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oz

Bir 6gretmenin sahip olmasi gereken alan bilgisinde islem ve kavram bilgisinin yaninda bu bilgiler
arasindaki iliskileri ve altinda yatan nedenleri bilmeleri gerekmektedir (Shulman, 1986; Ball, 1990). Bu
calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tiirev konusuna iliskin alan bilgileri iglemsel ve kavramsal bilgi
temelinde ele alinmasi amaglanmigtir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarina tiirev konusuna iliskin sorular sorularak
bu konuyla ilgili bilgileri hakkinda derinlemesine bilgi edinmek istenmistir. Caligmanin katilimeilar1 2019-
2020 egitim dgretim yilinin bahar dénemi bitisinde I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki bir devlet {iniversitesinin fen
bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 24 ikinci sinif dgrencisidir. Bu aragtirmada tiirevin geometrik
anlami ve tiirev-egim-teget iligkisi, ekstremum noktalarinin tanimlanmasi ve bu noktalarin tiirevle iliskisi,
asimptotun tanimi ve gesitleri ele alinmistir. Ogretmen adaylarmin ve dgretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili
olarak kavramsal bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig: sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: islemsel Bilgi, Kavramsal Bilgi, Tiirev.

CONCEPTUAL STUDY OF MATHEMATICS CONTENT KNOWLEDGE:
DERIVATIVE EXAMPLE

ABSTRACT

In the field knowledge that a teacher should have, they should know the process and concept
information, as well as the relationships between them and the underlying causes (Shulman, 1986; Ball, 1990).
In this study, it is aimed to evaluate the science teachers' field knowledge about derivative subject on the basis
of operational and conceptual information. For this, pre-service teachers were asked questions about derivatives
and asked for in-depth information about their knowledge on this subject. The participants of the study are 24
second grade students studying at the science education department of a public university in the Central
Anatolia Region at the end of the spring semester of the 2019-2020 academic year. In this study, the geometric
meaning of the derivative and the derivative-slope-tangent relationship, the definition of the extremum points
and their relation with the derivative, the definition and types of asymptote were discussed. It can be said that
the conceptual knowledge of prospective teachers and teachers about the concept of derivative is not sufficient.

Keywords: Operational Information, Conceptual Information, Derivative.

1. GIRiS

Bir dgretmenin sahip olmasi gereken bilgi ile ilgili fazlasiyla calisma yapilmasina ragmen
gliniimiizde hala 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Ball, Thames and Phelps, 2008; Shulman, 1986).
Yapilan arastirmalarda 6gretmenin niteligi ile matematik 6gretiminin kalitesinin iligkili oldugu

goriilmektedir. Bu iligski 6grenci basarisint da orantili olarak etkilemektedir (Fennema and Franke,
1992; Hill, Rowan and Ball, 2005; Ma, 1999).

Ogretmenlerin sahip olmasi gereken nitelikler gerekli gretim programlarinda yer almaktadir
(MEB, 2017). Bu niteliklerin anlagilmasi ve gerekli dnemin verilmesi ise gretmen yetistiren egitim
fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina bilingli ve anlamli egitim vermekten gegmektedir. Bundan dolay1
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Ogretmen yetistiren egitim fakiiltelerinde verilen 6gretmen bilgisinin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
calismalar her zaman giincelligini korumaktadir (Ozgen, Narli and Alkan, 2013).

Ogretmen bilgisi ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalardan bazilarina
bakildiginda 6gretmen bilgisi farkli kategoriler altinda toplanmistir (6rn; Grossman, 1990; Fennema
and Franke, 1992 vb.). Ogretmen bilgisi adi altinda toplanan bu kategorilerde bazi bilgi tiirleri
ortaktir. Bunlardan biri de “Konu alan bilgisi” dir(Shulman, 1986; Grossman 1990; Fennema and
Franke, 1992).

Konu alan bilgisi, belirli bir konu; bu konunun altinda yatan kavramlar ve bu kavramlar
arasindaki iligkileri gosteren bilgi tiirtidiir (Shulman, 1986). Verilen matematiksel konular1 anlamak,
bu konulardaki kavramlar1 bilmek ve gerekli kavramlar arasinda iliski kurabilmek iyi bir konu alan
bilgisi bilmekten gegmektedir (Ball, 2003). Konu alan bilgisinin iyi anlagilmasi1 6gretimin kalitesini
ve dgrenci bagarisini arttirmaktadir (Ball vd., 2008; Ma, 1999).

Literatiirde konu alan bilgisi genel olarak islemsel ve kavramsal bilgi olarak ayrilmaktadir
(Olkun and Toluk-Ugar, 2014). Bazi1 arastirmacilar matematikte yer alan bazi bilgilerin hem
kavramsal hem de islemsel olarak tanimlanabilecegini savunmaktadir. Bu yiizden bu sekilde ayrimin
dogru olmadigim belirtmislerdir (Hiebert and Lefevre, 1986). Fakat bunun yani sira bu ayrimin
O0grenme siirecini yorumlamada ve 6grenci basarisini daha iyi anlamada yardimci olacagini da
savunmuslardir.

Matematikte islem bilgisi, gerekli konuda kullanilan kurallar, semboller, matematiksel dil
kullanimi, problem ¢ézmedeki gerekli bilgi olarak tanimlanirken kavramsal bilgi konu ile ilgili
verilen kavramlar ve eski ile yeni kavramlan iligkilendirerek anlamli hale getirebilme olarak
tanimlanmaktadir (Baki and Kartal, 2004; Hiebert and Lefevre, 1986). Bir konunun &gretiminde
islemsel bilgi yeterli diizeyde verilirken kavramsal bilginin yeterli diizeyde verilmemesi o konuda
hatalara ve kavram yanilgilarina sebep olmaktadir (Van de Walle vd., 2012).

