyu cevaplandirmamustir. Yapilan yanlislarin 20’si
verilen fonksiyonlarin tiirevinin yanlis hesaplanmasindan; biri islem hatasindan
kaynaklanmaktadir. Tiirev almada en ¢ok karsilasilan hata z=sin(cosxy) fonksiyonunun

tiirevinde, aginin (cosxy) tiirevinin alinmamasidir. Bu hatay1 yapan 5 6grenci vardir.

Besinci sorunun a-segenegindeki fonksiyonun y ye gore tiirevinin alinmasi
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istenmesine ragmen 2 katiimc1 x e gore tiirev almistir. Bunun sebebi olarak sorularda
istenenin ¢ogunlukla x e gore tiirev alinmasi oldugu soylenebilir. Yar1 yapilandirilmis
goriismede bu hatay1 yapan 6grencilerden biri olan O10 kodlu 6grenciye soru ve cevabi
gosterilmistir. Ogrenci bir siire incelemis ve hatasmi kabul etmistir. Neden béyle bir hata

yaptig1 soruldugunda ‘Hocam ¢ok iglem vard: ya kafam karisti o an x e gore almisim.” Demistir.

Asagidaki tabloda ‘x? = sin(cosxy) + \/arccothy (x=x(y)) kapali fonksiyonunun
tiirevini alimiz.” sorusuna dgrencilerin verdigi cevaplarin analizi verilmistir.

Tablo 7

Besinci Sorunun b-secenegi: Ogrencilerin Tiirev Alma Becerilerini Olgmeye Yonelik Sorulan Agik

Uclu Soruya Ogrencilerin Verdigi Cevaplarm Analizi

Secenekler f %
Dogru 5 11,11
Yanlis 22 48,88
Bos 18 40
Toplam 45 100

Yine, tiirev alma becerilerini 6lcmeye yonelik sorulan, Tablo 7'de analizi verilen
besinci sorunun b-secenegine 18 6grencinin cevap vermedigi gortilmiistiir. Soruyu yanls
cevaplandiran 27 o6grencinin yaptig1 hatalara ornek olarak birka¢ 6grencinin cevabi

soyledir:

—  O1 kodlu 6grenci u=yxy nin tiirevini alirken carpmmin tiirevi kuralin1 uygulamis ancak

islem hatas1 yaptig1 icin islem devamini getirememistir.
—  O19 kodlu 6grenci islemi sadece bir basamak ilerletmis ve devamini getirmemistir.

— 023 kodlu &grenci, u=exy iistel fonksiyonunun tiirevinde v=xy carpiminin tiirevini

almamustir.

— 029 kodlu &grenci trigonometrik fonksiyonun tiirevini alirken carpimin tiirevi

kuralin1 gostermis ancak uygulamadan 6nce sadelestirme yapmustr.
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27 dgrencinin on altis1 x” nin ttirevini alirken tislt fonksiyonun tiirev alma kuralini
uygulamistir (n € IR olmak tizere f(x) = x™ise f'(x) = n.(x"1)). Ttirevine benzer olarak u=x”

fonksiyonunun tiirevini u'= yx?~! seklinde hesaplamislardur.

Bu hatay1 yapan 6grencilerden bazilari ile goriisme yapilmustir. Gortisme yapilan
ogrencilere cevap kagitlar1 gosterildikten sonra yaptigr islemin hala dogru oldugunu
diistiniip diistinmedigi sorulmustur. Ogrenci 026 dikkati dagildig: icin hata yaptigini
kabul etmistir. O26: ‘Sey yapmam gerekiyor ... ii¢ tizeri x in mesela biz nasil alyorduk iissiin
tiirevi In3 carpr iictin tiirevi oyle bir sey yapryorduk. Buradaki hatam da ben o an dikkat
dagimikli§imla yanhs yapmmsim, su an fark ettim ciinkii hatarmi.” Bu hatay1 yapan 6grencilerden
bir digeri olan O4 kodlu 6grenci de yaptig1 hata igin soyle demistir: ‘Iki farkl degisken olunca
kafam cok karistr o an aklima ne gelirse onu yaptim agik¢asi. Bu soruda ¢ok zorlanmistim. Bunu
¢ok da sey olarak, yani kendimden emin olarak yazmadim ashinda.” Ornek olarak O31’in cevabi

