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Bu arastirmanin amaci matematik egitimcilerinin ve ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin egim, degisim orani ve tirev kavramlari hakkinda kavram imajlarini
incelemektir. Arastirmada nitel arastirma desenlerinden batincil ¢coklu durum calisma
deseni kullaniimigtir. Arastirmaya farkli devlet Universitelerinde gérev yapan ve Analiz (1, 2
ve 3) derslerinden sorumlu dért matematik egitimcisi ve bir devlet Universitesinde birinci
sinifta 6grenim goren Analiz 1 dersini basariyla tamamlamig G¢ ilkdgretim matematik
o6gretmen adayi, ikinci sinifta 6grenim géren Analiz (1 ve 2) dersini basariyla tamamlamig
dort ilkogretim matematik 0gretmen adayi katiimistir. Katilimcilar amacgli 6rnekleme yontemi
ile belirlenmistir. Egim, degisim orani ve turev kavramlari hakkinda katihmcilarin kavram
imajlarini belirlemek Uzere, katihmcilara arastirmaci tarafindan hazirlanan birinci asama
sorulari ve ikinci agsama sorulari yéneltilmistir. Birinci asama sorulardan elde edilen ses
kayitlari transkript edilmistir daha sonra katilimcilara ikinci asama sorular uygulanmistir.
ikinci asama sorular katilimcilardan yazil olarak teslim alinarak arastirmaci tarafindan
betimsel igerik analizi ile incelenmistir. Her bir durumda veriler literatlirden faydalanilarak
arastirmaci tarafindan belirlenen analiz gergevesi ile analiz edilerek ¢alismaya dair kodlar
olusturulmustur. Bu kodlar farkli bir uzman tarafindan tekrar olusturularak uyum yizdesi
belirlenmis ve .82 olarak tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda matematik egitimcileri
birinci asama sorularda sahip olduklari kavram imajlarini ikinci asama sorularda da
kullanabilmiglerdir. Bununla beraber ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ise birinci
asama sorularda sahip olduklari kavram imajlarini ikinci asama sorularda da
kullanabilmigtir. Uygulama sorularinda yer alan sorular yazili olarak cevaplandigi igin farkli
temsil bicimlerini kullandiklari her iki katilimci grubu icinde gecerli oldugu gorulmustur.
Ogretmen adaylarinin, birinci ve ikinci asama sorularda kavramlarin formel tanimi kavram

imaj hucreleri ile ortusmedigi gorldimugtar.

Anahtar sozcikler: kavram imaji, edim, degisim orani, tirev, matematik egitimcisi,

ilkdgretim matematik 6gretmen adayi



Abstract

This research study aims to examine the concept images of mathematics educators and
pre-service primary school mathematics teachers (PSPSMT) about concepts of slope, rate
of change and derivative. Research employed holistic multiple case study design. Four
mathematics educators who work in different state universities teaching Calculus (1,2,3)
courses, and three PSPSMTwho successfully completed Calculus1 course in first year of a
state university, and four PSPSMT in the second year participated in the study. The
participants were selected through the purposive sampling method. To determine
participants’ concept images about slope, rate of change and derivative concepts,
participants were asked first-stage questions, second-stage questions prepared by the
researcher. After participants’ recorded responses to first-stage questions were transcribed,
the second stage questions were applied to the participants. Participants responded to the
second stage questions in written form and researcher analyzed the data through
descriptive content analysis. In each case, data were analyzed using analysis framework
determined by the researcher based on literature, and codes for study were created. A
different expert also coded data, and the percentage of agreement was determined as .82.
Study revealed that mathematics educators and PSPSMT were able to use the concept
images they had in the first stage questions also in the second stage questions. But it was
concluded PSPSMT used more concept images in the latter stage. Since the questions in
the practice questions were answered in written form, it was seen that they used different

forms of representation, and it was valid for both participant groups.

Keywords: concept image, slope, rate of change, derivative, mathematics educator, pre-

service math teachers
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Bolum 1
Giris

GUnUmizde matematigin toplumlarin hayatinda 6nemli bir yere sahip oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Matematik 6nceleri toplumlarin yasaminda sayma, dlgme gibi
islemlerle baglamigsa da gunimuzde yasamin her alaninda kullanilan énemli bir anahtar
konumundadir. Ginumuzde yasamin her alaninda yer almasina ragmen matematigin
henuz net bir tanimi yapilamamigtir. Matematigin kimi yerde sayma islemi, kimi yerde bir
distince sanati, kimi yerde bilimin ortak dili oldugu tzerine ¢ok ¢esitli tanimlarinin yapildigi
asikardir (Isik, Ciltas ve Bekdemir, 2008; Jitendra ,2005; Kupari, 2008). Ayrica matematigin
kendine ait bazi Ozellikleri oldugu bilinmektedir. Matematigin soyut, kesin, tutarli ve
genellestirilebilir olmasi bunlardan bir kagidir. Bu da bize matematigin tarifinin zor oldugunu
gOstermektedir (Carpenter & Lehrer, 1999; Kline, 1958; Nufiez & Lakoff, 2005). Tum
bunlara ragmen matematigi evrensel bir dil olarak kabul etmenin yaninda distnenleri kesin

bilgiye géturen yegane bir digiinme bicimi oldugu da sdylenebilir (Yildirim, 2004).

Matematik toplum hayatinda bu denli énemli olmasina ragmen butin dinyada
ogrenilmesi zor bir disiplin olarak kabul edildigi ve hatta bu disipline yonelik korku ve
kayginin oldugu bilinmektedir (Ashcraft & Ridley, 2005; Ma, 1997). Matematigin zor kabul
edilmesinin en dnemli nedenlerinden birisi, matematik egitimcilerinin ve 6gretmenlerinin
ogretiimesi gereken konulart kavramsal olarak tam icsellestiremedikleri, bu nedenle
matematigi 6grenebilmesi zor bir disiplin haline getirmektedir (Isik ve Konyalioglu, 2010).
Alan yazin incelendiginde matematik kavramlarinin dogru ve anlamli bir sekilde hem
Ogreticinin hem de 6grenenin zihninde somutlagsmasi 6énem arz etmektedir (Habre &
Abboud, 2006; Heinze, Star, & Verschaffel, 2009; Kline, 1958; Bingdlbali, Arslan ve Zembat,
2016; Sfard, 2000, 2005; Dreyfus & Eisenberg, 1992). Vinner (1983) a goére 6gretim
surecinde maruz kalinan yanlis érnekler, 6grencilerin zihninde yanls semalara, dolayisiyla
yanlis ©6grenmelere neden olacaktir. Bu baglamda, kavram 06greniminin bireylerin

zihinlerinde dogru bir sekilde gerceklesmesi 6nem arz etmektedir. Bu durumun 6zellikle



matematik gibi bir disiplinde olmasi hem kayglyl azaltabilir hem de &grenilmesi zor
kavramlarin kolayca zihinde somutlasmasini saglayabilir. Bu baglamda, o6gretmen
adaylarinin  matematik kavramlarini kavramsal olarak anlamalari, derinlemesine
yorumlayabilmeleri her donemde 6nemli olmustur (Maharajh, Brijlall ve Govender, 2008;

Wu, 2003).

Matematik genel olarak dusindldiginde, glgla bir yapiya sahiptir ki bu yapiyi
toplumsal yasamin pek ¢ok alaninda ekonomide, tipta, muhendislikte, fizikte, kimyada,
biyolojide hatta politikalarin belilenmesinde matematigin énemli bir yere sahip oldugunu

gorebiliriz (Byerley, 2016; Robinson, 2003; Turner & Alvarez, 2021).

Problem Durumu

Taninmig bir sosyal bilimci olan Kurt Lewin “lyi bir teori kadar pratik bir sey yoktur.”
(Lewin, 1951, s.169) seklinde bir ifade kullanmigtir. Ancak Poincaré (1908) ’e gore iyi bir
teorinin pratiklesmesi matematik 6grenenleri anlamakla mimkuandir. Bu nedenle, gigla bir
teori ile bakilan ve 6grenenleri anlamaya yonelik bir calismada arastirilan konu hakkinda

daha niteliksel olgulara ulasilabilir.

Matematik kavramlari arasinda anlamh bir iliski oldugu ve bu iligkilerin birbiriyle
baglantili oldugu bilinmektedir (MEB, 2013a). Matematikteki kavramlarin aslinda neyi ifade
ettigini bilmek belki de ogretimde istenilen durumunun yani anlamh 6grenmenin
gerceklesmesi icin 6nemli bir safhayi teskil edecektir (Bartell, Webel, Bowen, & Dyson,

2013; Cakici, Alver ve Ada, 2006; Goldsmith, Doerr & Lewis, 2014; Tzur & Simon, 2004).

Gergek dliinyada yer alan problem durumlarindaki éruntuleri fark eden, bu érintuler
ile iligki kurabilen, matematikte neyin nasil oldugunu bilen, bu kavramlari dogru bir sekilde
ifade edebilen bir kisi igcin matematik, eglenceli bir ugras ve belki de bir oyundur. Bu agidan
bakildiginda matematikte 6grenciye problem durumunu fark ettirme ve bu problem

durumlarindan cikis yollarini sezdirme 6nemlidir (Umay, 2007). Benzer olarak NCTM



(2000) de matematik 6gretiminin amaci 6grencilere glinlik yagsamin gerektirdigi bilgi ve

becerileri ve problem ¢6zme yaklasimi kazandirabilmektir.

“Bilgi nedir? Nasil olusur? insan beyni nasil galigir? Ogrenme nasil kalici hale gelir?”
gibi sorular gegmisten gunimuze arastirilmaya devam edilmektedir (Umay, Akkus ve
Paksu, 2006). Matematigin sarmal yapisi g6z éninde bulunduruldugunda, okul 6ncesinden
baslayan érintllerden ortaokulda cebirle tanismaya, lisede fonksiyon, limit, tirev ve integral
gibi Ust dlizey dusinme becerisi gerektiren konulara dogru gidildigi séylenebilir. Ortadgretim
matematiginin devami niteliginde gorulen yuksekogretim matematigi ile konulara devam

edilmektedir.

Yuksekogretimde matematigin en o6nemli derslerinden birisi de analizdir. Bu
ogrenme alaninda degigimleri anlamak, yorumlamak ve gelecege yonelik tahminlerde
bulunmak esastir (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013; Dreyfus, 2002; Tall, 2002; Turner &
Alvarez, 2021). Ayrica, egitim siireci g6z dniinde bulundurulursa; ortadgretimden lisansiistii
egitime kadar her asamada dnemli bir yere sahip olan analiz dersi, Ust dizey dusinme
gerektiren matematik becerilerini ve 6grencilerin ileri dizey matematiksel disinme
becerilerini icerir (Kuzu, 2021). Bununla beraber analiz dersi limit, tlrev, integral gibi Ust
dizey diustinme becerilerini gerektiren matematiksel kavramlar igerir ve o6grencilerde
sorgulama, akil ydritme, matematiksel disiinme gibi becerileri gelistirir (Artigue, 2002;
Cohen; 2012; Ergene, 2019; Konyalioglu, Lithner, 2004; Mueller, 2004; Tortumlu, Kaplan,
Isik ve Hizarci, 2011; Kuzu 2021; Thomas & Finley, 2001; Strasser, 2010). Leibniz ve
Newton’un anitsal bir ¢alisma olarak ortaya koyduklari bu ders, matematigin aslinda en
6nemli buluglarindan birisidir (Bingolbali, 2010). Tall (1993) 'a gbre analiz -ya da bagka bir
deyimle- kalkulls (calculus) dersinin farkli anlamlari olabilir ve hatta bu anlamlar tlkeden

ulkeye farklilik gosterebilir. Tall (1993) bunlarla ilgili:

informel kalkiilisten; degisim oraniyla ilgili informel fikirler, diferansiyel aima,

integral olarak,



formel kalkilise dogru; formel olarak butunluk fikri, limitin ¢ — & tanimi,
sureklilik, diferansiyel, Riemann butlinlesmesi, ortalama deger teoremi vb.

degisiminden bahsetmistir.

Alan yazin incelendiginde Ust dizey bilgi ve beceri gerektiren bu konular 6grenenler
icin 6grenilmesi ve anlamlandiriimasi agisindan ¢ok zorlandiklari sdylenebilir (Bukova,
2006; Cornu,1981; Doruk, Duran ve Kaplan, 2017; Dreyfus & Eisenberg, 1982; Grover,
2015; Tall & Vinner,1981; Tall, 1993; Thomas & Finley, 2001; White & Mitchelmore, 1996;
Turan, 2016 Bu baglamda yurtdisinda yapilan ¢alismalar incelendiginde analiz dersi ile ilgili
1980’li yillarda ABD’de matematik ile ilgilenen farkli gruplarin yayinladigi raporlar
bulunmaktadir (Mathematics Assosiation of America [MAA], 1981; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 1987). Bu gruplardan MAA ve NCTM’nin hem fikir
olduklari konu ise analiz dersinin 8gretiminin etkili olmadig1 yonindedir (Grant, 2001).
Analiz dersi hakkinda belirlenen ve ortaya atilan olumsuz fikirler dikkate alindiginda 1986
yilinda Tulane Universitesinde yapilan konferans akabinde yayimlanan kitabi inceleyen bir
calismada ise analiz dersi icin birtakim reformlarin yapilabileceginden bahsedilmistir (bkz.

Moore ve Smith, 1987). Bu reformlardan bazilari gsunlardir:

Matematik okur-yazarlik yeteneg@i analiz dersi kavramlarinin anlagiimasina temel

teskil etmektedir,

e Ogrenci merkezli bir analiz dersinin Universitelerde islenmesinin énemli

olacagidir.

Bununla beraber yine Harvard Universitesi dnderliginde yapilan Harvard Core
Calculus Consortium Project isimli galismada ise analiz dersinde yer alan kavramlarin hem
numerik, hem cebirsel hem de grafiksel olarak 6gdretiimesi gerektiginden bahsedilmistir
(Moore & Smith, 1987). Gleason ve Hallet (1992) bu projede “The Role of Three” adini
verdikleri analiz kavramlarinin grafik, nimerik ve cebirsel olarak 6gretiminin dneminden

bahsetmisler ve bunu su sekilde gerekgelendirmislerdir:



“Eski analiz, cogu zaman sadece 6grencilere oldukc¢a dislncesiz bir sekilde cebir
pratigi vermekle sonuglanan bir prosedurler ve sablon problemler dizisi haline
geldi... Ornegin, tiirev kavraminin tanimini ele alalim. Once égrencilere tiirevin ne
anlama geldigini grafik olarak gosteren resimler gizdik. Daha sonra sekanti tanjanta
alan sinirlama igleminin arkasinda yatan sayisal degerlerden kisaca bahsettik. Son
olarak dgrencilere turevlerin analitik olarak nasil hesaplanacagini gosterdik. Yine de,
tum anlam ilk ikisinde tasinmig olsa da, analitik agidan baska bir seyi nadiren test
ettik. Ogrencilerin daha sonra analitik olarak galistiklari icin tiirevlerin grafiksel ve
sayisal anlamlarini yanlarinda tuttuklarina inanmis olmaliyiz. Ne yazik ki, higbir sey
gergeklerden daha uzak olamaz. Ornegin, grafiksel tiirev veya tiirevin sayisal
yaklagimlari hakkinda sorular sorduysak, genellikle grafiksel veya sayisal yonleri
anlamanin ne yazik ki eksik oldugunu gorduk. Turevleri mekanik olarak bulabilen ve
bunlar kullanarak problem ¢bzebilen birgok égrenci, tlirevin gercekte ne anlama
geldigi hakkinda ¢ok az fikre sahiptir. Fonksiyonlara ait tirevleri mekanik olarak
bulabilen ve bunlari kullanarak problemleri ¢ozebilen 6grencilerin ¢ogu turevin

gergekte ne anlama geldigini bilmemektedir. (Gleason & Hallet, 1992, s. 1-4)

Gleason ve Hallet (1992) ‘in g¢alismalarinda vurguladiklari bu durum ne yazik Ki
ulkemizde de yapilan ¢alismalarda da gecerligini korudugunu séyleyebiliriz (bkz. Bingdlbali

ve Monaghan, 2008; Bingdlbali, 2009; Cekmez, 2013; Erdogan, 2017; Karpuzcu, 2017).

Matematigin 6gretme ve 6grenme sirecinde kavram tanimlarinin etkin bir role sahip
oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul gérmustir (Vinner, 1976). Matematiksel bir
kavramin dogru bir sekilde zihinde yer almasi i¢cin dogru ve anlamli olarak tanimlanmasi
gerekir (Tall & Vinner, 1981; Oztoprakgi, 2014; Winicki-Landman & Leikin, 2001). Bununla
birlikte, matematiksel ifadelerin zihinsel olarak tam ve anlamli olabilmesi igin dnceki bilgilerin
yapisal olarak saglam olmasi gerekir. Ornegin, monoton diziler kavrami ile ilgili drnekler,

ogrencinin seriler ve limit kavrami ile ilgili kavram tanimlarina hatta kavram imajlarina etki



edebilir (Davis & Vinner, 1986). Ote yandan matematiksel alan bilgisinin temel tasi olan
matematiksel kavramlarin tanimlarinin dogru ve anlamli bilinmesi, 6gretmen ve é3retmen
adaylarinin 6grencilerine sunacaklari 6gretimi de etkileyecektir (Zazkis & Leikin, 2008).
Matematiksel kavram tanimlarinin 6gretim sirecinde ogrencilere sunulma bigimi, onlarin
kavram imajlari ve kavram tanimlari arasindaki iligkisini sekillendirir. Bununla birlikte,
ogrencilerin digunme sureglerini etkileyen yapinin énemli birer yapi tagi haline gelmektedir
(Tall & Vinner, 1981; Vinner 2002; Zazkis & Leikin, 2008). Matematik egitimi
arastirmalarinda 6gretmenlerin matematiksel bilgilerinin derin olmasi gerektigi, ancak bu
sayede kavramlarin 6gretiminde 6grencilerin zihninde anlamli bir sekilde yer edebilecedi
dusunulmektedir (Ball, 1992, 1997; Winicki-Landman & Leikin, 2001). Bu baglamda,
ogretmenlerin kavramlar hakkindaki yetkinlikleri, 6grencilerin zihninde hangi kavramin

olustugu hangisinin olusmadigini bilmesine olanak saglamaktadir (Oztoprakgi, 2014).

Matematigin anlasiimasi en glg derslerinden birisi analiz dersi oldugu kabult dersin
ogrenciler tarafindan yeterince igsellestirlememesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir
(Yesildere, 2007). Analiz matematikte sonsuz siiregleri inceler, Ulger (1999) sonsuz
suregleri, limit kavrami ekseninde tanimlanan butin kavramlar olarak tanimlamaktadir.
Analizde hesaplama merkeze alinmaktadir. Kendi igerisinde birgok kavram ve hesaplamayi
icermektedir. Bu acgidan &grenilmesi ve kavranmasi dégrenciler acgisindan gug¢ oldugu
sOylenebilir (Engin, 2016). Matematigin 6nemli derslerinden birisi olan analiz dersini
0grenmek aritmetik, cebir ve geometriyi 6grenmekle ayni olamayacagi kabul edilebilir
(Thomas & Finley, 2001). Dolayisiyla analiz dersi matematikte énemli bir yere sahip oldugu
kabul edilmektedir. Bu baglamda incelendiginde analiz dersinin temelinde yer alan
kavramlarin anlagilabilmesi icin diger matematik kavramlar (cebir, geometri, trigonometri)
ile iliski gerektiren ve daha sonraki matematik konulari icin basamagin ilki olacak sekilde
analizin 6nemi matematik egitimine de yansidigi gorilmektedir. Bu agidan bakildiginda
analiz dersi 6zellikle matematik egitimi icin temel derslerden biridir (Saglam, 2011). Analiz

dersi konulari itibariyle gorsel 6zellikler tagiyabilmektedir. Bu agidan bakildiginda analiz



dersi kapsaminda yer alan kavramlar (limit, tirev ve integral) incelendiginde gorsel 6ge
olarak grafikler, diyagramlar, tablolar vb. oldugu goérilmektedir. Gorsel 6geleri kullanabilmek
analiz kavramlarini anlamada dnemli oldudu ve analizdeki birgok problemi ¢cézmede etkili
oldugu belirtiimektedir (Herman, 2002). Ancak Universitede analiz dersini alan égrencilerin
cogu gorsel kullanmakta isteksiz oldugu (Eisenberg & Dreyfus, 1991), dolayisiyla genelde
analitik géztumleri tercih ettikleri géralmustir (Selden & Selden, 1993). Dolayisiyla analiz
dersinin yogun bir igerige sahip olmasindan dolayi kavramlarin 6grenilmesi zor olabilecegi
sOylenebilir. Bununla beraber modern matematik incelendiginde butiin matematik dallari
analiz ve analitik geometri gergevesinde incelendigi gorilmektedir (Gézen, 2001). Umay
(2007) matematigi disiplin olarak tanimlarken herkesin en azindan temel egitim seviyesine
baslarken sevdigini, korktugunu veya nefret ettigini, analiz dersinin daha derin konular
icermesi ve soyut bir igerie sahip olmasi sebebiyle 6grencilerin sadece teorik bilgi
almasinin olumsuz bir tutum olabilecegini belirtmistir (Engin, 2016). Ancak 6gretmen
adaylarinin 6gretici vasiflari géz éntine alindiginda 6gretimle ilgili derslere lisans egitiminde
agirlik verilmesi gerektigini belirtmistir (Aksu 2016). Fakat matematik 6gretimi igin
matematik alan bilgisinin énemli oldugu yadsinamaz bir gergektir (Gok, 2016). Bu agidan
bakildiginda 2018 yilinda yenilenen ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda alan
bilgisi derslerinin ders saatleri azaltildigi, bununla beraber alan egitimi derslerinin ders

sayilarinin artirildigi goriilmektedir (YOK, 2018).

Tablo 1

likbgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programinin Ders Saati ve Kredi

Karsilastirmasi
Program Eski Program Yeni Program Fark/Degisim
ikégretim Matematik Kredi Ders Saati Kredi Ders Saati  Kredi  Ders Saati
Ogretmenligi 146 162 146 153 0 -9

Tablo 1 incelendiginde ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda

yapilan guincelleme ile mevcut kredi sayisinin korundugu, ancak toplam ders saatinin 9 saat



azaltildigi goérilmektedir. Ders saati azaltilan derslerden bir tanesi de birinci sinif giz
déneminde verilmekte olan Analiz 1 dersidir. Glncellenen programla 4 saat teorik 2 saat
uygulama toplam 6 saat olan Analiz 1 dersi, 2018 yilinda glncellenen yeni ilkogretim
matematik dgretmenligi lisans programinda 2 saat teorik olacak sekilde guincellenmigtir.

Dolayisiyla ilgili ders 4 saat azaltiimig ve dersin uygulamasi da tamamen kaldiriimigtir.

Analiz 1 dersinin eski ve yeni programdaki igeriklerindeki ortak noktalar
incelendiginde ise; eski programda Analiz 1 dersinin igerigi, “Tek degiskenli fonksiyonlarda
limit kavrami ve uygulamalari. Tek degiskenli fonksiyonlarda stireklilik ve uygulamalari,
streksizlik gesitleri. Tek degiskenli fonksiyonlarda tirev kavrami ve tiirev alma kurallari.
Trigonometrik, logaritmik, (stel, hiperbolik fonksiyonlar ve bunlarin tersleri ile kapall
fonksiyonlarin tiirevleri. Yiiksek mertebeden tiirevler.” Yeni programda ise Analiz 2 dersinin
iceriginde; “Tek degdiskenli fonksiyonlarda, limit kavrami konusundaki temel kurallari
tanimlayabilme ve lgili uygulamalari yapma yeterligi kazandirmak, tek degiskenli
fonksiyonlarda, sdreklilik, sireksizlik kavramlarini ifade edebilme ve bunlari geometrik
acidan yorumlama becerisi kazandirmak, tek degiskenli fonksiyonlarda, tiirev ve tiirev ile
ilgili temel teoremleri ifade edebilme, polinom, trigonometrik, logaritmik, Ustel, bileske ve
ters fonksiyonlarin tlirevlerini hesaplayabilme ve ilgili uygulamalarini yapma becerisi
kazandirmak.” konularinin yer aldigi goérulmektedir. Ders igerikleri incelendiginde iglenen

konularin benzer oldugu ve agirlikli olarak da tlrev konusunun iglendigi sylenebilir.

Uluslararasi literatir incelendiginde matematik 6gretiminde degisikliklerin oldugu
uzun suredir bilinmektedir. Bu baglamda matematik mdifredatinda ve &6gretiminde
degisiklikler yapmak igin bircok adim atiimistir. Ozellikle analiz dersindeki temel degisiklik
kavramsallastirma ve gorsellestirmeye verilen 6énemin artmasidir (Habre & Abboud, 2005).
Zimmerman (1991) gorsellestirmeyi matematik egitimindeki en énemli temel degisikligin

kavramsal 6grenmenin 6zU olarak gérmekte ve bu durumu sdyle aciklamaktadir:

“‘Kavramsal olarak, gorsel dugunmenin rolu kalkulisun anlagiimasinda o

kadar temeldir ki herhangi bir konunun gorsel unsurlarini vurgulamayan



basarili bir kalkilis dersinin gerceklesmesi zor olacaktir.” (Zimmerman,

1991, s. 136).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar géstermistir ki, 6grencilerin zihinsel imgeleri
tutarl veya tutarsiz inga ettikleri gorulmektedir. Daha 6nceki deneyimler, yeni kargilastiklari
durumlar sahip olduklari fenomenleri daha da anlaml kilmaktadir. Bir baska deyisle birgok
matematiksel terimin gundelik anlami mevcuttur. Bu anlamlara bilingaltinda mudahale
etmek mUmkin olabilmektedir (Tall, 1988). Matematiksel etkinliklerde kavramlar sadece
matematigin formel tanimlamalarinda degil, ayni zamanda bireysel olarak gOsterilen
zihinsel temsillerde de kullaniimaktadir. Yani bu bireysel modeller; matematiksel kavramin
o6grenilmesinden dnce var olan, deneyimlerde yer alan, kendiliginden gergceklesen modeli
ogrenilen kavramla daha da kuvvetlendirmektedir (Cornu, 1981). Ancak dogru verilen
kavram tanimi bile bazen 6grencilerde biligsel gatismalara yol agabilmektedir (Tall, 1988).
Alan yazinda yapilan calismalarda kayda gecgen zihinsel gatismalar; ondalik sayilarin
gosterimi ve sozel ifadesi (Tall, 1977), fonksiyonlarin tanimi ve ifadesi (Vinner, 1983), limit
ve sureklilikteki zorluklar (Tall & Vinner, 1981) ve fonksiyonlarin limiti (Ervynck, 1983)
seklinde o6zetlenebilir. Bu agiklamalar g6z 6nudnde bulundurularak, bireyin kavramsal
yapisini agiklamak igin, kavram imaji ve kavram tanimlari yapilmigtir. Alan yazinda ilk
olarak Tall ve Vinner (1981) kavram imajini bireyin zihninde yer alan tim biligsel yapilar
olarak tanimlamistir. Bu baglamda dusunulirse kavram imajinin bir bakima 6grencinin
zihninde yer alan yapilari kapsadidi séylenebilir. Kavram 6gretiminde kavram imajinin yeri

6nemlidir (Tall & Vinner, 1981).