Bir 6gretmenin sahip olmasi gereken alan bilgisinde islem ve kavram bilgisinin yaninda bu
bilgiler arasindaki iligkileri ve altinda yatan nedenleri bilmeleri gerekmektedir (Shulman, 1986; Ball,
1990). islemsel bilgi ve kavramsal bilgi ile ilgili gerekli literatiire bakildiginda, iyi bir alan bilgisine
sahip olabilmek icin her iki tiir bilgiye de sahip olunmas1 gerektigi tespit edilmistir (Birgin and
Girbiiz, 2009; Toluk-Ugar, 2011). Kavramsal ve islemsel bilgi arasinda anlamli bir iligki kurmak
veya bu bilgileri dengelemek matematikte gerekli konuyu anlayabilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Matematikte verilen alan bilgisinde genellikle islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri bazi
konularda ogrencilerde gerekli dengede olmamaktadir. Bunlardan biri de ortadgretim ve
yiliksekdgretim derslerinde yer alan tiirev konusudur. Tiirev, basta matematik olmak iizere fizik,
kimya, biyoloji, ekonomi ve daha bir¢cok dalda sik¢a kullanilan bir konudur (Yilmaz, 2009’dan Akt:
Ozturan Sagirli, 2010). Tiirev icerisinde fonksiyon, siireklilik, limit gibi farkli matematiksel
kavramlar barindiran; birden ¢ok tanimi ve yorumu olan; bunun yani sira belirli bir andaki degisim
hizinin ne oldugunu anlamaya yardime1 olan zengin bir kavramdir (Bingdlbali, 2013; Zandieh, 2000).

Universite diizeyinde tiirev kavrammin dgretiminin yapildig1 analiz ve genel matematik
dersleri 6grenim goriilen boliimlere gore igerik ve odak bakimindan farklilik gosterebilmektedir
(Bingolbali and Monaghan, 2008). Bu ¢alismanin katilimcilarini olusturan fen bilgisi 6gretmenligi
boliimii 6grencilerine ise tlirev kavramimin 6gretimi birinci sinif gliz yariyilinda Genel Matematik-I
dersi kapsaminda yapilmaktadir.

Tiirev konusunda bazi kavramlarin basit ve kolay anlasilabilir oldugu diisiiniilse de
ogrenciler bu kavramlarn farkli algilayabilmektedir (Orton, 1983). Bu baglamda &grencilerin tlirevi
kavramsal ve sezgisel olarak anlayamadiklari (Hashemi, Abu, Kashefi and Rahimi, 2014; Orton,
1983) daha ¢ok yiizeysel anladiklar belirtilmektedir (Agikyildiz, 2013). Yapilan arastirmalarda
ogrencilerin ¢ogu zaman iglemsel bilgilerini kullandiklar1 fakat kavramsal bilgilerini kullanmada
sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir (A¢ikyildiz, 2013; Kertil, 2014; Habre and Abboud, 2006; Zandieh,
2000).

Ilgili alanda yapilan arastirmalar incelendiginde &grencilerin tiirev konusunda yasadiklar
giicliiklerin baz1 sebeplerinin oldugu belirtilmektedir (Ag¢ikyildiz, 2013; Duru, 2006; Ergene, 2011;
Hauger, 2000; Park, 2011; Ubuz, 2007). Yasanilan giigliiklerin sebeplerinden biri de tiirev konusunda
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kavramsal bilgilerin eksik olmasina neden olan grafik ve sembolik gosterim arasindaki iliskinin
kurulamamasidir (Duru, 2006).

2. YONTEM

Bu c¢aligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tiirev konusuna iliskin alan bilgileri islemsel
ve kavramsal bilgi temelinde ele almmasi amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin kavramsal ve
islemsel bilgi diizeylerinin nasil oldugu ve bu bilgiler arasindaki iligkiler ortaya koyulmak
istenmistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarina tiirev konusuna iliskin sorular sorularak bu konuyla ilgili
bilgileri hakkinda derinlemesine bilgi edinmek istenmistir. Dolayisiyla arastirmacinin konuyla ilgili
derinlemesine bilgi edinmesi amaciyla, kontrol edemedigi bir durumu ayrintili ele almasini saglayan
nitel durum caligmasi, bu aragtirmanin yontemi olarak kabul edilmistir (Yildirim & Simsek, 2016).
Durum c¢alismasi, siirli bir sistemin nasil igledigi ve ¢alistigi hakkinda sistematik bilgi toplama; o
sistemin derinlemesine incelenmesini igeren bir yaklagimdir (Chmiliar, 2010).

2.1. Calisma Grubu

Calismanm katilimeilart 2019-2020 egitim 6gretim yilinin bahar dénemi bitisinde Ig
Anadolu Bolgesi’ndeki bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goéren
24 ikinci sinif 6grencisidir. Calismada amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit ve kolay ulasilabilir
durum 6rneklemesi kullanilmigtir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis zengin bilgiye sahip
oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine calisilmasidir. Burada sozii edilen durumlar igin
belirlenecek odlciitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da hazir olan 6l¢iitler kullanilabilir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu aragtirmada kullanilan 6l¢iit; 6gretmen adaylarinin tiirev konusu ile
ilgili yoneltilen sorulara gerekli yanitlar1 verebilmeleri igin Genel Matematik-I ve Genel Matematik-
II derslerini almis olmalaridir. Arastirmaya katilan dgretmen adaylart O1, 02,..., 024; olarak
kodlanmis ve bu kodlar kullanilarak veriler sunulmustur.