Sekil 9"daki gibidir.
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Ogrencilerin ilkogretim ve ortadgretim programlarinda 6gretilen konulara ve farkl

konulara ait Matematiksel kurallara sahip olmalari beklenmektedir. Bu sorunun
analizinde karsilasilan diger islem hatalarindan biri, Uslii Sayilar konusunda yer alan bir
kuralin bilissel olarak yanlis algilanmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin O27 6grencisi
de, e =e* . e¥ esitligini yazmus ve tiirev alma islemini carpimin tiirevi kurali tizerinden
devam ettirmistir. Bu hata i¢in yapilan yar1 yapilandirilmis goriismede hatas: 6grenciye
gosterildiginde, 027 kodlu dgrenci: ‘Hocam... Iki farkli degisken olunca kafam cok karist: tabi
ki yanlis yapmisim yani burada. ..evet” demistir.

Sekil 10

027'nin Cevabr
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirmanin katilimcilar1 olan tiniversite birinci smif 6grencilerinin, Egitim
Fakiilteleri Matematik Egitimi Ana Bilim Dallar1 icin temel derslerden birisi olan Analiz-I
dersinin igeriginde bulunan kavramlar ve kavramlarla alakali islemler arasinda iliski
kurabilmeleri ve matematik alt yapilarinin gticlendirilmesi, gelecek dtnemlerde alan
bilgisine hakim olmalar1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Ogrencilerin alan bilgisine
hakim olmalar1 ve edindikleri bilgileri, mezun olup 6gretmen olduklarinda 6grencilere
aktarabilmeleri bakimindan da énemlidir (Unveren Bilgic ve Caylan, 2018b). Ayrica
ogrencilerin Analiz derslerine yonelik tutumlari hakkindaki bilgiler, 06gretim
elemanlarmin her tiirden 6grenciye uygun kapsamli Analiz dersleri tasarlamalarina

yardimci olabilir (Tang vd., 2013).

Ogrencilerin kalkiiliisteki diisiikk performanslari énceki aragtirmalarda kapsamli
bicimde ortaya konmustur (Gynnild vd., 2005; Zhang, 2003). Bu bilgiler dogrultusunda
yapilan bu arastirmada ogrencilerin fonksiyonlarda stireklilik ve fonksiyonlarmn
tiirevlerine ait tanumlar, kavramlar ve bu kavram/tanimlarla alakali islemler arasinda
iliski kurabilme durumlar1 incelenmis ve arastirmadan elde edilen verilere, gore bazi
ogrencilerin Dane vd.'nin (2016) calismasina benzer olarak, Analiz-I dersine ait
fonksiyonlarin stirekliligi ve fonksiyonlarin tanim ve kavramlar: ile ilgili islemleri
iliskilendirmede yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. 12 o6grenci ile yapilan yar1
yapilandirilmis miilakatlar sonucunda ilgili 6grencilerin 6gretilmeye calisilan bu iki
kavrami yeni gordikleri icin tanim ve islem yapacak kadar anlayamadiklarmi ve
tanimlarla kavramlari iliskilendiremedikleri i¢in yeterince dogru cevap veremediklerini,
ogrencilerin fonksiyonlarin stirekliligi ve tlirevi arasmda kavramsal bir iliski
kuramadiklarin ifade etmislerdir. Ancak literatiire bakildiginda kavram bilgisinin bir
kavrami diger kavramlarla iliskilendirmek demek oldugunu da gormekteyiz. Baki ve
Kartal (2004), kavram bilgisinin yalnizca bir kavrami tanimak ya da admi1 ve tanimim
bilmekle smurli olmadigini, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki iligkileri ve aralarindaki
gecisleri fark edebilmeyi de icerdigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla yapilan ¢alisma
sonucunda dgrencilerin kavramsal bilgilerinin eksik oldugu sdylenebilmektedir. Yapilan
miilakatlar sonucunda 6grencilerin, stireklilik ve tiirevlenebilmenin tanimlari ile ilgili a1k
uclu sorulara cogunlukla dogru yanit verse de tanimlari problemle iliskilendirme
konusunda ¢ogunlugunun sikint1 yasadig: tespit edilmistir. Bu sonuca benzer olarak