Matematikte yer alan iki bilgi tri olan kavramsal ve islemsel 6grenme matematik
egitimcileri tarafindan her dénemde galigiimistir (Baroody, Feil & Johnson, 2007; Hiebert &
Lefevre, 1986, Star, 2005). Matematik egitimi arastirmacilari genellikle igslemsel bilgiyi, sirali
veya adim adim gorevi tamamlama ve iglemlerin uygulanmasi igin algoritmalar olarak
tanimlamaktadirlar. Bununla beraber islemsel bilgi matematigin sembol ve dilini de icerir

(Davis, 1983; Gray & Tall, 1994; Haapasalo, 2003; Hiebert & Lefevre, 1986). Kavramsal
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bilgi ise sadece kavramin tanimini bilmek degil, bununla beraber kavramlar arasindaki
iligkilerin, gegislerin farkinda olmaktir (Baroody, Cibulsksis, Lai & Li, 2004; Gray & Tall,
1994; Hiebert & Lefevre, 1986). Hem islemsel bilgi hem de kavramsal bilgi ylizeysel veya
derin bir nitelie sahip olabilir. CUnku iki bilgi tirt de birbirini desteklediginde kavramsal
olarak 6grenme gergeklesebilir (Baroody ve ark,2007; Star, 2005). Hatta Star (2005, 2007)
bu iki bilgi tiruintn ortaya konuldugu iglemsel bilgi ve kavramsal bilgi sisteminde, kavramsal
anlamanin kavramlar arasinda yer alan gegigleri ve iligkileri her zaman derinlemesine
bilmenin gerekmedigini belirtmekte, bununla birlikte islemsel anlamanin da matematiksel
islemleri anlarken islemleri esnek ve fark ederek kullanabilmenin bir bitin oldugunu
savunmaktadir. Alan yazin incelendiginde son yillarda matematigin kavramsal olarak
ogretimi 6nemli bir yere sahiptir (Bingdlbali ve ark., 2016; Bukova, 2006; Doruk, 2016;
Glizel, 2014; Hebineza, 2013; Heinze, ve ark, 2009; Oztoprakei, 2014; Rahardi & Lorenzo,

2021; Turan, 2016; Tzur & Simon, 2004).

Ulkemizde ortaokul matematik 6gretmen adaylari Analiz 1 derslerindeki tiirev
kavrami ile ilk kez lise mifredatinda karsilasmaktadirlar (MEB, 2018). Yine Ulkemizdeki
sinav sistemi géz 6éninde bulundurulursa, 6gretmen adaylarinin lise mifredatinda yer alan
limit, sureklilik, tirev, tirev uygulamalari ve grafik okumalari temel kavramlarini islemsel
boyutta -hizli ve test teknigi ile- ¢ozdikleri sdylenebilir (Coskun, 2019; Dundar, 2015;

Erdogan, 2017).

Temel kavramlar agisindan bakildigindaysa, bu kavramlarin, matematigin sarmal
yapisi g6z onunde bulundurularak, sadece analiz derslerine degil, ayrica diger alan
derslerine de katki saglayaca@i sdylenebilir. ilgili alan yazin incelendiginde 6gretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin kavram imajlari hakkinda bazi ¢alismalari bulunmaktadir. Bu
calismalarin sadece egim, degisim orani ve noktada tlrev gibi konulari tek tek ele aldiklari
gorulmustar (bkz. Ciltag, 2011; Doruk, 2016; Guzel, 2014; Hart, 1991; Hebiniza, 2013;
Hoffman, 2015; Kabael, Barak ve Ozdag, 2015; Tague, 2015; Turan, 2016; Tyne, 2016).

Bununla beraber sadece o6gretim elemanlari ve lisans 0Ogrencilerinin egim kavramini
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kavramsallagtirmalarini inceleyen yalnizca bir ¢alismaya ulagilabilmistir (Nagle ve ark.,
2013). Bu galismada sadece egim kavramina deginilmis, ancak egimin tlrev ve degisim
orani ile iligkisinin ele alinmadigi gorulmustur. Ayrica ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylari ve matematik egitimcilerinin egim, degisim orani/anlik degisim orani ve bu

kavramlarin tirev ile olan iligkileri ve kavram imajlari incelenmigtir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aragstirmanin amaci, ilkogretim matematik ogretmen adaylar ve analiz derslerini
(Analiz 1, Analiz 2 ve Analiz 3) yuriten matematik egitimcilerinin egim, degisim orani ve
tirev kavramlari ile bu kavramlar arasindaki iliskiye yonelik kavram imajlarini incelemektir.
Ogrenciler matematik égrenimde tanimlardan ziyade imajlarini ise kosarlar. Bu baglamda
imaj ¢alismalari énem arz etmektedir. Turev kavrami hem sonraki derslere hazirlik (6rn.
differansiyel denklemler) hem de kendisinden 6nceki kavramlarla iligkisi agisindan (6rn.
fonksiyon, limit, sreklilik) kalktlustin en 6nemli ve en temel kavramlarindan birisidir. Turev
kavraminin etkin anlasilmasi ise egdim, degisim orani/anlik degisim orani iligkisinin
bilinmesini gerektirir. Dolayisiyla édrencilerin bu kavramlari 6grenmeleri Gzerinde dnemili
faktorlerden biri olan matematik egitimcilerinin bu kavrama iligkin kavram imajlarinin

incelenmesi onem arz etmektedir.

Arastirmanin amaci, lisans dizeyinde 0Ogrenim goren ilkogretim matematik
6gretmen adaylari ve analiz derslerini (Analiz1, Analiz2 ve Analiz3) yuruten matematik
egitimcilerinin egim, degisim orani, tirev kavramlari hakkinda kavram imajlarinin Tall ve
Vinner (1981)'a gére incelenmesi olusturmaktadir. lyi bir matematik 6gretmeninden; yanlis
o0grenmelere ve kavram yanilgilarina neden olabilecek yanlis kavram imajlarina sahip
olmamasi beklenmektedir. Matematik egitimcilerinde; egim, degisim orani ve turev kavrami
hakkindaki kavram tanimi ve kavram imajlari Tall ve Vinner (1981)in kavramsal
cercevesinde oldugu gibi tanim hilcresi ve imaj hiicresi arasinda biligsel bir etkinlik olmasi

beklenir. Bazi matematik egitimcilerine gore egim, degisim orani ve tirev kavraminin hangi
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baglamda sunulduguna bakilmaksizin, bu kavramlarin tutarli, anlaml bir yorumu sunmalari
mumkun olabilir. Ancak bu boyle olsa bile, bir matematik egitimcisinin egim, degisim orani
ve turev kavramlari hakkinda tutarli ve anlamli yorumunun meslektaglariyla ayni olacaginin
garantisi yoktur, tipki tirev kavrami hakkindaki yorumlarini bolimlere ayiran tim
matematikgilerin yapacaklarinin garantisi olmadigi gibi. Bu ¢alismada, matematik
egitimcilerinin ¢esitli baglamlarda kendilerine sunulan egim, degisim orani ve turev
kavramlari hakkinda nasil dusundiklerini kesfederek onlarin kavram tanimi ve kavram
imajlarini tespit ederek Tall ve Vinner (1983)'In kavramsal gergevesi baglaminda kavram
tanimlari ve kavram imajlari analiz edilmistir. Yalnizca yari yapilandiriimisg gdérisme
sorulariyla egim, degisim orani ve tirev kavramlarinin nasil kavramsallastirildigi degil, ayni
zamanda uygulama sorularindan elde edilen veriler ile bu kavramlara ait kavram tanimi ve
kavram imaji hiicrelerinin birbirlerinin ne kadar tutarli ve evrensel oldugu da analiz edilmigtir.
Ayrica sadece matematik egitimcileri ile degil ayni zamanda gelecedgin matematik
ogretmenleri ile de calisma gergeklestiriimistir. Bu baglamda Analiz 1 dersini yurGten
ogretim elemaninin egim, degisim orani ve tirev kavrami hakkinda sahip oldugu kavram
tanimlari ve kavram imajlari ile Universitede 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin kavram tanimlari ve kavram imajlarinin ne derecede ortugtigu de analiz
edilmigtir. Vinner (1983)'in bahsettigi “dgrencinin kavram imaji ginliik hayattaki
deneyimlerinden, &énceki 6dgrenmelerinden, ders kitaplarindan ve &gretmeninden
etkilenmektedir.” durum dikkate alinarak hem matematik egitimcisinin hem de 6gretmen
adaylarinin kavram imajlari incelenmigtir. Bu ac¢idan bakildiginda ¢alismanin ulusal ve
uluslararasi matematik egitimi literatlrine katki saglayacagi dusunulmustir. Calisma
Ozellikle matematik egitimcileri ve ayni zamanda ilkogretim matematik 6gretmen adaylari
ile birlikte calisiimasi nedeniyle onemli oldugu dislnilmektedir. llgili literatir
incelendiginde, sadece dgretmen adaylari ya da sadece matematik 6gretmenleri ile tlrev
ve egim kavramlari hakkinda yapilan ¢alismalara rastlaniimaktadir (Dindar, 2015; Hart,

1992; Nagle ve ark., 2013; Hoffman, 2015; Skemp, 1999, 2000; Tague, 2015).
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Egim, degisim orani ve tiurev kavramlari arasindaki iliskiye yonelik kavram
imajlarinin, matematik egitimcilerinin bu kavramlara iliskin imajlarinin ve matematik
egitimcileri ile ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin bu kavramlara iligkin kavram

imajlarinin karsilastirmali olarak ¢alisilmamasi bu ¢alismanin dnemini artirdi§i sdylenebilir.

Ayrica bu galismanin katilimcilarini matematik egitimcilerinin yani sira yenilenen
ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programinda yer alan Analiz 1 dersinden basarili

olmus 6gdretmeni adaylari olusturmaktadir.

Arastirma Problemi

Matematik egitimcileri ve matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim orani/anlik

degisim orani ve turev hakkindaki kavram imajlari nasildir?
Alt Problemler
1. llkégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim konusu hakkindaki kavram

imajlar nasildir?

2. llkégretim matematik 6gretmen adaylarinin anlik degisim orani hakkindaki

kavram imajlari nasildir?

3. Ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim ve anlik degisim orani

arasindaki iliski hakkindaki kavram imajlari nasildir?

4. llkoégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim ve anlik degisim oraninin

turev ile olan iligkilerine yonelik kavram imajlari nasildir?
5. Ogretim elemanlarinin egim konusu hakkindaki kavram imajlari nasildir?

6. Ogretim elemanlarinin anlk degisim orani hakkindaki kavram imajlari

nasildir?

7. Ogretim elemanlarinin egim ve anlik degisim orani arasindaki iligki

hakkindaki kavram imajlari nasildir?

8. Ogretim elemanlarinin edim ve anlik degisim oraninin tirev ile olan

iliskilerine yonelik kavram imajlari nasildir?
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Sayiltilar

Yapilan arastirmada ogretmen adaylarinin ve matematik egitimcilerinin egim,
degisim orani/anlik degisim orani ve tlrev kavramini igeren sorulari cevaplarken istekli
olduklari ve ayrica yari yapilandiriimig gérismeye bilingli bir sekilde katildiklari gérilmagtar.
Bununla beraber 6gretmen adaylarinin ve matematik egitimcilerinin belirtilen kavramlar

hakkinda kavram imajlarina sahip olduklari varsayilmistir.
Sinirhiiklar

Calismadan elde edilen veriler, katiimcilarla gergeklestirilen yari yapilandiriimig
gbrismelerden ve katilimcilarin uygulama sorularina verdikleri cevaplardan olugsmaktadir.
CGalisma grubu, farkh devlet Universitelerinde g¢alisgan matematik egitimcileri ve ilkogretim

matematik 6gretmen adaylarindan olusturulmustur.
Tanimlar

Kavram imaji: Bireyin bir kavrama iligkin butiin zihinsel yapisidir (Tall & Vinner,

1981).

Egim: incelenen ders kitaplarinda yaygin olarak rastlanan tiirev tanimi grafiksel
gOsterim egliginde “bir grafige belirli bir noktada gizilen tegetin egimi” seklinde goérilmektedir
(Ozmantar, Bingodlbali ve Akkog, 2013). Ayrica James Stewart (2003) Multivariables
Calculus kitabinda eg@imi, dogrunun dikliginin 6lgtsu olarak tanimlamaktadir. Daha cebirsel
bir ifade ile bir dogrunun egimi bir noktadan diger noktaya gecgerken; dogrunun dikey
degisimlerinin yatay degisimlerine oranidir (Kauffman ,1992). Ornegin (x1, y1) ve (X2, Y2)
noktalari ele alinirsa yatay olarak (x2-x1) degisirken dikey olarak da (y»-y1) olarak degisim

gorilecektir. Bu anlamda bu dogrunun egimi % olarak hesaplanabilir (Foresman, 1987).

Degisim Orani: Herhangi bir egri bir cismin zamana goére degisimi betimleyen bir

fonksiyon oldugu varsayilirsa, iste bu fonksiyonun belirli bir noktasina gizilen tegetin egimi
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ayni zamanda degisim orani olarak tanimlanabilir (Orton; 1983; Staley, 2004; Thompson,

1994).

Turev: “Ac IR , a€ A ve a, A kiimesinin bir yigilma noktasi

f(x)—f(a)
-a

olsun. f: A — IR fonksiyonu igin lim ya da lim }1111’% w limiti mevcut ise
xX—a -

bu limite f nin a noktasindaki tirevi denir.” (Balci, 1999, s. 45)

Sekil 1

Thomas (2009) Tiirev Fonksiyonunun Tanimi

Bir f fonksiyonunun x degiskenine gére tiirevi, x’ teki degeri

o) = LG

h—0 h
olan (limitinin bulunmasi kosuluyla) f’ fonksiyonudur (Thomas, 2009, s.147).

Ayrica egim, degisim orani ve turevin grafik ile gdsterimini Thomas (2009) asagidaki

gibi tanimlamisgtir.

Sekil 2

Thomas (2009) Egim, Degisim Orani Ve Tiirevin Grafik Uzerinde Gésterimi.

y =
/,/”'/eris egimi
06, f)/ T
Px, f(x)) /| f@) - 1)

SN 2

f nin x’teki tilrevi
v g‘;
f(x) = lim x4 h/: &)

h—0

Z X

liry

I
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Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Literatlr taramasinin bu agsamasinda arastirmaya konu olan kavramlar, ilgili alan
yazin, arastirma konusuyla ilgili daha 6nce yapilmis g¢alismalar ve bu calismalara ait

sonuglara yer verilmigtir.

Kavram imaj

Kavram imaiji belirli bir kavram ile ilgili bireyin zihninde olugan butin bir resimdir.
Hatta bu resimler farkli gésterim turleri olan formel tanim, deneyimler, gunlik hayattan
ornekler, tablolar, grafiklerden de olabilir (Tall & Vinner, 1981). Vinner, 1983 yilindaki
calismasinda kavram imajini belirli bir “a” kavrami ile ilgili “b” kigisinin zihnindeki tim
resimler olarak tanimlamigtir. Hatta Vinner (1983) calismasinda kavram tanimi ve kavram
imajini bireyin bilisinde iki hiicre olarak tanimlamaktadir. Buna gdre birey bir kavram ile

karsilastiginda sahip oldugu bu iki hicre tamamen bos olabilir veya kademeli olarak

birbirlerini tamamlayabilmektedirler. Vinner (1983) bunu asagidaki gibi modellemistir:

Sekil 3

Kavram Tanimi ve Kavram lliskisi (Vinner, 1983, s. 294)

Kavram imaji Kavram Tanimi

Sekil 3 incelendiginde kavram imaji hlicresi baglangigta bostur, kademeli olarak
dolar; ancak tanimi higbir zaman tamamiyla yansitmaz. Ornegin limit kavrami ile ilk defa
karsilasan bir 6grencinin kavram imaj hldcresi bostur. Kavram tanimi ile kademeli olarak

kavram imaj hucresi dolmaya baslar (Vinner, 1983).



17

Sekil 4

Kavram Tanimi ve Kavram imaji Tek yénlii etkilesim (Vinner, 1983, s. 295)

Kavram Tanimi Kavram imaji

Sekil 4’te Vinner (1983) lise ve universite duzeyinde 6grenim goérenlerin sahip
olabilecegdi bir durumdan bahsetmistir. Ancak Vinner (1983) kavram taniminin her zaman

kavram imajini belirleyemediginin altini gizmektedir.

Sekil 5

Etkinlik siirecinde tanim ve imaj iliskisi (Vinner, 1983, s. 295)

Sekil 5 incelendiginde Vinner (1983) bu durumu tanim ve imaj arasinda biligsel bir

etkinlik olarak tanimlamaktadir.

cikti T entelektiel bir davranis (bir cevap)

/

Kavram Tanimi —_
-«

T

girdi T biligsel bir etkinlik (tanimlama

Kavram imaji

veya gizim)
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Sekil 6

Etkinlik Siirecinde imajin Pasif Kalmasi (Vinner, 1983, s. 295)

cikti T
/

Kavram Tanimi Kavram imaji

\w

Sekil 6 incelendiginde birey etkinlik slrecinde bazen belli bir durumla

karsilastiginda bu durum kavram imaji hiicresine ugramayabilir.

Sekil 7

Etkinlik Siirecinde imajin Daha Etkin Olmasi (Vinner, 1983, s. 296)

it |1
/

Kavram Tanimi <«— | Kavram imajl

/
girdi T

Vinner (1983)a gbére sekil 3 ve 5’teki senaryolar sinif ortamini pekala

yansitmayabilir. ClnkU bir biligsel yapi, kavram imajini olusturmak igin veya karsilastigi bir
biligsel etkinligin Ustesinden gelebilmek icin mutlaka kavram tanimini kullanmak zorunda
degildir. Hatta bazi kavramlarin égrenilmesi gi¢ oldugundan tanimlarin aslinda kullanigh
olmayacagini iddia etmektedir. Ayrica bazi tanimlar 6grenciler igin anlamsiz oldugunda ders
kitaplarindan veya derste gordikleri drnekler Uzerinden kavram imajlarini olustururlar.
Bdyle bir durumda kavram taniminin devre digi kaldigi gibi unutulmasi da daha rahat

olmaktadir.
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Tiirev Kavrami

Tarihte bilinen en eski teget kavrami Euclid tarafindan dizlem geometrisi
baglaminda incelenmistir. Ancak bu kavram statik bir yapidadir, egrileri tek bir noktada
kesen bir noktadir (Isaacson, 1999). Grabiner (1983) tlrevin tarihsel gelisimini “Once
kullanildi sonra kesfedildi” seklinde tanimlamigtir. Tarihsel olarak bakildiginda tirev
serlvenine 1630’lu yillarda Fermat ile baglarken daha sonralari Newton, Leibniz, Lagranga,
Cauchy ile devam etmistir. Evreni anlamak igin bu dénemden 6énce birgok galisma yapilimis
ancak bu dénemde cebir ve geometri ile birlikte bu arayis daha da derinlesmistir. Fizikgilerin
bu dénemde hizi stirekli degisen bir cismin bir sonraki hizinin ne oldugu bununla birlikte
Matematikgilerin geometrik sekillerin analizlerini nasil daha anlamli ve sistematik bir sekilde
anlasilir hale getirebilecegdi gibi sorular analiz (calculus) dersinin dogusuna sebep olmugstur
(Cekmez, 2013; Cetinkaya, Erbas ve Alacal, 2013; Erdogan, 2017; Isaacson, 1999;
Kleiner, 2001; Perry, Jardine & Shell-Gellasch, 2011; Rosenthal, 1951;). Isaac Newton
(1642-1727) ve Gottfried Wilhelm Leibniz (166-1716) iki bilim insani analiz (calculus)
biliminin ayn1 ddnemde atasi olarak kabul edilmektedir. Newton’a gore analiz bilimi, hareketi
ve hizi anlamanin bir yoludur ve gercek hayat durumlarini anlamayi kolaylastirir. Newton
tirevi x* olarak sembollestirmistir. Leibniz ise analiz bilimi ile ilgili caligmalarinda sonsuz
kiguk ifadesini kullanmistir. Leibniz egriyi sonsuz klglk kenarli bir gokgen olarak almis ve
x degerinin farkini diferansiyel olarak yani dx seklinde, x'e bagl degisim gosteren y
degerinin farkini diferansiyel olarak dy seklinde gostermistir (Cetinkaya ve ark., 2013;
Kleiner, 1989). Her ne kadar bdyle olsa da su anda analiz kitaplarinda Leibniz’in
notasyonlari kullaniimaktadir. Leibniz’in, notasyonlarini daha agik ve anlamli bir sekilde

yazdigini soyleyebiliriz. Sekil 8 incelendiginde bu durum gérsellestiriimigtir.
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Sekil 8

Newton Ve Leibniz’in Yaklagsimlariyla Tirev (Cetinkaya, Erbas ve Alacali, 2013, 5.552)

\ |

Turev kavrami; anlik degisim orani, ortalama degisimlerin limiti veya bir fonksiyonun
tegetinin egimi seklinde tanimlanabilmektedir. Bu baglamda anlik degisim orani, ortalama
degisim oraninin limiti ve tegetin egimi gibi kavramlari bir érnek Uzerinde aciklayacak

olursak,
Ornek1: Bir hareketlinin t saatte aldigi yol f(t)=25t+2t? (km) fonksiyonu ile belirtilsin.
Hareketlinin [3,5] zaman araligindaki ortalama hizini hesaplayalim,
5. Saniyedeki anlik hizini bulalim.

Go6zum a) [3,5] saniyeleri arasindaki ortalama hizini bulmak igin t=3. Saniyedeki

hizini bulmaliyiz
t=3igin f(3)=25.3+2.3%= 93 km olarak bulunur.  (I)
5. saniyedeki hizini bulmak igin
t=5 igin f(5)=25.5+2.5*=175km olarak hesaplanir. (ll)

Daha sonra [3,5] saniyeleri arasindaki ortalama hizini bulmak i¢in 2 saniyedeki hiz

degigimi ise 1755__393=41 km olarak hesaplanir. (nr
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Hareketlinin [3,5] saniyeleri arasindaki 2 saniyelik hiz degisimi G¢ adimda ortalama

olarak 41km olarak hesaplanmigtir.

Gozulen 6rnek bize ortalama degisim oranini vermektedir. Ancak tlrev kavrami
ortalama degisimden ziyade anlik degisim ile ilgilenir. Dolayisiyla Ornek1’in b éncuilii

¢6zumd igin anlik degisimin limiti alinmalidir.

G6zum b) 5.saniyede hiz igin anlik degisimi hesaplamaliyiz. t=5. saniyedeki anlik
degisimin hesaplanabilmesi limit kavrami yardimiyla olacaktir. Zaman araligi 5.saniyeye
giderek yaklasacak sekilde sagdan ve soldan daraltilirken ortalamadaki degisimin hangi
reel saylya yaklastigini belirlemek gerekecektir. Bulunacak sonug ayni zamanda f(f)

fonksiyonunun t = 5 noktasindaki tlirevidir ve limit kavraminin temeli kullanilarak,

reey 1o FOE(S)
£(5) = lim =3 0)

seklinde ifade edilir ve limit islemi yapildiginda,

_ 2y_ 2 _
fl(s) — ltli’glf(tz_];(s) — ltl_l’rsl (25t+t2-f5) 175 — lt]i'rsl 2t +§E; 175 (II)

= limw= lim = 2t + 35 =45 km/sn olarak bulunur.
t-5 (t-5) t>5

Ornek1’de yapilan iglemler fonksiyondaki degisimin hesaplanabilmesi igin tiirev

kavraminin kullaniimasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ust diizey diusinme becerisi gerektiren tiirev kavraminin anlasiimasi ve
anlamlandirilabilmesi i¢in birden fazla matematiksel konu ve kavram hakkinda bilgi sahibi
olmay! gerektirir (Artigue, 2002; Cornu, 1991). Ayrica bu kavram ve konularin birbirleri ile
olan baglantisini da bilmek énem arz etmektedir. Ornek verilecek olursa tiirev kavramini
anlamlandirmak igin fonksiyon, limit, sureklilik, egim, teget, geometri ve degisim orani gibi
matematik konularini ve kavramlari bilmek dnemlidir. Bu agidan bakildiginda kavramlar
ogrenciler tarafindan tek tek ele alindiginda dahi zorluk olusturabilirken bu kavramlari iginde
barindiran tirev kavraminin 6grenciler tarafindan anlamlandiriimasinin da gug¢ olacagi

sOylenebilir (Cornu,1991; Cekmez, 2013; Duru, 2006; Findik, 2019; Gokcek ve Agikyildiz,
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2016; Habre & Abboud, 2005; Hahkidniemi, 2006; Orton, 1983; Ozmantar ve ark., 2013;

Rahardi & Lorenzo, 2021; Yapicioglu Ulag, 2019; Yu, 2020, 2021; Zandieh, 2000).

Hiebert ve Lefevre (1986), Skemp (1978)’e gore 6grenciler matematikte kavramsal
anlamadan ziyade islemsel anlamayl benimsediklerinden dolayr kavramlarin
anlasilmasinda ve anlamlandiriimasinda guglik c¢ekmektedirler. Bu arastirmacilar,
matematikte kavramsal anlamanin, matematikteki konularin ne anlatmak istedigini ve diger
konularla iligkisini bilmeyi gerektirdigini savunmaktadirlar. Ornegin bir 6grenciye f(x) = x°
fonksiyonun (1,1) noktasindaki tegetin egimi ve turevi soruldugunda bu soruya islemsel
olarak cevabin 3 oldugunu sdyleyecektir. Ancak 6grenci belirlenen o noktada tirevin ne
anlama geldigini limit ve degisim orani kavramlari ile iligkilendiremiyorsa tlrev kavramini
kavramsal olarak anlamlandiramadigi soéylenebilir. Matematik egitimcileri tarafindan
kavramlarin kavramsal olarak anlamanin bir yolu olarak farkl (¢oklu) temsil bigimlerinin
kullaniimasinin etkili olacagi digtnilmektedir (Adu- Gyamfi, 1993; Dreher & Kuntze, 2015;
Wilkie, 2016). Farkli temsil bigimlerinin kullanildigi bir 6gretim ortaminda sézel betimleme,
grafiksel goOsterim, tablo ve sembollerin kullanimi gibi farkli gdsterimler etkin olarak
kullanihr. Dolayisiyla bu temsiller 6grenenlere temsiller arasinda baglanti kurma firsati
saglayacaktir (Adu-Gyamfi, 1993; Basturk, 2010; Brenner, Mayer, Moseley, Brar, Duran,
Reed & Webb, 1997; Delice ve Sevimli, 2010; Ergene, 2014; Kieran, 1994; Porzio, 1994).
Farkli (¢oklu) temsillerin kullanimina belki de en uygun olan matematiksel kavram tirev
kavrami oldugu sdylenebilir (Hahkiéniemi, 2006; Orton; 1983; Ozmantar ve ark., 2013;
Zandieh, 1997, 2000). Clnkl Zandieh (2000) tirev kavrami igin olusturdugu kavramsal
cercevede tlrev kavrami farkl temsil bigimleri temsil edilebilmektedir. Tlrev kavraminin
farkli temsil bigimleri ile gosteriimesi ve bu temsil bigimleri arasindaki gegislerin
anlamlandiriimasi bu kavramin anlagiimasi ve anlamlandirilmasi agisindan dnemlidir.
Ancak yapilan galismalar tirev kavramina ait farkli temsil bigimleri arasindaki gegisin

ogrenciler tarafindan anlagiimasinda guglik yasandigini géstermektedir (Amoah & Laridon,
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2004). Arastirmada analiz ¢ergevesi olarak kullanilan Zandieh (2000) kavramsal gergevesi
bu baglamda 6nem tagidigi soylenebilir.

