Cilt: 2 Say: 2 Yil: 2024

EDUTECH
RESEARCH

Arastirma Makalesi e-ISSN: 3023-6665

Matematik Ogretmenlerinin Tiirev Kavramina iliskin Algilar

Biinyamin AYDINY® Giines ERDOGAN SiSKiN?2

! Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Fakiiltesi, Konya, Tiirkiye

2 Necmettin Erbakan Universitesi, Konya, Tiirkiye

Makale Bilgisi

OZET

Gelis Tarihi: 11.10.2024
Kabul Tarihi: 29.12.2024
Yayin Tarihi: 31.12.2024

Anahtar Kelimeler:
Tiirev kavrami,

Tiirev fonksiyonu,
Kavram imaji,

Lise matematik dgretmeni.

Matematik 6gretiminde kavramlarin kavramsal 6gretimi onemlidir. Ulkemizde tiirev kavram ilk olarak
lisede karsimiza ¢ikmaktadir. Genelde tiirev kavrammin iglemsel boyutuna, tiirev alma kurallarina ve
tiirevin uygulamalarma vurgu yapilip 6gretim yapilmaktadir. Bu arastirma, lise matematik 6gretmenlerinin
noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkinda sahip olduklari kavram imajlari1 ortaya koymak
amaglanmistir. Bu sebeple ¢aligma, nitel verilerin kullanilacagi bir 6zel durum ¢alismast olup bu tip
calismalarda bir olay ya da durum birey ve gruplar tizerinde odaklanilip derinlemesine aragtirilmaktadir.
Arastirmada lise matematik dgretmenlerinin tiirev ve tiirev fonksiyonu konularindaki kavram imajlarini
anlamak i¢in Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde gorev yapan 30 dgretmen ile ¢aligma yapilmistir. Bunlarin
15' 1 ile 5 y1l arasinda, diger 15'i ise 5 yildan daha fazla siiredir gorev yapiyor olmasi dikkate alinmistir.
Ogretmenler goniillii olarak calismaya katilmis ve veriler gézlem, uygulama formu ve klinik miilakatlarla
toplanmustir. Klinik miilakatlarda, dgretmenlerin kavram imajlarini ortaya ¢ikarmaya yonelik goriisme
sorulart kullanilmigtir. Veriler, kavram imaji ve kavram tanimi yapisina dayanarak elde edilmistir.
Aragtirmada, ogretmenlerin tiirev kavrami ile ilgili kavram tanimlari, tiirev kavrami ile ilgili kavram
imajlart ve tiirev fonksiyonu hakkindaki kavram imajlari incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, ¢ogu
Ogretmenin tiirev konusundaki bilgilerinin smirlt oldugu ve genellikle ezberlenmis formiiller veya
kliselesmis ifadelerle cevapladigi belirlenmistir. Bu sonug, bu Ogretmenlerin tlirev kavrami ve tiirev
fonksiyonu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Ayrica, arastirma sonuglarina goére
ogretmenlerin genel olarak tiirev konusunda bilgi vermekte zorlandiklar1 ve noktada tiirevi agiklamaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular 15181nda; ¢alismanin literatiire, lisans 6gretim programlarina ve lise
miifredatina katki saglayabilecegi ve bu konuda arastirma yapmak isteyen egitimcilere rehberlik
edebilecegi diistiniilmektedir.
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Conceptual teaching of concepts is important in teaching mathematics. In our country, the concept of
derivative first appears in high school. Generally, emphasis is placed on the operational dimension of the
concept of derivative, rules of derivation and applications of derivative and teaching is carried out. This
research aims to reveal the concept images that high school mathematics teachers have about derivative at
a point and derivative function. For this reason, the study is a special case study where qualitative data will
be used and in such studies, an event or situation is focused on individuals and groups and investigated in
depth. In the research, a study was conducted with 30 teachers working in the Ministry of National
Education in order to understand the concept images of high school mathematics teachers about derivative
and derivative function. It was taken into account that 15 of them had been working for 1 to 5 years and the
other 15 had been working for more than 5 years. Teachers participated in the study voluntarily and data
were collected through observation, application form and clinical interviews. In the clinical interviews,
interview questions were used to reveal the concept images of teachers. Data were obtained based on the
structure of concept image and concept definition. In the study, teachers' concept definitions related to the
concept of derivative, concept images related to the concept of derivative and concept images about the
derivative function were examined. According to the analysis results, it was determined that most teachers'
knowledge about derivative was limited and they usually answered with memorized formulas or clichéd
expressions. This result shows that these teachers do not have sufficient knowledge about the concept of
derivative and the derivative function. In addition, according to the research results, it was seen that teachers
generally had difficulty in providing information about derivative and tried to explain derivative at some
point. In the light of these findings, it is thought that the study can contribute to the literature, undergraduate
curricula and high school curricula and guide educators who want to conduct research on this subject.
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GIRIS

Analiz, genel matematik derslerinden biri olup fen, miihendislik, tip, isletme, iktisat, egitim
fakiiltelerinin baz1 boliimlerinde okutulmaktadir. Fakiiltelerde okutulan analiz dersi kadar derinlemesine
olmasa da lise diizeyinde de 6grenciler analiz ile karsilagsmaktadirlar. Analiz konular lisede islemsel
agirlikli, yiizeysel bir sekilde okutulmaktadir. Universite giris stnavinda da islemsel becerilerini 6lgen
analiz sorulartyla karsilasan Ogrenciler ilgili fakiiltelerdeki analiz dersinde analizdeki kavramlarin
anlamsal boyutlarinda sorun yasamaktadirlar. Ogrencilerin bu gibi sinavlarla sadece islemsel becerileri
olciildiigii icin matematigi hesap yapmaktan ibaret olarak diisiinmektedirler. Universite smavina
hazirlanan Ogrenciler lisede islemsel becerilerini gelistirip kavramlarin anlamlarmi 6grenmede
eksiklikler yasamaktadirlar. Oysa ki MEB 2013’te yayimnladigi ortadgretim matematik programinda
problem c¢ozebilen, akil yiiriitebilen, kavramlar1 agiklamak icin diger kavramlardan yararlanan,
kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkileri anlayabilen, kavramlar1 kendi igerisinde
iligkilendirebilen, bir matematiksel kavrami ilgili disiplin alanlariyla modelleyebilen, sorgulayan,
tiretken olan, matematige deger veren, elestirel ve analitik diisiinebilen, matematigi bir iletisim dili
olarak kullanabilen tipte bir 6grenci yetistirilmesi gerekliligini vurgulamaktadir.

Giin gectikce matematik 6gretiminde kavramlarin kavramsal 6gretimi 6nem kazanmaktadir. Bu
arastirmanin odak noktas1 6zel olarak tiirev kavramidir. Ulkemizde tiirev kavram ilk olarak lisede
karsimiza ¢ikmaktadir. Genelde tiirev kavraminin islemsel boyutuna, tiirev alma kurallarma ve tlirevin
uygulamalarina vurgu yapilip 6gretim yapilmaktadir. Cogu arastirmada lise Ogrencilerinin tiirev
kavramina iligkin hatalarinin ve eksik 6grenmelerinin oldugu goriilmiistiir (Giir ve Barak, 2007; Ozgen
ve Alkan, 2014).

Tiirev konusunun uygulama alani sadece matematikle sinirh degildir. Fizik, kimya, miithendislik,
ekonomi, astronomi, teknoloji ve diger yeni alanlarda uygulamasi vardir. Liseden sonra {iniversitelerde
ilgili boliimlerde de O6gretim goren Ggrencilerin de bu boliimlerde tiirevin kavramsal boyutunun
anlagilmasinda sorun yasadiklari, 6grenmelerinde eksikliklerin oldugu bazi aragtirmalarla tespit
edilmistir (A¢iky1ldiz ve Gokgek, 2015; Arikan, Ozkan ve Unal, 2014).