2.2. Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama Siireci

Tiirev, lilkemizde lise ve lisans seviyesindeki dgrencilerin gordiigii genis kapsamli bir
matematik konusudur. Bu arastirmada tiirevin geometrik anlami ve tiirev-egim-teget iliskisi,
ekstremum noktalarinin tanimlanmasi ve bu noktalarin tiirevle iliskisi, asimptotun tanimi ve ¢esitleri
ele almmustir. Ogretmen adaylarmin bu konulara iliskin kavramsal-islemsel bilgilerini ortaya
¢ikarmak i¢in 4 soru sorulmustur. Sorular ¢esitli kaynaklardan yararlanilarak (Cinar, Yalcinkaya,
Kurbanli and Simsek, 2013; Cengiz, Tarak¢i, Aktas, Kadakal, Sengiil, Kaplan and Kir, 2006)
olusturulmus, bazi sorular aynen alinmis, bazilarinda ise uyarlamalar yapilmistir. Olusturulan soru
formu hakkinda 1 analiz ve 2 matematik egitimcisinden uzman goriisii alinarak, soru formunun
aragtirmanin amacina uygunlugu saglanmistir.

Caligmanin verileri, fen bilgisi 6gretmenligi boliimii 6grencilerine tiirevle ilgili islemsel ve
kavramsal bilgilerini gosteren sorularin sunulmasi ve yazili olarak cevaplarin alinmasi ile
toplanmugtir. Veri toplama aract 2019- 2020 bahar doneminin son haftasinda Genel Matematik-I1
dersinin son saatinde uygulanmistir. Katilimcilara arastirmaci tarafindan gerekli agiklamalar
yapilmis ve aragtirmaci gozetiminde veri toplama araci doldurulmustur. Veri toplama siirecinde
Ogrencilerin bireysel olarak veri toplama aracina yanit vermeleri saglanmistir. Veri toplama aracinda
verilen sorularin rahat cevaplanilabilmesi i¢in veri toplama aracina isimlerinin yazilmamasi
istenmistir. Ogrencilerin veri toplama aracimi doldururken zaman konusunda strese girmeden
diistincelerini rahat bir sekilde yansitabilmesi i¢in herhangi bir siire kisitlamasina gidilmemistir.
Ogrencilerin hepsinin en ge¢ bir ders saati icerisinde veri toplama aracini doldurduklar:
gdzlemlenmistir.

Veriler yazili olarak toplanmistir. Bdylece oOgrencilerin arkadaslar1 ile birlikte simif
ortamlarinda kendilerini daha rahat hissettikleri, ger¢ekten ne diislindiiklerini mantikli bir sekilde
daha formel bir dil kullanarak ifade edebilecekleri diislinilmiistir. Bu yoOntemle daha fazla
katilimciya ulagsma imkani saglanmistir. Ayrica bu siire¢ arastirmact gozetiminde gergeklestigi i¢in
ogrenciler, ¢alismada merak ettigi konularda bilgi alabilmistir. Ogrenciler arastirmaci ile etkilesime
gecebildigi icin Ogrencilerin ciddiyetle veri toplama aracina yanit verdikleri diisiiniilmiistiir. Bu
sayede hem ¢alismanin gegerliginin artirilmasi hem de veri kaybinin 6niine gegilmesi hedeflenmistir.
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2.3. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylariin soru ¢dziimleri ve sorular hakkinda elde edilen veriler betimsel analiz
yontemiyle ¢oziimlenmistir. Betimsel analiz yaklagiminda, veriler nceden belirlenmis temalara gore
diizenlenip yorumlanir. Bu analizin asil amact okuyucuya 6zetlenmis, diizenlenmis ve yorumlanmis
bulgulart sistematik bir sekilde sunmaktir (Yildirim and Simsek, 2016). Bu arastirmada elde edilen
veriler aragtirma problemlerinde yer alan tiirev konusu dogrultusunda {i¢ baslik altinda incelenmistir.
Bunlar tiirevin geometrik anlaminin izahi ve tiirev-egim-teget iliskisi, ekstremum noktalarinin
tanimlanmas1 ve bu noktalarin tiirevle iligkisi, asimptotun tanimi ve cgesitleridir. Bu kavramlar
birbirinden ayn diisiiniilemeyeceginden birlikte analiz edilmistir. Bu bagliklar altinda incelenirken
sorulan sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda dogru, kismen dogru, yanlis ve cevap
yok olarak kodlanmigtir. Bunlara bagli olarak 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar tablo halinde
sunulmustur.

2.4. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmada kullanilan soru formunu olusturmak i¢in Cinar, Yalginkaya, Kurbanl ve Simsek
(2013); Cengiz, Tarakgi, Aktas, Kadakal, Sengiil, Kaplan ve Kir’dan (2006) yararlanilmistir.
Sorularin amaca uygunlugu i¢in 3 uzman goriisiine bagvurulmustur. Bu uzmanlardan 1 tanesi
analizde, diger ikisi de matematik egitiminde akademisyendir. Verilerin ayrintili olarak
raporlastirilmasi, sonuglara nasil ulasildigmmin aciklanmasi gegerlik, arastirmada kullanilan
stratejilere detaylica yer verilerek diger arastirmacilarin benzer arastirmalarda bu stratejileri
kullanmalarina imkan verilmesi de giivenirlik i¢in alinabilecek onlemler arasindadir (Yildirim and
Simsek, 2016). Bu c¢alismada gegerlik ve gilivenirligin saglanmasi i¢in segilen katilimcilarin
ozellikleri, veri toplama aracinin olusturulmasi ve veri toplama siireci ayrintili olarak verilmistir.
Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin cevaplari dogrudan alintilarla ifade edilmistir.