Tablo 2

Ttrev Kavrami Igin Analiz Cercevesi. (Zandieh, 2000, s. 106)

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolima
Oran
Limit
Fonksiyon

Tablo 2’ de Zandieh (2000) tarafindan gelistirilen tlirev kavraminin analiz gergevesi
bulunmaktadir. Zandieh (2000) gelistirdigi cerceveyi, ders kitaplarinda tirev kavraminin
nasil tanimlandigini incelemis. Matematik egitimcilerinin; matematikgilerin ve kalkulis
dgrencilerinin sinif ortaminda turev kavramini gdézlemleyerek anlamlandirmalarindan
bahsetmistir. Tabloda yer alan her hucre tlrev kavraminin bir yonuni temsil etmektedir.
Zandieh (2000)'in olusturdugu kavramsal c¢ergevede, tlrev kavrami su sekillerde

olusmaktadir:
a) grafiksel olarak bir noktadaki egriye teget dogrunun egimi,
b) sbzel olarak anlik degisim orani,
c) fiziksel olarak hiz veya surat,

d) sembolik olarak farklarin limiti olarak sunulabilmektedir.

f&x+h)-f()

Turevin formel tanimi disunuldiginde; f'(x) = ;lmé -
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f fonksiyonunun tirevi, f’, herhangi bir noktadaki degeri bir oranin limiti olarak
tanimlanmaktadir. Zandieh (2000) olusturdugu kavramsal gergevede turev kavrami igin Ug
katman (oran, limit, fonksiyon) belirlemistir. Bu katmanlar farkli kategorilerde de
olabilmektedir. Ornegin hiz bu olasili§in paradigmatik bir drnegi olarak gésterilebilir. Clinki
hiz, fiziksel bir 6zellik olarak genelde kalkillis derslerinde kullaniimaktadir. Matristeki her
bos kutu, tirev kavraminin bir yéniini temsil eder. Ornegin, oran satirindaki siitun ve grafik
sUtunu, turevi ile ilgilendigimiz fonksiyonun grafigindeki kesen bir dogrunun egimini temsil
etmektedir. Slreg-nesne ciftleri olarak Zandieh (2000) olusturdugu kavramsal gergevede,
tirev kavramina ait (i¢ katman olan oran, limit ve fonksiyon dinamik olarak sure¢ olabilecegi
gibi duragan olan nesne de olabilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak ise, bir oran veya
rasyonel sayi, islemsel olarak bdlme iglemi olarak dugunulebilecegdi gibi yapisal olarak bir
garpma yapisi iginde tam sayi gifti olarak da digundulebilir. Bir baska érnek ise limit kavrami
dinamik olarak bir degere yaklagsma olarak tanimlanabilecegi gibi €- d tanimi ile statik de
olabilmektedir. Bu duruma ek olarak, bagimsiz degiskendeki degisime gore bagimli

degiskenin ortalama degisim oranini hesaplayabilmek igin bir fark bolimu kullaniimasi bir
suregtir. Bu fark bolimuandn Leibniz notasyonu ile i—z gOsterildigi disunulirse, bu birlestirilen
surecteki ortalama oran, ikinci surecte, limit sirecinde bir nesne olarak kullanilabilir. Limit

slreci ise oranlarin paydasindaki fark sifira giderken bir dizi ortalama degisim oranlarinin

hesaplanmasi ile olusturulur. Bu durumu da Leibniz notasyonu ile ifade edecek olursak
AlyicTo Ay bu durum limit surecinin anlik degisim orani ile birlestirilerek Z—i ile gosterilecektir.
Birlestirilen bu stireg, her bir anlik degisim orani degerinin, tirev fonksiyonu olusturulurken
bir nesne olarak kullaniimasidir. Zandieh (2000) yaptidi ¢alismada tirev kavrami ile ilgili

katilimcilarla bir gérisme gerceklestirmistir. Bu goérismede katilimcilarin tirev kavrami

hakkindaki kavram imajlarini tespit etmistir.
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Sekil 9

M. Zandieh Ve Katilimcisi ile Gériisme Metni. (Zandieh, 2000 s.114)

MZ: Turev nedir?

Frances: Bilmiyorum. Bildigim tanjant dogrusunun egimi oldugu
bilirsiniz... x¥nin tirevi 2x  olmasi gibi.

MZ: Tamam

Frances: Demek istedigim, tlrev alinirken, tanjant dogrusunun bir

noktadaki egimidir.

Yukaridaki gérisme neticesinde Zandieh(2000) kavramsal g¢ergeveye gore

katilimcinin tirev kavrami hakkindaki kavram imaji su sekildedir:

Sekil 10

Zandieh’in Katihmcisina Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram imaiji. (Zandieh, 2000

Baglamlar s.115)
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Sureg- Egim Oran Hiz Farklarin
nesne Bolumu
ciftleri
Oran ©
Limit ©
Fonksiyon

Sekil 10 incelendiginde Zandieh (2000) katilimcisinin tirevi egim olarak
tanimlamasindan dolayi kavram imaji igin, egim sutununa ve oran satirina igi bos bir daire
yerlestirdiginden bahsetmektedir. Eger katiimci egim kavramini bir oran olarak
tanimlasaydi bu dairenin i¢i dolu olacakti. E§im stUtunundaki diger ici bos daireyi (limit
satirinda yer alan) tirev kavramini katilimcinin “belirli bir noktada” oldugunu séylemesinden
dolay! yerlestirmigtir. Kisaca burada katilimci ortalama egimden veya iki nokta arasindaki
egimden bahsetmedigi icin dairenin iginin bos oldugunu belirtmistir. E§er katilmci egimi bir
noktadan yaklasan ortalama egimlerin limiti seklinde tanimlamig olsaydi bu dairenin iginin

dolu olacagini séylemistir.
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Turev kavrami hangi temsil bigimleriyle 6gretilmelidir? Ogrenciler tirev kavrami ile
iligkili olarak limit, degisim orani, anlik dedisim orani ve teget-egim gibi kavramlardan
hangilerini 6nce 6grenmelidir? gibi sorularin matematik egitimi literatirinde pek
arastinimadigi sdylenebilir (Cheng, 2010; Tabaghi Mamolo & Sinclair, Hahkiéniemi, 2006;
Orton, 1983; Ozmantar ve ark., 2013). Bu baglamda klasik kalkiiliis kitaplarinda tiirev
kavraminin teget/egim ve limit formunda sunuldugu goérilmektedir (Berry & Nyman, 2003).
Dolayisiyla genel olarak bir egrinin sekant dogrularinin tegete ve sekant dogrularinin
egiminin de tedetin bir noktaya yaklasimi géz dninde bulundurularak limit kavrami ile bir
noktadaki tirev kavraminin tanimi verilir (Swokowski, 1988). Berry ve Nyman (2003) analiz
kitaplarindan yedi tanesini incelemigler ve bunlardan besinde tirev kavraminin Swokowski

(1988) gibi 6grencilere sunuldugunu belirtmislerdir.

Sekil 11

Sekant Dogrularinin Egiminin Tegetin Bir Noktaya Yaklagimi. (Swokowski, 1988, s.53)

m = limmp,
xX—-a

o el WO

|
B e e ————
[ R ——

|

(i) (ii)
Turev kavrami yukarida da bahsedildigi gibi “bir grafige belirli bir noktada ¢izilen
tegetin egimidir.” gseklinde tanimlanirken, limit kavrami ile sembolik olarak tanimlanirsa

“farklarin oraninin limitPdir (Ozmantar ve ark., 2013, s.229). Turev kavramini farklarin

oraninin limiti olarak:

f'(x)y=lim Mgbsterilmektedir.

Xy;—x1—0  X27X1



27

Bu baglamda incelendiginde turev kavraminin dogasinda limit kavrami oldugu
soylenebilir. Turev kavramini limit olmadan anlamlandirmak oldukga gugtir. Ancak limit
kavrami ile ortalama degisim oranlarinin anlik degisim oranina yaklasimi ve bununla birlikte
kiris (sekant) dogrularinin egimlerinin tegetin egimine yaklasimi kavramsal olarak
ogrencinin zihninde oturacaktir (Hahkiéniemi, 2006; Orton, 1983). Bu durumda belki de
irdelenmesi gereken soru su olabilir: Acaba turev kavrami 6gdrenciler tarafindan limit
kavrami ile ne derece iligkilendirilebiliyor? Bu durumu Orton (1983) yaptidi ¢alismada,
ogrencilerin en ¢ok zorlandigi durumun limit ve tdrev kavramlar arasindaki iliskinin
aciklanmasi oldugu sonucuna ulagmistir. Bilindigi Uzere yukarida da bahsedildigi gibi tirev
kavrami, kiris (sekant) dogrularinin egiminin tegete yaklasimi ve buradan limit yardimiyla
tegetin egimiyle tirevin tanimlanmasidir. Orton (1983) 6grencilerin sekant (kiris) dogrulari
ve teget arasindaki iligkiyi yonelik kurmakta zorlandiklarini ve bu iligkiyi kurmakta guglik
cektiklerini gérmustir. Q kiris (sekant) dogrularn P’ye yakinsadiginda neler olabilecegine

dair 6grencilerin % 40’inin bu durumu kavrayamadigini tespit etmistir.

Sekil 12

Limit Olarak Teget. (Orton, 1983, s. 25)

a1

Q3

Q4
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Bununla birlikte Hahkidniemi (2006) turev ve limit arasinda bir iligki var midir? adli
calismasinda 6grencilerin tirev kavramini farklarin oraninin limiti olarak anlamlandirmada
zorlandiklarini séylemistir. Ogrencilere “f(x)=2* fonksiyonun x=1 noktasindaki tiirevinin
yaklasik degerini sordugunda 6égrencilerin limit kavrami ile bu soruyu ¢ézmekte bir hayli
zorlandigini belirtmigtir. Dolayisiyla 6grencilerin trev kavramini anlamlandirmasinda limit

kavraminin 6nemi ortaya ¢gikmaktadir (Hahkioniemi, 2006).

Turkiye'de gerek lise ders kitaplarinda (eski mifredat g6z 6nine alindiginda)
gerekse Universite seviyesindeki analiz kitaplarinda da benzer durumlarin oldugu
sOylenebilir (Aydin ve Peken, 2004; Balc1,1999; Sagel ve Aktas, 2005; Stewart, 2015;
Thomas, 2009). Bununla beraber tlkemizde guncel 12. sinif ders kitaplari incelendiginde
ise turev kavraminin anhk degisim orani ile iliskilendirildigi ve farkli temsil bigimlerinin
kullanildigi goérulmektedir (Emin, Gerboga, Glnes ve Kayacier, 2019; Altun, 2018). Bu
durum dlkemizdeki gincel matematik 6gdretim programi kapsaminda ders kitaplarinin
farkhlastigini gostermektedir. Ozetle tiirev kavraminin égretiminde farkl (goklu) gdsterim

bicimlerinin kullaniimasi1 dnemlidir.

Egim Kavrami

Egim, matematik mufredatinda dogrularda ve lineer fonksiyonlarin tanimlarinda yer
almaktadir. Bu kavram turev kavraminin temelinde egrilerin durumlarini tanimlarken 6nemili
bir yer teskil etmektedir (Moore-Russo, Conner & Rug, 2011). Matematiksel kavramlarin
glnlik hayatta siklikla kargimiza ¢iktigi asikardir. Bazi kavramlar ise formel tanimlarini
gérmeden dnce informel olarak kargimiza ¢cikmaktadir. Egim kavrami da 6grencilerin okulda
formel tanimi gérmeden 6nce gunlik hayatta informel olarak karsilastiklari yokus, diklik,
bayir vb. ifadelerini kullandiklari bilinmektedir (Crawfort & Scott, 2000). Gunlik hayatta bu
kadar sik karsilagilan egim kavrami Ulkemiz matematik 0gretim programinda ortaokul

sekizinci sinifta (MEB, 2018) M.8.2.2.6 kazanimi olarak kargimiza gikmaktadir. M.8.2.2.6
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kazanimi; Dogrunun egimini modellerle aciklar, dogrusal denklemleri ve grafiklerini egimle
iligkilendirir.
a) Egimin isaretinin ve buyukligunin anlami Gzerinde durulur.

b) Ginlik hayatla iliskili modellemelerde egdimin dikey uzunlugun yatay uzunluga

orani oldugu dikkate alinarak isareti Gzerinde durulmaz.

GUnlik hayatta kargimiza siklikla gikabilen bir kavramin ortaokul seviyesinde
anlamli ve kavramsal olarak 6grenilmesi, ilerleyen yillarda lise ve Universite mufredatindaki
kalkulus dersinin en 6nemli konularindan birisi olan tirev kavraminin kavramsal olarak
dgrenilmesinde ve birgcok matematiksel kavram ile bagd kurulmasinda énemlidir (Deniz,
2014). Ancak gunlik hayatta kargimiza informal olarak da olsa siklikla kargsimiza ¢ikan bir
kavramla 6grencilerin ilk olarak sekizinci sinifta kargilasmasi, tlirev gibi énemli bir kavramin

temelini olusturan bu kavram icin oldukg¢a ge¢ kalindigi disundlebilir.

Egim kavrami lise matematik ve Universite mifredatinda yer alan tirev kavraminin
anlasgiimasi igin 6n sarttir (Cheng, 2010; Moore-Russo ve ark., 2013; Stump, 1999, 2001;

Tabaghi Mamolo & Sinclair, 2009; Zandieh, 2000). Egim ortaokul mufredatinda sabit bir
degisim orani olarak, lise mufredatinda i—i ortalama degisim olarak, Universite mufredatinda

ise anlik degisim orani olarak ele alinmaktadir (Nagle ve Moore- Russo, 2014). Ulkemizde
ise egim kavrami ortaokul sekizinci sinifta cebir 6grenme alaninda, dikey uzunlugun yatay
uzunluga orani karsimiza gikarken, ortadgretim muifredatinda ise ortalama degisim orani ve

anlk degisim orani olarak karsimiza gikmaktadir (MEB, 2018a, MEB, 2018b).

Egim bir fonksiyonun tirevidir fikrini Asiala, Cottrill, Dubinsky ve Schwingendorf
(1997) ortaya koyarken, Zandieh, (2000) e@imin tirevi anlama stirecinde olmasi gereken
matematiksel nesnelerden bir tanesidir fikrini ortaya koymustur. Gergek diinyada siklikla
karsilasilan egim kavramini dgrencilerin kavramsal olarak anlamada bazi guglikler ¢ektigi
ve islemsel olarak hesaplamaya daha yatkin olduklari bilinmektedir (Barr, 1981; Crawfort &

Scott, 2000; Tabaghi Mamolo ve Sinclair, 2009). Crawfort ve Scott (2000) yaptiklari
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calismada o6grencilerin ayrica egim kavramini dedisim orani ile iligkilendirmede gugluk
cektigini tespit etmiglerdir. Bununla beraber Barr (1981) 6grencilerin egim kavrami hakkinda

bazi guglikler ¢ektigini belirtmis ve bunlari birtakim bagliklar altinda toplamistir.

a) Egimin bir oran olup olmamasi? Ornegin y=3x+2 dogrusunun egimi 3'tir

ancak 3 bir oran midir?

b) y deki degisimlerin x deki degisimlere orani mi yoksa x deki degisimlerin y

deki degisimlere orani mi?
c) y=mx+c dogrusal bir fonksiyonda edimin m ve c ile karistiriimasi,

Buna ek olarak Crawfort ve Scott (2000) egim kavramini farkli gosterim bigimleri ile
ogrencilere vermenin egim kavramininin degisim orani kavrami ile iligkilendirilebilecegini
belirtirken; Sahin, Yenmez ve Erbas (2015) ise egimin hem anlik degisim orani ile hem de
tirevle iligkilendiriimesinin  dnemine isaret etmistir. Bu acgidan dusundldiginde
matematiksel kavramlarinin farkli temsil bigimleri ile 6grencilere sunulmasinin kavramlar

arasi iliskilendirmeye ve kavramsal anlamaya destek olacagi sdylenebilir.

Stump (1999) matematik egitimi literatiirinde egim kavrami ile ilgili kavramsal
cerceve olusturan ilk arastirmacidir. Lisede gérev yapan matematik dgretmenleri ile ¢calisan

Stump (1999) egim kavrami ile ilgili 7 farkli kategori ortaya koymustur. Bunlar:
a) Geometrik Oran: Yukseklikteki mesafenin yataydaki mesafeye oranidir.

Sekil 13

Egim Kavraminin Geometrik Oran Gésterimi

. dikeydeki degisim(ylkseklik)
Egim =

yataydaki degisim(mesafe)
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yiikseklik (dikey mesafe)

yatay mesafe (taban)

Exi Yiikseklik
m =
& Yatay mesafe

b) Cebirsel Oran: Bir dogru Uzerinde yer alan herhangi iki noktanin y (ordinat)’

deki degisiminin x (apsis)'deki degisime orani

Sekil 14

Egim Kavraminin Cebirsel Oran Gésterimi

.. Y2—V1
Egim = ——
X2 —Xq
(X5,Y5)
Yikseklik = Ay
Y2-Y4
(x4.¥9)
- Yatay = AX ——»
mesafe
X3-X4

c) Fiziksel 6zellik: Egimin fiziksel 6zelliklerini belirten; diklik, meyil, yokus, bayir

gibi kelimeler.
d) Fonksiyonel 6zellik: Degiskenler arasindaki sabit degisim orani
e) Parametrik katsayi: y= mx+b esitligindeki m katsayisi
f) Trigonometrik kavram: Bir dogrunun x ekseni ile yaptigi aginin tanjanti.

g) Kalkulus kavrami: tirev kavrami ile iligkilendirilmesi,
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Stump (2001) yaptigi arastirmada daha 6nceki kavramsal gergeveye gergek diinya
durumlarini da (duragan fiziksel durum, dinamik islevsel durum) bir kategori olarak
eklemistir. Moore-Russo vd. (2011) ise Stump (1999, 2001)in hazirladigi kavramsal

cerceveye 3 yeni kategori daha eklemistir. Bunlar:
Bunlar:
a) Belirleyici Ozellik: Dogrularin birbirleri ile ilgili paralel ya da dik olmasi durumu

b) Davranig Gostergesi: Dogrunun yatay olup olmadigdi, algalip ylkselmedigini

gOsterir durumu

c) Dogrusal Sabit: Bir dogrunun egriligi hakkindaki durumu, 6telendiginde egiminin

sabit kalmasi durumudur.

Stanton ve Moore-Russo (2012) egimin ortaokullarda 6grencilere geometrik oran ve
cebirsel oran olarak kazandirilmasinin egim kavraminin kavramsallastirilmasi igin farkli
temsil bigimleri ile 6gretiminin 6nemini ifade etmislerdir. Bu baglamda yUlrutilen galismada
ilkogretim matematik O6gretmen adaylari ve matematik egitimcilerinin edim kavrami
hakkindaki kavram imajlarini belirlemeye yonelik olarak Moore-Russo vd. (2011) literatire

kazandirdigi kavramsal gergeveyi kullanilarak katihmcilarin kavram imajlari tespit edilmistir.

Tablo 3

Egim Kavrami igin Analiz Cergevesi. (Moore-Russo, Conner & Rugg, 2011, s.9)

Kategori Egim:

y’deki degisimlerin x’deki degisimlere bolimi (Rise over run)
Geometrik oran (G)

Yatay yer degistirmeye (mesafe, degisiklik) gore dikey yer degistirme
(mesafe, degisiklik)

y boll x degigimi
Cebirsel Oran (C)
y2-y1
x2—-x1

Cebirsel ifadelerle oranin gosterimi,

Genellikle "diklik" gibi ifadeler kullanilarak tanimlanan ¢izginin 6zelligi
Fiziksel 6zellik (F) (“egim”, “adim”, vb.); “Ne kadar yiksege ¢ikiyor” veya “yukari gikiyor”
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Fonksiyonel Ozellik
(f) Degigkenler arasinda sabit degisim orani

Parametrik Katsayr  y= mx+b esitligindeki m katsayisi

(PK)
Trigonometrik Bir dogrunun egim agisinin tanjanti
Anlayig(T) Bir vektoriin yon bileseni
Kalkalus Anlayig Limit
(K) Tirev
Bir noktada bir egriye teget cizgi
Gergek Diinya Statik, fiziksel durum (6rn. tekerlekli sandalye rampasi)
Durumu (GD) Dinamik, islevsel durum (6r. mesafeye karsi zaman)

. Paralel, dik gizgileri belirleyen 6zellik
Belirleyici Ozellik

(B) Bir nokta verildiginde, bir ¢izginin belirlenebilecegdi 6zellik

Cizginin artan, azalan, yatay egilimlerini gdsteren isaretli gergek sayi.
Davranig
Gostergesi(D)

Dogrunun artig/azalma miktarini gésteren blyuklige sahip gercek sayi.

Pozitif veya negatif ise dogruyu gosteren gergek sayi, x eksenini
kesmelidir.
Dogrusal Sabit (S)  Otelemeden etkilenmeyen 6zellik
Rakamlara 6zgi sabit 6zellik (6rn: 3x)
Temsilden badimsiz sabit 6zellik

Tablo 3 incelendiginde Moore-Russo vd. (2011)e ait egim kavrami ile ilgili
kavramsal cerceve gorulmekte, bu kavramsal cercevede bulunan kategoriler ve bu

kategorilere ait alt boyutlar gosterilmektedir.

Degisim Orani

Calismada yer alan bir diger kavram ise degisim oranidir. Matematik egitimi
literatlirG incelendiginde degisim orani kavrami; Thompson (1994) degisimi bir nicelik
uzerinde tanimlanirken degisim oranini ise iki farkli niceligin birbirini etkileyerek
degisimlerinin oranlanmasiyla ortaya ¢iktigini ifade etmektedir. Kisacasi iki farkl degiskenin
birbirini etkileyerek nasil degistiginin hem niceliksel hem de niteliksel olarak agiklanmasidir.
Buna ek olarak ileri diizey analiz konularini (turev, limit vd.) iceren hesaplamalarda degisim
oranini anlamanin énemli oldugu gorulmektedir (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen, & Hsu,
2002; Kertil, Erbas ve Cetinkaya, 2017; Monk, 1987; Thompson, 1994; Zandieh, 2000).

Degisim orani kavramini 6grencilerin kavramsal olarak anlamalari durumunda matematigin
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bircok konusunda (fonksiyonlar, sureklilik, limit, tirev vb) akademik basari elde edeceklerini
tespit eden galismalar da mevcuttur (Carlson ve ark., 2002; Coulombe, 1997; Monk, 1987;
NCTM, 2000; Stump, 1997; Thompson, 1994; Stroup, 2002; Zandieh, 2000). Bu duruma
paralel olarak, kalkulis (analiz) dersinde 6grenciler degisim orani kavramini kavramsal
olarak zihinlerinde zayif bir sekilde olusturduklarindan bu dersteki ileri diizey konulari
zihinlerinde net bir sekilde olusturmadiklari bilinmektedir (Thompson, 1994). Bu baglamda
dusunuldugunde degisim orani kavraminin ileri analiz konulari i¢in 6nemli bir kavram oldugu
sOylenebilir. Confrey ve Smith (1994)'e gore oran, birim kargilastirma basina bir birimdir;
burada bir birim, "bir ardil ve onun &éncllii arasindaki degismez iliski”dir. Daha basit bir
ifadeyle glnlik deneyimlerdeki temelleri ile degisim orani, gesitli nicelikler arasindaki
iliskileri anlamak icin esastir. Ayni zamanda, degisim oraninin ¢esitli nicelikler ve Ust dizey
matematikteki birgok kavram arasindaki iligkileri anlamak igin esas oldugu bilinmektedir. Bu
baglamda degisim oranini anlamak sadece matematik derslerinde basarili olabilmek icin
gerekli degildir; niceliksel analiz (biyoloji, ekonomi, isletme, vb.) kullanan hemen her bilim
dalindaki iligkileri anlayabilmek igin de esastir (Tyne, 2016). Calismada yer alan degisim
orani kavraminin egdim ve turev kavramlari ile iliskisine ydnelik kavram imajlarini tespit

etmenin 6nemli oldugu dugunilmektedir.

Matematik egitimi arastirmacilari, 6grencilerin analiz derslerine sabit bir degisim
orani olarak egim kavramina saglam bir temel ile girdiklerini varsayabilirler. Bu temelden
hareketle, anlik degisim orani olarak tlrev kavramini zihinlerinde olusturmak isterler. Bu
baglamda bir sekant dogrusunun egimi (ortalama degisim hizi), bir tegetin egimini (anhk
degisim hizi) anlamada temeldir. Egimin daha énce de belirtildigi gibi matematik egitimi
literaturinde turevi anlamak i¢in gerekli bir yapi tasi oldugu bilinmektedir. Ancak egim
kavraminda 6grencilerin zorlandigi bilinmektedir (Aydeniz, 2011; Barr, 1981; Coe, 2007;
Crawford & Scott, 2000; Dundar, 2015; Lobato & Thanheiser, 2002; Stump, 2001, Tyne,
2016). Buna ek olarak degisim orani, egim, tlirev kavramlari arasindaki iliskiye yonelik, bir

kavramdaki yanlis akil yarutmenin diger kavramlarin anlagsilmasina etki edecegi goéz 6nunde
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bulundurulursa (Coe, 2007; Tyne, 2016); ilkdégretim matematik 6gretmen adaylarinin ve
matematik egitimcilerinin bu kavramlar hakkindaki imajlarini ve birbirileri ile olan iligkilerine

yoénelik kavram imajlarini arastirmanin énemli oldugu sdylenebilir.

Hauger (1995), 6grencilerin degisim orani anlayisini analiz etmek igin bir kavramsal
gergeve olusturmustur. Hauger (1995), bu kavramsal gergevede degisim orani igin 3
kategori oldugunu savunmustur. Bunlar: evrensel (global), aralikli (interval) ve noktasal
(point-wise) olarak tanimlanmistir. Evrensel (global), dodasi geregi niteldir, aralk ve

noktasal kategoride olanlar ise niceldir. Bunlar:

a) Evrensel (global): Bu bakis agisiyla 6grenci grafigin genel 6zelliklerini dikkate

alir: artan, azalan ve degigen oranlar.

b) Aralkli (interval): Bu bakis acisiyla 6grenciler, degisim oraninda, ortalama

degisim hizinin dzelliklerini ele alir.

c) Noktasal (point-wise): Bu bakis agisiyla ise 6grenci degisim oranini anlik

degisim orani olarak ele almaktadir.

Hauger (1995) kavramsal gergevesine gore égrenciler anlik degisim (noktasal) orani

bilgisini kullanmak icin ortalama degisim (aralikl) hiziyla tanimlamislardir.