Ilgili literatiir tarandiginda gérev yapan dgretmenlerin tiirev hakkindaki alan bilgisine y&nelik bir
calisma olmadig1 goriilmustiir. Genel olarak gerek Ogrencilerin gerekse oOgretmenlerin tiirev
fonksiyonunu nasil kavramsallastirdiklarina yonelik ¢aligsmalarin olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Oysa ki
egitim ve 6gretimin en dnemli pargalarindan biri 6gretmenlerdir ve ayrica tiirev fonksiyonun anlagilmasi
noktada tlirevin anlasilmasi i¢in gereklidir. Bu dogrultuda bu arastirmada literatiirdeki bu bosluk goz
onlinde bulundurularak, lisede gorev yapan matematik Ogretmenlerinin tiirev ve tiirev fonksiyonu
hakkindaki kavram imajlar aragtirtlacaktir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Tirev kavramui ile ilgili yapilan arastirmalarda; lise Ogrencilerinin, 6gretmen adaylarinin,
miithendislik fakiiltesi 6grencilerinin yanlis kavram imajlarina sahip olduklar ve tiirev ile ilgili zorluklar
yasadiklar1 anlasilmistir. Yapilan calismalar tiirev kavramimi 6gretmekle yiikiimlii olan 6gretmenler ile
ilgili arastirmalarin olmadigini gostermektedir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 alan ve pedagojik alan
bilgileri hem 6gretimlerini hem de 6grenci 6grenmelerini dogrudan etkiledigi i¢in, 6gretmenlerin alan
bilgilerinin incelenmesi 6nemlidir. Ayrica, ilgili literatiirdeki galigmalara bakildiginda 6grenci ya da
ogretmenlerin tiirev fonksiyonu ile ilgili kavrayiglarmi veya imajlarini irdeleyen arastirmalara
rastlanmamistir. Bu calisma bu dogrultuda atilmis 6nemli bir adim olup lise matematik 6gretmenlerinin
noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkindaki kavram imajlarini incelemeyi amaglamakta ve 6zellikle
tiirev fonksiyonu ile ilgili kavrayislarini irdelemektedir. Bir¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde yapilan
liniversiteye giris sinavinda ve ortadgretim matematik programinda Analiz dersi lise 6grencilerinin
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karsisina ¢ikmaktadir. Ayrica, mithendislik ya da fen fakiiltelerindeki ¢ogu boliimde yliksek matematik
dersleri okutulmakta ve fonksiyon, limit, tiirev, integral gibi Analizin temel konulari bu derslerin
iceriginde yer almaktadir. Bu kadar 6nemli goriilen Analizin temel kavramlar: {izerinde arastirmacilar
farkli c¢aligmalar yapmiglardir. Bu arastirmada ise, tiirev kavraminin iizerinde durulacaktir.
Bingdlbali’nin (2009) ifade ettigi gibi, tiirev kavraminin anlamlandirilmasi limit, egim, siireklilik,
degisim orani, geometri, fonksiyon kavramlarinin anlam bilgisinin bilinmesine ve birbiri ile olan
baglantisinin kavranmasina baglidir. Ayrica Ac¢ikyildiz ve Gokgek (2015) analiz kavramlarindan olan
ve ortadgretim programinda yer alan tiirev kavraminin tiniversiteye giris sinavinda énemli bir yere sahip
oldugunu, yiiksek matematik ve gercek yasam durumlart igin temel nitelikte bir kavram oldugunu
belirtmislerdir. Bu durum, tiirev kavrami ile ilgili arastirmalarin yapilmasi gerektigine isaret etmektedir.
Ancak yukarida da ifade edildigi gibi, 6zellikle tiirev fonksiyonu ile ilgili calismalarin az sayida yapilmis
olmasi da bu ¢aligmanin yapilmasmin en onemli gerekgesi olmustur. Bir bagka énemli gerekge ise,
simdiye kadar yapilan calismalarin 6gretmenlerle yapilmamis olmasidir. Bu yoniiyle, bu calismanin
literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Alanyazin taramasi sonucunda bu arastirma ¢ercevesinde
asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir:

1. Ogretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili sahip olduklar1 kavram tanimlar1 nelerdir?
2. Ogretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili kavram imajlar1 nelerdir?

3. Ogretmenlerin tiirev fonksiyonu hakkindaki kavram imajlar1 nelerdir?

YONTEM

Calismada lise matematik 6gretmenlerinin noktada tiirev ve tiirev fonksiyonu hakkinda sahip
olduklar1 kavram imajlarin1 ortaya koymak amaglanmistir. Ayrica dgretmenlerle klinik goriismeler
yapilmasi planlanmaktadir. Bu sebeplerle ¢alisma, Yildirim ve Simsek’in (2000) belirttigi gibi nitel
verilerin kullanilacagi bir 6zel durum ¢alismasi olup bu tip ¢alismalarda bir olay ya da durum birey ve
gruplar iizerinde odaklanilip derinlemesine aragtiritlmaktadir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin 2016-2017 o6gretim yilinda, herhangi bir lisede gorev yapan 30 matematik
ogretmeni ile yapilmistir. Ogretmenlerden 15’inin gérev yilinin 1 ile 5 yil arasinda ve diger 15 kisinin
ise 5 ve 5 yildan daha fazla siiredir gérev yapiyor olmasi ve dgretmenlerin goniillii olmalar1 dikkate
almmustir.

Veri Toplama Araclari

Bu ¢alismada veriler, bir uygulama formu ve 6 6gretmen ile yapilan klinik miilakatlardan elde
edilmistir.

Uygulama Formu

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda sekillenen goriisme formu pilot ¢alisma kapsaminda 2
ogretmene uygulanmistir. Goriisme formu tiirev ve tiirev fonksiyonuna yonelik 8 sorudan olugsmaktadir.
Gorligme formunun yaklagik 20-30 dakikalik bir slirede 6gretmenlere uygulanmasi planlanmaktadir.

Klinik Miilakat

Gorligme formu uygulandiktan sonra belirlenen 6 6gretmen ile klinik miilakatlar yapilacaktir. Bu
Ogretmenler uygulanan gériisme formuna gore belirlenecektir. Grubun genelini temsil etmesi amaciyla
goriisme formundaki verilere gore disiik, orta ve yiiksek seviyede olan 6gretmenlerden 6’s1 segilip, her
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bir dgretmen ile yaklasik 30 dakikalik bir siirede goriismeler yapilmasi planlanmaktadir. Ogretmenlere
goriisme formundaki verdikleri cevaplara yonelik sorular sorulmasi planlanmaktadir. Her bir goriisme
dijital olarak kayda alinacak ve daha sonra bilgisayarda yaziya dokiilecektir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veriler 2016-2017 egitim 6gretim yili Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda Sanliurfa ve Gaziantep
illerindeki liselerde gérev yapan ve calismaya goniillii olarak katilan 30 adet matematik 6gretmeninden
uygulama formu ve klinik miilakatlar ile toplanmistir. Siizer’in (2011) belirttigi gibi, nitel aragtirmalarda
veri analizi cesitlilik, yaraticilik ve esneklik anlamina gelir. Bu amagla, bu 6gretmenlerin verdikleri
cevaplarin soru bazinda kavram imajlarina bakilip cevaplar kategorize edilerek frekans ve yiizde analizi
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore nitel veri analizi sekillenmistir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde toplanan verilerin analizine ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara yorumlar
esliginde yer verilmistir.

Ogretmenlere Uygulanan Goériisme Formunun Degerlendirilmesi

Uygulama formundaki birinci soru dgretmenlerin tiirev kavramini nasil anladiklarini belirlemek
icin sorulmustur. Arastirmanin birinci alt problemi olan “Ogretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili sahip
olduklar1 kavram tanimlar1 ve kavram imajlari nelerdir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

>

Soru 1: “Tiirev kavrami nedir? A¢iklaymmiz.’