3. BULGULAR

Arastirmadan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarina sorulan sorular gercevesinde
sunulmustur.

1.soru:

f: (a,b) — IR fonksiyonu x¢€(a,b) noktasinda tiirevlenebilir fonksiyon ise, bu fonksiyonun
grafigine (xo,f(Xo)) noktasindaki tegetin egimi, tiirevin o noktada aldig1 degerdir.

y=f(x)

v

H N

Yukarida tiirevin geometrik anlami ve grafigi verilmistir. Verilen grafigi yorumlayimz.

Birinci soruda &grencilerin tiirevin geometrik anlamina iligskin kavramsal bilgilerini lgmek
amaglanmistir. Bu amagla sorulan soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar dogru, kismen dogru,
yanlig ve cevap yok seklinde kodlanmis ve bu sekilde tablolastiriimigtir.
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Tablo 1. Tirevin Geometrik Anlami

Tiirevin Geometrik Anlami Ogretmen Adaylar

Dogru O

Kismen Dogru 02, Oo, O10, 013, O16, O17, O19

Yanlis Ois, O1s, Oa1, O3

Cevap Yok 03, O4, Os, O¢, 07, Os, O11, O12, O14, O20, O, 024

Tablo 1°de 6grencilerin verdikleri cevaplara bakildiginda 24 6gretmen adayindan 1 tanesi
grafigi tam yorumlayabilmisken, 7 tanesi grafigi kismen dogru yorumlamistir. Bunun yaninda
Ogretmen adaylarindan 4 tanesi verilen grafigi yanlis yorumlamus, geri kalan 12 kisiden ise bu soruya
iligkin herhangi bir cevap alimamamustir. Tirevin geometrik anlamina iliskin kismen dogru
cevaplayan 6grencilerden 3 tanesi grafikten sadece normali yorumlamis ve denklemini vermistir.
Tiirevin geometrik anlamina iligkin kismen dogru cevaplayan 6grencilerden geri kalan 4 tane 6grenci
ise grafikte verilen tegetin egiminin m noktasindaki tiireve esit oldugunu sdylemistir.

Sorulan soruya yanlig cevap veren 6grencilerden 1 tanesi egim icin grafikteki karsi kenarin
komsu kenara orani olarak agiklarken; 1 tanesi ise teget ve egimin kesistigi noktanin tiirevi
alindiginda egiminin sifir olacagim belirtmistir. Grafigi yanlis yorumlayanlardan 1 kisi tiirevin
tegetten m noktasina sonsuza kadar giden bir deger olarak belirtirken; diger 1 kisi ise egimlerin
tiirevinin o degeri verdigini agiklamistir. Asagida dgrencilerin verdikleri cevaplara iliskin 6rnekler
sunulmustur.

T; IRV, Te r:j % ‘}i..-;,f«, AA (A ci’\

= i‘-i, er.lr: » o ¥ CLN;}

=

%1 Oy SoA 8w

—

t = = [ - == { ; s
b“ J éf»] o "-_:.4‘ o ﬂ.ﬂpuv\ eq tiw R /\J v C\\ﬁ,‘_}._\a.l(,-}? we P,

B/

Sekil 1. O5 adli 6grencinin 1. Soruya verdigi cevap

{,S L QL:*-'\", .{.L;h\" 3 Do, -1-'., G N ‘;J(\,\Qk) do melinr, [y)\r.:j. S j\""‘ NI W
= 75 Sr 5 A% F \\cu‘\*-‘yj\'. Lo ,'\‘_3‘\,;,.\:;(-..3-;‘( \ _k; re a“ sars\a Jarss 0 Lrang ' ;\ (e =
ML -5\3.1 € \"" fs \( sl i; LE b 2 4 s [ = r--‘g\LLg "{—.\L-'\ l‘* Q.J/Q Y
Sekil 2. Oy adl1 6grencinin 1. Soruya verdigi cevap
2.soru:

F(x)= x’+3x+5 fonksiyonunun x=1 noktasindaki tegetinin ve normalinin denklemlerini
bulunuz.

Verilen bu soruda 6gretmen adaylarnin tiirev- egim- teget iliskisinde, teget ve normal
denklemleri ig¢in kullanilan formili bilip bilmediklerini ve wverilen soruyu isleme dokiip
dokemediklerini belirlemek amaglanmistir. Bu soruyu &gretmen adaylarindan 8 tanesi dogru
cevaplandirmistir. 2 6gretmen adaymdan cevap alinamamisken geriye kalan 14 6gretmen aday1 ise
soruyu eksik bir sekilde cevaplamstir.
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Tablo 2. Teget ve Normal Denklemi