Tiirev-Egim Arasindaki iligki

Turev kavraminin 6grenciler tarafindan ne derece 6grenildigi gerek lise gerekse
Universite seviyesinde arastirma konusu olmustur (Cekmez, 2013; Duru, 2006; Gokgek ve
Acikyildiz, 2015; Hahkiéniemi, 2006; Ozmantar ve ark., 2013; Tall & Vinner, 1981; Tall &
Vinner,1983; Zandieh, 1997, 2000). Bu c¢alismanin ana temalarindan bir tanesi tlrev
kavrami ile egim kavrami arasindaki iliskiye dair, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari
ve matematik egitimcilerinin kavram imajlarini tespit etmektir. Gerek lise dizeyindeki ders
kitaplari gerekse Universite duzeyindeki kalkilis (analiz) kitaplari incelendiginde tirev
kavraminin “bir grafige belirli bir noktada cizilen tegetin egimidir’ seklinde tanimlandigi

goOrulmektedir (Thomas,2009; Balci,1999; Stewart, 2015; Aydin ve Peken, 2004; Sagel ve
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Aktas, 2005; Emin, Gerboga, Gunes ve Kayacier, 2019; Altun, 2018). Ancak farkl Glkelerde
yapilan calismalar incelendiginde &grencilerin  bu kavrami kendilerine gore
yorumladiklarinda kavrami yanlis anlamlandirdiklari gériimastir (Ozmantar ve ark., 2013).
Amit ve Vinner (1990) yaptiklar ¢galismada 6grencilerin tirev ile teget dogrusu arasindaki
iliskiyi bilmis olmasina ragmen yadsinamayacak derecede kavram yanilgilarina sahip
olduklari gérmustir. Ogrenciler, ders kitaplarinda yer alan tanim gibi tiirev tegetin egimidir
seklinde tanimlamalarina ragmen teget dogrusunun o noktadaki denklemi o noktanin
tireviymis gibi kullanmiglardir. Bu g¢alismada o6grencilerin bu iligkiyi ezberleyerek
kullandiklari izlenimi olusmustur. Bu c¢alismaya benzer bir durum Ubuz (1996, 2001)
ingiltere’de miihendislik fakiiltesi dgrencileri ile yaptigi galismada dgrencilerin tiirev kavrami
ile ilgili olarak sahip olduklari kavram yanilgisi iginde olduklarini tespit etmistir. Bunlar genel

olarak:
“i) bir noktadaki turev, turev fonksiyonudur,
ii) tegetin denklemi turevin fonksiyonudur,

iii) bir noktadaki turev, teget denkleminin o noktadaki aldigi degerdir’ seklinde

siralanabilir.

Ulkemizde ise Gokgek ve Acikyildiz (2016) yaptiklari calismada égrencilerin tlrev-
teget egimi-egim arasindaki iliskiye yonelik sahip olduklari kavram yanilgilarinin, farkl
ulkelerdeki 6grencilerin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugunu ifade etmislerdir. Egim
kavrami ve tlrev kavrami arasindaki iligki baglaminda farkh Ulkelerde yapilan galigmalara
ait bulgular, égrencilerin genellikle teget dogrusunun denklemiyle tirev kavraminin ayni
oldugunu veya teget dogrusuna ait bir noktadaki tirev ile fonksiyonun tirevini ayni ifade
olarak gorduklerini ortaya koymustur (Amit & Vinner, 1990; Gokgek ve Acikyildiz, 2016;
Ozmantar ve ark., 2013; Ubuz, 1996, 2001;). Farkl (lkelerde tiirev kavrami ve teget/egim
kavramlari arasindaki iligkinin kurulmasindaki glglikler, Cornu (1991)'nun bahsettigi gibi

tirev kavraminin epistemolojik olarak zor bir kavram olduguna dair bir isaret olabilir.
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Tiirev — Degisim Orani Arasindaki iligki

Turev kavrami ve degisim orani kavramlar arasindaki iliskiye yonelik literaturde yer
alan ilk galismalardan birisi Orton (1983)’dur. Orton (1983) yaptigi ¢alismada 6grencilerin
degisim orani ile ilgili islemlerde zorlandiklarini, 6zellikle 6grencilerin grafiksel formlarda
(diz dogrular veya egriler) verilen bir egrinin bir noktasindaki degisim oranini anlamada
zorlandiklarini tespit etmigtir. Ayrica ortalama degisim orani ile bir noktadaki (anlik) degisim
orani kavramlari arasindaki farklari tespit edemediklerini ifade etmistir. Bir noktadaki (anlik)
degisim oranini tirev olarak algilayamadiklarini ve tirev kavrami ile iligkilendiremediklerini
tespit etmistir. Bu duruma benzer olarak Bezuidenhout (1998) Guney Afrika’da yaptidi
calismada “ortalama degisim orani”, “aritmetik ortalama” ve “surekli bir fonksiyonun
ortalama degeri” kavramlarn arasinda &grencilerin iliski kurmakta guc¢lik cektigini
vurgulamistir. Heid (1988), Hauger (2000), White ve Mitchelmore (1996) degdisim orani
kavramini 6grencilerin kavramada gugluk cektigini ve tlrev kavrami ile iligkilendirmede
kavram yanilgilari oldugunu belirtmektedirler. Farkl Ulkelerde yer alan calismalardaki
bulgular sunu gdstermektedir; 6grencilerin degisim orani ve tirev kavrami arasinda iligki
kurmakta zorlandiklari goérdlmustir. Bu durum Thopmson (1994)'un 6&grencilerin

degiskenler ile degiskenlerdeki degdisiklikleri kavrayamadiklari géristini desteklemektedir.

Tdrev kavraminin egim, degisim orani kavramlar ile iligkisinden yukarida
bahsedilmistir. Bu baglamda Hahkidoniemi, (2006) Finlandiyali 6gdrencilerle yaptig
calismada turev kavraminin anlagilmasi tzerine bir hipotez kurmustur. Bu hipoteze gore
tirev kavrami iki yoldan égrenilebilmektedir. Bunlar: sembolik ve algisaldir. Algisal yoldan
6grenmede, bir fonksiyonun egdiminin dikligi veya bir edri boyunca teget gizgiyi takip eden
bir kalemin kaydiriimasi gibi tirevin gorsel temsillerinden bahsedilmektedir. Sembolik
olarak &grenmede ise, farklarin bolimind temsil eden o6grenciler algisal acidan
genellemeler yaparken bir yandan da ortalama degisim oraninin daha kuguk araliklarini
aldiklari gérulmustir. Bu tanimlamalari yaparken Grey ve Tall (2001)un matematiksel

kavramlarin farkl temsillerle anlasiimasi fikrini temel almistir.
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Sekil 15

Tiirev Igin Ogrenme Yolu Hipotezi. (H&hkiéniemi, 2006, s. 50)

TUREV

Sembolik
A|g|sa! gosterim
gosterim
Degisim orani
Yerel dogruluk
Teget olarak kalem — <g— —
Elin hareketi
Diklik Ortalama degisim
orani
Algi A
FONKSIYON

Hahkiéniemi (2006)'nin galismasinin sonunda bu hipotezini gézden gecirdigi
gérulmektedir. Ogrencilerin  anlik hiz kavraminin  bazi yénlerini niteliksel olarak
degerlendirebilecedi hipotezine, hareket kavrami ile basladigi goérilmektedir. Hareketin
sezgisel anlagilimasindan dolayi, égrencilerin bir fonksiyonun degerlerinin nasil degistigine
dair farkli (goklu) temsillerin olabilecegini séylemistir. Bu farkli (¢oklu) temsillerin; artis,
yataylik, diklik, teget, yerel duzlUk, eli hareket ettirme vb. olabilecedi ve bu temsillerin anlk
hizdan bagimsiz oldugunun énceden dgrencilere tanimlanarak onlarda anlik hiz degisimi
kavramina dair bir alt yapi olusturabilecegini ileri sirmagsttr. Anlik hiz degisimine dair ise
farkli gosterimler bulunmaktadir. Bunlar: y’deki degisimlerin x'deki degisimlere orani, kirig

(sekant) dogrularinin egimi ve farklarin katsayisi seklinde belirlenebilir.
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Sekil 16

Tiirev Igin Ogrenme Yolu. (Héhkiéniemi, 2006, s. 75)

Tarev

Ozellikleri Ozellikleri

Sembolik
Diinya

Somutlastirniimis
Diinya

Degisim Orani
Tegetin Egimi

Limit Sareci

Degisim T

Artis

Yataylik

Diklik \
Teget

Yerel Dogruluk Fonksiyon

Ortalama Degisim Orani

Ay / Ax
Sekant Egimi

Fark Katsayisi

Elin Hareketi Ortalama Hiz

% Hiz
Teget Olarak Kalem \ 1 /
HAREKET

Hahkioniemi (2006) turev icin 6grenme yolunu Gray ve Tall (2001)'un bahsettigi
somutlastirilmis ve sembolik diinya kavramlarina dayandirmistir. Somutlastiriimis diinya,
o6grencinin gergek bir durum karsisinda algisini temsil ederken, sembolik dinya ise
matematikteki islemleri ve kavramlari tanimlayan sembolleri temsil etmektedir. Oklarin

yonleri, katilimcilarin tirev kavrami ile temsiller arasinda kurduklari baglari gostermektedir.

Bununla birlikte degisim orani ve tiirev kavrami ile ilgili Zandieh (2000) ve Thompson
(2008)a ait kavramsal gergeveler birlestirilerek yeni bir kavramsal ¢ergeve Tague (2015)
tarafindan sunulmustur. Tague (2015) kavramsal c¢ergcevesinde Zandieh (2000)e ait
kavramsal ¢ergevedeki limit kavramini farklarin orani olarak tanimlar, Thompson (2008)'a
ait kavramsal gercevede 6grencilerin belirli bir kavramla ilgili sahip olduklari anlayisin nasil

olabilecegini tanimlamigtir.
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Sekil 17
Zandieh (2000)’e Ait Kavramsal Analizin Bir Kombinasyonu Olarak Teorik Cergeve.

(Tague, 2015 s. 59)

Analiz Dersindeki
Tarev

Analizde
onceki

sezgisel
anlayis

Uygulamadan
sonraki
Analiz

ilgili Aragtirmalar

Bu boélimde mevcut calismayla ilgili oldugu dusundlen matematik egitimi
literatiriinde yer alan galismalara yer verilmistir. Kavram imaiji ile ilgili yapilan ¢alismalar
tek baglik altinda toplanarak olusturulmustur. Mevcut ¢alismalarda egim, degisim orani ve
tirev kavramlari ile ilgili kavram imajlari incelendiginde; bu U¢ kavram arasindaki iliskiye

yoénelik kavram imajlarinin dnemli oldugu distnulmektedir.

Kavram imaiji ile ilgili Aragtirmalar

Matematik egitimi arastirmalarinda ilk defa kavram imaji ve kavram tanimi ifadesi

1980 yilinda Shlomo Vinner & Rina Hershkowitz tarafindan kullaniimigtir.

Tall ve Vinner (1981) matematik egitimi arastirmalarinda detayli bir inceleme

yapmislardir. Universite égrencilerinden olusan bir drneklem (zerinde, limit ve sireklilik
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konusundaki kavram imajlarini incelemiglerdir. Ogrencilerin matematiksel formel

tanimlarinin ve imajlarinin geligkili oldugu saptanmistir.

Vinner (1983) yapmis oldugu calismada lise Ogrencilerinin ders kitaplarindaki
orneklerin yeterince gesitli olmamasindan dolayi dgrencilerin yanlis kavram imajlarina sahip

olduklarini tespit etmigtir.

Hart (1991) doktora tezinde lise 6grencileri ile yaptidi ¢alismada tirev kavramina
odaklanmigtir. Lise 6grencilerinin sahip olduklari kavram imaji incelendiginde, 6grencilerin
formel tanimi yaparken zorlanmalari ve tirevin grafik yorumundaki kavram imajlari
incelenmistir. Bununla birlikte, stper hesap makineleri ile yapilan grafik yorumlarinda
ogrencilerin daha etkin sonuglar elde ettikleri gdézlenmistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde,
Zandieh (1997) doktora galismasinda benzer sekilde yine dokuz lise 6grencisi ile 6zel
durum galismasi yapmistir. Ogrencilerin tiirev hakkindaki kavram imajlarini ve tanimlarini
yari yapilandirimis gériismelerle tespit etmistir. Ogrencilerin genelde diyagramla tiirevin

tanimini yaptiklarini tespit etmistir.

Lise 6grencilerinden farkli olarak, Gutierrez & Jaime (1999)’in 6gretmen adaylarinin
yukseklik kavrami ile ilgili kavramsal yapilarini incelemek Gzere kavram imaji-kavram tanimi
teorik cercevesinde bir calisma yaptiklar gérilmistir.  Ogretmen adaylarinin
performanslari Uzerindeki (a) resmi bir tanimin varligi ve (b) yukseklik kavramiyla ilgili
onceki sinif etkinlikleri, iki degiskenin etkisini agiklamigladir. 190 6gretmen adayi ile yapilan
c¢alismanin sonucunda &gretmen adaylarinin bazi kavram karmasasi yasadiklari
gbzlenmistir. Yasadiklari kavram kargasalarini sahip olduklari kavram imajlarinin da

destekledigi ifade etmiglerdir.

Benzer sekilde, Attrops (2003) arastirmasinda, yine 10 6gretmen adayi ile galismis
ve esitlik kavraminin 6gretmen adaylarinda neyi ¢agristirdigini incelemistir. Bu baglamda
arastirmaya katilan é3retmen adaylari kavram 6grenmelerini su sekilde tanimlamiglardir:
mekanik bir tatbikat, ezbere 6grenme, bir model 6grenme ve rutin problemlere odaklanma.

Kavram o6grenmenin Ozellikle ortaokul ve lise dizeyinde mekanik bir alistirma oldugu
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sonucuna ulagsmigtir. Ancak bu durum Universitede Ogretim elemanlari tarafindan,
ogrencilerin denklem kavramini zaten anladiklarini varsaydilar ve kavram ile ilgili iglemleri
Uzerine deginmeden dgretmeye devam ettiler. Bununla beraber ¢alismanin sonucunda

ogretmen adaylarinin formel tanimlari ile kavram imajlarinin értiismedigi tespit edilmistir.

Bingolbali ve Monaghan (2008) matematik lisans 6grencileri ve muhendislik lisans
ogrencileri ile yaptiklari calismada kavram 6grenmede kavram imaji odakh ¢alismiglardir.
Uzerinde galisilan matematik konusu ise tiirevdir. Yapilan calismada (i¢ tema ortaya
citkmisgtir: 6grencilerin turevin kavram imajlarinin gelistirmesi; 6gretim ile ogrencilerin
kavram imajlar1 gelistirmesi arasindaki iliski; 6grencilerin kavram imajlari gelistirmeleri ve
bélimlere baghliklari. Sonug¢ olarak, lisans 6grencilerinin kavram imajlarina ydnelik
calismalarin, onlarin 6grenim gordukleri bolumleri ile baglantilarini géz ardi etmemesi

gerektigi belirtiimistir.

Likwambe ve Christiansen (2008) 5 6gretmen adayi ile yapilmis ¢alismada turev
kavrami Uzerine odaklanmiglardir. Karsilagtirma i¢in programa kayitli olmayan iki nitelikli
ogretmenin kavram imajlarina yer verilmistir. Calismanin bulgularinda ise nitelikli
ogretmenin bes 6grencisinden yalnizca birinin, tdrevin U¢ katmaninin tamaminda,
katmanlardaki temsiller arasindaki baglantilarin yani sira goklu temsillerle birlikte derin bir
kavram imajina sahip oldugu sonucuna ulagiimigtir. Bu 6grenci de kalkilus dersinden
basariyla gegmistir. Diger dort 6grenci kavram gortntilerinde oran katmanina ve grafiksel
temsile sahipken, diger katmanlar ve temsillerin gok az baglantili oldugu gorulmustar. Bu
ogrencilerden ikisi matematik modulinu gecgerken diger ikisi basarisiz olmustur. Bununla
birlikte, kalkilus dersinin tamamlanmasindan sonra bile, birgcok uygulama 6gretmeninin
tlrevin tim katmanlari ve bir veya ikiden fazla temsili kapsamayan kavram imajlarina sahip

oldugu tespit edilmistir.

Aydeniz (2011) yapmis oldugu yiksek lisans ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
egim kavrami ile ilgili sahip oldugu kavram imajlarini ve matematiksel anlayislarini

incelemek Uzere bir durum galismasi gergeklestirmistir. Calismasini bes ortadgretim
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matematik 6gretmeni adayi ile yuritilmuastir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin
egim kavrami hakkindaki en baskin olan kavram imajlarinin fiziksel ve trigonometrik
temsiller oldugu tespit edilmistir. Bu durum katilimcilarin deneyimlerinden ve dnceki aldiklari

egitimden kaynakli olabilecegi ifade edilmigtir.

Nayir (2013) yapmis oldugu arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin turevi nasil tanimladiklari ve anlamlandirdiklari ile ilgili 6gretmen adaylarinin
tirev kavrami hakkinda farkli temsil bigimleri tGzerine ifadelerini incelemistir. Tlrev lzerine
sOylemlerini hem bireysel hem de sinif igi ortamlarda tespit etmistir. Sinif i¢i sdylemlerde
tirevi edim olarak algilayan 6gretmen adaylari, bireysel séylemlerde ise tirevi egimlerin
limitleri seklinde tanimlamiglardir. Arastirmanin bulgularinda égretmen adaylarinin tireve
iliskin bazi zorluklar yasadigi belirlenmistir. Bu zorluklar tirev kavrami hakkindaki farkli

gOsterim bigimleri arasindaki gegislerdeki zorluklar olarak tanimlanmistir.

Hebineza (2013) arastirmasinda Ogdretmen adaylarinin integralin egrinin altinda
kalan alani anlamlandirmalari Gzerine bir donem boyunca 3 6gretmen adayi ile calismistir.
Calismanin sonuglari incelendiginde analiz dersinden sorumlu &6gretim elemanlarinin,
o6gretmen adaylarinin belirli integral kavrami hakkindaki sahip olduklari kavram imaijlarini
etkiledikleri tespit edilmistir. Bulgular ayni zamanda o6gretmen adaylarinin belirli bir
donemde geligtirilen kavram imajlarini gelistirmek igcin ogretim elemanlarinin 6gretim

stratejilerini yeniden gézden gegirmelerinin etkili oldugu ifade edilmistir.

Turan (2016) yapmis oldugu calismada ise 53 ortaddretim matematik 6gretmen
adayi ve 99 formasyon egitimi alan matematik bélimu 6grencilerine ait limit, streklilik ve
turev ile ilgili kavramsal yapilarini incelemistir. Analiz dersi konulari arasinda yer alan Ust
dizey bilgi gerektiren konular hakkinda Kelime lliskilendirme Testi ile bu kavramlar
hakkinda 6gretmen adaylarinin kavram imajlari incelenmistir. Sonugclari frekans tablosu ile
sunan aragtirmaci her bir kavram ile farkl kategoriler elde etmis ve bu kavramlar hakkinda

iliskili 250 kelime elde etmigtir.
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Erdogan (2017)'in yapmis oldugu g¢alismada ¢alisma grubunu lisede goérev yapan
matematik O6gretmenleri olusturmustur. Lise matematik mufredati dikkate alindiginda,
ogretmenlerin tlrev kavrami ve bir noktadaki tlrev hakkinda kavram imaijlari incelenmistir.
Farkh galisma yillarina sahip 30 6gretmen ile yapilan galismada Tall ve Vinner (1981)’a ait
kavramsal gergeve ile kavram imajlari tespit edilmistir. Ogretmenlerin tirev kavrami ile
verdikleri cevaplar genelde ezbere oldugu ve tirev kavrami ile ilgili genel gecer cevaplar
oldugu gérilmistir. Ogretmenlerin sahip oldugu kavram imajlari kavram tanimlarini tam

olarak karsilamadigi dolayisiyla kavram imajlarinin eksik kaldigi sonucuna ulagiimistir.

Benzer olarak Grover (2015) yapmis oldugu doktora galismasinda ise matematik
ogrencilerinin  fonksiyon kavramini nasil algiladiklari ve nasil anlamlandirdiklarini
incelemistir. Grover (2015), karma yontem kullandigi c¢aligsmasinda matematik
ogrencilerinin fonksiyon kavrami hakkinda nasil gésterim yolu izledigini incelemistir.
Ogrencileri farkh kalkilis (Bio Kalkiilus, isletme Kalkliis) dersleri ile kalkiliis 2 ve ayrik
matematik derslerini almistir. Farkli kalkulUs derslerinde yer alan fonksiyon kavramlarini
nasil algiladiklar incelenmistir. Calismanin bulgular ise baglam temelli Calculus |
derslerindeki 6grencilerin ifadelerinin genellestirebildikleri, daha az odaklanma egiliminde

olduklari sonucunda ulagiimigtir.

Breen, Larson, O’Shea ve Petterson (1992) farkli Ulkelerde 6grenim goéren
ogrencilerin ters fonksiyon kavrami hakkindaki kavram imajlarini incelemistir. isveg¢ ve
iranda’da 6grenim géren 6grencilere ait kavram imajlarinin benzer oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu agidan bakildiginda farkh Ulkelerde fonksiyon kavraminin kitaplarda benzer
oldugu ve 6grencilerin sahip oldugu kavram imajlarinin da bu baglamda benzestigi tespit
edilmigtir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram imaijlari, ters fonksiyonlari x ve y'nin yer

degistirmesi, bir yansima ya da tersine ¢gevirme olarak tanimladiklari géralmuastir.

Doruk, Duran ve Kaplan (2018) yapmis olduklari ¢aligmada ilk6gretim matematik
o6gretmen adaylarinin tirev kavramina yonelik ylkledikleri anlamlari incelemigtir. Farkh sinif

seviyelerinde o6grenim goren Ogretmen adaylarinin kavram imajlart karsilagtiriimigtir.
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Ozellikle son sinifta dgrenim goren ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari alt siniflardaki
ogrencilere goére turev kavrami ile ilgili daha fazla kavram imajina sahip olduklari
gOrulmustir. Bu durumun son sinif 6grencilerinin diger siniflara oranla daha fazla alan dersi
aldiklarindan dolay! olabilecegi ifade edilmigtir. Ancak genel olarak dusundldiginde
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tirev kavramini tanimlamakta gugluk gektidi,
tirev ile ilgili sorulari iglemsel olarak c¢dzebildikleri dolayisiyla kavramsal olarak

anlamlandiramadiklari tespit edilmistir.

Benzer olarak Domingos, (2009) yapmis oldugu calismada ylksekdgretim
dizeyinde dgrenim gdren dgrencilerin ileri matematiksel kavramlari anlamlandirmalarini
incelemigtir. Limit kavrami hakkinda kavram imajlarini inceleyen Domingos (2009), g farkli
kategoride kavram imaji belirlemigtir. Bunlar baslangi¢ kavram imajlari, islemsel kavram
imaijlari ve iligkisel kavram imajlar olarak tespit edilmistir. Bu kavram imajlari, 6grencilerin
kavrami aciklamak istediklerinde kullandiklari nesneler, suregler, 6zellikler, temsiller

arasindaki gegisi ve kavramsal dusinme ile ilgili oldugu gorulmustur.

Tarev kavrami ile ilgili doktora tezi yayinlayan daha sonra da tirev kavrami ile ilgili
kavramsal cerceve olusturan Zandieh (1997, 2000), 1997 yilinda yayimladigi doktora
tezinde “Ogrencinin tiirev kavramini anlamasi ne anlama gelir?” arastirma sorusuyla
ogrencilerin turev kavrami hakkindaki kavram imajlarini incelemigtir. Bu baglamda
calismasini dokuz lise 6grencisi ile gerceklestirmistir. Bir dénem boyunca matematik
derslerinde sahip olduklari turev kavrami ile ilgili kavram imajlarinin surecini incelemistir.
Calismada Tall ve Vinner (1981)’a ait kavram imaji gergevesini, Sfard (1992) suireg-nesne
kavramsal gergevesini kullanmistir. Bu galismanin dikkat geken bulgusu, tirev kavraminin
katmanlarinin ve temsillerinin, higbir 6grencinin yonleri ayni sirada 6grenmedigi icin
hiyerarsik bir yapi olusmadigidir. Daha sonra Zandieh (2000) tlrev kavrami ile ilgili bir
kavramsal gergeve olusturmustur. (Bu kavramsal gergeve gergeklestirilen ¢alismada tirev

kavrami igin analiz gergevesi olarak kullaniimigtir.)
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Teuscher ve Reys (2012) lise 6grencileri ile yaptigi ¢alismada ise katilimcilarin
matematik dersindeki degisim orani kavramini anlayislarini incelemistir. Yapilan ¢calismada
10,11 ve 12. Sinif ogrencileri ile bir dénem boyunca gergeklestiriimistir. Calismanin
bulgularinda dikkat geken durum ise dégrencilerin degisim orani kavramini anlamlandirmada
ve yorumlamada zorlandiklari olmustur. Ogrenciler dogrusal fonksiyonlarin degisim oranini
hesaplarken zorlanmadiklari yani iglemsel bilgi gerektiren sorularda kolayca ¢dzildugu;
ancak, dogrusal olmayan fonksiyonlarda, 6égrenciler degisim oranini hesaplarken guglik

cektikleri, bir grafik Gzerinde modellemeye galistiklari géralmastar.

Orton (1983) yapmis oldugu galismada turev ve degisim orani kavramlari arasindaki
iligkiyi ilk defa galisan arastirmaci olmustur. Orton (1983) calismasinda 6grencilerin degisim
orani kavramini temsil bicimlerinden grafik (diz dogru veya egriler) ile verildiginde bu
kavram ile igslem yapmakta zorlandiklarini ortaya koymustur. Calismada yer alan égrenciler
bir egri Uzerindeki bir noktanin degisim orani olabilecegini kavrayamadiklarini bununla
birlikte egrinin Uzerinde her noktayi farkli bir degisim orani olacagini disinmuslerdir.
Bununla paralel olarak ayrica 6grencilerin ortalama degisim orani ve dedisim orani
kavramlarini ayirt edemedikleri ve anlik dedisim orani kavrami ile tlrev kavramini

iliskilendiremediklerini ortaya koymustur.

Thompson (1994) yapmis oldugu ¢alismada Ustel fonksiyonlarda hizlanirken kat
edilen mesafeyi anlamanin kavramsal analizi, degdisim orani ve sonsuz kuguk degisim
kavramlarinin kavram imajlarini, yuksek lisans egitimi alan matematik ogrencileri ile
gergeklestirmistir. Ogrencilerin Newton’'un Temel Kalkiilis Teoremini anlamada guiglik
cektigi, degisim hizi kavramina ait 6grencilerin zayif kavram imajlarina sahip olduklarini

ortaya koymustur.

Stump (1999) egim kavrami ile ilgili yapmis oldugu calismada, ortadgretim
matematik 6gretmenlerinin kavram tanimlarini, matematiksel anlamalarini ve egimle ilgili
pedagojik alan bilgilerini incelemigstir. Calismaya 39 tane matematik 6gretmeni katiimistir.

Ogretmenlerin, edim kavramina yénelik baskin kavram imajlari geometrik oranlar
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kategorisinde yer aldigini ortaya koymustur. Ogretmenler egim ile ilgili parametrelerin
taninmasi, grafiklerin yorumlanmasi ve degisim hizi ile ilgili problemlerin ¢ézimunde
zorlandid1 sonucuna ulasmistir. Bununla beraber Stump (1999), matematik 6gretmen
egitimi programlarinda edim kavramini temel bir kavram olarak ele almanin énemini
vurgularken edim kavraminin fonksiyon kavramiyla iligkilendiriimesinin 6nemli oldugunu da
ifade etmistir. Stump(1999) yilinda yaptigi bu ¢alisma ile egim kavrami ile ilgli bir kavramsal
gergeve de ortaya koymustur. Olusturdugu kavramsal gergeveyi yedi kategoride toplamigtir.
Bununla beraber Stump (2001) yilinda ise matematik 6gretmen adaylari ile yapmis oldugu
calismada ise; matematik 6gretmen adaylarinin egimle ilgili sahip olduklari gigliklere iligkin
bilgilerinin gelisimini ve edim 6gdretimi icin temsillere ait bilgilerini incelemistir. Calismada
yer alan matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bilgilerinin kavramsal ve islemsel
yonlerini ele almis ve egim 6gretimi igin gesitli temsiller gelistirmistir. Stump (1999) yilinda
gelistirdigi egim kavrami ile ilgili kavramsal ¢erceveye ek olarak gercek dinya durumu
kategorisini ekleyerek egim kavrami ile ilgili kavramsal ¢ergevesini genisletmistir. Ancak
ogretmen adaylari gergek dinya durumu kategorisindeki ifadelerini agiklamada

zorlandiklarini ortaya koymustur.