Tablo 1

Ogretmenlerin Birinci Soruya Ait Cevaplarimin Siiflandiriimast
Kategoriler Frekans (n)  Yiizde (%)
Teget dogrusunun egimi 10 33
Cebirsel temsili 9 30
Degisim Hizi-Degisim Oram 5 17
Alt Fonksiyon, ilkel Fonksiyon, Yardimc1 Fonksiyon 6 20
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %33’ tiirev kavramim teget dogrusunun egimi olarak
aciklamaktadirlar. Noktada tiirevin egim degerini verdigi ya da tiirev fonksiyonunun egim degerlerinden
olustuguna dair yorumlar yapilmamistir. Bu agiklamalar 6gretmenlerin tlirev kavramimi ezbere
ogrendiklerini ve ezberden tanim belirttiklerini ortaya koymaktadir. Bazi 6gretmenlerin ise sadece egim
cevabii vererek tiirev ve egimin ayni sey oldugu yanilgisina sahip olduklar1 anlagiimaktadir.

Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Osretmen 1: “Tiirev, reel sayilardan reel sayilara giden fonksiyonlar icin tanimlanms,
fonksiyonun grafigine ¢izilen tegetin egimini hesaplama yontemidir.”

Ogretmen 2: “ Tiirev, egim demektir. Bir dogrunun bir noktadaki eSimine tiirev denir.”

Uygulama formundaki ikinci soru dgretmenlerin tiirev kavrami ve egim kavrami arasindaki
iligkiyi nasil anladiklarini irdelemek icin sorulmustur.

Soru 2: “Tiirev ile egim kavramlar: arasinda iliski var nudir? Varsa bu iliskiyi aciklar misiniz?
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Tablo 2

Ogretmenlerin Ikinci Ait Cevaplarimn Simflandiriimast
Kategoriler Frekans (n)  Yiizde (%)
Bir noktadaki tiirev tegetin egimidir 24 80
Egimlerin limiti tiirevi verir 2 7
Bir noktadaki teget dogrusunun pozitif yonde olusturdugu aginin
tanjanti olan egim o noktadaki tlirev degeridir 4 13
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %801 tiirev kavrami ile egim kavrami arasindaki iliskiyi
bir noktadaki tlirev o noktadaki tegetin egimini verir bigiminde agiklamaktadirlar. Bu 6gretmenler tiirev
ile egim arasindaki iliskiye noktada tiirevi hesaplama olarak bakmaktadir. En yiiksek oranda verilen bu
cevap Ogretmenlerin tiirev ile egim iligskisindeki kavramsal eksiklikleri ortaya koymaktadir. Asagida bu
kategorideki agiklamalari temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Ogretmen 6: “Tiirevin geometrik yorumunda kabaca; bir fonksiyona bir x0 noktasindan cizilen
tegetin egimini veren baginti f * (x0) seklindedir.

Ogretmen 14: “Bir fonksiyonun birinci tiirevi aym zamanda o noktadaki egimi vermektedir.
Ogretmen 27: “Bir dogrunun ya da egrinin o noktadaki egimi o noktadaki tiirev degerine esittir.”

Ogretmen 8: “Bir fonksiyon egrisinin bir noktadaki tegetinin egimi o noktamin apsisindeki
tiirevidir.”

Tablo 2’de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %13.3’1 tiirev kavrami ile egim kavrami arasindaki
iligkiyi bir noktadaki teget dogrusunun pozitif yonde olusturdugu aginin tanjantinin egimi vermekte
oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin ¢ogu noktadaki tiirevin o noktadaki egim degerine esit oldugunu
belirtip egimin teget dogrusunun x-ekseniyle yaptigi pozitif yondeki aginin tanjanti olarak
bulunabilecegini aciklamiglardir. Tiirev ile e§im arasindaki iliskiyi genel olarak ifade edemeyip, noktada
tiirevi baz alarak agiklamalarda bulunan 6gretmenlerin tiirev ile egim arasindaki iligkiyi agiklamakta
giigliik ¢ektikleri goriilmektedir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 16:
Sekil 1
Ogretmen 16°mn 2. Soruya Verdigi Cevap

Tiirev ile egim kavramlan arasinda iligki var midir? Varsa bu iligkiyi agxklfxr mlsnmg?
e hen Lﬂjmy,,

Bl bt 7 Lie sl blel tonel © Ton
d'r e\_—g(\M\‘{\Y' ‘\\7/,“ '?;&)-\'LU\'\‘k‘\ &QE_} A Teg o &g {7

A }7 e Blli] = £t ek lad

e\y,

Uygulama formundaki {iglincii soru Ogretmenlerin tlirev kavrami ile degisim orani kavrami
arasinda nasil bir iligski kurduklarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 3: “Tiirev ile degisim orant kavramlart arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar
misiniz?”’
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Tablo 3

Ogretmenlerin Ugtincii Ait Cevaplarvmn Simiflandiriimast
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bos 5 17
Fiziksel yorum 13 43
Artis — Azalis orani 4 13
Farklarin orani 3 10
Degisim hizi 5 17
TOPLAM 30 100

Tabloda da belirtildigi gibi 6gretmenlerin %17’si li¢lincii soruyu bos birakmiglardir. Tiirev
kavrami ile degisim orami kavrami arasinda iligki kuramamaktadir. Gerek ders kitaplarinin tiirev
kavramiyla ilgili olan degisim oranina yer vermemesi gerek dgretmenlerin %17’sinin bu soruyu bos
birakmalar1 bu konudaki eksikligi ortaya koymaktadir. Tabloda da belirtildigi gibi 6gretmenlerin %43’
tiirev kavramu ile degisim oranmi1 kavrami arasindaki iliskiyi fiziksel anlamdaki hiz ve ivme, anlik hiz,
artis oran1 biciminde agiklamaktadirlar. Miifredattaki ¢ogu kitapta yer alan bu bilgileri veren
Ogretmenlerin ezbere 6grenmeyle, kliselesmis sozlerle bu aciklamalarda bulunduklar gozlemlenmistir.
Ogretmenlerin ¢ogu tiirev ile degisim oram arasindaki iliskiyi kurmakta zorlanmus, ezbere bilgi
vermislerdir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 19: “Fonksiyonun birinci tiirevi hizi verir, ikinci tiirevi ivmeyi verir.”
Ogretmen 14: “Tiirevin fiziksel yorumunda degigim oram kavramina yer verilir.”

Ogretmen 15: “Tiirev, anlik degisim oranlarini hesaplamada kullanilir. Konumun zamana gére
degisim orani hiz, hizin zamana gore degisim orant ivmedir.

Uygulama formundaki dordiincii soru d6gretmenlerin tiirev kavrami ile limit kavrami arasinda
nasil bir iliski kurduklarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 4: “Tiirev ile limit kavramlar: arasinda iliski var midir? Varsa bu iliskiyi agiklar misiniz?”

Tablo 4

Ogretmenlerin Dordiincii Ait Cevaplarimin Siniflandiriimasi
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Belirsizlik giderme ve L-Hospital Kurali 4 13
Tiirevi olabilmesi i¢in limit sarttir 6 20
Siireklilik-limit-tirev iliskisi 6 20
Tiirevin tanimi limit igerir 14 47
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 13’i tlirev kavrami ile limit kavrami arasinda iligki
oldugunu belirterek tlirevin belirsizlikleri gidermede kullanildigin1  agiklamiglardir.  Limit
hesaplamalarinda belirsizlik giderme amaciyla kullanilan L’Hospital kurali ile iliskilendirip farklarmin
oraninin limiti ile iligki kurmamislardir. Soru ¢6ziimiinii kisa yoldan yapmanin yollarini 6grenen ve
Ogreten Ogretmenler ezbere verilen bu cevap tiirev ile limit iliskilendirilmesindeki eksiklikleri ortaya
koymaktadir. Asagida bu kategorideki agiklamalar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 10: “Evet iligkilidir. Limitteki belirsizlikleri gidermede tiirev kullaniriz.”