literattirdeki diger calismalarda ogrencilerin fonksiyonlarin strekliligi ve tiirevi
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tanimlarin1 anlamlandiramadigl, tanimlar1 matematikten bagimsiz sozel bilgiler olarak
degerlendirdikleri tespit edilmistir (Duran ve Kaplan, 2016; Gokgek ve Acikyildiz, 2016).
Basttirk ve Donmez'in (2011) arastirma sonuclarma gore, ogretmen adaylarinin, bir
fonksiyonun belirli bir noktada limiti varsa o noktada mutlaka tanimli ve stirekli olmasi
gerektigine inandiklar1 gortilmuistiir. Benzer olarak bu calismada stirekli fonksiyon
kavraminin tanimlanmasina yonelik miilakatta sorulan bir soruya baz1 6grenciler tanim
kiimesinde bosta eleman kaldig1 igin tanim kiimesinde sifirin dahil oldugu bir fonksiyon
verilemeyecegini ifade etmistir. Yapilan calismaya gore ogrenciler, stireklilik sartlarim
ezberlediklerini, sadece sorulara cevap vermeye odakli ilerlediklerini belirtmisledir.
Dolayisiyla 6grencilerin stireklilik ve tiirev tanimini anlamlandiramadigl ve tanimi
ezberleme yoluna gittikleri tespit edilmistir. Ulasilan bu sonuca gore Bastiirk ve
Doénmez’in (2011) calismasinin sonucuna benzer olarak bazi 6gretmen adaylarinin
tanimsizlik ile belirsizlik kavramlarini birbirinden ayirt etmede giicliik yasadiklar: da
soylenebilmektedir. Ayrica énemli olan baska bir sonug ise, 6grencilerin cogunlugunun,
islemsel 6grenmeyi kavramsal 6grenmeden daha 6nemli gibi goriip yanlis veya dogru
olarak problemin ¢oztimiine ge¢meleridir. Ctinkii bu arastirmada, tanimi1 yapamadan agik
uclu soruyu c¢ozmeye calisan hatta dogru cozen ogrencilere de rastlanmustir yani
kavramsal bilgisi eksik olmasma ragmen uygulamada basarili olmustur. Bu sonucun
literattirdeki 6gretmen adaylarinin islemsel bilgi diizeyinin kavramsal bilgi diizeyine gore

yiiksek oldugu calismalar1 destekledigi soylenebilir (Togrul, 2014; Zuya, 2017).

Matematik dili, 6grenciler 6nceden edindikleri bilgileri kullandiklarinda bazen kafa
karistiric1 ve zorlayicr olabilir (Barwell, 2011). Yapilan calismalar incelendiginde
ogrencilerin matematiksel dili yetkin bir sekilde anlay1p kullanabilmelerinin gerekliligi ile
ilgili fazlaca calismaya rastlanmistir (Anthony ve Walshaw, 2007; Kazima, 2007). Yar1
yapilanmis miilakatlarda ogrencilerin verdikleri cevaplara bakildiginda o6grencilerin
matematik dilini kullanmada ve anlamada problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler;
stireklilik tanmmlarma ait bilgileri sunmakta zorlandiklarim1 ve kavramlar

anlamlandiramadiklarini dile getirmislerdir.

Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis miilakatta verdigi cevaplara bakildiginda,
zihinlerinde  olgunlastirdiklar1  kavramlardan farkli yeni kavram/kavramlar
ogrenmemek icin direng gosterdiklerinden fonksiyonlarin stirekliligi ve tiirev kavramlar:
ile ilgili islemsel sorularin ¢oztimiine 6gretim stirecinde kullanilan bir yontemi kullanarak

ulasmak yerine sezgisel yolla fonksiyonlarin 6zel durumlarmi karistirarak yanlis kuralla
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ulasmaya calistiklari tespit edilmistir. Bu sonuca da bu iki kavramla ilgili yeterince bilgiye

sahip olmamalarmin sebep oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin fonksiyonlarim siirekliligi ve tiirevi konularina ait bilgileri kullanmalar1
gereken islemsel sorularda, ders kitaplarindaki ve sinif ici tuttuklar:1 ders notlarindaki
bilgilerden hareketle ezber-taklit yoluna giderek problemleri ¢6zmeye calistiklar:
saptanmistir. Ornegin bir fonksiyonun siirekliligini incelemeleri gereken bir soruda
arastirmaya katillan ogrencilerden biri fonksiyonu gordiuigiinde stirekli olmadigini
dustindurttiigi igin sureklilik sartlarini incelemeye gerek olmadigini belirtmistir. Baska
bir ezber islem 6rnegi de Leibniz formiuiltint kullanarak tiirev almalar: gereken tictincti
soruda karsimiza c¢ikmaktadir. Bu soruda ogrencilerin buiytik bir kismu verilen
fonksiyonlarin yiiksek mertebeden tiirevlerini almak yerine tislerini hesaplamislardir.
Yapilan miilakatta ¢grenciler, derste verilen formiil kalibina gore islem yaptiklarim

sOylemislerdir.

Miilakat sorularindan hareketle 6grencilerin smav aninda bir¢ok hata yaptigim
soyleyebilmekteyiz. Ornegin, tanimh olmayan noktay1 fonksiyona dahil edip stireklilik
arayan bir 6grenci miilakatta yaptig1 islem hatirlatildiginda smav aninda hata yaptigim
belirtmis, yaptig1 islemin yanlis oldugunu kabul etmistir. Besinci soruda tiirev alma
sorusunda kurali yanhs uyguladiklarmni fark edip hata yaptigimi sdyleyen ogrenciler
olmustur. Hatta baz 6grenciler miilakat sirasinda dogru islemi sozel olarak ifade
etmislerdir. Ogrenci hatalarmin yanisira bazi kavram yanilgilari da tespit edilmistir.
Ornegin Leibniz formiiliinii kullanarak tiirev almalar1 gereken bir soruda 6grencilerin
biiytik bir kism1 verilen fonksiyonlarin yiiksek mertebeden tiirevlerini almak yerine

tislerini hesaplamislardir.

Diinya capmdaki tiniversite programlarinin neredeyse tiim disiplinleri icin Analiz
dersi becerilerine hakim olmak gerekli oldugu icin, 6grencilerin Analiz derslerinin
ogrenimini gelistirmeye yonelik bir ihtiyag s6z konusudur (Tang vd., 2013). Ayrica; Analiz
dersleri matematik ve matematik egitimi ana bilim dallarinin temel dersleri oldugundan,
bu derslerin igeriginde olan kavramlar hem kavramsal hem de islemsel olarak
derinlemesine tartisilip 6grenci basarilar1 arttirilabilir. Ayrica; bu ve benzeri arastirmalar
genigletilebilir. Ornegin belirli ve belirsiz integral konularinda arastirma yapilabilir.
Calisma Ttirkiye’de bir devlet tiniversitesinde okuyan 6grencilerle ve uygulanan agik uglu
test maddelerinden elde edilen yanitlarla siirhidir, daha fazla matematik ve matematik

egitimi ana bilim dali dgrencilerine ulasip Analiz derslerine olan olumsuz tnyargilar
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kaldirilabilir.
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