Teget ve Normal Ogretmen Adaylari

Denklemleri

Dogru O1, 02, 019, O11, O1z, O13, Os, Oa

Kismen Dogru O3, O4, Os, Os, O3, Os, O, Oi6, O17, O15, O19, O, 023, 04
Yanlis

Cevap Yok O14, 020

Soruyu eksik ¢ozen 6gretmen adaylarina bakildiginda genel olarak fonksiyonun tegetini
tiirev alarak bulduklar1 goriilmiistiir. Teget ile normalin ¢arpiminin -1 oldugunu belirterek de
normalini cevaplandirmislardir. Soruyu eksik ¢ézen bu 14 O6gretmen adaymin 5 tanesi verilen
fonksiyonun teget ve normalinin denklemlerini nasil bulacaklarina iligkin herhangi bir durum
belirtmezken, 9 tanesi de verilen fonksiyonun teget ve normalinin denklemlerini nasil bulacaklarina
iliskin formiilleri yazmis fakat bu formiilde hangi degeri nereye koyacaklarini belirtmemislerdir.
Buradan 6gretmen adaylarinin cogunun formiilii bildikleri fakat formiilii uygulamada eksik olduklari
gorlilmektedir. Asagida 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplardan bazilar1 6rnek olarak sunulmustur

p. . f N\ -—
PyoY= X! xOva £S $(¥o) < IvD 4 3k

Us= xot 4iva 48 L | ! . [ 1-2x043)
3 +2x0

xo?1 2% +S - L+2v0
I 24O

o

% : .
Y= %0 +2 o S +2vo+3 - [(,-2x0)
Sekil 3. O adli 6grencinin 2. Soruya verdigi cevap

)

1ehin deddermial 1) =i araT =2 = ¥ -l
3 F '..:i." £ | e
i -y
! e 7 VR [ € = O I FV (9
Nbconalia denddent. 2 xmd o f =Kol =S HEG e TS

Sekil 4. O, adli 6grencinin 2. Soruya verdigi cevap

3.soru:

f:[a,b] >R fonksiyonu (a,b) araliginda tiirevli ve xo € (a,b) igin Xo noktasinda yerel
ekstremum degeri varsa, f ’(x0)=0 dir. Yani yerel ekstremum degerlerinde grafige ¢izilen tegetler x
eksenine paraleldir.
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Yukarida verilen Fermat teoreminde gecen yerel ekstremum degerlerin ne anlama
geldigini aciklayiniz.

Bu soruda 6gretmen adaylarinin verilen fermat teoremindeki ekstremum noktalardan ne
anladiklarimi belirlemek amaglanmistir. Genel matematik dersinde fermat teoreminden Once
ekstremum noktalarin ne anlama geldigi agiklanmaktadir. Yani 6gretmen adaylarinin fermat
teoremini anlamalari i¢in bir fonksiyonun ekstremum noktalarinin ne anlama geldigini bilmeleri
gerekmektedir. Ogrencilerin ekstremum noktalarima iliskin ne bildikleri hakkinda verdikleri cevaplar
asagida tabloda verilmistir.

Tablo 3. Ekstremum Noktalar

Ekstremum Noktalar
Ogretmen Adaylar

Dogru 02, 03, Oa

Kismen Dogru
047 06, OS, 013, 016, 024

Yanlis 03, Os, 07, Oo, O10, O11, O14, O15, O17, O15, O19 O20, O22
Cevap Yok 01, O1z, O2

Yukaridaki tabloya bakildiginda 6grencilere yoneltilen bu soru i¢in 3 adaydan herhangi bir
cevap alimmamamistir. Diger Ogretmen adaylarindan 3’ ekstremum noktayr dogru olarak
aciklayabilmisken, 6’s1 kismen dogru olarak aciklayabilmis; 12’si ise bu soruyu yanlis
cevaplandirmustir.

Kismen dogru agiklayanlardan 2 kisi ekstremum noktay1 sadece en biiyiik ve en kiiciik deger
olarak belirtirken, 2 kisi de sadece en biiyiik deger olarak belirtmistir. Geri kalan 2 kisi ise ekstremum
noktay1 grafikte tlirevin sifir oldugu noktalar olarak belirtmistir. Asagida Ggrencierin vermis
olduklar1 cevaplardan birkag1 6rnek olarak verilmigtir.
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Sekil 7. O adl1 6grencinin 3. Soruya verdigi cevap

4. soru:

f fonksiyonu x=a noktasindaki sagdan ya da soldan limitlerinden en az biri sonsuz ise x=a
dogrusu bir diisey asimptottur.

f fonksiyonu x noktasi i¢in sagdan ve soldan sonsuz limitlerinde bir b noktasina gidiyorsa
y=b dogrusu bir yatay asimptottur.

Yukarida diisey ve yatay asimptotun tamim verilmistir. Bu tanimdan ne anladiginizi
aciklayimz.

Ogrencilere bu sorunun sorulmasindaki amag; fonksiyon grafigi ¢iziminde yatay ve diisey
asimptotlara iligkin yaptiklar1 islemlerin kavramsal boyutunun bilip bilmemelerini tespit etmektir.
Bu soru i¢in verilen yanitlara gore diisey asimptot ve yatay asimptota ayr1 ayri bakilmis ve cevaplar
dogru ve yanlis olarak kodlanmistir. Asagida tablo halinde sunumu verilmistir.