Ogretmen 28: “Limitte bazi belirsizlikler durumlarini tiirev isimize yarar. L-hospital kuralindan
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limitte normal yollarla ¢ozemedigimiz durumlarda tiirev devreye girer.”

Uygulama formundaki besinci soru ogretmenlerin noktada tiirevi kavrayislarimi belirlemek
amaciyla sorulmustur.

’

Soru 5: “Noktada tiirev nedir? Bir ornek iizerinden agiklayiniz.’

Tablo 5

Ogretmenlerin Beginci Ait Cevaplarmmin Simiflandirilmast
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Sagdan soldan tiireve bakilir 6 20
Us 1 azaltilip katsay1 olarak yazilir 10 33
O noktadaki tegetin egimidir. 6 20
Limit formiilii iizerinden 8 27
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 20’si noktada tiireve bir 6rnek vererek sagdan ve soldan
tiirevlerine bakilmasi gerektigini belirtmislerdir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen birkag
ornek verilmistir:

Ogretmen 19:

Sekil 2
Ogretmen 19’un 5. Soruya Verdigi Cevap
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Tablo 5°te belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 20’si noktada tiirevi o noktadaki tegetin egimi olarak
aciklamislardir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Ogretmen 15: “Tammli oldugu noktadaki tiirev, o noktadaki teget dogrusunun egimidir.
Ogretmen 29: “Tiirev bir fonksiyona belli bir noktasindan cizilen tegetin egimidir.”

Uygulama formundaki altinct soru 6gretmenlerin tiirev fonksiyonu hakkindaki kavrayiglarini
belirlemek amactyla sorulmustur.

’

Soru 6. “Tiirev fonksiyonu f’(x) ne anlama gelmektedir? Ag¢iklayiniz.’

202



Matematik Ogretmenlerinin Tiirev Kavramina Iliskin Algilart

Tablo 6

Ogretmenlerin Altinct Ait Cevaplarimin Siniflandiriimast
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Egim 10 33
Limit formiilii 8 27
Degisim miktar 1 3
Tiirev fonksiyonu tanimi 11 37
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin %33’ tiirev fonksiyonunu egimi bulmak olarak
nitelendirmislerdir. Bu 6gretmenler tiirev fonksiyonunu bulmanin o noktadaki teget dogrusunun egim
degerini hesaplamak oldugunu diisiinmektedir. Noktada tiirevi agiklayabilmekte fakat tiirev
fonksiyonunu acgiklamakta yetersiz kaldiklar1 gorilmiistiir. Asagida bu kategorideki agiklamalar
temsilen birkag¢ 6rnek verilmistir:

2

Ogretmen 12: “Egim.

Ogretmen 18: “f(x) fonksiyonunun tiirevlenebilir sartlarda alinan tiirevini gésteren fonksiyondur.
Ben genelde derslerde [ ‘(x) icin egim fonksiyonu derim. Teget egimini 6grencinin bulabilmesi i¢in.”

Osretmen 28: “f (x) fonksiyonu f fonksiyonunun x noktasindaki egimi anlamindadir.”

Tablo 6’da belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 3’# tiirev fonksiyonunu degisim miktar1 olarak
aciklamiglardir. Asagida bu kategorideki agiklamalari temsilen bir 6rnek verilmistir:

Ogretmen 9:

Sekil 3
Ogretmen 9’un 6. Soruya Verdigi Cevap
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Uygulama formundaki yedinci soru dgretmenlerin tiirev fonksiyonu hakkindaki kavrayislarini
belirlemek amaciyla sorulmustur.

’

Soru 7: “f(x) ve f’(x) arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.’
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Tablo 7

Ogretmenlerin Yedinci Ait Cevaplarimin Siniflandirilmasi
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bos 7 23
Birinci tiirevi, tiirevin gosterimi 16 53
Diferansiyelle gegis 3 10
Fiziksel yorum 4 14
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 23’1 tiirev fonksiyonu ve tiirev arasindaki iliskiyi
yorumlamamuiglardir. Tablo 7°de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 53’1 fonksiyon ve fonksiyonun tlirevi
arasindaki iligkiyi fonksiyonun kendisi ve birinci tiirevi seklinde agiklamiglardir. Bu agiklamalara
bakildiginda gosterim olarak bilgi vermek disinda bir veri elde edilememistir ve fonksiyonun tiirevini
aciklamadaki yetersizlik goriilmiistiir. Asagida bu kategorideki aciklamalar1 temsilen bir 6rnek
verilmistir:

Ogretmen 14: “f(x) fonksiyonun kendisi olup f ‘(x) o fonksiyonun birinci tiirevidir.”
Ogretmen 23: “f(x) fonksiyonun herhangi bir x noktasindaki degeri, f ‘(x) fonksiyonun herhangi

’

bir x noktasindaki birinci tiirevidir.’
Ogretmen 20: “f(x) normal fonksiyon, f ‘(x) tiirevli fonksiyon.”

Osretmen 2: “f{x) fonksiyonun tiirevini aldigimizda, f ‘(x) fonksiyonunun tiirevini bulmus
oluruz.”

Uygulama formundaki sekizinci soru dgretmenlerin tiirev ve tiirev fonksiyonu arasindaki iligki
hakkindaki kavrayiglarini belirlemek amaciyla sorulmustur.

Soru 8: “f{x)=x* ve f '(x)=2x arasindaki iliski nedir? A¢iklayiniz.”

Tablo 8

Ogretmenlerin Sekizinci Soruya Ait Cevaplarmmin Siniflandiriimasi
Kategoriler Frekans (n) Yiizde (%)
Bos 3 10
Limit 7 23
Egim denklemi 3 10
Fonksiyon ve tiirevi 8 27
Tiirev alma kurali 7 23
Degisim 2 7
TOPLAM 30 100

Tabloda belirtildigi gibi, dgretmenlerin % 10’u f(x)=x? ve f ’(x)=2x arasindaki iliski hakkinda
aciklamada bulunmamustir.

Tabloda 8’de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin % 23’ii f(x)=x? ve f ’(x)=2x arasindaki iliski
hakkinda tlirevin limitle alakali tanimmini kullanarak aciklamada bulunmuslardir. Asagida bu
kategorideki agiklamalari temsilen bir 6rnek verilmistir:
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Ogretmen 16:

Sekil 4
Ogretmenl 6 'min 8. Soruya Verdigi Cevap
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Ogretmenlerle Yapilan Klinik Miilakatlarin Degerlendirilmesi

Ogretmenlerle yapilan klinik miilakatlarda arastirmaya goniillii olarak katilan bu 6gretmenlerin
tiirev kavrami ve tiirev fonksiyonu hakkindaki kavram tanimi ve kavram imajlarinin ortaya c¢ikarilmasi
amaglanmistir. Uygulama formu uygulandiktan sonra belirlenen 6 6gretmen ile klinik miilakatlar
yapilmistir. Bu dgretmenler, uygulanan uygulama formuna gére belirlenmistir. Ogretmenlerden 6’s1
secilip, her bir dgretmen ile yaklasik 30 dakikalik bir siirede goriismeler yapilmistir. Ogretmenlere
uygulama formundaki verdikleri cevaplara yonelik sorulara verdikleri cevaplari ayrintisiyla
aktarmalarini saglamak amaciyla sorular sorulmustur. Her bir gériisme dijital olarak kayda alinip daha
sonra bilgisayar ortaminda yaziya dokiilmiistiir. Gorlismenin birinci sorusu tiirev kavramina dair genel
bir bakis agisini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu uygulama formunda
da cevaplamiglardir. Asagida birinci soruya verilen cevaplari temsilen birkag¢ drnek verilmistir:

Goriigmeci: Tiirev kavrami hakkinda bilgi verir misiniz?
Ogretmen 21: Bir noktaya giderken limit degeri.
Goriigmeci: Daha farkli nasil ifade edebilirsiniz?
Ogretmen 21:

Sekil 5

Ogretmen 21’in Goriismede Sorulan 1. Soruya ait Yazimi
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Goriismeci: Tiirev kavrami hakkinda ne diigiiniiyorsunuz? A¢iklar misiniz?