Isaacson (1999) yapmis oldugu doktora galismasinda teget kavraminin bilgisayar
ortamlarinda G¢ farkli kategoriyle o6grencilerin anlamasina etkisini incelemistir. Bu
kategoriler etkilesimli-animasyon, statik ve animasyon olarak belirlemigtir. Calismada
Universite seviyesinde kalkulls dersi alan 82 &6grenciyle gergeklestirmigtir. Calismanin
amaci kalkilus kavramlarinin duragan oldugu ve dolayisiyla 6grencilere bu kavramlarin
statik bir sekilde sunulmasi onlarin zihinlerindeki imajlar etkilemeyecegi ayrica kavramsal
olarak zihinlerine yerlesmeyecegi, olarak belirlenmistir. Calisma grubunu Uge ayirarak her
gruba kategorilerden birini uygulayarak galismasini gergeklestirmistir. Calismada veriler
varyans analizi yapilarak analiz edildiginde istatistiksel olarak bir farkin olmadigi ortaya

koyulmustur.
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Ubuz (2007) yapmis oldugu calismada ise muhendislik fakultesi birinci sinif
ogrencilerinin tirev grafigini olusturma ve bu grafigi yorumlamalarini incelemistir.
Katilimcilar gorsellestirme ile kavramsal anlamanin yararl oldugunu gdstermek ve ¢alisma
suresince verilen etkinliklerdeki adimlari gergeklestirebilmeleri icin calismaya deney grubu
ogrencileri  bilgisayarlarn ile katilmisglardir. Calismada kalkilisin ana yonlerini
anlayabilmeleri igin oncelikle bir 6n test uygulanmistir. Bununla birlikte 18 6grenci ile
gorusmeler gergeklegtiriimigtir. Bilgisayar ile calismaya katilan o6grencilerin diger
ogrencilere gore gorsel olarak grafigi yorumlama becerileri daha da gelistigini ortaya

koymustur.

Coe (2007) yapmis oldugu doktora calismasinda o6gretmenlerin modelleme
etkinlikleri ile degisim orani kavrami hakkindaki disinme bigimlerini incelemistir.
Yapilandirmaci yaklagim bu galigmanin temelini olusturmustur. Ozel olarak, arastirmaci,
ogretmenlerin degisim orani hakkindaki kavram imajlarini acgiklamak igin bir model
olusturmayi amaglamistir. Calisma t¢ 6gretmen ile gergeklestiriimistir. Calismanin bulgulari
ise, her bir 6gretmen oran kavrami hakkinda farkli digiinme bigimlerinin oldugunu ortaya
konulmustur. Ornegin, 6gretmenlerden birisi oran ile ilgili 6ncelikle tanim kullanmayi tercih
etmigtir, ikinci 6gretmen orani grafiksel olarak diklik olarak distnmustir ve son olarak
Uclncu 6gretmen ise orani kargilastirma olarak degerlendirmistir. Bu bugulara ek olarak ise
o6gretmenlerin sabit, ortalama ve degisen oran kavramlari hakkinda birbirlerinden tamamen

farkh dustinme bigimlerinin oldugunu ortaya koymustur.

Ndlovu, Wessels ve De Villiers (2010) yapmis olduklari galismada ise Sketchpad
programi ile modelleme yoluyla égrencilerin tirev kavrami hakkindaki kavram imajlarinin
zenginlestiriimesini ve farkli temsil bigimleri arasinda bag kurmalarini incelemistir. Fen
egitiminde 6grenim gdren birinci sinif 6grencileriyle yapilan g¢alismada, normal olarak
sunulan kalkulus 6gretimi goéren 6grencilerden farkl olarak, Sketchpad programi ile galisan

ogrencilerin kavram tanimlari ve kavram imajlarinin zenginlestigi ortaya konulmusgtur. Hatta
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bu durum rutin olmayan problemlerde dahi istatistiksel olarak fark olusturdugunu ifade

etmislerdir.

Johnson (2010) yapmis oldugu doktora galismasinda ortadgretim 6grencilerinin
degisim orani kavramini anlamalari igin degisen miktarlardaki akil ylratmelerini incelemistir.
Calismada henulz analiz dersi almamis dort 6grencinin degisim orani kavrami hakkindaki
akil yuratmelerini incelemistir. Bes yari yapilandiriimig gérisme gergeklestirilen ¢calismada
her gorismede o6grencilerin farkli akil yuritme becerilerini kullandigi géralmastur. Bu
baglamda o6grencilerin degisim orani hakkinda akil yuratirken farkli akil yurGtme
bigimlerinin birlesimi dikkate deger oldugu, ¢inku 6grencilerin dedisim oranlarinda yer alan

degisen nicelikleri nasil ifade ettikleri Gnemli bir durum oldugu tespit edilmistir.

Weber, Tallman, Byerley ve Thompson (2012) yapmis olduklari ¢galismada, normal
tlrev islemleri, tirev fonksiyonunun aslinda fonksiyonun degisim oranini temsil ettigini
acikga ifade etmedigini sdylemislerdir. Bu baglamda duragan x degerleri igin bir fonksiyon
ile onun degisim orani fonksiyonu arasindaki iligkiyi ortaya g¢ikarmanin, degisim orani
fonksiyonunu kavrama ve olusturmanin kolay olmadigini veya égrencilerin bir grafikteki
degisim orani kavramini incelerken grafikteki degisimleri kavrayamadiklar gibi tahmin
etmelerine de izin verilmedigini savunmusglardir. Calismada 6gretim elemanlari grubunun,
degisim oranini ve niceliksel akil ylritmeyi vurgulayan iki farkli Gniversitede matematik
dersi tasarlamis ve bu dersleri yuratmaslerdir. Arastirmacilarin yaklagimlari égrencilerin
derslerde bir degisim orani fonksiyonu olusturmak igin niceliklerde yer alan degisim oranini
bulmalari ve yorumlamalari i¢in bir ydéntem ingsa etmelerini i¢in kalkilUs tGg¢geni kavramini
onermislerdir. Kalkulis Uggeninin, égrencilere matematiksel alanlarda ve grafik temsilleri

arasinda esnek bir sekilde akil yuritmelerine olanak tanidigi bulgusuna ulagsmiglardir.

Hartter (1995) yapmis oldugu ¢alismada tirev kavramina ydnelik sekiz 6grencinin
kavram tanimi ve kavram imajlarinin ne derece uyumlu oldugunu incelemistir. Bu ¢alismada
Hartter, fonksiyon kavramini kavramsal olarak 6grenen dgrencilerin tirev kavramina dair

kavram tanimi ve kavram imajlarinin birbirleriyle daha uyumlu oldugunu ifade etmistir.
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Ayrica galismanin bulgularinda dikkat ¢eken durum farkli temsil bigimleri ile 6grencilere
sunulan aligtirmalar o6grencilerde kavram imajlarinin geligsimlerinin olumlu oldugunu

bahsetmistir.

Sogdanci (2006) 6gretmen adaylarinin matematiksel tanimlamalari Ulzerine bir
fenemenografik bir calisma yapmistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel kavramlarin
anlayisinda sadece kavram taniminin yeterli olmayacagi bununla beraber farkli érneklerle

de kavram imajlarinin desteklenmesi gerektigi sonucuna varmigtir.

Giraldo ve Carvalho (2002) yapmis olduklari galismada Brezilyali 6grencilerin tirev
kavrami hakkindaki kavram imajlarini incelemislerdir. Ozellikle (ist diizey bilgi gerektiren
matematiksel kavramlar uygun yontem ve teknikler kullanildiginda ki caligmalarinda
bilgisayar destekli matematik dgretimi gerceklestirilmistir, 6grencilerin kavram imajlarinin

gelisiminin olumlu olacag! sonucuna variimistir.

Hoffman (2015) yapmis oldugu doktora c¢alismasinda ortaokul matematik
ogretmenlerinin egim kavrami hakkindaki kavram imajlarini incelemistir. Calisma grubunda
yer alan 10 ortaokul matematik 6gretmeni egimi tanimlarken diklik ifadesini siklikla
kullandiklarini ve érnek olarak gergek diinya durumlarindan faydalandiklari ifade etmistir.
Ayrica 6gretmenler egimi hesaplarken geometrik oran ve cebirsel orandan faydalandiklarini
belirtmigtir. Ogretmenlerin egim hakkindaki kavram imajlarinin sekiz kategoriye kadar
oldugunu ve bu imajlarinin sayilarinda da farklilik géstermistir. Ozellikle ileri matematik
derslerini -Cebir1 veya daha fazlasini- lisansta alan 6gretmenlerin egim hakkindaki kavram

imajlarinin daha saglam oldugu sonucuna variimistir.

Mcdowell (2021) yapmis oldugu doktora galismasinda ise lisans 6grencilerinin
kalkulus dersinde sahip olduklari kavram yanilgilarini incelemistir. Kalkilus dersinin temel
konulari olan fonksiyonlar, limit ve tirev kavramlari hakkinda lisans 6gdrencilerinin
kavrayiglari hakkinda bir galisma yapmistir. Calisma grubunda 17 lisans 6grencisi yer
almaktadir. Evrensel olarak lisans dgrencilerinde yanhs kavramsal anlayisin var oldugunu

beliten Mcdowell, yapti§i calismada &grencilerin hatalarinin altinda yatan kavram
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yanilgilarini nasil ve neden gelistirdiklerini aciklamak igin égrencilerin problem ¢ézmedeki
biligssel gcatismalarini incelemigtir. Lisans 6grencilerinin problemleri nasil ¢ézdiklerini, sahip
olduklari kavram yanilgilarinin nedenlerini kendileri kesfederek, kavram imajlari ve islemsel

bilgileri ile beraber biligsel durumlari incelenmigtir.

Tyne (2016) yapmis oldugu yuksek lisans galismasinda ise kalkilis 6grencilerinin
egim ve tlrev kavramini degisim orani olarak kavrayislarini STEM baglaminda incelemistir.
Bu baglamda, 69 kalkilis 1 (birinci donem) matematik 6grencisinden yazili cevaplar
toplanmistir. Daha sonra 13 kalkults 2 (ikinci yariyill) matematik égrencisi ile gérismeler
gerceklestirmigtir. Veri toplama araclariyla kalkulis 1 ve kalkilis 2 6grencilerinin gergcek
yasam durumlarini kullanarak egim ve tirevi kavrayiglarini incelemigtir. Calismanin
sonuglarinda ise 6grenciler egim ve turevin neyi temsil ettigini ve bunlar tahmin yapmak

icin uygun sekilde nasil kullanacaklarini bilmekte zorlanmiglardir. Calismaya katilan
ogrencilerin Ugte ikisi egimi, farklar orani (i—z) yerine toplamlarin orani (%) olarak anladiklari

gérilmustar. Bu acgidan calismada o6grencilerin edim ve dedisim oranlari olarak tirevi
anlayislari hakkinda egitimcilerin STEM &gretimi ile gelistirmelerine yardimci olabilecegi

ifade edilmistir.

McCarty (2019) yapmis oldugu doktora ¢alismasinda ise matematikgilerin
diferansiyellerin kavram imajlarini incelemistir. Diferansiyel, birinci ve ikinci yil kalkulus
derslerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu baglamda ortak bir matematiksel semboliin
evrensel olarak yorumlanmasi gerektiginden yola cikarak, &grencilerin Universitedeki
matematik hocalarinin etkilerinden kurtulamayacagindan, farkli yorumlamalari igin
deneyimli matematikgilerle bir birtakim goérismeler gergeklestirmistir. Calismasinda
matematikciler tarafindan verilen yanitlar analiz edildiginde, biri diferansiyel denklemin
niteligini dogrudan ele alan agiklamalara dayali, digeri ise kisinin diferansiyel denklem
hakkindaki hislerini ele alan iki tema listesi olusturmustur. Calismanin sonuglari

incelendiginde diferansiyel denklemler icin yalnizca genel bir resmi kavram imaji degil, ayni
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zamanda her bir gérismede matematikgilerin kisisel kavram imajlarinda birgok farkh ve

bazen zit temalar bulundugu gorulmustur.

Dundar (2015) yapmis oldugu galismada ise, matematik 6gretmen adaylarini egim
kavramina yonelik kavram tanimlarini ve kavram imajlarini incelemistir. Farkh sinif
seviyelerinde 6grenim goéren 192 dgdretmen adayinin egim kavrami hakkindaki kavram
imajlart 6 farkli kategoride oldudu tespit edilmistir. Bu kategoriler: geometrik oran,
trigonometrik, cebirsel oran, parametrik katsayi, fiziksel 6zellik ve oran olarak belirlenmistir.
Ayrica calismada Ogretmen adaylarinin edim kavramini anlayiglari sinif seviyeleri
acisindan degerlendirildiginde matematik 6gretmen adaylarinin egim kavramini daha ¢ok
geometrik oran kategorisindeki kavram imajina sahip olduklari, sinif seviyesi arttikga bu
kavram imajinin trigonometri kategorisindeki kavram imajina yoneldigini bununla birlikte

fiziksel kategorideki temsilin azaldigi1 gérulmustur.

Dolores-Flores, Rivera-Lopez ve Garcia-Garcia (2019) yapmis olduklari galismada
ise, Universite 6ncesi dgrencilerinin degisim orani kavramini kullanarak matematiksel
baglantilari kesfetmelerini incelemislerdir. Calismada matematiksel baglantilari, iki veya
daha fazla matematiksel fikri, kavrami, tanimi, teoremi, islemi, temsili kullanmak veya diger
disiplinler ile ginlik yasamdan durumlarla gercek iligkilerin kuruldugu biligssel bir sureg¢
olarak kabul edilmistir. Arastirmada katilimci olarak 33 Universite dncesi 6grenci vardir ve
bu &grencilere dort goérev ile degisim orani kavrami ile matematiksel baglantilari
kesfetmeleri istenmistir. Bu baglamda ilk gérevde kavram olarak egim kavrami Uzerine
durulmus, son ug¢ goérevde ise hiz, hiz ve ivme gibi kavramlari igermistir. Calismanin
sonuclarinda ise, 6grencilerin cogunun igslemsel tirde matematiksel baglantilar kurdugu,
ortak Ozellik tirundeki matematiksel baglantilarin daha kug¢uk miktarlarda yapildigini ve
genelleme turindeki matematiksel baglantilarinin ise nadiren oldugu goérilmustar. Ayrica
ogrenciler egim kavramini anlik degisim orani, ortalama degisim orani ve degisim orani

kavramlarindan farkl bir kavram olarak gérmuslerdir.
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Byerley ve Thompson (2017) yapmis olduklari galismada ise lise matematik
o6gretmenlerinin egim, 6lcme ve degisim orani kavramlarini anlayiglarini incelemiglerdir. 251
lise matematik ogretmeninden yazili olarak bu kavramlari tanimlamalari istenmistir.
Calismada 6gretmenlerin genelinde edim ve degisim orani kavramlar igin kaliplasmis
tanimlar ve ifadelerin yer aldigi gérulmustir. Birka¢c matematik 6gretmeni, degisim oranini,
iki nicelikteki degisimin kargilastirdigini aktarmistir. Ogretmenlerin 6lgmedeki kavram
imaijlari, degisim orani icin sinirli oldugu goértlmustir. Yapilan ¢alismada degisim orani

kavramini 6neminden ve incelenmesi gerekliligi ifade edilmistir.

Nurwahyu, Tinungki ve Mustangin (2020) Endonezya’da yapmis olduklari galismada
Kalkulus 1 dersinden basarili olan lisans 6grencilerinin tirev kavrami hakkindaki kavram
imaijlarinin problem ¢ézme stratejilerini incelemiglerdir. Yapilan ¢alismanin sonuglarinda ise
tirev kavraminin kavram imaji hakkinda U¢ kategori elde etmislerdir. Bunlari: bir
fonksiyonun turevinin temel formull, fonksiyonlarin fark degerinin oraninin limiti ve
fonksiyonun turevinin 6zellikleriyle sembolik olarak iligkisi, seklinde ifade etmislerdir. Bu
baglamda her &grencinin kavram imajinin tlrev kavrami igin akil ydritme becerisini
etkiledigi gorulmustir. Ayrica 6grencilerin cevaplari incelendiginde bir fonksiyonun tiirevini

temel formille kullanirken bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmigtir.

Yu (2021) yapmis oldugu bir galismada, égrencilerin belirli bir noktada tirev kavrami
igin anlayislarini incelemistir. Ogrenciler tiirev kavrami igin anlik degisim orani olarak ifade
ettiklerini, ancak bunun ortalama degisim orani olarak fark bolimu igin tutarh bir anlama
sahip olmadiklarini ifade etmistir. Bu ¢alismada, égrencilerin anlik degisim hizi hakkindaki
kavrayiglarini ve 6grencilerin bu konuda tasiyabilecekleri farkli anlamlari analiz edilmigtir.
Bu galismanin sonuglari olarak, 6égrencilerin anlik degisim hizi konusunda farkli anlamlara
sahip olduklari géralmustur. Bu farkli anlamlarla, 6zellikle 6grencilerin dogrusal bir yaklagim
problemini gesitli sekillerde ¢ézmeleri beklenmigtir. Bir 6grenci disinda 6grencilerin dogru

cevap verdigi ancak farkli temsil bigimlerini kullanmadiklari sonucuna ulagiimistir.
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Bateman (2020) yapmis oldugu doktora ¢alismasinda ise Universite 6grencilerinin
egimi nasil tanimladiklari ve Universite ders kitaplarinda tirev kavraminin én kosulu olan
egim kavramini nasil tanimlandigi ve bu ikisi arasindaki iligskiyi incelemistir. Bu baglamda
yayinladigi ¢ makalenin birlesimi olan doktora tezinde; ilk g¢alismasinda matematik
derslerine giren Universite ogrencilerine ve bu 6grencilerin egimi anlama ve kullanma
bigimleri incelenmistir. ikinci galismada ise, Universite matematik ders kitaplarina ve tiirev
kavrami i¢cin 6n kosul olan egim kavraminin nasil ifade edildigi incelenmigtir. Son
calismasinda ise Universite matematik Ogrencilerinin egim hakkindaki kavrayiglarinin
matematik ders kitaplariyla értisip 6rtismedigi incelenmigtir. Bu baglamda 4 Universiteden
toplamda 231 matematik, fen, iktisat bolimu 6gdrencileri ile galismistir. Ayrica 28 kalkulus
kitabi calismada incelenmistir. Calismada hem 6grencilerin hem de ders kitaplarinin egim
kavrami icin kuramsal kavramsallastiriimasina yani formel tanima dayandigini, ancak diger
kavramsallastirmalarin yayginlik sirasinin égrenciler ve ders kitaplari arasinda degistigini

gOstermistir.

Gerek yurt ici gerekse yurt diginda yapilan galismalar incelendiginde kavram imaiji
ile ilgili yapilan calismalardan bahsedilmistir. Alan yazin incelendiginde genellikle tek bir
matematiksel kavram incelendigi goérUimektedir. Bu kavramlar, edim, degisim orani,
sureklilik, kath integraller, noktada turev vb. ile ilgili ¢aligmalar oldugu gorulmektedir.
Matematigin sarmal yapisi goz dninde bulunduruldugunda ozellikle kalkulisun merkezinde
yer alan tlrev kavraminin edim ve degisim orani kavramlari ile iligkisinin incelenmedigi
gorulmustar. Bununla birlikte alan yazin incelendiginde egim, degisim orani ve tlrev
kavramlari hakkinda hem matematik Ogretmeni adaylarinin hem de matematik
egitimcilerinin kavram imajlarini birlikte inceleyen bir galismaya rastlaniimamistir. Ayrica
yukarida da belirtildigi Gzere tek bir kavram Uzerine yapilan galismalar bulunmaktadir. Yani
tirevin alt boyutlarindan olan egim ve degisim orani ve tlrev kavrami ile birlikte yapilan

herhangi bir calismaya heniz rastlaniimamistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu boélimde arastirmanin ydntemi, arastirmacinin roll, ¢alisma grubu, verilerin
toplanmasi sureci, veri toplama araglari, arastirma slreci ve verilerin analizi sureci ele

alinmistir.

Arastirmanin Tiiri

Bu c¢alismada matematik egitimcilerinin ve ilkégretim matematik o6gretmen
adaylarinin egim, degisim orani ve turev kavramlari hakkindaki kavram imaijlarini
incelenmesi amaclanmistir. Bu baglamda calismaya yedi ilkdgretim matematik 6gretmen
aday! ve dort matematik egitimcisi katilmistir. Boylece katilimcilarin her bir kavram
hakkindaki kavram imajlari ve bu kavramlarin birbirleri ile iligkisine ydnelik kavram imaijlari

incelenmistir.

Calismada nitel arastirma yaklasimi esas alinmistir. Nitel arastirma yaklasiminda
insan davranisi arastirmalarda esnek ve butlncll olarak ele alinirsa daha anlamh
olmaktadir. Bu baglamda bireylerin gorusleri, dogal ortamda davraniglari, deneyimleri
arastirma esnasinda Onemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte, nitel arastirma
calismalarinda; dogal ortama duyarlik saglamasi, arastirmacinin katilimci rolindn
tanimlanmasi, buttncul bir yaklagima sahip olmasi, algilarin meydana konulmasi, ¢calisma
desenindeki esneklik ve timevarimci bir analize olanak saglamasi gibi 6zellikleri mevcuttur
(Yidirrm ve Simsek, 2016). Bu baglamda nitel arastirma desenlerinden durum galismasi
kullaniimistir. Durum ¢alismasinda durumun sinirlari belirgindir. Bir olgunun, bir birey ya da
grubun veya sistemin derinlemesine incelenmesine ve arastiriimasina olanak saglayan bir
desendir (Bassey, 1999; Punch,2005). Durum calismasinda ele alinacak olgu, iligkiler ve
oruntulerle belirgin bir batun iginde ele alinmalidir. Bu baglamda bu olguyu ve altindaki
pargalari birlestirebilmek igin derinlemesine inceleme ve arastirma gereklidir (Bassey, 1999;

Cresswell, 2007; Neuman, 2007; Yildinm ve Simsek, 2016). Durum galigmasinin genel bir
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formuld olmadigindan arastirma sorularinda incelenen durumu derinlemesine “Nasil?” ve
“Nicin?” gibi sorularla ortaya gikarmak istendiginde kullaniimaktadir (Yin, 2009). Bu nedenle
yapilmasi planlanan galismada durum calismasi desenlerinden butlincil ¢oklu durum
deseni kullanilacaktir. Butincul goklu durum deseninde birden fazla kendi basina butincl
olarak algilanabilecek durum séz konusudur. Dolayisiyla her bir durum kendi iginde
bitlincul olarak ele alinarak birbirleriyle karsilastirilir (Yildinm ve Simsek, 2016). Calismada
yer alan durumlar ayri ayri incelenir ve daha sonra birbirleriyle karsilastirilir. Bu galismada
incelenen durumlar, her bir ilkdgretim matematik 6gretmen adayinin ve matematik
egitimcisinin egim, degisim orani/anlk degisim orani ve tlrev kavramlari hakkindaki kavram
imajlaridir. Her bir kavrama iliskin kavram imaji ve bu kavramlarin diger kavramlarla olan
iliskisine ydnelik kavram imajlari bu ¢alismanin durumlarini olusturmaktadir. Bu kavramlar
hakkinda ayri ayri kavram imajlari ele alinsa da aslinda birbirleri ile olan iligkileri bir batinlUk
olusturmaktadir. Calismayi tim yoénleri ile anlamlandirabilmek igin Creswell (2007) ’in
bahsettigi gibi calisma esnasinda bircok veriden yararlaniimisgtir. Yari-yapilandiriimis
mulakatlara ait ses kayitlarina ek olarak katilimcilarin her turlG yazilh kayitlari da veri
toplama kaynag olarak kullaniimigtir. Mevcut galisma, farkli devlet Gniversitelerinde gérev
yapan ve analiz derslerinde (Analiz1, Analiz2 ve Analiz3) tirev konusunu anlatmis
matematik egitimcileri ve bir devlet Universitesinde 6grenim gormekte olan ilkogretim

matematik 6gretmeni adaylari ile yaratalmagtar.

Arastirmanin Galisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu bir devlet Universitesinde ilkdgretim matematik
ogretmenligi programinda 6grenim géren ve Analiz 1 dersinden BB basari notu ve Uzerinde
not alan 7 6gretmen adayl ile 4 matematik egitimcisi olusturmaktadir. ilgili devlet
Universitenin lisans egitim- dgdretim sinav yénetmeligine gére BB basari notu, basari
katsayisi 3.0 ve yuzde karsiligi ise 75-84 olarak belirlenmistir. Bu agidan 6gretmen adayi
katiimcilar amagli érnekleme ile secilmistir. Birinci sinifta 6grenim goéren n=3, ikinci sinifta

ogrenim goéren n=4 o6gretmen adayindan olusmaktadir. Bununla beraber farkli
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Universitelerde goérev yapan ve Analiz 1 dersinden sorumlu 4 matematik egitimcisi
calismada yer almistir.

Calismaya katilan ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin demografik bilgileri

Tablo4’te verilmigtir.

Tablo 4

lik6gretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Demografik Bilgileri

Ogretmen Mezun Oldugu Lise Sinif Analiz1 Gegme Notu
Adayi
O1 Fen Lisesi 2 BB
02 Anadolu Lisesi 2 BA
03 Fen Lisesi 2 BB
04 Fen Lisesi 1 AA
05 Fen Lisesi 1 BA
06 Anadolu Lisesi 1 AA
o7 Anadolu Lisesi 2 BB

Tablo 4 incelendiginde katilimcilarin mezun olduklari liselerin Fen Lisesi ve Anadolu
lisesi agirlikta oldugu gérilmektedir. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu bilgiler g6z énine alindiginda, egim, dedisim orani ve turev kavramlari hakkinda
kavram imajlarinin tespit edilebilecegi diistinilmistir. Ust diizey bilgiler gerektiren analiz
dersi kavramlari (egim, degisim orani ve turev) hakkindaki kavram imajlarini tespit
edilebilmek igin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin Analiz 1 dersinden basarili

olmalari 6nem arz etmektedir (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013; Orton, 1983).

Calismaya katilan matematik egitimcilerinin demografik bilgileri Tablo5’te verilmistir.
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Matematik Egitimcilerinin Demografik Bilgileri
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Matematik Lisans Mezuniyet Lisansustu Akademik Unvan Kidem
Egitimcisi Mezuniyet
iIkégretim iIkégretim
ME1 Ol\élfet(tar;n:;il%i Matematik Egitimi Dr. Or. Uyesi 5
iIkégretim
ME2 O“é'f;ﬁ?:;“;l Matematik Dr. Ogr. Uyesi 7
Ortadgretim
ME3 O“é'f;ﬁ?:;“;l Matematik Dog. Dr. 6
iIkégretim iIkégretim
NEG gl gl ocomlpes 9

Calismaya katilan matematik egitimcilerinin demografik bilgileri incelendiginde, 3

katilimcinin lisans mezuniyetinin ilkégretim matematik 6gretmenligi programindan mezun

oldugu gorulmektedir. Bununla beraber 2 katihmci lisans Ustu egitimlerini ilkogretim

matematik egitiminde tamamladigi, diger 2 katilimcinin matematik alaninda tamamladigi

gorulmektedir. Matematik egitimcileri Analiz 1, Analiz 2 ve Analiz 3 derslerinden

sorumludurlar. Bu baglamda c¢alismaya katilan matematik egitimcilerinin secilmesi dlgut

ornekleme ile gergeklestirilmigtir.