Tablo 4. Yatay ve Diisey Asimptot

Yatay
Asimptot Ogretmen Adaylar
Dogru 02, 03, 04, O, Os, 0o, O13, O14, O15, O16, O1s, O19, On3
Yanlis
Ol, 05, 010, Oll, 017, 020, 021, 022, 024
Diisey 02, Os, 07, O9, O10, O11, O1a, O15, 017, O1s, O19, Ono, 022,
Asimptot
Dogru pl, (?2, 03, 04, 05, 07, Og, 09, OIO, 011, 013, 014, 015, 016, 017, 018, 019,
O, O3
Yanlis 024, 022, 021

4. soru i¢in yukaridaki tabloya bakildiginda &grencilerden 19’unun diisey asimptotun
tamimimi dogru anladiklar1 goriilirken 13’tinlin de yatay asimptotun tanimimi dogru anladiklar
goriilmiistiir. 9 6grenci yatay asimptotun tanimim yanlis yorumlarken, 3 6grenci de diisey asimptotu
yanlis yorumlamistir. Bunun yaninda 6grencilerden Os ve O1» olmak iizere 2 kisiden bu soru
hakkinda herhangi bir cevap almamamustir. Ogrencilerin verdikleri yanitlardan bazilari asagida
verilmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Analiz ve Genel Matematik dersi igerisinde geometrik agidan en zengin kavramlardan biri
de tlirevdir. Tiirevin tanimi geometrik bir kavram olan teget dogrusu iizerine insa edilmektedir.
Ayrica, tiirev iinitesinde yer verilen konularin biiyiik kism1 yine fonksiyon grafigi ile teget dogrusu
arasindaki iliskilere dayanmaktadir. Tiirev konusu alan bilgisi baglaminda incelendiginde; tiirev alma
kurallar1 biliniyor ve verilen farkli fonksiyonlar i¢in s6z konusu kurallar uygulanip tiirev alinabiliyor
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ise tirev kavramu ile ilgili olarak islemsel bilgiye sahip olundugu sdylenebilir. Fakat tiirev
kavraminin cebirsel ve geometrik gosterimleri anlamlandirilamiyor ve birbiri ile iligskilendirilemiyor
veya tiirev kavrami gercek yasam durumlarinda kullanilamiyorsa, tiirev kavrami ile ilgili olarak
kavramsal bilgiye yeterli diizeyde sahip olundugu sdylenemez. Literatiirde yer alan arastirmalar da
ogrencilerin bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi ile grafigine ¢izilen teget dogrusu arasindaki iligkiyi
kurmada sikint1 yagadiklarimi gostermektedir (Orton, 1983).

Bu calismada 6gretmen adaylarinin tiirev konusundaki matematik alan bilgileri; islemsel ve
kavramsal bilgi boyutlarinda incelenmistir. Bu baglamda tiirevin geometrik anlami ve tiirev-egim-
teget iliskisi, ekstremum noktalariin tanimlanmasi ve bu noktalarin tiirevle iliskisi, asimptotun
tanimu ve gesitleri ile ilgili sorulan sorulara 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin tiirev konusundaki islemsel ve kavramsal bilgilerini ayrmtili bir
sekilde tespit edebilmek icin 6gretmen adaylarina ilk olarak tiirevin geometrik anlam1 sorulmustur.
Tiirevin geometrik anlaminda bir egri lizerindeki kirigin zamanla teget dogrusuna nasil doniistiigii
ifade edilir. Bu siirecte tiirev ile egim kavramlar1 arasindaki iligski de ortaya ¢ikmaktadir. Tiirevle
egim arasindaki iligkiden kasit tlirevin geometrik anlamiyla sembolik anlami arasindaki iliskidir.
Tiirevin formel taniminda yer alan formiile aslinda tiirevin geometrik anlamini ifade ederken
ulasildigi da sdylenebilir. Bu baglamda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin tiirevin geometrik anlaminin
izahina ve tiirev-egim-teget iliskisine yonelik konu alani bilgileri incelendiginde Ogretmen
adaylarmdan 12’sinin tiirevin geometrik anlaminin izahini yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarindan sadece 1 tanesi tiirevin geometrik anlamini tam agiklayabilmigken, 7 tanesi kismen
dogru agiklayabilmis geri kalan 4’i ise yanlis agiklamigtir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin 23
tanesinin de fonksiyon egrisine ¢izilen teget dogrusunu tanimlamada eksik bilgiye sahip olduklari
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin tiirevin geometrik anlam ve tiirev-egim-teget iliskisine yénelik konu
alan bilgilerini eksik ve yanlis dile getirmelerine yonelik bulgu literatiirde Bing6lbali, Monaghan ve
Roper (2007) ile Agikyildiz ve Gokgek (2015)’in, tiniversite diizeyinde 6grenim gdérmekte olan
Ogrencilerin tiirev kavraminin geometrik boyutuna iliskin anlamalarimi inceleme amaciyla
gerceklestirdikleri arastirmada, 6grencilerin biiylik boliimiiniin fonksiyon grafigine c¢izilen teget
yardimiyla fonksiyonun tiirev degerini bulmada basarili olamadiklarini ve kavramin geometrik
boyutuna iligkin cebirsel boyuta nazaran daha zayif anlamalar gerceklestirdikleri ile benzerlik
gostermektedir.