Ogretmen 14: Tiirev kavrami fonksiyonlar iizerinde uygulanan basit tiirev alma islemidir. Bir
noktadaki tiirev degeri limit yardimiyla hesaplanir. Tiirevden once islenen limit konusu ile 6grencilerin
etkilesim kurmast saglantr.
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Goriismeci: Tiirev kavrami nedir? Sizin i¢cin neler ifade ediyor?

Ogretmen 4: Tiirev kavrami soyut bir kavramdir. Zihnimizin iirettigi bir kavramdir. Dolayisiyla
boyle matematiksel kavramlara dogadan somut karsilik aramak dogru degildir. Tiirev egimdir diyerek
ifade edebiliriz.

Goriismeci: Tiirev kavramint matematiksel a¢idan nasil anlamlandiriyorsunuz?
Ogretmen 4:

Sekil 6
Ogretmen 4’iin 1. Soruya ait Yazim
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Goriisme formundaki cevaplart biraz daha irdelemek i¢in yapilan goriismede verilen cevaplar
Ogretmenlerin tlirevi bir limit alma islemi ve kurallardan ibaret olarak gordiikleri belirlenmistir. Tiirev
denilince noktada tiirev degerini limit yoluyla bulmay1 anladiklarini belirtmislerdir.

Goriismenin ikinci sorusu tiirev kavrami ile egim kavrami arasindaki iliskiyi nasil
yorumladiklarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim Ogretmenler bu soruyu uygulama
formunda da cevaplamislardir. Asagida ikinci soruya verilen cevaplari temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile egim kavramlar: arasindaki iliskiyi agiklar misiniz?

Ogretmen 9: Bir fonksiyonun tiirevi ayni fonksiyonun egimini verdiginden tiirev ile egim arasinda
yakin bir iliski vardur.

Ogretmen 21: Tiirev tegetin egimi oldugu icin bu iki kavram iligkilidir.

Ogretmen 12: Bir fonksivonun grafigine cizilen tegetin egiminin hesaplanabilmesi icin tiirev
fonksiyonu kullanilir.

Yapilan goriismede verilen cevaplara gore Ogretmenler tlirev ile egim arasindaki iligkiyi
belirtirken noktada tiirev iizerinden yorumlamiglardir. Baz1 6gretmenlerin tiirev ile e§im arasindaki
iliskiyi tegetin egimi tiirevi verir bi¢ciminde algiladiklarini gostermektedir. Amit ve Vinner (1990)
arastirmasinda da 6grencilerin bir fonksiyonun tiirevini, verilen bir noktada fonksiyona ¢izilen teget
dogrusunun denklemi olarak gordiiklerini ortaya ¢ikmis ve ayrica ¢aligmalarina katilan 6grencinin
tirevle teget dogrular1 arasindaki iliskiyi biliyor gibi goriinmesine ragmen teget dogrusunun teget
noktasindaki denklemini sanki o noktada tiirevmis gibi kullandigini goriilmiistiir.

Goriigmenin {iglincii sorusu tiirev kavrami ile degisim orani kavrami arasindaki iligkiyi nasil
yorumladiklarini ortaya c¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim Ogretmenler bu soruyu uygulama
formunda da cevaplamislardir. Asagida {igiincii soruya verilen cevaplari temsilen birkag Ornek
verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile degisim orami arasinda bir iligki var midir? Varsa agiklar mismniz?

Ogretmen 21: Degisim oram bana diferansiyeli hatirlatti. Belki diferansiyelden tiireve bir gegis
olabilir. Tam hatirlayamadim.

Ogretmen 14: Tiirevin fiziksel yorumunda degisim oranina ve grafiklere yer verilir. Arts,
azalislar incelenir.
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Ogretmen 12: Tiirev ayni zamanda hiz grafiklerinde kullanilir.
Ogretmen 6: Tiirev tamminda da soyledigim gibi anlik degisim orani tiirevi verir.

Yapilan goriismede goriismeci dgretmenlerden biraz daha agiklama yapmalarmi belirttiginde
ogretmenler hatirlayamadiklarini belirtmislerdir.

Gortismenin dordiincii sorusu tiirev kavrami ile limit kavrami arasindaki iligkiyi nasil
yorumladiklarin1 ortaya cikarmaya yonelik sorulmustur. Tim &gretmenler bu soruyu uygulama
formunda da cevaplamislardir. Asagida dordiincii soruya verilen cevaplari temsilen birkag 6rnek
verilmistir:

Goriismeci: Tiirev ile limit arasinda bir iligki var nudir? Varsa acgiklar misiniz?

Ogretmen 6: Tiirev anhk degisim oram olarak diisiiniildiigiinde ve bu degisimi daha iyi ifade
edebilmek icin sifira yaklasan bir h degiskeni ile limit durumunda gosterilir.

Ogretmen 21: Vardir. Tiirev hesaplarken o noktadaki limiti hesaplariz.

Ogretmen 4: Bir fonksiyonun tiirevi varsa, o noktada siireklidir. Siirekliyse o noktada mutlaka
limiti vardir. Limit varsa siirekli olmak zorunda degil. Siirekliyse o noktada tiirevli olmasi sart degil.

Yapilan goriismelerde 6gretmenlerin bazilar tiirev kavramai ile limit kavrami arasindaki iliskiyi
noktada tlirevin sonucunu bulmada limit islemi yapildigin1 belirtmislerdir. Bazi 6gretmenler ise limit
sorularindaki belirsizligi gidermede tiirev kullanildigini belirmislerdir. Bazi 6gretmenler de limit-
siireklilik-tiirev iliskisini agiklamislardir.

Goriismenin besinci sorusu 6gretmenlerin noktada tiirevi nasil yorumladiklarini ortaya ¢ikarmaya
yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu uygulama formunda da cevaplamiglardir. Asagida
besinci soruya verilen cevaplari temsilen birka¢ 6rnek verilmistir:

Goriismeci: Noktada tiirevi aciklar misiniz?
Ogretmen 15: Taniml oldugu noktadaki tiirev, o noktadaki teget dogrusunun egimidir.

Ogretmen 9: Bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan tiirevi ile soldan tiirevi esit ise bu fonksiyonun
bu noktada tiirevi var demektir.

Goriismeci: Noktada tiirevi bir ornek tizerinden a¢iklar misiniz?

Ogretmen 4: Noktada tiirev fonksiyonun o noktadaki egimidir. f{(x)=x3+2x fonksiyonunun x=2
noktasindaki tiirevi f*(x)=3x2+2 ve f’(2)=14tiir. Bu bize fonksiyonun 2 noktasindaki tegetinin egim
degerinin 14 oldugunu ifade eder.

Yapilan goriismelerde 6gretmenlerin noktada tlirevi o noktadaki egim degerini bulma olarak
algiladiklar goriilmiistiir. Orneklerin ¢ogu kuvveti 1 azaltip katsay1 olarak yazma kurali iizerinden yani
polinom fonksiyonlarin tiirevi tizerinden verilmistir.