Veri Toplama Siireci

Calismanin veri toplama sureci oncelikle pilot ¢alisma (6n uygulama) ile

gerceklestiriimistir. Pilot calismada veri toplama araglari gézden gegirilerek ¢alismanin asil

uygulamasina gegilmistir.
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Pilot Calisma

Arastirmanin pilot uygulamasi bir devlet Universitesinde Analiz 1 dersini alan ve
basarili olan 1. sinif (n=2) ve 2. sinif (n=2) 6grencisi ve Analiz 1, Analiz 2 ve Analiz 3

derslerinden sorumlu bir matematik egitimcisi ile gergeklesmistir.

Tablo 6

Pilot Calismadaki Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Ogretmen Adayi Mezun Oldudu Lise Sinif Analiz 1 Gegme Notu
K1 Fen Lisesi 1 BA
K2 Anadolu Lisesi 1 BA
K3 Fen Lisesi 2 BB
K4 Fen Lisesi 2 AA

Calisma grubunda iki 6gretmen aday birinci sinif, iki 6gretmen adayi ikinci sinifta

yer almaktadir.

Birinci sinif matematik 6gretmeni adaylarindan bir 6grenci anadolu lisesi
mezunudur. Diger 6grenciler ise fen lisesi mezunudur. Katilimcilarin 6grenim goérdukleri
universiteye yerlesme puanlari ¢alismaya katilmayan diger ogrencilere gore yuksektir.
Ogretim elemani ise egitim fakiiltesi ortadgretim matematik égretmenliginden mezun olup
analiz ve fonksiyonlar teorisi alaninda doktora derecesine sahiptir. Analiz 1 derslerinden

sorumludur.

Pilot uygulama 2019-2020 bahar déneminde yapilmistir. Pilot calisma iki agsamadan
olusmaktadir. Birinci agsamada; ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ile gériugsmeler
gevrimigi bir sekilde gergeklestirilmistir. ikinci asamada ise ilkégretim matematik 6gretmen
adaylari ve 6gretim elemanindan egim, degisim orani ve tirev kavramlarini iceren ikinci

asama sorulara (uygulama sorulari) verilen cevaplar yazili olacak sekilde toplanmigtir.
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Calismaya katilan ilkdgretim matematik 6gretmenleri K1, K2, K3 ve K4 ile kodlanirken,

ogretim elemani OE olarak kodlanmistir.

Pilot calismada elde edilen veriler ile ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ve
matematik egitimcisine ait edim, degisim orani ve tirev kavramlari hakkindaki kavram
imajlari tespit etmek igin veri toplama araglar uygulanarak veri toplama araglarinin
anlasilabilirligi ve uygunlugu tespit edilmeye calisiimistir. Yapilan pilot ¢alisma sonucunda

veri toplama araglarinda bazi revizyonlar yapilmistir. Bir 6rnedi asagidadir.

Tablo 7
Pilot Calisma Sonrasinda Veri Toplamak Igin Kullanilan Sorularda Yer Alan Bir Revizyon
Ornegi

f(x) dogrusal fonksiyon olup bu fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi m=3 tur.

Buna gore;

Koordinat diizleminde f(x) fonksiyonunun olasi grafigini giziniz.

Bir problem durumunda 6rnegin; glinlik yasam durumu, analizde ¢6zdigunuz tiirev sorulari, fizik,
kimya veya ekonomi gibi matematik disindaki disiplinlerde egimin 3 olmasi sizce ne anlam ifade
eder? Aciklayiniz.

f dogrusal fonksiyon olup bu fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi m=3 tur.
Buna gore;

Koordinat diizleminde f fonksiyonunun olasi grafigini giziniz.

Bir problem durumunda 6rnegin; glinlik yasam durumu, analizde ¢6zdigunuz tiirev sorulari, fizik,
kimya veya ekonomi gibi matematik disindaki disiplinlerde egimin 3 olmasi sizce ne anlam ifade
eder? Aciklayiniz.

Ayrica pilot galismada ikinci agama sorular tek seferde ara verilmeden toplanmistir.
Ancak bu durum katiimcilarin g¢aligmanin sonlarina dogru kendilerini  yorgun
hissetmelerinden dolayi asil ¢galismada ikinci agsama sorular biraz ara (ortalama 20 dk)
verilerek toplanmigtir. Bu duruma iliskin veri toplama araglarinin galismanin asil

uygulamasinda nasil kullanilabilecegine tez izleme komitesi tarafindan karar verilmistir.
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Uygulama ve Verilerin Toplanma Siireci

Arastirmanin  verileri;  2020-2021 egitim O6gretim doneminde bir devlet
universitesinde 6grenim géren ve Analiz 1 dersini alan birinci sinif (n=3) ve Analiz 1
dersinden basarili olan ikinci sinif (n=4) ilkégretim matematik 6gretmen adaylarindan
toplanmistir. Ayrica analiz derslerinden sorumlu ve farkh devlet Universitelerinde gorev

yapan matematik egitimcileri (n=4) ¢calisma grubuna dahil edilmistir.

Calismaya katilan ilkégretim matematik dgretmen adaylari 01, 02, O3 04, 05 06
ve O7 seklinde kodlanmigtir. ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim
orani ve turev kavramlari ile ilgili kavram imajlari incelenmek Uzere veriler katilimcilardan
toplanmistir. Oncelikle yari yapilandiriimis gériismeler gerceklestiriimistir. Daha sonra
uygulama sorularini igeren ikinci asama sorularin ilk agsamasi (1., 2. ve 3. sorular)
gerceklestiriimistir. Son olarak ise ilkégretim matematik 6gretmen adaylarin ikinci asama
sorularinda yer alan senaryo sorularina (4.,5.,6. ve 7. Sorurlar) verdikleri cevaplar
toplanmigtir. Pilot veriden farkh olarak ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarindan bir
kismi (06, O7 ve O1) ile yar yapilandiriimis gériismeler yiiz yiize yapilmistir. Gériigmeler
video ve ses kaydi altina alinmistir. Diger katilimcilar pilot uygulamadaki gibi (02, 03, 04,
O5) gevrimici olarak yari yapilandiriimis goriismelere katiimiglardir. Verileri toplama siireci
2020-2021 glz déneminin sonunda yari yapilandiriimis gdrisme sorulari ile baslamistir.
ikinci asama sorulara ait cevaplar (uygulama sorulari) yari yapilandiriimig gériisme

sorularinin analizinin akabinde toplanmigtir.

Calismaya katilan matematik egitimcileri ME1, ME2, ME3 ve ME4 seklinde
kodlanmistir. Matematik egitimcileri ile veri toplama sireci ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylari ile benzer sekilde toplanmistir. Calismaya katilan matematik egitimcilerinin uygun
vakitleri belirlenerek ¢alismanin verileri toplanmistir. Katihmcilardan ME1 ve ME4 ile yari
yapilandiriimis gérismeler yiiz yiize yapilmistir. ikinci asama sorular ise yazili olarak teslim

alinmistir. Katiimcilardan ME2 ve ME3 ile yari yapilandiriimis gérismeler ¢evrimici sekilde
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gergeklestirilmistir. ikinci asamaya ait sorular ise ME2 ve ME3'ten dijital ortamda teslim

alinmigtir.

Sekil 18

Kavram Imajlarini Tespit Stireci

Alan Yazin
Incelemesi

Literatlirden
Faydalanma
Veri Toplama
Araglannin
Belirlenmesi

Planlama
Uzman Gorisu

Kavram Imaiji Tesplt

Pilot Calisma g:l;g;agﬂlas t:]l?'l'(‘l:

Kavram Imajlarini

Veri Toplama
Tespit Sireci onl

Hazirlik Asamasi Araglarinin Son
Halinin Belirlenmesi

Matematik
Ogretmen Adaylari
lle Gériigme

Matematik
Ogretmen Adaylari
ile Uygulama
Sorularn

Uygulama

Matematik
Egitimcileri ile
Gorliigme

Matematik
Egitimcileri ile
Uygulama Sorulari

Arastirmacinin Rolii

Gergeklestirilen  calismada  veriler arastirmaci  tarafindan  toplanmistir.
Katihmcilardan alti tanesi ile yari yapilandirilmig gorusmeler ¢cevrimigi olarak hem ses kaydi
hem de video kaydi alinarak gerceklestirilmistir. Diger bes katilimci ile ise gérismeler bire

bir olarak ve ses kaydi alinarak gergeklestiriimistir. Cevrimici olarak gergeklestirilen
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gérismelerde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ve matematik egitimcilerinin
calismaya istekli olduklari goézlemlenmistir. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
ikinci asama sorulara cevrimici olarak verdikleri cevaplarda ise arastirmaci ¢evrimigi olarak
sorularin cevaplanmasini beklemigtir. Bu sayede katilimcilarin herhangi bir kaynaktan
yararlanmadiklari konusunda emin olunmustur. Bununla birlikte matematik egitimcilerinden

cevaplar benzer sekilde toplanmigtir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin veri toplama aragclarini ilgili literatirden faydalanarak hazirlanan egim,
degisim orani ve bu kavramlarin tlrev ile olan iligkisini inceleyen iki asamadan meydana
gelen sorular olusturmaktadir. Birinci agsama sorular yedi adet yari yapilandiriimig goérisme
sorulari ve ikinci agama sorulari (uygulama sorulari) ise birer adet senaryo igeren tirev,
edim ve degisim orani/anlik degisim orani iligkisini iceren yedi adet agik uglu sorudan
olusmaktadir. ikinci asama sorularda yer alan 1.,2. ve 3. sorulara ait alt boyut sorular
bulunmaktadir. Bu alt boyuttaki sorular ile beraber ikinci asama sorular toplamda 12

sorudan olusmaktadir.

Veri toplama araglar ilk etapta tez yuraticisi ve yardimci arastirmaci tarafindan
ilgili literatirden yararlanilarak olusturulmustur. Hazirlanan veri toplama araclari alanda
uzman 3 matematik egitimcisi tarafindan incelenmistir. Uzman goérusleri dogrultusunda veri

toplama araglarinin son hali olusturularak pilot calismaya baglanmistir.

Tablo 8

Veri Toplama Araglari Hakkinda Uzman Gérsleri

Uzman Birinci Asama Sorular ikinci Asama sorular
1. Uzman Uygundur. Soru Koku Dizeltiimeli
2. Uzman Uygundur. Soru Koku Dizeltiimeli

3. Uzman Uygundur. Uygundur.
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Birinci asama sorular yani yari yapilandiriimis gériisme sorulari Gizerinde uzmanlar
g6ris birliginde olmustur. Yari yapilandiriimis gériisme sorularinda herhangi bir degisiklik
yapiimamistir. ikinci asama sorularda ise 2 matematik egitimcisi diizeltme verirken diger
matematik egitimcisi ikinci asama sorularda herhangi bir duzeltme gerekmedigini
belirtmigtir. DUzeltme isteyen matematik egitimcileri ise dil bilgisi ve soru koklerine dizeltme
verirken, sorularin icerigi ile ilgili bir duzeltme gerekmedigini belirtmiglerdir. Veri toplama
araglarinda yer alan sorularin egim, degisim orani/anlik degisim orani ve tirev kavramlari
ve bu kavramlarin birbirleri ile olan iligkilerine yonelik kavram imajlarini belirlemede yeterli

olabilecegini bildirmislerdir.

Asagida pilot calismada ve asil galismada kullanilan birinci ve ikinci agsama sorularin

(uygulama sorulari) detayh bir agiklamasi yapilmistir.

Veri toplama araglari iki agsamadan olugmaktadir. Birinci agama sorular, toplam yedi
adet yari yapilandirilmis gdériisme sorularindan olugmaktadir. ikinci asama sorular ise
uygulama sorulari olarak nitelendirilen yedi adet sorunun éncdlleri ile birlikte toplamda 12
adet sorudan olusmaktadir. Tablo 9’da, birinci agama sorular ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
Bu bilgilerde, soru metinleri ve sorunun sorulma amaglari yer almaktadir. Tablo 10°da, ikinci
asama sorular, yani uygulama sorular ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler, soru

metinleri ve dnculleri ile sorunun amaglarini icermektedir.

Tablo 9

Birinci asama sorular (yari yapilandirilmis gériisme sorulari)

Soru No Soru metni Amag
Egim kavramini ilkégretim matematik
' o6gretmen adaylarinin ve matematik
1 Egim kavramini agiklayiniz. egitimcilerinin kendi tanimlari ile agiklamasi

istenmistir.

Anlik deg@isim orani/deg@isim orani kavramlarini
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ve
2 Anlik degisim orani/degisim matematik egitimcilerinin kendi tanimlari ile
orani kavrami nedir? Agiklayiniz.  agiklamasi istenmistir. Ayrica bu soruda anlik
degisim orani ile degisim oranin farki olup
olmadigi sorulmustur.
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Tiirev kavramini agiklayiniz.

4 Egim ile anlik degisim orani/
degisim orani kavramlari
arasinda iligki var midir? Varsa
nasildir? Agiklayiniz.

5 Egim ile tiirev kavramliari
arasinda iligki var midir? Varsa
nasildir? Agiklayiniz.

6 Anlik degisim orani/degisim
orani ve tiirev kavramlari
arasinda iligki var midir? Varsa
nasildir? Agiklayiniz.

Tdrev, anlik degisim
orani/degisim orani ve egim
kavramlari arasinda bir iliski var
midir? Varsa nasil bir iligki
vardir? Aciklayiniz.

Tarev kavramini ilkégretim matematik
o6gretmen adaylarinin ve matematik
egitimcilerinin kendi tanimlari ile agiklamasi
istenmistir. Ayrica bu soruda tirev kavraminin
matematiksel formel tanimi ile kendi
tanimlarinin ne dlgide 6rtlistigu sorulmustur.
Bununla beraber tlrev ifadesinin kendi
zihinlerinden ne ifade ettigi sorularak bu
kavrama ydnelik kavram imajlari tespit
edilmigtir.

Egim ile anlik degisim orani/degisim orani
kavramlari arasindaki iligkiyi ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin ve matematik
egitimcilerinin izah etmeleri istenmistir. Bu
iliskiye dair bir 6rnekte istenmigtir.

EgJim kavrami ile tirev kavramlari arasindaki
iliskiyi ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin ve matematik egitimcilerinin izah
etmeleri istenmigtir. Ayrica bu durum ile ilgili
ornek istenmisgtir.

Degisim orani/anlik degisim orani ile tlirev
kavramlari arasindaki iligkiyi ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin ve matematik
egitimcilerinin izah etmeleri istenmistir.

Son soruda ise ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylar1 ve matematik egitimcilerinin bu t¢
kavramin birbirleri ile olan iligkisini agiklamalari
istenmigtir. Boylelikle katilimcilarin egim,
degisim orani/anlik degisim orani
kavramlarinin trev kavrami ile olan iligskisine
yonelik kavram imajlari tespit edilmek
istenmistir

Calismanin ilk etabl Tablo 9'da yer alan birinci agama sorular yani yapilandiriimig

gobrisme sorulari ile gergeklestiriimistir. Yari-yapilandiriimis gériismeler 6gretmen adaylari

ile ortalama 55 dakikada (en az 50 dakika en ¢ok 60 dakika) gerceklesmistir. Bununla

beraber matematik egitimcileri ile ortalama 75 dakikada (en az 55 dakika en ¢ok 90 dakika)

gerceklesmigtir.
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Tablo 10

Ikinci asama sorular (uygulama sorulari)

Soru No Soru metni Amag
f dogrusal fonksiyon olup bu Arastirmanin bu boyutunda ilk iki soruda
fonksiyonun bir noktadaki ilkogretim matematik dgretmen adaylari v
1 tegetinin egimi m=3 tir. 9 greimen adaylari ve
a matematik egitimcilerinin egim kavramina
Buna gore, yonelik cevaplari istenmistir
Koordinat diizleminde f )
fonksiyonunun olasi grafigini
¢iziniz. Birinci sorunun a sikkinda egimi belli olan bir
Bir problem durumunda érnegin; . . . )
giinliik yasam durumu, analizde dogrusal fonksiyonun olasi grafigi koordinat
b- ¢bzdigliniiz tirev sorulari, fizik, diizleminde ¢izilmesi istenmistir. b sikkinda
kimya veya ekonomi gibi i o
matematik disindaki disiplinlerde  15€ gunlik yasam durumlarinda yer alan,
egimin 3 olmasi sizce ne anlam  farkli disiplinlerde (matematik disinda) egim
ifade eder? Aciklayiniz. .
kavrami hakkinda katihmcilarin farkindaligi
tespit edilmek amaclanmistir.
f dogrusal olmayan bir fonksiyon  ikinci soruda ise birinci sorudan farkl olarak
olmak (izere ve bu fonksiyonun N . :
2 bir noktadaki tegetin egimi dogrusal olmayan bir fonksiyonun olasi
m=3’tdr. grafigini gizmeleri istenmistir. Bu durumda
i kat .
Ornegin, fx)=cos(x)+3x atilimcilardan dogrusal olmayan
a- fonksiyonlarda egim hakkindaki kavram
fonksiyonun 0 noktasindaki imajlari  tespit edilmek istenmistir. a
tegetinin egimi 3 tir. Bu . . . o
fonksiyona uygun bir fonksiyon onculunde egimi belli olan dogrusal olmayan
6rnegi veriniz ve olasi grafigini bir fonksiyon érnegi vermeleri istenmektedir.
iziniz.
¢ b énculinde tipki 1b de oldugu gibi dogrusal
b- Bir problem durumunda érnegin; bir fonksiyonun egimini farkh disiplinlerde ve
ggn/qu}fa§"am"dur umd, anallgqe gunlik yasam durumlarinda yorumlamalari
¢6zdligiiniiz tlirev sorulari, fizik,
kimya veya ekonomi gibi istenmigtir. ¢ oncllinde ise bu 1. ve 2.
m?_temat/k dl§mdé.'kl disiplinlerde Sorudaki egimler hakkindaki varsa farklari
egimin 3 olmasi sizce ne anlam
ifade etmektedir? Aciklayiniz. aciklamalari istenmistir. Boylelikle egim
c- kavrami hakkinda katilimcilarin  kavram

Birinci sorudaki dogrusal
fonksiyonun egimi ile bu sorudaki
fonksiyonun egimi arasinda sizce
bir farklilik var midir?

imajlar tespit edilmek istenmigtir.
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g bir fonksiyon olmak lizere ve bu
fonksiyonun x= 3 noktasindaki
anlik degisim orani/degisim
oranidir. Buna gére;

g bir dogrusal fonksiyon olmasi
durumunda x=3 noktasindaki
degisim oranini/anlik degisim
oranini koordinat diizleminde
nasil gésterirsiniz?

g bir dogrusal olmayan bir
fonksiyon olmasi durumunda x=3
noktasindaki degisim orani/anlik
degisim oranini koordinat
diizleminde nasil gésterirsiniz?

Sizce a ve b siklarindaki
fonksiyonlarin anlik degisim
oranlarinda bir farklilik var midir?
Aciklayiniz.

Arife ve Batuhan g(x) = x>+ 4x
fonksiyonu lizerine bir tartisma
gerceklestirmektedir.  Arife  bu
fonksiyonun her bir noktasindaki
anlik degisim oranin
hesaplanabilecegi, drnegin x=2
noktasindaki anlik degisim
oraninin 16 oldugunu ve bunun da
bu noktadaki tiireve egit oldugunu
ifade etmistir. Batuhan ise bu
ikisinin  neden esit oldugunu
anlamadigini, bu durumun
anlamsiz oldugunu iddia etmigtir.
Siz Arife’ nin yerinde olsaydiniz,
Batuhan’a bu iligskiyi nasil izah
edersiniz? Aciklayiniz.

Ayse ve Bilge tiirev kavraminin
anlami lzerinde tartismaktadirlar.
Ayse fonksiyonun
Xx=2 noktasindaki tiirevin 4
oldugunu ve bunun da o noktadan
gecen teget dogrusunun egimine
esit oldugunu ifade etmistir. Bilge
ise x=2 noktasinda bu ikisinin
birbirine neden egit oldugunu
anlamadigini ve anlamsiz bir
durum oldugunu belirtmistir. Size
Ayse’nin yerinde olsaydiniz,
Bilge’ye bu iliskiyi nasil
anlatirdiniz? Aciklayiniz.

ikinci asama sorulardan (glnci soruda
degisim orani/anlik degisim orani hakkinda
katilimcilardan cevaplari istenmigtir. Ayrica
bu soruda Ug¢ tane alt boyut bulunmaktadir.
Egim ile ilgili olan ilk iki soruda oldugu gibi
dogrusal ve dogrusal olmayan
fonksiyonlardaki deg@isim orani/anhk degisim

orani arasindaki farkliliklar istenmistir.

Anlik degisim/degisim orani kavramlari
arasindaki varsa nasil bir iligki ve bu durumu
hakkinda

degisim orani/anhk degisim orani kavramlari

katilimcilarin  aciklamalari ile

hakkinda kavram imajlar tespit edilmek

istenmistir.

Doérdincl soruda verilen bir senaryoda
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina
tirev ve anlik degisim orani/degisim orani

kavramlari arasindaki iliskiyi aciklamalari

istenmigtir. Matematik egitimcilerinden ise bu
durum sinifta bdyle bir durum oldugunda ise

bu durumu dgrencilerine nasil

aciklayabilecedi sorulmustur. Tarev ve

degisim orani/anhk degisim orani kavramlari
arasindaki iligskiye yonelik kavram imajlari

tespit edilmek istenmisgtir.

Besinci soruda ise bir 6nceki soru olan
durum ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarindan egim ve turev kavramlari
arasindaki iliskiyi agiklamalari istenmigtir.
Matematik egitimcilerinden ise bu iligkiyi
ogrencilerine nasil acikladigr sorulmustur.
Bu durumda katilimcilarin egim ve tirev
kavramlari arasindaki iliskiye yonelik kavram
imajlar tespit edilmek istenmigtir.
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Bu sorudaki senaryoda ise egim kavrami ve
anlik deg@isim orani kavramlari arasindaki
iliskiye yonelik kavram imajlari tespit
edilmek istenmistir. Matematik
egitimcilerinde sinifta boyle bir durumda
ogrencilerine bu durumu nasil agikladiklari
istenmistir.

Ali ve Bora tiirev kavraminin
anlami lzerinde tartismaktadiriar.
Ali bir fonksiyonun belirli bir
noktasindaki degisim orani ile o
noktadan gegen teget
dogrusunun egiminin ayni sey
oldugunu ifade etmektedir.

6 Ornegin, Ali, Bora’ya
fonksiyonun x=2 noktasindaki
anlik degisim oraninin 4 oldugunu
ifade etmektedir. Bora ise anlik
degisim oraninin neden egime
esit ¢ciktigini anlamadigini ifade
etmistir. Hatta bu durumun
anlamsiz bir sey oldugunu iddia
etmistir. Siz Ali’nin yerinde
olsaydiniz, Bora’ya nasil yardimci
olurdunuz ve egim ile degisim
orani arasindaki iligkiyi nasil
aciklardiniz?

Zeynep ve Yeliz tiirev kavraminin
anlami lzerinde tartismaktadiriar.
Zeynep bir noktadaki tiirevin, o
noktadaki degisim orant ile o
noktada fonksiyona cizilen tegetin
egimine egsit oldugu belirtmistir. Bu baglamda arastirmaya konu olan t¢
Zeynep, Yeliz’e H kavram hakkindaki ve bu kavramlardan

Son soruda ise ilkdgretim matematik
o6gretmen adaylari ve matematik
egitimcilerinin bu U¢ kavramin birbirleri ile
olan iligkisini agiklamalari istenmistir.

fonksiyonun x=2 noktasindaki egim, degisim orani/anlik degisim orani
7 anlik degisim oraninin, tiirevinin kavramlarinin tirev kavrami ile olan

ve egiminin 4’e esit oldugunu iliskisine yonelik kavram imajlar tespit

ifade etmistir. Yeliz ise x=2 edilmek istenmistir.

noktasindaki egimin tiireve esit
olabilecegini iddia etmistir. Siz
Zeynep’in yerinde olsaydiniz,
Yeliz’e nasil yardimci olurdunuz
ve bu kavramlar arasindaki iligkiyi
nasil agiklardiniz?

Calismaya ait veriler ikinci asama sorular yani uygulama sorulari ile toplanarak
tamamlanmigtir. Uygulama sorulari kendi icinde iki asamada gergeklestiriimistir. ilk asama
da egim ve degisim orani kavramlari ile ilgili sorulari iceren 1.,2., ve 3. sorularin cevaplari
istenmigtir. Daha sonra ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarindan senaryo igeren sorular
yani egim, degisim orani/anlik degisim orani ve tlrev kavramlari ile ilgili ve bu kavramlar
arasindaki iligkiyi irdeleyen 4.,5.,6.,7. sorularin cevaplamalari istenmistir. ikinci asamadaki
1., 2., 3. sorularini ilkégretim matematik 6gretmen adaylari ortalama 35 dakikada (en az 30
dakika en ¢ok 40dakika) yanitlamiglardir. Bununla beraber 4., 5., 6., 7. sorularina ortalama

45 dakikada (en az 40 dakika en ¢ok 50dakika) cevaplamiglardir.
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Verilerin Analizi

Bu bdélimde arastirmada kullanilan veri toplama araclari ile elde edilen verilerin nasil

analiz edildiginden bahsedilmistir.

Galismanin pilot uygulamasinda, birinci asama sorularin olusturdugu yari
yapilandiriimig gérismeler her bir 6gretmen adayi ile ortalama 45 dakika olacak sekilde
yapilmigtir. Pandemi kosullari dikkate alinarak gorismeler gevrimici bir sekilde gérinti ve
ses kaydi olacak sekilde kayit altina alinmistir. ikinci asama sorulara ait cevaplar benzer
sekilde cevrimigi olarak ilkogretim matematik 6gretmen adaylarindan goruntu ve ses kaydi
alinarak cevap vermeleri istenmistir. ikinci asama sorulara ait cevaplar ilkégretim matematik
adaylarindan dijital ortamda teslim alinmistir. Ogretim elemani ile yiiz yiize olacak sekilde
yari yapilandiriimis gériisme ses kaydina alinarak gerceklestiriimistir. ikinci asama sorular

ise 6gretim elemanindan yazih olarak teslim alinmigtir.

Birinci asama sorular, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile ses ve gorintu
kaydina alinan yari yapilandiriimis goérismeler arastirmaci tarafindan transkript edilerek
analiz edilmistir. Analizler egim, degisim orani/anhk degisim orani ve tlrev kavramlari
hakkinda kavram imajlarini tespit edebilmek amaciyla her bir kavram igin analiz gergevesi
kullaniimistir. Ayni sekilde d6gretim elemani ile yapilan gériisme ve ses kaydina alinan yari
yapilandirilmig goérismeler transkript edilerek analiz edilmistir. Benzer sekilde 6gretim
elemanina ait veriler her bir kavram icin belirlenen analiz ¢ergevesi kullanilarak kavram

imajlar ortaya cikariimigtir.

ikinci agama sorularda ise ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin yazil olarak
verdikleri cevaplari incelenmistir. ikinci asama sorulara verilen cevaplar gevrimigi ortamda
gerceklestiriimistir. Birinci asama sorulari iceren yari yapilandiriimisg gérisme sorulari ve
ikinci asama sorularda verilen cevaplar incelenerek ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin egim, degisim orani ve tlrev kavramlari hakkindaki kavram imajlari analiz

cerceveleri kullanilarak ortaya cikariimistir. Benzer sekilde 6gretim elemanina ait birinci ve
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ikinci asama sorulara verdigi cevaplar analiz ¢erceveleri kullanilarak tespit edilerek Tall ve

Vinner (1981) a gére kavram imajlari belirlenmeye cahgiimigtir.