Ogrencilerin tiirevin geometrik anlamiyla ilgili grenme zorluklarindan birisi de
fonksiyonun bir noktadaki tiirevinin fonksiyona o noktada ¢izilen teget dogrusunun denklemiyle
acgiklanmasidir (Amit and Vinner, 1990; Ferrini-Mundy and Graham, 1991; Giir and Barak, 2007;
Orton, 1983). Aspinwall, Shaw ve Presmeg (1997)’ in yaptigi arastirmada {iniversite seviyesinde
ogrencilerin uygulamay1 gerektiren sorularda basar1 gostermesine ragmen yalnizca grafiksel temsili
verilen bir fonksiyonun tiirev fonksiyonu hakkinda g¢ikarim yapmayi gerektiren sorularda basari
sergileyemedikleri goriilmiistiir. Bu g¢alismada 6gretmen adaylarinin, bir fonksiyonun teget ve
normal denklemlerini bulmalari ile ilgili soruya verilen cevaplar incelendiginde teget ve normali
bulmak i¢in tiirevi alabildikleri ve istenilen denklemlerin formiillerini yazdiklar1 goriilmiistiir. Fakat
yazdiklar formiillerde verilen degerlerin hangi noktayi temsil ettigini cevaplandiramamislardir. Bu
soru ile ilgili elde edilen bulgulara bakildiginda 6gretmen adaylarimin gerekli formiilleri bilmeleri ve
tiirevi uygulayabilmeleri; konu alan bilgisinde islemsel bilgilerinin kavramsal bilgilerine gore daha
iyl oldugu soylenebilir. Fakat formiilleri verip bulduklar1 degerleri yerlerine koyamamalar1 ve
istenilen teget ve normal denklemlerini bulamamalari iglemsel bilgilerinin de yeterli olmadigini
gostermektedir. Bu sonug 6gretmen adaylarinin tiirevi sezgisel olarak anlayamadiklar1 (Kertil, 2014),
kavramsal anlama yerine islemsel anlamay1 tercih ettikleri ve grafiksel ve sozel temsiller yerine
cebirsel temsilleri kullandiklari yoniindeki c¢alisma sonuglarini desteklemektedir (Duru, 2006;
Bastiirk, 2010; Acikyildiz, 2013; Santos and Thomas, 2001).

Ogrenciler teoremleri, kurallar1 ve formiilleri ezberleyerek sadece islemsel ve smnirh
bilgilerle hareket edip bir noktadaki tiirev ve egim kavramlari ile fonksiyonlarin grafikleri arasindaki
iliskiyi agiklayamamaktadir. Aspinwall ve Miller (2001)’e gore bu durum, yapilan tlirev 6gretiminin
sadece teorem ve formiillerin ezberlenmesi iizerine dayandigimin bir gostergesidir. Ogrencilere
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yapilan bu 6gretim onlari tiirev konusundaki sinirli kavram bilgilerinden hareketle gerekli kalici
ogrenmelerine ket vurmaktadir. Yapilan bu ¢alismada Ogretmen adaylarina fermat teoremi verilmis
ve buradaki ekstremum noktalardan ne anladiklari sorulmustur. Alinan cevaplara bakildiginda
Ogretmen adaylarinin ¢cogunun ekstremum noktay1r maksimum nokta ve grafikte tiirevin sifir oldugu
noktalar olarak belirttikleri goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin verilen teoreme bakarak
bir fonksiyonun maksimum ve minimum noktada tlirevinin sifir olacagini gordiiklerini fakat bu
maksimum ve minimum noktalarin ne anlama geldiklerini tam olarak bilmediklerini géstermektedir.
Ogretmen adaylarinin ekstremum noktalarin ne anlama geldigini bilmemesi verilen teoremleri
anlamlandiramadiklarini ve bunlarla ilgili sorular1 kavramsal boyutlar1 olmadan ¢6zebilecekleri ya
da kavramsal boyut olmadig1 igin hi¢ ¢dzemeyeceklerini gostermektedir. Ogretmen adaylar tiirev
kavramini fonksiyonlarin artan veya azalan olma durumlariyla iliskilendirememekte, birinci ve ikinci
tiirev kavramlarini bu baglamda kullanmakta giigliik ¢cekmektedirler. Alan yazinda yer alan farkli
calismalarda da (Acikyildiz, 2013; Amit and Vinner, 1990; Amoah and Laridon, 2004; Aspinwall
and Miller, 1997; Baker, Cooley and Triguros, 2000; Berry and Nyman, 2003; Bezuidenhout, 1998;
Duru, 2006; Ferrini-Mundy and Graham, 1991, 1994; Haciomeroglu, 2007; Kertil, 2014; Orton,
1983; Park, 2011; Thompson, 1994; Ubuz, 2001; Kurt and Yigitcan, 2017) s6z konusu sonuglara
benzer sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan biri olan Kurt ve Yigitcan (2017),
O0gretmen adaylariin tiirev kavramu ile ilgili ¢esitli zorluklar yasadiklarini, birinci ve ikinci tiirev
arasindaki iligkiyi anlamlandirmakta problemler yasadiklarim ifade etmektedir.

Ogrencilerin yatay ve diisey asimptotlarla ilgili islemsel bilgilerini yeterli hale getirebilmek
icin rasyonel bir fonksiyonda diisey asimptotun arandigini ve payday: sifir yapan noktanin diisey
asimptot oldugunu; yatay asimptotun ise payin derecesinin paydanin derecesinden bir kiigiik veya
esit oldugu zamanlarda arandig1 ve payin derecesinin paydanin derecesine boliimii olarak ifade
edildigine rastlanilmaktadir. Fakat yatay ve diisey asimptotla ilgili formel tanimlarda ne demek
istendigine iligkin gerekli aciklamalara pek fazla yer verilmemektedir. Bu durum &grencilerin
asimptotlarla ilgili kavramsal bilgilerinin yeterli olmamasina sebep olmaktadir. Bu caligmada
O0gretmen adaylarinin yatay ve diisey asimptotlara yonelik konu alani bilgileri incelendiginde 19
Ogretmen adayinin diisey asimptotun tanimini1 dogru anladiklart goriiliirken 13 6gretmen adayinin da
yatay asimptotun tanimini dogru anladiklar1 goriilmiistiir.9 6gretmen aday1 yatay asimptotun tanimini
yanlig yorumlarken, 3 kisi de diisey asimptotu yanlis yorumlamistir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarindan 2 kisiden ise bu soru hakkinda herhangi bir cevap alinamamistir. Aspinwall ve Miller
(2001) yaptiklart galigmada tiirev Ogretiminin genellikle formiillere ve teoremlerin {izerine
dayandigini belirtmiglerdir. Bu durum tiirevin, ekstremum noktalarin, déniim noktasinin, asimptot
kavraminin ve c¢esitlerinin taniminin formel olarak verildigi ve islemsel bilgilerini gelistirmenin
oncelikli oldugu bulgusu ile ortiismektedir.