Gorligmenin altinc1 sorusu Ogretmenlerin tiirev fonksiyonunu nasil kavradiklarmi ortaya
cikarmaya yonelik sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu uygulama formunda da cevaplamislardir.
Asagida altinci soruya verilen cevaplar1 temsilen birkag 6rnek verilmistir:

Goriigmeci: Tiirev fonksiyonu f’(x) sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?
Ogretmen 12: Egim.
Ogretmen 14: Birinci tiirev.

Goriismeci: Tiirev fonksiyonu sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?

207



Edutech Research

Ogretmen 6: Bir f fonksiyonunda siirekli oldugu aralikta o fonksiyonun tiirev fonksiyonu 'tir.
Goriismeci: Peki tiirev fonksiyonunu geometrik olarak yorumlar misiniz?

Ogretmen 6: Bir tiirev fonksiyonuna bakarak fonksiyonun kendisine ait olan egride her noktadaki
ama stirekli oldugu araliklarda. Her noktadaki ¢izilen tegetlerin egimlerini séyleyebiliriz.

Goriismeci: Ne ise yarar?

Ogretmen 6: Hmm ... Tiirev fonksiyonu ile fonksiyon grafigindeki artanhk azalanlik durumlar:
yorumlanabilir diye hatirliyorum.

Yapilan goriismelerde bazi 6gretmenler birinci tiirev, egim gibi ezberden cevaplar verirken bazi
ogretmenler ise tlirevin noktasal yorumunu birakip artik degisken bir kavram oldugunu belirten ifadeler
kullanmislardir.

Goriismenin yedinci sorusu 6gretmenlerin tlirev ve tlirev fonksiyonu arasindaki iligkiyi nasil
kavramlagtirdiklarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulmustur. Tiim 6gretmenler bu soruyu uygulama
formunda da cevaplamislardir. Asagida yedinci soruya verilen cevaplart temsilen birkag Ornek
verilmistir:

Goriismeci: Sizce f(x) ve arasinda nasu bir iliski vardir?

Ogretmen 10: , f(x) in tiirevidir.

Ogretmen 14: f(x) fonksiyonun kendisi olup, o fonksiyonun birinci tiirevidir.

Ogretmen 6: Bir f(x) fonksiyonun siirekli oldugu aralikta tiirev fonksiyonunun gésterimi f ‘(x) 'tir.
Goriismeci: Sizce f(x) ve arasinda nasil bir iliski vardwr?

Ogretmen 9: Tiirevin anlanmim hatirlayacak olursak grafiksel olarak bir fonksiyonun belli bir
noktasina ¢izilen teget dogrusunun egimi ile ifade edilir.

Goriligmenin sekizinci sorusu dgretmenlerin tiirev ve tlirev fonksiyonu arasindaki iliskiyi nasil
kavramsallastirdiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir 6rnek iizerinden sorulmustur. Tiim 6gretmenler
bu soruyu uygulama formunda da cevaplamislardir. Asagida sekizinci soruya verilen cevaplari temsilen
birkag 6rnek verilmistir;

Goriismeci: 1(X)=x* ve f’(x)=2x arasindaki iliski nedir? Aciklayiniz.
Ogretmen21: f(X)=x°nin tiirevi f’(x)=2x tir.

Goriigmeci: Tiirev fonksiyonu [ '(x)=2x"i nasi elde ettiniz?
Ogretmen21: Limit formiiliinden.

Sekil 7
Ogretmen 21’in 8. Soruya ait Yazimi
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Yapilan goriismelerde cogu Ogretmen limit yardimiyla ya da polinom fonksiyonlarm tlirev
formiilii ile sonucu bulmuslardir. Bir 6gretmen ise fonksiyonun tanimli oldugu noktalarin egim
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degerlerinden ulasilabilecegini agiklamustir. Ogretmenlerin fonksiyon ve fonksiyonun tiirevi arasindaki
iliskiyi ezberden agikladiklar1 saptanmigtir. Bu ise lisans egitim-0gretimi ve lise miifredat i¢in bir
eksiklik olarak goriilmiistiir.

SONUC VE TARTISMA

Kavram imaj1 bireyden bireye degisiklik gostermektedir. Bireyin aldigi egitim, gecmis
yasantilari, edindigi tecriibeler ve sosyo — kiiltiirel yap1 bireylerin kavram imajlarin1 etkilemektedir.
Tiirev hakkindaki kavram imaj1 arastirmasi olan bu ¢aligmanin sonucu goniillii olarak ¢alismaya katilmig
30 dgretmenin uygulama formuna verdigi cevaplar ve goniillii 6 6gretmen ile yapilan klinik miilakatlar
dogrultusunda olusturulmustur.

Zandieh’e (2000) gore tlirev kavramini anlamlandirmanin temelinde oran, fonksiyon ve limit
kavramlarini bilmek biiyiik 6nem tasimaktadir. Bingdlbali’ye (2008) gore ise bunlarla birlikte egim,
teget, siireklilik gibi temel matematiksel kavramlara da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda
arastirmanin ilk sorusu Ogretmenlerin tiirev kavramini nasil tanimladiklarini belirlemek igin
sorulmustur. Cogu 6gretmen tiirevi sadece teget dogrusunun egimi olarak cevaplamislardir. Bu durum
ise, tiirev kavraminin kapsamini olduk¢a daraltmaktadir. Ogretmenlerin bazilar1 ise tiirevi limit
yardimiyla agiklamislardir fakat cogu tanim noktada tiirev tanimidir. Tiirevi bir hesaplama islemi olarak
goren bu 6gretmenler limit iglemi ile bu hesabin yapilabilecegini belirtmislerdir. Baz1 6gretmenler tiirev
kavramini fonksiyon olarak algilamaktadirlar fakat agiklamay1 bununla sinirlandirip detayli bir bilgi
vermemislerdir. En diisiik oranda verilen yanit ise, bir zaman araligindaki degisim olup bunu belirten
ogretmenler anlik degisim olarak belirtip sadece noktada tlirev olarak agiklamislardir. Bu durum,
Ogretmenlerin degisim orant ve tiirev kavrami arasindaki iliskiyi aciklamakta kullandiklari bilgi
eksikliklerini ortaya koymaktadir.

Ikinci soru igin tiirev ile egim kavramlari arasindaki iliskiyi yorumlayan &gretmenler tiirev
kavrami ile egim kavrami arasindaki iliskiyi bir noktadaki tiirev o noktadaki tegetin egimini verir
bigiminde agiklamaktadirlar. Bu Ogretmenler, tlirev ile egim arasindaki iliskiye noktada tiirevi
hesaplama olarak bakmaktadir. En yiiksek oranda verilen bu cevap 6gretmenlerin tiirev ile egim
iligkisindeki kavramsal eksiklikleri ortaya koymaktadir. Bir fonksiyonun belli bir noktadaki tiirevi,
fonksiyonun grafigine o noktadan ¢izilen tegetin egimini vermektedir. A¢ikyildiz ve Gokgek’e (2015)
gore, tlirev ve teget/egim iliskisini ortaya koyan bu tanim her ne kadar kolay anlasilabilir olarak goriinse
de, yapilan ¢alismalar 6grencilerin bu tanim1 uygun olmayan sekillerde kullandiklar1 ve yanlig anlamlar
yiikledigini ortaya koymaktadir (Amit ve Vinner, 1990; Aspinwall ve Miller, 2001; Ubuz, 2001).
Bulgularda belirtildigi gibi, baz1 6gretmenler herhangi bir noktadaki teget dogrusunun denkleminin
tiirev fonksiyonunu verdigi yoniinde goriise sahiptir.