Calismanin uygulama boyutunda ise, birinci agama sorularin olusturdugu yari
yapilandiriimig gérismeler her bir 6gretmen adayi ile ortalama 55 dakika olacak sekilde
yapiimistir. Pandemi kosullari dikkate alinarak pilot uygulamaya benzer sekilde gérismeler
cevrimigi bir sekilde gorintl ve ses kaydi olacak sekilde kayit altina alinmigtir. Bununla
beraber calismada 3 o6gretmen adayi ile yari yapilandiriimis goérismeler yiz ylze
gerceklestiriimistir. YUz ylze gerceklestirilen gérismelerde ayni sekilde ses ve video kaydi
alinmistir. ikinci agsama sorular ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarindan iki etapta
toplanmistir. ilk etapta ilk 3 sorunun cevabi istenmistir. Bir miiddet ara verildikten sonra
senaryo iceren son 4 sorunun cevabl istenmigtir. Arastirmaci katilimcilarla sorular
cevaplanirken ayni ortamda kalmistir. Diger 4 6gretmen aday: ile gevrimici olarak ses ve
gérunti kaydi alinmigtir. ikinci asama sorulara ait cevaplar benzer sekilde gevrimici olarak
4 ilk6gretim matematik 6gretmen adayindan gorinti ve ses kaydi alinarak cevap vermeleri
istenmistir. Cevrimigi verilen ikinci asama sorulari igin 6gretmen adaylarinin kameralarinin
aclk olmasi istenmis ve cevaplari kamera oOnunde vermeleri istenmigtir. Cevrimigi
gerceklesen gorusmeler icin ikinci asama sorulara ait cevaplar ilkdgretim matematik
dgretmenlerinden dijital ortamda teslim alinmistir. ikinci asama sorular ilkégretim matematik
o0gretmen adaylarindan ilk etapta ilk 3 soruyu cevaplamalari daha sonra biraz ara verilmistir.
Ara verildiginde dahi kameranin agik kalmasina 6zen gosterilmistir. Daha sonra senaryo

iceren son 4 sorunun cevaplanmasi istenmistir.

Katilimcilardan 2 matematik egitimcisi ile ylUz yuze olacak sekilde yari
yapilandirilmig goérisme ses ve video kaydina alinarak gergeklestiriimistir. Diger 2
matematik egitimcisi ile pandemi kosullar dikkate alinarak gérismeler gevrimici olacak
sekilde ses ve video kaydina alinmistir. ikinci asama sorular ise tiim matematik

egitimcilerinden dijital olarak teslim alinmistir.
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Birinci asama sorular ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile ses ve goérinti
kaydina alinan yari yapilandiriimig gérusmeler arastirmaci tarafindan transkript edilerek
analiz edilmistir. Analizler edim, degisim orani/anlik degisim orani ve tirev kavramlari
hakkinda kavram imajlarini tespit edebilmek igin her bir kavram igin analiz ¢ergevesi
kullaniimistir. Ayni sekilde matematik egitimcileri ile yapilan gérisme ses ve video kaydina
alinan yari yapilandirilmisg gérismeler transkript edilerek analiz edilmistir. Benzer sekilde
matematik egitimcilerine ait veriler her bir kavram igin belirlenen analiz cergevesi

kullanilarak kavram imajlari ortaya gikariimistir.

ikinci agama sorular ise ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin yazili olarak verdikleri
cevaplari incelenmistir. Ikinci asama sorulara verilen cevaplar gevrimigi ortamda
gerceklestiriimistir. Birinci agsama sorulari iceren yari yapilandiriimig gérisme sorulari ve
ikinci agsama sorularda verilen cevaplar incelenerek egim, degisim orani ve tirev kavramlari
hakkindaki kavram imajlari analiz ¢ergeveleri kullanilarak ortaya ¢ikariimigtir. Benzer
sekilde matematik egitimcilerine ait birinci ve ikinci asama sorulara verdigi cevaplar analiz
cerceveleri kullanilarak tespit edilerek Tall ve Vinner (1981) a gdre kavram imaijlari

belirlenmeye caligiimistir.

Arastirma probleminde yer alan matematik egitimcileri ve ilkdgretim matematik
o6gretmeni adaylarinin egim, degisim orani/anhk degisim orani ve tirev kavrami hakkindaki
kavram imajlari Tall ve Vinner (1981) kuramsal gergevesine goére incelenmistir. Yari
yapilandiriimig gérisme sorulari ve agik uclu sorulardan elde edilen verilerde yer alan egim,
degisim orani/anlk degisim orani ve tirev kavramlarina ait kavram imajlari farkli analiz
cerceveleri baglaminda incelenerek matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik

o6gretmeni adaylarinin kavram imajlari tespit edilmistir.

Kuramsal gerceve olarak, Tall ve Vinner (1981) kavram imaji ve kavram tanimi
kuramsal cercevesi Isiginda calismada yer alan kavramlara ait kavramsal cergeveler
kullanilmistir. Calismanin kuramsal ¢ergeve boyutunda yer alan kavramsal gergeveler

yéntem bdliminde analiz gergeveleri olarak agiklanmigtir.
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Egim Kavrami Analiz Cergevesi

Egim kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalar ve analiz ¢gergeveleri calismanin kavramsal
cercevesi ve ilgili arastirmalar kisminda bahsedilmistir. Egim kavrami igin matematik
egitimcileri ve ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin kavram imajlari Moore-Russo, ve ark,.
(2011) yaptiklar calismada ortaya koyduklari analiz gergevesi kullanilarak analiz edilmigtir.
Moore-Russo, ve ark,. (2011) analiz gergevesinde yer alan kodlar daha agiklayici ve detayli
oldugundan dolay! bu ¢erceve kullaniimistir. Moore-Russo ve ark.,(2011) ‘dan uyarlanan
egim kavrami i¢in analiz gergevesi incelendiginde egim kavrami ile ilgili 11 tane kategori
bulunurken bu kategorilere ait 22 tane kod bulunmaktadir. Yari yapilandiriimig gérisme
sorularinda birinci, dérdincu, besinci ve yedinci sorularla ile ikinci agsama sorularda yer alan
birinci, ikinci, dérdincu ve yedinci sorularda egimle ilgili sorular Tablo 11 de yer alan analiz
cercevesine gore analiz edilmistir ve kodlar olusturulmustur. Ayrica elde edilen kodlar bagka
bir uzman ile de karsilastirilarak verilerin uyum ytzdesine bakilmig verilerin gtvenirligi tespit

edilmigtir.

Tablo 11

Egim Kavrami Igin Analiz Cercevesi

Kategori Egim: Kod
“Rise over run” y’deki degigsimlerin x’deki degisimlere bolumu G1
Geometrik oran
(G) Yatay yer degistirmeye (mesafe, degisiklik) gore dikey yer G2
degistirme (mesafe, degisiklik)
y boll x degigimi C1
Cebirsel Oran (C)
Cebirsel ifadelerle oranin gdsterimi, % C2

Genellikle "diklik" gibi ifadeler kullanilarak tanimlanan gizginin
Fiziksel 6zellik (F) 6zelligi (“egim”, “adim”, vb.); “Ne kadar yiksege ¢ikiyor” veya F
“yukar ¢ikiyor”

Fonksiyonel f
Ozellik (f) Degiskenler arasinda sabit degisim orani
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Parametrik
Katsayi (PK)

Trigonometrik
Anlayis(T)

Kalkalis Anlayig
(K)

Gergek Dlnya
Durumu (GD)

Belirleyici Ozellik
(B)

Davranig
Gostergesi(D)

Dogrusal Sabit
(S)

y= mx+b esgitligindeki m katsayisi

Bir dogrunun egim agisinin tanjanti
Bir vektorin yon bileseni

Limit

Tarev

Bir noktada bir egriye teget cizgi

Statik, fiziksel durum (6rn. tekerlekli sandalye rampasi)
Dinamik, islevsel durum (6r. mesafeye kargi zaman)

Paralel, dik gizgileri belirleyen 6zellik

Bir nokta verildiginde, bir ¢izginin belirlenebilecegdi 6zellik
Cizginin artan, azalan, yatay egilimlerini gdsteren isaretli gergek
sayl.

Dogrunun artis/azalma miktarini gésteren blyiklige sahip gergek
sayl.

Pozitif veya negatif ise dogruyu gosteren gergek sayi, x eksenini
kesmelidir.

Otelemeden etkilenmeyen dzellik

‘DUz rakamlara 6zgu sabit 6zellik

Temsilden bagimsiz sabit 6zellik

PK

T1
T2
K1
K2
K3

GD1
GD2

B1
B2
D1

D2

D3

S1

S2
S3

Yari yapilandirilmig gérusme sorularinda ve uygulama sorularindaki egim kavrami

ile ilgili 1. soru katilimcilara sorulmustur. Katilimcilarin cevaplari analiz edilmigtir.

Katiimci O4’ (in edim kavram kavrami hakkindaki kavram imaji analiz edilirken

yukaridaki analiz gergevesi kullaniimistir. Bu durum su sekilde analiz edilmistir. Katilimci

O4’lin egim kavrami hakkinda “dikeydeki degisimin yataydaki degisime oranidir egim

aslinda.” ifadesi dikkate alindiginda, “Geometrik Oran” kategorisinde dikeydeki degisimlerin

yataydaki degisimlere orani durumuna karsilik gelen G2 koduna sahip oldugu goértlmustur.

Katimci ME1’ in egim kavrami hakkindaki kavram imaji analiz edilirken ayni gekilde

Tablo11’de yer alan analiz g¢ergevesi kullaniimistir. Bu durum &rneklendirilecek olursa

katihmci ME1 egim kavrami hakkinda tanjant alfa ifadesini kullandigi icin ME1’in egim

kavrami hakkindaki kavram imajinin “Trigonometrik Anlayis” kategorisinde yer alan Bir

dogrunun egim agisinin tanjanti durumuna karsilik gelen T1 koduna sahip oldugu belirlenmistir.
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Degisim Orani/ Anlik Degisim Orani Kavrami Analiz Cergevesi

Degisim orani/anlik degisim orani kavrami ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve analiz
cerceveleri galismanin kavramsal gercevesi ve ilgili arastirmalar kisminda bahsedilmistir.
Degisim orani/anlik degisim orani kavrami igin matematik egitimcileri ve ilkégretim
matematik 6gretmenlerinin kavram imajlari ise Hauger (1995) tarafindan ortaya konulan
analiz gercevesi ile incelenmistir. Hauger (1995) degisim orani kavramini; global (evrensel),
interval (aralikli), and point-wise (noktasal) olarak 6grencilerin kavramsallastirmalarini
tanimlamistir. Evrensel (global) dogasi geregi nitelikseldir, aralikh (interval) ve noktasal

(point-wise) olarak her ikisi de niceldir. Bunlari Hauger (1995) su sekilde agiklamigtir:

Tablo 12

Degisim Orani Kavrami Igin Analiz Cergevesi

Kategori Degisim orani; Kod

Evrensel (Global) Grafigin genel 6zelliklerini
degerlendirir: artan, azalan ve

degisen oranlari seklindedir. D1

Aralikli (Interval) Ortalama degisim oraninin
yonlerini ele alirlar. D2
Noktasal (Point-wise) Anlik degisim hizina D3

katilmasini igerir.

Degisim orani ile ilgili kodlar ise D1, D2 ve D3 olacak sekilde belirlenmistir.
Matematik egitimcileri ve ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin degisim orani/anhk
degisim orani ile ilgili kavram imajlari yari yapilandirilmig sorularda yer alan ikinci,
dordincd, altinci ve yedinci sorular ile ikinci agsama sorularda yer alan tglincu, dérduncd,
altinci ve yedinci sorular Hauger (1995) tarafinda ortaya konulan analiz gergevesine gore
incelenmistir. EGim kavraminda oldugu gibi kodlarin uyum yuzdesi bagka bir uzman

tarafindan ortaya gikarilan kodlar ile kargilastirilarak guvenirligi tespit edilmistir.

iIkégretim matematik 6Jretmen adaylarinin degisim orani kavrami hakkindaki

kavram imajl analiz edilirken Tablo12’de yer alan analiz gergevesi kullaniimistir. Bu analiz
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durumu 6rneklendirilecek olursa; katihmci O1’e ait “Burada zaman olabilir veya hiz olabilir
birim énemli degil. Ama tam olarak animsayamadim. Ama fizikte aklima geldi, ivmede
kullaniyoruz ama bunu ifade edemiyorum.” ifadesi dikkate alindiginda “Noktasal’
kategoride yer alan “Anlik degisim hizina katilmasini igerir” durumuna karsilik gelen D3 koduna

sahip oldugu belirlenmisgtir.

Katiimci MEZ2’nin degisim orani hakkinda sahip oldugu kavram imaji ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinda oldugu gibi Tablo11’ de yer alan analiz gergevesi kullanilarak
tespit edilmistir. Bu analiz durumu 6rneklendirilecek olursa, matematik egitimcisi ME2’ ye ait
“ancak birinci ve ikinci tirev de igte hizla ivmede bu sekilde tiirevin fiziksel
yorumlanmasinda 6grencinin de anlik degisim oranini degisim orani daha iyi anladigini
goriyorum” ifadesi dikkate alindiginda “Noktasal” kategoride yer alan “Anlik degisim hizina
katilmasini icerir” durumuna karsilik gelen D3 koduna sahip oldugu belirlenmistir. Birinci asama
ve ikinci asamada degisim orani kavrami ile ilgili olan 2. ve 3. sorular katilimcilara sorulmus ve

analiz edilmigtir.

Tiirev Kavrami igin Analiz Cergevesi

Tarev kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalar ve analiz c¢erceveleri de c¢alismanin
kavramsal cergevesi ve ilgili arastirmalar kisminda bahsedilmigtir. Tlrev kavrami igin
matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kavram imaijlari
Zandieh (2000) ‘in yaptigi calisma ile ortaya koydugu analiz gergevesi kullanilarak
belirlenmigtir. Bu analiz ¢gergevesinin kullanimina tez yUraticisu ve yardimci arastirmaci
tarafindan karar verilmistir. Ayrica ilgili analiz gergevesinde yer alan kodlarin daha agiklayici

ve detayli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 13

Tirev Kavrami Igin Analiz Cergevesi

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolima
Oran
Limit
Fonksiyon

Tablo 13'de Zandieh (2000) tarafindan geligtirilen tlirev kavraminin analiz gergevesi
bulunmaktadir. Zandieh (2000) gelistirdigi cerceveyi, ders kitaplarinda tirev kavraminin
nasil tanimlandigini inceleyerek ve matematik editimcileri, matematikgcileri, kalkilUs
ogrencilerini  sinif ortaminda gozlemleyerek onlarin  tlirev kavrami hakkindaki
anlamlandirmalarindan olusturdugunu belirtmistir. Tablo13’de yer alan her hicre tirev
kavraminin bir yonini temsil etmektedir. Zandieh (2000)'in olusturdugu kavramsal

cercevede, tlrev kavrami su sekillerde:
a) grafiksel olarak bir noktadaki egriye teget dogrunun egimi,
b) s6zel olarak anlik degisim orani,
c) fiziksel olarak hiz veya surat,

d) sembolik olarak farklarin limiti olarak sunulabilmektedir.

f&x+h)—-f(h)

Turevin formel tanimi disunuldiginde; f’(x)= fli"é -

Zandieh (2000)’in tarev ile ilgili kavramsal gergevesi baglaminda 15 adet kod tespit
edilmigtir. Bu kodlar slire¢ nesne ciftleri sitununda yer alan 5 kod (grafiksel egim, sozel
oran, fiziksel hiz, sembolik farklarin bolimu ve diger) ile sure¢ nesne ciftleri satirinda yer

alan 3 kod (oran, limit ve fonksiyon) 3x5’lik matris dikkate alinarak belirlenmigtir.
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iIkégretim matematik 6gretmenlerinin tirev kavrami hakkinda sahip olduklar
kavram imajlari Tablo13’ de yer alan analiz g¢ercevesi kullanilarak tespit edilmistir. Bu
analize dair érnek olarak katiimci O5’e ait “tiirev deyince aklima direk egim geliyor. Aslinda
degisen egim geliyor. Analiz dersinden kabaca tegetin bir noktadaki egimidir tiirev. Tiirev
kavramini f dx olabilir dy/dx seklinde ifade edebilirim. Tiirev kavraminda aslinda biz limitten
faydalaniyoruz. Yani bir noktaya yaklagiyoruz sagdan ve soldan seklinde yaklasmis
oluyoruz. Aslinda ¢ok kiiglik parcalar halinde yaklasiyoruz. Yani aslinda biz burada bir
noktadaki tiireve bakiyoruz.” ifadesi analiz edildiginde katilimci O5’e ait kavram imaji Tablo

14’te betimlenmisgtir.

Tablo 14

Katihmeci O5°e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaiji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Boélima

Oran ©
Limit ©
Fonksiyon o

Katilimei O5 tirev kavrami hakkindaki kavram imaiji incelendiginde limit satirindaki
kavram imajinin iginin bos oldugunu gériimustir. Bu durum O5’e ait tiirev kavrami hakkinda

formel tanim verememistir ve sadece sozel olarak ifade ettigi goriilmustir. Katiimci O5 eger
trevin formel tanimi disunuldiginde; f’(x)= ;{”’&M tanimini kullanmig olsaydi

limit satirindaki hiicre dolu olacakti.

Katilimci ME3’ e ait tlrev kavrami hakkinda sahip oldugu kavram imaji benzer

sekilde tespit edilmistir. Bu durum érnek Tablo 15’te yer almaktadir.
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Tablo 15

Katimci1 ME1’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolima

Oran

Limit
Fonksiyon

Katilmci ME1 tirev kavramina derslerinde epistemolojik olarak degindigini ifade
etmigtir. Matematik tarihini dikkate alarak bu kavram ile ilgili 6grencilerin zihinlerinde turev
kavramini anlamlandirmalarinin daha yararli olacagini distinmektedir. Bu baglamda
bakildiginda katihmci ME?’in turev kavrami ile ilgili kavram imaji streg-nesne ciftlerinden
diger kategorisinde yer almaktadir. Diger kategorisinde fonksiyon hicresi bos olmasinin
yaninda limit hicresinin dolu oldugu goéralmustir. $oyle ki katihmer ME1 limit kavraminin
tirevi tanimlamada 6nemli bir éncil oldugunu ifade etmistir. Dolayisiyla bu hiicre dolu
olarak tespit edilmistir. Fonksiyon hicresinin bos olmasi ise ME1’in fonksiyonu sadece

sOzel olarak ifade etmistir. Tlrev kavrami ile ilgili herhangi bir agiklama yapmamistir.

Matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik oOgretmen adaylarinin turev
hakkindaki kavram imajlari yari yapilandiriimis gériisme sorularinda t¢incu, besinci, altinci
ve yedinci sorularda tespit edilirken ikinci asama sorular olan uygulama sorularinda ise
doérdinc, besinci, altinci ve yedinci sorularda tespit edilmistir. E§im ve degisim orani/anlik
degisim orani kavramlarinda oldugu gibi kodlarin uyum ytzdesi baska bir uzman tarafindan

ortaya cikarilan kodlar ile kargilastiriimigtir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik i¢in yapilan ¢alismanin inanirligi ve aktarilabilirligi 6n
planda iken guvenirlik icin ise yapilan ¢alismanin kendi igcinde tutarli ve dogrulanabilir olmasi

on planda olmaktadir (Merriam, 2015; Punch, 2005; Yildirim ve Simsek, 2016). inanirlik,
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yapilan galigmadaki verilere ait bulgularin dig dinya ile uyumlu olup olmadigi ile ilgilidir.
Elde edilen bulgular mevcut durumla uyumlu mudur, bulgular gergekten de olgulara isaret
ediyor mu gibi sorulara cevap aramaktadir (Merriam, 2015). Bu baglamda g¢alismanin
inaninirlidi icin bulgularin teyit edilmesi, agik ve net bir sekilde ortaya konulmasi 6nem arz
etmektedir. Bu arastirmada verilerin analizi asamasinda birden fazla uzman tarafindan ayni
veriler kodlanmistir. Kodlamalar arasindaki tutarlihk puanlayicilar arasi guvenirlik ile kontrol

edilmigtir.

Nitel arastirmalarda inanirligi artirmanin yollarindan birisi de uzman kontrolinde
gerceklesmis olmasidir (Merriam,2015; Yildinm ve Simsek, 2016). Bu baglamda yapilan
calismadaki tim asamalar birden fazla uzman tarafindan kontrol edilerek
degerlendirilmigtir. Yapilan c¢alismada kullanilan gesitli veri toplama araclarindan elde
edilen bulgularin tutarli olmasi, birbirini desteklemesi ayrica verilerin arastirmaci tarafindan
farkli zamanlarda yeniden kodlanmasi ve puanlayicilar arasi guvenirligin yeterli ¢ikmasi

arastirmanin tutarlihdini desteklemektedir.

Arastirma kapsaminda egim, degisim orani/anlik degisim orani ve tlrev kavramlari
icin veri toplama araci kapsaminda belirlenen kavram imaji kodlari, farkli uzmanlar
tarafindan ayri ayri bagimsiz olarak kodlanmis ve kodlayicilar arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek icin kodlayicilar arasi uzlagsma katsayisi hesaplanmigtir. Uzlasma
katsayisi, arastirmada kullanilan analiz gergevelerinde yer alan kodlarin batiind ele alinarak

elde edilmistir.
Guvenirlik=Uzlagma sayisi/(Uzlagma sayisi + Uzlasmama Sayisi)
Guvenirlik=19/(19+4)
Guvenirlik=0.82

Kodlayicilar arasi uyum 0.82°dir ve Fahy (2001)’e gore 0.70’in Uzerindeki degerler

kabul edilebilir niteliktedir.
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Nitel arastirmalarda dis gecerlilik arastirmaya ait sonuglarin benzer durumlarda

benzer sonuglarin elde edilmesi aktarilabilirligi ile ilgilidir (Yildinm ve Simsek, 2016). Bu

acidan dis gecerliligi kontrol edebilmek icin, amaclh érnekleme yapilmalidir ve sonugclar

ayrintili bir sekilde analiz edilmelidir. Arastirmada segilen ¢alisma grubu amaclh érnekleme

ile secilmistir ve arastirmaya ait bulgular kanitlarla ve alintilarla desteklenerek detayli bir

sekilde betimlenmisgtir.

Sekil 19

Arastirmanin Yéntem Bélimiine iliskin Akis Semasi

Aragtirmanin Deseni:

Biitiinc(il Goklu Durum
Galigmas

[
[ f

Galisma Veri Toplama Verilerin
Grubu Araclari Toplanmas|

Galigma Yan Uygulamar Yari Yapilandinimig

Grubu: Yag[qu|rllmls Sorulan/Dok goriigme

n=11 e (imanlar

Sorulari Uygulama Sorulari

- Incelenmesi Analiz
(Cercevesi
Olugturma

ARASTIRMACININ ROLU

Veri ragtimanin
o Gegerlidi ve
l i Givenii
Timdengelimsel I ‘ﬁ ic Dig ‘ Dis
Analiz - Gecerlik [ Gvenirik | { Gegerlik & Givenirlik
Verilern Bulgularin
IstenmesilKodlarin g Bulguiarin
y Olustu:ulmam M7 Tammlanmasi | Raporlagtinimesi

ARASTIRMANIN
ETIK BOYUTU
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Boliim 4
Bulgular, Yorumlar ve Tartisma
Bu bdlimde arastirmaya iliskin problemlere ait bulgular sunulmustur.

Arastirmada alt problemlere ait bulgulara Tablo 16’da hangi soru ile ulagiimaya

calisildigi gosterilmigtir.

Tablo 16

Alt Problemler Ve Aragtirma Soru Numaralari

Aragtirmanin Alt Problemleri Sorular
1. ve 5. Alt problemler 1. Asama 1. Soru
(I.Egim) 2. Asama 1.,2.,5. ve 7. sorular
2. ve 6. Alt problemler 1. asama 2. Soru
(I1.Degisim Orani) 2.asama 3., 4., 6. ve 7. sorular
3 ve 7. Alt problemler 1. Asama 4. soru
(I.Tarev kavrami) 2. Asama4.ve7.soru
4. ve 8. Alt problemler 1. Asama 3., 5., 6.,7. soru
(L11,1I arasinda iligki)

2. Asama 7. Soru

Asagida arastirmanin alt problemlerine gore toplanan veriler Tall ve Vinner (1981)
‘a ait kavram imaji kavramsal cercevesinde analiz edilmistir. Ayrica edim, degisim
orani/anlik degisim orani ve tlrev kavrami igin olusturulan analiz gergevesi ile kavram

imaijlari tespit edilmigtir.

Arastirmaya ait alt problemler iki sekilde incelenmistir. ilk olarak ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari ile yapilan yari yapilandiriimis gérismeler analiz edilmis,
o6gretmen adaylarinin egim, degisim orani/anlik degisim orani ve tirev kavramlarina yonelik
kavram imajlari analiz ¢erceveleri kullanilarak ortaya cikariimigtir. Analiz ¢ergevesindeki
elde edilen kodlar iki uzman arastirmaci tarafindan betimlenmistir. ikinci olarak Analiz 1

dersinden sorumlu matematik egitimcileri ile yapilan gérusmede de ayni yol izlenmistir.
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Daha sonra ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ikinci agama sorularina verdikleri
cevaplar incelenerek egim, degisim orani/anlik degisim orani ve turev kavramlarina yonelik
imajlari arastirmaci ve tez yurltlicust tarafindan yine analiz gergevesi kullanilarak
betimlenmistir. Bu durum matematik egitimcilerinin verdidi ikinci asama sorularina da

uygulanmistir. Asagida bu durum detayli bir sekilde tablolarda agiklanmistir.

1. ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Egim Kavrami Hakkindaki Kavram

imajlari

Yedi 6gretmen adayi ile yapilan yari yapilandirilmig gdérismeler ve uygulama
sorularindan elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin egim kavrami hakkindaki

kavram imajlari Tablo 17’ de incelenmigtir.

Tablo 17

lik6gretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Egim Kavrami Hakkindaki Kavram Imajlari

Ogretmen Kavram imajlari

aday! G1 G2 C1 C2 F f PK T K1 K2 K3 GD1 GD2 D3
O1 X X X X X X

02 X X X X X X

03 X X X X

04 X X X X X X X X

05 X X X X X X

06 X X X X X X X
o7 X X X X

ikdgretim matematik 6gretmen adaylari ile yapilan yari yapilandirilimis gériismeler
betimlendiginde edim kavrami ile ilgili kavram imajlari Tablo 17’ de betimlenmigtir. Yedi
ogretmen adayinin egim kavrami hakkindaki kavram imajlar incelendiginde ogretmen
adaylarinin “Gergek diinya durumu” kategorisinde yer alan Statik, fiziksel durum (érn.
tekerlekli sandalye rampasi) GD1 imajina sahip oldugu goérilmektedir. Bu durum
ogrencilerin giinliik hayatta egim ile ilgili farkindaliga sahip oldugu sdylenebilir. Katilimei O4
diger birinci sinifta 6grenim gérmektedir ve de Analiz 1 dersini uzaktan egitim ile birlikte
almistir. Bununla beraber O4’ (in diger katilimcilara gére egim kavrami ile ilgili daha fazla

kavram imajina sahip oldugu sdylenebilir. Sdyle ki katihmci O4 egim kavramini farkli
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kategorilerde tanimlayabilmistir. Bu kategoriler Geometrik Oran(G2), Cebirsel Oran (C1,
C2), Trigonometrik (T1) ve Fonksiyonel (f) olarak 6rnek gosterilebilir.

A: Egim nedir? Egim kavramini nasil agiklarsin?