Genel olarak farkli calismalarin sonuglar1 ile bu calismadan elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, tlilkemizdeki 6gretmen adaylarinin ve dgretmenlerin tiirev kavrami ile ilgili
olarak kavramsal bilgilerinin yeterli diizeyde olmadig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin tiirevin
uygulamalarina yonelik konu alan bilgileri yapilan ¢alismalara gore degerlendirildiginde; tiirevi daha
cok cebirsel olarak anladiklart (Orhun, 2012; Kertil, 2014), sezgisel olarak anlayamadiklari
(Agikyildiz, 2013), kavramsal bilgi yerine islemsel bilgiyi tercih ettikleri goriilmektedir (Duru,
2006). Adaylarin, tiirevin tegetin egimi oldugunu, ezberi bir bilgi olarak kabaca ifade ettikleri fakat
bu bilgiyi anlamlandirmakta ve kullanmakta giicliik ¢ektikleri goriillmektedir.
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EXTENDED SUMMARY
Purpose

Although much work has been done on the knowledge that a teacher should have, it still has
an important place today (Ball, Thames & Phelps, 2008; Shulman, 1986). In the studies conducted,
it is seen that the quality of the teacher and the quality of mathematics education are related. This
relationship affects student success proportionally (Fennema & Franke, 1992; Hill, Rowan & Ball,
2005; Ma, 1999).

In the literature, the subject area information is generally divided into operational and
conceptual information (Olkun & Toluk-Ugar, 2014). In the field knowledge that a teacher should
have, they should know the process and concept information, as well as the relationships between
them and the underlying causes (Shulman, 1986; Ball, 1990). In this study, it is aimed to evaluate the
science teachers' field knowledge about derivative subject on the basis of operational and conceptual
information.

Methodology

How the conceptual and operational knowledge levels of pre-service teachers are and the
relationships between this information are aimed to be revealed. For this, pre-service teachers were
asked questions about derivatives and asked for in-depth information about their knowledge on this
subject. In this research, a case study model, which is one of the qualitative research methods, was
used. The participants of the study are 24 second grade students studying at the science education
department of a public university in the Central Anatolia Region at the end of the spring semester of
the 2019-2020 academic year.

Findings

The data obtained in this study were analyzed under three titles in line with the derivative
issue in the research problems. These are the explanation of the geometric meaning of the derivative
and the derivative-slope-tangent relationship, the definition of the extremum points and their relation
with the derivative, the definition and types of the asymptote. Since these concepts cannot be
considered separately, they are analyzed together. While examining under these headings, the
questions asked were coded as correct, partially correct, wrong and no answer in line with the answers
given by the students. Accordingly, the answers given by the students are presented in a table.

In order to determine the operational and conceptual information of prospective teachers
about derivatives in detail, prospective teachers were first asked about the geometric meaning of the
derivative. When the pre-service science teachers' subject area information related to the explanation
of the geometric meaning of the derivative and the derivative-slope-tangent relationship was
examined, it was seen that 12 of the prospective teachers could not explain the geometric meaning
of the derivative. While only one of the teacher candidates could fully explain the geometric meaning
of the derivative, 7 could explain it partially correctly, and the remaining 4 incorrectly explained. In
addition, 23 of the teacher candidates seem to have incomplete information in defining the tangent
line drawn on the function curve.

When the answers given to the question related to finding the tangent and normal equations
of a function were examined, it was seen that prospective teachers could take the derivative to find
the tangent and normal and write the formulas of the desired equations. But they could not answer to
which point the values given in their formulas represent.

The teacher candidates were given the fermat theorem and asked what they understood from
the extreme points here. Looking at the answers received, it is seen that most of the teacher candidates
stated the extreme point as the maximum point and the graph's zero point.
When teacher candidates' subject area information for horizontal and vertical asymptotes were
examined, it was seen that 19 pre-service teachers correctly understood the definition of vertical
asymptote. In addition, 2 of the prospective teachers could not receive an answer about this question.

Conclusion and Discussion

In this study, it is seen that derivative education is generally based on formulas and theorems.
This shows that the definition of derivative, extreme points, turning point, asymptote concept and
varieties is given formally and it is a priority to develop operational information.
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Generally, when comparing the results of different studies with the results obtained from this
study, it can be said that the conceptual knowledge of prospective teachers and teachers in our country
about the concept of derivative is not sufficient. When the teacher candidates' information about the
subject of the derivative is evaluated according to the studies; it is observed that they understand the
derivative more algebraically (Orhun, 2012; Kertil, 2014), they cannot understand it intuitively
(Acikyildiz, 2013), and they prefer transactional information instead of conceptual information
(Duru, 2006). It can be seen that the candidates, the derivative is the slope of the tangent, they roughly
express the memorization as an information, but they have difficulty in understanding and using this
information.
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