Ugiincii soruda tiirev kavramu ile degisim oran1 kavrami arasindaki iliskiyi fiziksel anlamdaki hiz
ve ivme, anlik hiz, artig orani big¢iminde agiklamaktadirlar. Klinik miilakatlarda detayli bilgi
istenildiginde ¢ogu 6gretmenden doyurucu cevaplar alinamamistir. Miifredattaki cogu kitapta yer alan
bu bilgileri veren 6gretmenlerin ezbere 6grenmeyle, kliselesmis sozlerle bu agiklamalarda bulunduklari
gbzlemlenmistir. Ogretmenlerin bazilar1 cevap vermekten kagmis gogu ise tiirev ile degisim orani
arasindaki iligkiyi kurmakta zorlanmis, ezbere bilgi vermiglerdir. Benzer bir aragtirmada; Acikyildiz ve
Gokgek (2015) Ogretmen adaylar tiirev alma kurallar ile ilgili islemsel becerilere sahip olmasina
ragmen degisim orani kavramini tiirev ile iligskilendirmekte zorlandiklarini agiklamigtir. Bu durum, bu
aragtirma sonucunu destekler niteliktedir. Bu kavramin iyi anlasilmasi tiirevi daha derinlemesine
anlamanin énemli olduguna isaret etmektedir.

Dordiincii soruda, tiirev kavrami ile limit kavrami arasinda iligkiyi tiirevin belirsizlikleri gidermek
i¢in kullanildigini ya da tiirevin limit igeren tanimini kullanarak aciklama yapan 6gretmenlerden bazilari
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ise, stireklilik-limit-tiirev iliskisini agiklamiglardir. Bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin var olmasi
ve o noktada siirekli olmas1 fonksiyonun o noktada tiirevli olmasi i¢in gerekliliktir. Baz1 gretmenler
siireklilik ve limit kavramlarini tiirevle esdeger tutmustur. Yapilan benzer ¢aligmalarda Viholainen
(2006) Ogretmen adaylari iizerinde yaptigi calismada Ogrencilerin siireklilik ve tiirevlenebilme
arasindaki iliskiyi anlamalarinin yeterli olmadigin1 belirtmislerdir. Bu kapsamda soru ¢oziimiinii kisa
yoldan yapmanin yollarini1 6grenen ve 6greten dgretmenlerin ezbere verilen bu cevaplar ile tiirev ile
limit iligkilendirilmesindeki eksiklikleri ortaya c¢ikmaktadir. Miilakatlarda cebirsel ifadeleri
detaylandirmalari istenen 6gretmenlerin ¢ogu durumda “tanim geregi boyle” vb. ifadeler kullanmistir.
Duru’nun (2006) yaptigi caligmanin bilgi testinde ¢alismaya katilan 6grencilerin yarisindan fazlasi
siirekli bir fonksiyonun tiirevli oldugunu sdylemis olmalar1 bu 6grencilerin bir fonksiyonun verilen bir
noktada tiirevli olup olmadigini dogru yapma olasilifi ortadan kalkmistir. Duru’ya (2006) gore
stireklilikle tiirevlenebilme arasindaki iliski 6grenciler tarafindan genellikle karistirilan veya yanlis
anlasilan bir konu olup {iniversiteden mezun olan birgok dgrencide bile bu yanlis anlama goriilmekte ve
daha sonra bu yanlis anlama yanlis kavramsallagmakta ve bir takim kavram yanilgilarina neden
olmaktadir. Ogretmenlerin ¢ogunun cebirsel gosterimde basarili oldugu belirlenmistir. Daha &nce
yapilmis bazi ¢aligmalarda 6grencilerin bir fonksiyonun tiirevini bulmak i¢in fonksiyonun cebirsel
gbsterimini bulmaya yoneldiklerini ortaya koymustur (Park, 2011). Ogretmenler besinci soru igin
noktada tiirev 6rneklerini dogru bir sekilde vermiglerdir. Klinik miilakatlarda ise bu islemin alt yapisin
aciklamakta yetersizlikler saptanmigtir. Agikyildiz ve Gokgek’ in de belirttigi gibi, bu durum kavramsal
anlamalardan yoksun islemsel 6grenmelerin bir gostergesi olabilir. Bir 6gretmen adayi i¢in hangi konu
ya da kavramla iligkili olursa olsun bir soruya dogru cevap vermesinden daha ¢ok, soruyu dogru ¢oziime
ulastirma siirecinde ne yaptiginin farkinda olmasi, kullandig iliski, formiil ve 6zelliklerin anlamin
bilmesi ve agiklamasi istendiginde anlasilir bir sekilde ¢oziimiinii desteklemesi dnemlidir (Agikyildiz
ve Gokeek, 2015).

Diger sorular ise, dgretmenlerin tiirev fonksiyonunu nasil anlamlandirdiklarini yorumlamak
amaciyla sorulmustur. Ozdemir ve Duru’ya (2006) gore dgrencilerin bir fonksiyon ve fonksiyonun
tiirevini anlamlandirmakta zorluk ¢ekmelerinin nedenleri 6n sart durumundaki bilgileri eksik ya da
yanlis bilmelerinden, ¢oklu gdsterimler arasindaki iliskiyi kuramamalarindan, kisith bir siirede ¢ok
kompleks olan kavram ve fikirleri 6ziimseyememelerinden, kavramsal anlamanin yerine islemsel
anlamay1 tercih etmelerinden ve fonksiyon ve tiirevle ilgili kavram hayallerinin sinirli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kertil’e (2014) gore bir fonksiyon ile o fonksiyonun tiirevi arasindaki grafiksel
iligkiye dair bilgilerde yetersizlik goriilmiistiir. Bu arastirmada da Ogretmenlerin bazilan tiirev
fonksiyonunu kurallar ya da formiiller dizini olarak gordiikleri agiklanmistir. Polinom fonksiyonlarin
tirev formiili ve limit iceren tiirev tanimi ile aciklama yapan 6gretmenlerin tiirev fonksiyonu ile
fonksiyon arasindaki iligki hakkinda net bir agiklama yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bu ise, formiil yazip
uygulama yapmaktan, ezbere 6grenmekten kavram bilgisinin géz ardi edildigini gostermektedir. Tiirev
fonksiyonunun dinamikligini belirtmekte zorlanan Ogretmenlerin tlirev fonksiyonu hakkindaki
kavrayiglarinin noktasal oldugu saptanmistir. Ger¢ek hayat problemi iizerinden Ornek verip
iliskilendirme yapmakta zorlanan 6gretmenler bu konu hakkinda gerek lise miifredati gerek lisans
egitimindeki eksiklikleri gozler Oniine sermektedir. Caligmanin sonucunda literatiir taramasindaki
arastirmalarin sonuglarina paralel sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

ONERILER

Asagida verilen Oneriler aragtirmacilara fayda saglamasi ve gerek lise gerek lisans egitimini
gelistirmek amaciyla sunulmustur.

e Son yillarda degisen ve gelisen egitim sistemimizde 6gretmenlerin 6gretimdeki rolii rehber, kog
olarak benimsenmis ayrica Ogrenci merkezli egitim-Ggretim yapilmasinin  gerekliligi
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vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin de bu baglamda gelismeye ve degismeye acik bireyler haline
gelmesi  gerekmektedir. Ogretmenlerin  kendilerini  gelistirebilmesi icin  etkinlikler
diizenlenmelidir.

e Egitim-6gretimde islem yapmaya ya da sonu¢ bulmaya odaklanilmamali, kavramlar1 anlamaya
ve anlamlandirmaya 6nem verilmelidir. Bu islemler, formiiller ya da kurallar1 6gretmekten
ziyade bu uygulamalarin temelindeki matematiksel mantig1 kavratmak gerekli goriilmiistiir.

o Kavramlar 6gretilirken tekdiizelikten vazgecilmeli, bir kavram aciklanirken farkli temsillerden
ve gosterimlerden faydalanilmalidir. Bu temsiller, gésterimler arasinda baglantilar kurulmali ve
gecisler baglantilara uygun olarak yapilmalidir.

e (Cogu matematik konusunda oldugu gibi tiirev 6gretiminde de teknoloji kullanimina yer
verilmesi gerekli goriilmektedir. Tiirev Ogretimi gercek hayat problemi {izerinden
gorsellestirilerek  6grenciye  kavratilmalidir.  Problemdeki  verilerin ~ resmedilmesi,
grafiklestirilmesi ya da gorsellestirilmesi Ogrencinin kavramlar1 6grenmesine katki
saglayacaktir.

e QGrafik programlari ile temsiller arasindaki gecisler daha kolay kavratilabilir. Tiirev kavrami igin
noktada tiirev degeri, teget dogrusu, teget dogrusunun egimi, fonksiyon ve fonksiyonun tiirevi
arasindaki iliski kavratilabilir.

e Bir fonksiyon ve o fonksiyonun tiirevi arasindaki iliski gorsellestirilerek kavratilmali ve tiirev
kavraminin egim, degisim orani, limit kavramlar ile olan iligkisi ayn1 gercek hayat problemi
tizerinden kavramlar arasinda baglanti kurularak kesfettirilmelidir.
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Etik Beyan

Etik beyanda bulunulmamustir.

Yazarhk Katkilari

Aragtirma Tasarimi (CRediT 1) Yazar 1 (%70) Yazar 2 (%30)

Veri Toplama (CRediT 2) Yazar 1 (%70) Yazar 2 (%30)

Aragtirma - Veri analizi - Dogrulama (CRediT 3-4-6-11) Yazar 1 (%70) Yazar 2 (%30)
Makalenin Yazilmasi (CRediT 12-13) Yazar 1 (%70) Yazar 2 (%30)

Metnin Gdzden Gegirilmesi ve lyilestirilmesi (CRediT 14) Yazar 1 (%70) Yazar 2(%30)

Finansal Destek

Finansal destek yoktur.

Cikar Catismasi
Cikar ¢atigsmasi yoktur.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG)

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri: Desteklemiyor
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Analysis is one of the general mathematics courses and is taught in some departments of science,
engineering, medicine, business, economics and education faculties. Although not as in-depth as the analysis
course taught in faculties, students also encounter analysis at the high school level. Analysis subjects are taught in
a superficial, operational-oriented manner in high school. Students who encounter analysis questions that measure
their operational skills in the university entrance exam also experience problems with the semantic dimensions of
the concepts in analysis in the analysis course in the relevant faculties. Since only the operational skills of students
are measured with such exams, they think of mathematics as being limited to calculating. Students preparing for
the university exam experience deficiencies in developing their operational skills and learning the meanings of
concepts in high school. However, in the secondary school mathematics program published in 2013, the Ministry
of National Education emphasizes the need to raise students who can solve problems, reason, use other concepts
to explain concepts, understand the relationships between conceptual and operational knowledge, relate concepts
to themselves, model a mathematical concept with related disciplinary fields, question, be productive, value
mathematics, think critically and analytically, and use mathematics as a language of communication. When the
relevant literature was scanned, it was seen that there was no study on the field knowledge of teachers about
derivatives. In general, it was revealed that there were no studies on how both students and teachers conceptualize
the derivative function. However, one of the most important parts of education and training is teachers and also
understanding the derivative function is necessary at this point. In this direction, considering this gap in the
literature, the conceptual images of mathematics teachers working in high schools about derivatives and derivative
functions will be investigated.

Method: The aim of the study is to reveal the conceptual images that high school mathematics teachers have about
derivatives and derivative functions at points. It is also planned to conduct clinical interviews with teachers. For
these reasons, the study is a special case study where qualitative data will be used, as stated by Yildirim and Simgek
(2000), and in such studies, an event or situation is focused on individuals and groups and investigated in depth.
The study was conducted with 30 mathematics teachers working in a high school in the 2016-2017 academic year.
It was taken into account that 15 of the teachers had been on duty for 1 to 5 years, and the other 15 had been on
duty for 5 or more years, and that the teachers were volunteers.

Discussion and Conclusion: The concept image varies from individual to individual. The individual's education,
past experiences, experiences and socio-cultural structure affect the concept images of individuals. The results of
this study, which is a concept image research on derivative, were formed in line with the answers given to the
application form by 30 teachers who volunteered to participate in the study and clinical interviews conducted with
6 volunteer teachers. According to Zandieh (2000), it is of great importance to know the concepts of ratio, function
and limit in order to understand the concept of derivative. According to Bingdlbali (2008), basic mathematical
concepts such as slope, tangent and continuity are also needed. In this context, the first question of the research
was asked to determine how teachers define the concept of derivative. Most teachers answered derivative only as
the slope of the tangent line. This situation narrows the scope of the concept of derivative considerably. Some of
the teachers explained derivative with the help of limits, but most of the definitions are derivative definitions at
some point. These teachers, who see derivative as a calculation process, stated that this calculation can be done
with limit operations. Some teachers perceive the concept of derivative as a function, but they do not limit the
explanation to this and do not provide detailed information. The answer given at the lowest rate is the change in a
time interval, and the teachers who stated this stated it as instantaneous change and explained it only as a derivative
at a point. This situation reveals the lack of knowledge that teachers use to explain the relationship between the
rate of change and the concept of derivative. For the second question, teachers who commented on the relationship
between the concepts of derivative and slope explain the relationship between the concept of derivative and slope
as the derivative at a point gives the slope of the tangent at that point. These teachers view the relationship between
the derivative and slope as calculating the derivative at a point. This answer given at the highest rate reveals the
conceptual deficiencies of teachers in the relationship between the derivative and slope. The derivative of a
function at a certain point gives the slope of the tangent drawn from that point to the graph of the function.
According to Acikyildiz and Gokgek (2015), although this definition, which reveals the relationship between
derivative and tangent/slope, seems easy to understand, studies have shown that students use this definition
inappropriately and attribute incorrect meanings to it (Amit and Vinner, 1990; Aspinwall and Miller, 2001; Ubuz,
2001). As stated in the findings, some teachers have the opinion that the equation of the tangent line at any point
gives the derivative function. In the third question, they explain the relationship between the concept of derivative
and the concept of rate of change in the form of physical speed and acceleration, instantaneous speed, and rate of
increase. When detailed information was requested in clinical interviews, most teachers could not give satisfactory
answers. It was observed that teachers who provided this information, which is included in most books in the
curriculum, made these explanations by rote learning and using clichéd words. Some teachers avoided answering,
while most had difficulty establishing the relationship between derivative and rate of change and provided
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information by rote. In a similar study; A¢ikyildiz and Gokgek (2015) explained that although prospective teachers
have operational skills related to the rules of differentiation, they have difficulty in associating the concept of rate
of change with the derivative. This supports the result of this research. A good understanding of this concept
indicates that it is important to understand the derivative in more depth.

Suggestions: The suggestions given below are presented to benefit researchers and to improve both high school
and undergraduate education. In our changing and developing education system in recent years, the role of teachers
in education has been adopted as a guide and coach, and the necessity of student-centered education and training
is emphasized. In this context, teachers need to become individuals who are open to development and change.
Activities should be organized so that teachers can improve themselves. In education and training, emphasis should
not be placed on performing operations or finding results, but on understanding and making sense of concepts.
Rather than teaching these operations, formulas or rules, it has been deemed necessary to make the mathematical
logic underlying these applications comprehended. Monotony should be abandoned while teaching concepts, and
different representations and demonstrations should be used when explaining a concept. Connections should be
established between these representations and demonstrations, and transitions should be made in accordance with
the connections. As in most mathematical subjects, it is deemed necessary to include the use of technology in
teaching derivatives. Teaching derivatives should be visualized through a real-life problem and made clear to the
student. Drawing, graphing or visualizing the data in the problem will contribute to the student's learning of the
concepts.
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