O4: Himm... Egim kavrami denince aklima diklik orani geliyor. Egim aslinda

y lerdeki farkin x lerdeki degisime oranina denir yani dikeydeki degisimin yataydaki

degisime oranidir egim aslinda.

A: Peki baska ne s6ylemek istersin egim kavrami ile ilgili?

O4: Giinliik hayattan érnek versem uygun olur mu?

A: Nasil istersen

O4: O zaman sbyle ifade etsem. Egim giinliik hayatta evlerin yapiminda mesela

banyoda su gideri i¢in egimi dikkate almamiz gerekir yoksa su birikintisi olur. Yani genelde

ingaat aklima geliyor.

A: Peki bu ifadelerini yani egim hakkindaki séyledigin ifadeleri ¢izebilir misin?

O4: Himm... Biraz diigiinmem gerekecek. Aslinda gizebilirim...

Sekil 20
O4’e Ait Egim Kavrami Hakkindaki Gésterimi
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Yukaridaki diyalog dikkate alindiginda O4 burada edim kavrami ile ilgili “Gergek
dinya durumu” kategorisinde yer alan Statik, fiziksel durum (6rn. tekerlekli sandalye
rampasi) GD1 kodunda yer alan imaja sahip oldugu gériilmektedir. Ayrica O4’ {in sahip
oldugu “Cebirsel oran” olarak ise y boliix degisimi kisminda da C1 kodu ile birlikte
“Geometrik Oran” da dikeydeki degisimlerin yataydaki degisimlere orani ifadesiyle de G1
imajina sahip oldugu gorilmektedir. Ayrica Sekil 20’ de O4 egim kavraminin simgesinden
bahsetmistir ve burada da edim kavrami ile ilgili PK ile kodlanan “Parametrik katsayisi”
kategorisinde yer alan bir imaja sahip oldugu sdylenebilir. Bununla beraber 04’ e ait
fonksiyonel 6zellik kategorisinde yer alan bir imaja sahip oldugu da belirlenmistir. Buna ek
olarak Sekil 20° de dogrusal bir fonksiyonun “f(x) = mx + b” seklinde gizerek gosterdigi

tespit edilmistir.

Bir diger katimci olan O3, ikinci sinifta 6grenim gérmekte olup ve yiiz yiize aldigi
Analiz 1 dersinden basarili olmustur. O3’ e ait kavram imajlari incelendiginde; K3, PK, GD1,
G2 kodlarina sahip oldugu goérulmektedir. Burada dikkat ¢ceken bir husus da yuz ylze Analiz
1 dersi alan katimci O3’ Uin, uzaktan égretim ile Analiz 1 dersini alan katiimci 04’ e gére

daha az kavram imajina sahip olmasidir.
A: Egim nedir? Egim kavramini nasil agiklarsin?

O3: Egim denilince éncelikle bir dogrunun egimi vardir. Ornedin tanjant bir egimdir.

Bir egriye-teget ¢izdigimiz zaman oradaki nokta egim olur mesela.
A: Peki tanjant kavrami egimi nasil karsiliyor?

O3: Humm.. séyle demek istedim aslinda tanjant agisi egimi karsilar diyebiliriz.

Burada ki olay aslinda kargi bélli komsu yani y béli x dir. Birde simgesi m diye hatirliyorum.
A: Peki egim kavrami hakkinda baska neler séyleyebilirsin?

O3: Aslinda egimi en giizel giinliik hayattan bir érnek vererek anlatsam mesela...

himmm.... érnegin otoparktan araglarin gikmasi igin belli bir egim olmasi gerekir egim fazla
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olursa araglarin gikmasi falan zor olacaktir ancak egim yani hesaplanirsa bu baglamda

dusdndldiginde araglarin ¢ikigi daha kolay olacaktir.

A: Peki egim hakkinda tanjant agisindan bahsettin ve simgesi m oldugunu ifade
ettin, peki neden m harfiyle ifade ediliyor olabilir? Birde yukaridaki bahsettigin durumlari

gorsel olarak ifade edebilir misin?

O3: egim kavrami m harfiyle ifade ediliyor ama agikgasi ingilizcesinin bag harfinden
olabilir diye dusindyorum. Ama oda slope ama o zaman s olur...himmm acikg¢asi

hatirlayamadim. .. aslinda tam emin olamamakla birlikte sbyle gérsellegtirebilirim.

Sekil 21

O3’e Ait Egim Kavrami Hakkindaki Gésterimi

Sekil 21 ve diyaloglar géz oniine alindiginda O3 (in egim kavrami hakkindaki
kavram imajlarinin yeterli olmadidi sdylenebilir. Analiz 1 dersinden BB notu ile gegmistir ve
yliz yize egitim ile bu dersi gérmistir. Katiimci O3 ve O4’ e ait kavram imaijlari
incelendiginde aslinda yuz yuze egitimdeki Analiz 1 dersini goren katilimcinin daha fazla

imaja sahip olmasi beklenmektedir.

Egim kavrami ile ilgili, gbrusmedeki birinci sorudan yukaridaki sonuglar ortaya

ctkmugtir. Ikinci asamada egim kavrami ile ilgili birinci ve ikinci sorularda ilkdgretim
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matematik 6gretmen adaylarinin uygulamadaki egim kavrami hakkindaki kavram imajlari

incelenmistir.

1-f dogrusal fonksiyon olup bu fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimis m=3’ tir.

Buna gére;
Koordinat diizleminde f fonksiyonunun olasi grafigini ¢iziniz.

Bir problem durumunda érnegin; giinlik yasam durumu, analizde ¢6zduguniz tlrev
sorulari, fizik, kimya veya ekonomi gibi matematik disindaki disiplinlerde egimin 3 olmasi

sizce ne anlam ifade eder? Aciklayiniz.

2- f dogrusal olmayan bir fonksiyon olmak (izere ve bu fonksiyonun bir noktadaki
tegetin egimi m=3’tir.

Ornegin, f(x)=cos(x)+3x

fonksiyonun 0 noktasindaki tegetinin egimi 3 tiir. Bu fonksiyona uygun bir fonksiyon
6rnegi veriniz ve grafigini ¢iziniz.

Bir problem durumunda 6rnegin; glinliik yasam durumu, analizde ¢bzdiginuz tlirev

sorulari, fizik, kimya veya ekonomi gibi matematik disindaki disiplinlerde egimin 3 olmasi

sizce ne anlam ifade etmektedir? Aciklayiniz.

Birinci sorudaki dogrusal fonksiyonun egimi ile bu sorudaki fonksiyonun egimi

arasinda sizce bir farklilik var midir?

Tablo 18’ de ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uygulama sorularindaki

egim kavrami hakkindaki kavram imajlari yer almaktadir.
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Tablo 18

lik6gretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Uygulama Sorularindaki Egim Kavrami

Hakkindaki Kavram Imajlari

Ogretmen Kavram imajlari

aday! G1 G2 C1 C2 F f PK T1 T2 K1 K2 K3 GD1 GD2
O1 X X
02 X X X
03

04 X
05

06 X
o)/ X

X X X X X X
x
X
X X X X
X X X

x X
x
X X X X X
X X X X X
x

X

Tablo 18’ de ikinci agsama sorularda egim ile ilgili olan 1. ve 2. sorular analiz
edilmistir. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin egim kavrami ile ilgili kavram imajlari
betimlenmigtir. Birinci agsama sorularda egim kavrami ile ilgili en fazla kategoriye sahip olan
katihmci O4 ikinci asama sorularda da en fazla kategoride yer alan imajlara sahip olanlar
arasindadir. Birinci asama sorular ile ikinci asama sorular karsilastirildiginda katiimer O4
kalkllus anlayis kategorisinde K1 (Limit), K2 (Turev) ve K3 (Bir noktada bir egriye teget
cizgi) egim ile ilgili imajlari oldugu goérulmustir. Bununla beraber birinci sinifta 6grenim
goren katihmci O5' e ait egim kavrami hakkindaki kavram imajlari diger katilimcilara gore

az oldugu goértlmektedir.



88

Sekil 22

O4’e Ait Ikinci Asama Sorularda Yer Alan 1a’ya Vermis Oldugu Cevap

Katilimec1 O4’ (in 1. Soruda verdigi cevap incelendiginde egimi 3 olan bir dogrusal
fonksiyonun grafigini koordinat sisteminde ¢izebildigi gordlmektedir. Ayrica egim ile ilgili

olarak verdigi acgiklayici cevaplarda bulunmaktadir.
Ayrica katimci O4’ (in 1b’ye verdigi cevap asagidaki gibidir.

‘Fizikte yol zaman grafiginin egiminden hiz  bulunabilmektedir.
Enflasyon oranlarinda grafikten artig azalis kontrolii saglamak amacli
degerler bulunmaktadir. Gliniimiizde korona viriis yayilma grafiginde gdinliik,

aylik ve yillik gibi yayilis hizlarini géstermede kullaniimaktadir.”



Sekil 23

O4’e Ait ikinci Asama Sorularda Yer Alan 2a’ya Vermis Oldugu Cevap

Sekil 24

O4’e Ait ikinci Asama Sorularda Yer Alan 2¢’ye Vermig Oldugu Cevap
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Katilimci O4’ e ait cevaplar incelendiginde, yari yapilandiriimis goériismede egim
kavramina ait kavram imajlarini ikinci agsama sorularda yani uygulama sorularinda da
kullanabildigi goérilmektedir. Hatta bu imajlar birbirleri ile 6rtistigu yani birinci asama
sorular ile ikinci agama sorularda sahip oldugu imajlar birbirini destekler nitelikte oldugunu
sOyleyebiliriz. Bununla birlikte Sekil 23’ te 6grenciye ait cevap incelendiginde dogrusal olan
ve dogrusal olmayan bir fonksiyonun egimi hakkinda kendisine ait yorumlari oldugu
gorilmektedir. Bu durumda O4’ e ait kalkiilis kategorisinde yer alan tiirev kavrami yani K2

koduna sahip bir imaji oldugu soylenebilir.

2- ilkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Degisim Orani/Anhk Degisim Orani

Kavrami Hakkindaki Kavram imajlari

Yedi 6gretmen adayi ile yapilan yari yapilandirilmig gdérismeler ve uygulama
sorularindan elde edilen verilere gére 6gretmen adaylarinin degisim orani/anlik degisim

orani kavrami hakkindaki kavram imajlari Tablo 19’ da incelenmistir.

Tablo 19
lik6gretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Yari Yapilandiriimis Gériisme Sorularindaki

Degisim Orani/Anlik Degisim Orani Kavrami Hakkindaki Kavram Imajlari

Ogretmen Kavram imajlar

aday! D1 (Evrensel) D2(Aralikli) D3(Noktasal)
o1
02
03
O4

05 X
06
04

XX XXXX

Tablo 19 incelendiginde ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin degisim
orani/anlik deg@isim orani kavrami hakkindaki kavram imajlari genel olarak D3 koduna sahip
“Noktasal” olduklari gériilmektedir. Sadece katiimci O5 farkli olarak D1 kodunda “Evrensel”
kavram imajina sahiptir. Bu baglamda yari yapilandiriimis gérisme sorularinda Hauger

(1995) in kavramsal cercevesine gore ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin D3
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koduyla “Noktasal” degisim oranini anlik dedisim hizina katilmasi ile anlamlandirmislardir.
Katiimei O5’ e ait “Evrensel” kavram imaji agagidaki diyalogda bahsedilmigtir. Yani grafigin
artan azalan kisimlarindan bahsetmistir, gunluk hayat durumlarindan karsilagilabilen olasi

durumlari ifade ettigi géralmustur.

A: Degisim orani/anlik degisim orani kavrami nedir? Aciklayabilir
misin?
O5: Anlik degisim orani egimin degisimidir aslinda. Aslinda su sekilde
digtinebiliriz pandemi de vaka sayilarinin grafige déktigimiizde

degisim orani ifade edebiliriz veya ekonomiden érnek verebiliriz. Ama

matematiksel olarak bir tanim yapamadim agikgasi.

Gergeklestirilen diger bir goriisme de ise katiimci O1’ e ait degisim orani/anlik degisim

orani kavramina ait kavram imaji ise D3’ tur “Noktasal”.

A: Degisim orani/anhk degisim orani kavrami nedir? Aciklayabilir
misin?

O1: Himmm... anlik degdisim orani ise, birim zamandaki egimin
degisim olarak hatirllyorum ama emin degilim. Burada zaman
olabilir veya hiz olabilir birim énemli degil. Ama tam olarak
animsayamadim. Ama fizikte aklima geldi, ivmede kullaniyoruz ama

bunu ifade edemiyorum.

Katilimer O1 ile gergeklestirilen yari yapilandiriimis goriismede O1 degisim oranini anlik
degisim hizina katilmasi olarak ifade ettigi géralmustur. Bu baglamda degisim orani ile ilgili

kavram imaji D3 koduyla yani “Noktasal” olarak analiz edilmistir.

ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ile uygulamadaki yani ikinci agsama sorulardaki

cevaplari incelenmistir ve Tablo 20’ de betimlenmistir.

Uygulama sorulari yani ikinci agsama sorularinda yer alan degisim orani/anlik degisim orani

kavrami hakkindaki kavram imajlari Gglinci soruyla tespit edilmeye calisiimigtir.
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3- g bir fonksiyon olmak (izere ve bu fonksiyonun x= 3 noktasindaki anlik degisim
orani/degisim oranidir. Buna gére;

a- g bir dogrusal fonksiyon olmasi durumunda x=3 noktasindaki degisim
oranini/anlik degisim oranini koordinat dlizleminde nasil g6sterirsiniz?

b- g bir dogrusal olmayan bir fonksiyon olmasi durumunda x=3 noktasindaki degisim
orani/anlik degisim oranini koordinat diizleminde nasil gésterirsiniz?

c- Sizce a ve b siklarindaki fonksiyonlarin anlik degisim oranlarinda bir farklilik var
midir? Aciklayiniz.

Soruda ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin bir noktadaki anlik degisim orani,
dogrusal olan ve dogrusal olmayan bir fonksiyonun olasi grafikleri gizilmesi istenmistir. Bu
baglamda yari yapilandiriimis sorularda yer alan kavram imajlarinin ikinci asama sorularda

yer alan uygulama sorularina ne derece yansitabildikleri incelenmigtir.

Tablo 20
lik6gretim Matematik Ogretmenlerinin Uygulama Sorularindaki Degisim Orani/Anlik

Degisim Orani Kavrami Hakkindaki Kavram Imajlari

Ogretmen Kavram imajlar
aday! D1 (Evrensel) D2(Aralikli) D3(Noktasal)

O1 X X X

02 X

03 X X

04 X

05 X X

06 X

04 X

Tablo 20 incelendiginde genel olarak ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
ikinci asamada yer alan uygulama sorularinda degisim orani/anlik degisim orani kavrami
hakkindaki imajlari yari yapilandiriimis gérisme sorularina gére degistigi sdylenebilir. Hatta
3 katiimcinin (01, O3 ve O5) degisim orani/anlik degisim orani kavrami hakkinda birden
fazla imaiji ortaya koydugu gérilmektedir. Katimei O1’ in degisim orani/anlik degisim orani

kavrami ile ilgili butln imajlar kullanabildigi gorulmustar.
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Sekil 25

Katilimer O1’e Ait Cevap

Burada dikkat geken husus Katilimci O1 ikinci sinifta 6grenim gérmektedir. Analiz 1
dersine yuz yluze egitimle devam etmistir. Bu baglamda cevaplari incelendiginde katilimci
O1 incelenen analiz cergevesine gdre degisim orani/anlik degisim orani kavrami hakkindaki
kavram imajlari uygulama sorusunda a énculiinde D1 (Evrensel), yine uygulama sorusunda
a sikkinda D2 (Aralikll) ve uygulama sorusu b sikkinda ise D3(Noktasal) oldugu tespit

edilmistir.

ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ile yapilan yari yapilandiriimig
gobrismelerde Uglincl soruda ise tlrev kavrami ile ilgili kavram imajlari incelenmistir. TUrev
kavrami ile ilgili kavram imajlari igin Zandieh (2000)’ e ait kavramsal gergeve kullaniimistir.

Bu analiz gergevesinde her bir katihmci igin ayri ayr tablo kullaniimistir.

Tablo 21

Katihmei O1’ e ait tiirev kavrami hakkindaki kavram imaji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri BolUmu

Oran
Limit
Fonksiyon O ©




A: Tirev kavrami nedir? Agiklayabilir misin?

O1: tiirevi belirlerken dogrusal olmayan grafiklerdeki edim olarak
tanimlayabilirim. Daha dogrusu konular ilerlediginde aslinda egim
hesaplamasi yapiyoruz. Aslinda biz bir noktada tlirevi inceliyoruz ilk

basta. Tegetin bir noktada egimidir. Limit, sireklilik veya integral gibi

konularda énemli bir konu olarak goériiyorum.

A: Peki tiirevin Analiz 1 dersindeki formel tanimini yapabilir misin?

O1: Himm... animsayamadim aslinda yapabiliim ama aklima

gelmedi.
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Katiimci O1’ e ait cevap incelendiginde aslinda katilimcinin tirev hakkinda bazi

noktalara deginebildigi soylenebilir. Tegetin egimi, limit, sureklilik veya integral ile ilgili

konularla iligkili oldugunu ifade etmesi bunlara érnek olabilir. Fakat katilimcidan tlrev

kavraminin formel tanimi istendiginde bununla ilgili herhangi bir cevap vermemistir. Ancak

katihmci O1 ikinci asama sorularda tirev kavraminin formel tanimindan faydalanarak ve

egim kavrami ve anlik degisim orani ile iliskilendirerek cevapladigi goérulmektedir. Yani

gorisme sorularinda tirev kavrami hakkinda formel tanimla ilgili cevap vermekte

zorlanmasina ragmen uygulama sorularinda bu durumu agiklayabilmistir.

Sekil 26

Katiimer O1’e Ait Tiirev Kavraminin Formel Tanimi

LIM '((x)'((ﬂ)
\
X0 X-aq

‘:5 [im w = '((0) es\“- olmalidir
ho h :

thh 526;55m Oran) 2 Bir noktamn anlk dea;ﬁ;‘“ Ofan bolmek
igin verilen ﬂoH’aUa Gizilen +e6e3rin ec’:)im‘mi cdnn'l tireyin
l"GStaP’mr\’)o,\/)u\ deierﬁdit‘.
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Diger bir katiimci olan O2 tirev kavrami hakkindaki kavram imaji katiimeci 01’ e

benzer niteliktedir.

Tablo 22

Katihmei O2'ye Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin

ciftleri

Bolumi
Oran ©
Limit O
Fonksiyon

A: Tirev kavrami nedir? Aciklayabilir misin?

O2: ben tiirevi su sekilde kendi ciimlelerini agiklayabilirim bir edrinin
bir noktadaki egimi seklinde aciklayabilirim. Bunu bir énceki soruda

cevapladim gibi burada da anlik degisim ortaya ¢ikiyor devreye

giriyor.
A: Peki tiirevin Analiz 1 dersindeki formel tanimini yapabilir misin?

O2: Himm... formel tanimi yapabilirim séyle olacagini diisiiniiyorum.
Sekil 27

Katilimei O2’ye Ait Tiirev Kavrami Kavraminin Formel Tanimi

0
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Katilimer O2 ikinci sinifta égrenim géren diger katiimecr O1' e gére gdriisme
sorularinda ve uygulama sorularinda turev kavrami ile ilgili sorulari cevaplamakta
zorlanmamistir. Sahip oldugu kavram imajlarini gériisme sorularinda oldugu gibi uygulama
sorularinda sergileyebilmistir. Hatta katlimci O2 tirev kavraminin matematiksel

simgelerinin de farkh gésterim bigimlerini bilmistir.

Katilimei O3 de ikinci sinifta 6grenim gérmektedir ve Analiz 1 dersini yiiz yiize takip
etme sansi bulunmustur. Kendisine ait tirev kavrami ile ilgili sorular soruldugunda ise

verdigi cevaplar incelenmistir ve sahip oldugu kavram imaji tespit edilmistir.

Tablo 23

Katihmeci O3’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaiji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolima

Oran
Limit
Fonksiyon e

Tablo 23 incelendiginde diger katihmcilara gére farkh olarak katiimci O3 tirev

kavrami ile ilgili farkli imajlara sahip oldugu goérilmektedir. O1 ve O2 siire¢ nesne
giftlerinden sézel-oran giftinde kavram imajina sahipken katiimci O3 siireg nesne
ciftlerinden grafiksel-egim ciftinde kavram imajina sahip oldugu goéralmustur. Yapilan yari
yapilandiriimis goriismede ise katihmci O3 tirev kavrami hakkinda formel tanimi
verebilmistir. Bunun yaninda x? nin tlrevinin neden 2x oldugunu bir tirevin formel tanimi

ile ifade etmistir.
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Sekil 28

Katiimer O3’e Ait Tiirev Kavraminin Formel Tanimi

Analiz 1 dersini yiiz yiize takip eden 6gretmen adaylarindan katiimeci O3 ve O2 yari
yapilandiriimig gérisme sorularinda sahip olduklari kavram imajlarini uygulama sorularinda
da gésterebilmistir. Sadece katilimci O1’ in goériisme sorularinda tiirev kavrami ile ilgili yar
yapilandiriimis goérusme sorularinda turev kavrami ile ilgili diger katihmcilara gore biraz
eksik kavram imajina sahip oldugu séylenebilir. Ciinkii O1 siireg nesne giftlerinden sdzel-
oran ciftinde fonksiyon imaj matrisinin iginin bos oldugu goérilmektedir. Ancak kendisinin

uygulama ile ilgili sorular soruldugunda bu sorulari cevaplayabildigi géralmustar.

Analiz 1 dersini uzaktan egitim ile devam eden birinci sinif 6grencilerinden O4’ (in
turev kavrami ile ilgili sahip oldugu kavram imajlari incelendiginde o6gretmen adayinin

gbrisme sorulari ve uygulama sorularina verdigi cevaplar incelenmistir.

Tablo 24

Katimeci1 O4’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaiji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolumu

Oran ‘
Limit
Fonksiyon
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A: Tiirev kavrami nedir? Aciklayabilir misin?

O4:Tiirev kavrami biz lisede egdim diyerek édrendik. Ama sonradan
degisim orani olarak égretildi. Limitle iliskilendirebilirim tiirevi, fonksiyon
kavrami ile bagdastirirrm. Mesela tiirevdeki kanitlari limiti kullaniyoruz.

Bir fonksiyonun tiirevi olmasi igin limit ve slrekli olmasi gerekir.

A: peki bu durumu daha da acgabilir misin? Mesela kagit lizerinde

gosterebilir misin?

O4: Himm... séyle ama pek emin dedilim...

Sekil 29

Katilimer O4’e Ait Tiirev Kavraminin Formel Tanimi

Birinci sinifta 6grenim géren katiimer O4 diger katilimcilara gére tiirev kavraminin
tanimini sadece formel olarak tanimlamakla kalmamis ayrica bunu grafiksel olarak da
gOstermigtir. Tall ve Vinner (1983) kavram imajini tanimlarken bir kavram hakkinda bireyin
zihninde yer alan tim resimler olarak tanimlamigtir. Katilimer O4 tiirev kavrami hakkinda

zihninde bulunan imaijlari kullanabildigi sylenebilir.
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Analiz 1 dersine uzaktan devam eden birinci sinif égrencilerinden diger katilimei O5’
in tirev kavrami ile ilgili sahip oldugu kavram imajlari incelendiginde 6gretmen adayinin

gbrisme sorulari ve uygulama sorularina verdigi cevaplar incelenmistir.

Tablo 25

Katihmei O5°e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaiji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Boélima

Oran ©
Limit ©
Fonksiyon O

A: Tiirev kavrami nedir? Aciklayabilir misin?

O5: tiirev deyince aklima direk edim geliyor. Aslinda degisen egim
geliyor. Analiz dersinden kabaca tegetin bir noktadaki egimidir tiirev.
Tirev kavramini f dx olabilir dy/dx seklinde ifade edebilirim. Tirev
kavraminda aslinda biz limitten faydalaniyoruz. Yani bir noktaya
yaklagiyoruz sagdan ve soldan seklinde yaklagsmis oluyoruz. Aslinda
¢ok kliglik pargalar halinde yaklasiyoruz. Yani aslinda biz burada bir

noktadaki tiireve bakiyoruz.

A: peki bu durumu daha da acgabilir misin? Mesela kagit lizerinde

gosterebilir misin?

O5: Himm... bunu yapabilecedimden emin degilim. Ama soru olursa

onun lzerinden tiirevi ¢bzebilirim.

Katiimer O5'’ in tlirev kavrami hakkindaki kavram imaji incelendiginde imaj hiicrelerinin ici
tam dolu olmadigi gérilmektedir. Kendisinin soru tzerinde bu durumu ifade edebilecegini
soylemistir. Uygulama sorularindan tirev ile ilgili olan bir soruda ise katilimci O5 tiirev

kavrami ve egim kavrami arasindaki iligkiyi g6z oniine almigtir. Ornegin ikinci agama
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sorularda yer alan 5. soruda f(x) = x? fonksiyonun x = 2 noktasindaki ttirevi soruldugunda

katihmci O5 Sekil 30’ daki cevabi vermigtir.

Sekil 30

Katilimer O5’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Cevabi
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Sekil 30 incelendiginde aslinda katimci O5' in f(x)=x?fonksiyonun x=2 noktasindaki
tirevi soruldugunda verdigi cevap farklidir. Katilimeci O4’ e gére durumu net olarak izah
edemedigi gérulmastir. Aslinda goérsel olarak tlrev kavrami ile ilgili bazi gdsterimler yapsa
da durumu net olarak izah edemedigi séylenebilir. Bu baglamda katiimci O5’ in tiirev

kavrami ile ilgili kavram imaji hicrelerinin tam dolu olmadigi sOylenebilir.
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Diger bir katilimci olan birinci sinifta 6grenim géren O6'da Analiz 1 dersine uzaktan devam
etmistir. Yari yapilandiriimis gérisme sorulari ile tirev kavramina verdigi cevaplar

incelenmistir ve tlrev kavrami ile ilgili kavram imajlari tespit edilmeye calisiimigtir.
A: Tiirev kavrami nedir? Aciklayabilir misin?

O6: himm.. aslinda az énce degisim orani ve edim kavramlarinda da
bahsetmistim, noktadaki degisimin anlik degisimi yani egimidir.
Formel tanim olarak limitten anlatabiliim. Grafik (zerinden
anlatabilirim. Degisken degistirirken mesela a+h kullanarak limitten
tanimindan tiireve iliskilendirebilirim. Tiirevi limitle iliskilendirebilirim.
Aslinda tiirevde biz tegetin egimini hesap ediyoruz. Oradaki anlik
degisimin ifadesidir diyebilirim.

A: peki bu durumu daha da acgabilir misin? Mesela kagit lizerinde

gosterebilir misin?
O6: deneyedbillirim...

Sekil 31

Katilimci O6'’ya Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Cevap
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Tablo 26

Katilimei O6'’ya Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imayji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Boélima

Oran [
Limit
Fonksiyon ‘

Katilimci O6' nin tirev kavrami ile ilgili kavram imaji incelendiginde diger
katimcilardan farkh olarak sureg¢ nesne giftlerinden fiziksel-hiz sutunu ile oran stitununda
bir imajinin oldugu goérilmektedir. Bunu Sekil 31’ de ifade ettigi gortlmektedir. Ayrica
degisken degistirme ifadesi ile stire¢ nesne ciftlerinden diger hicresinde de imaji oldugu

g6rilmektedir.

Katiimci O7 Analiz 1 dersini ylz ylze takip etmistir. ikinci sinifta 6grenim
gormektedir. Tarev kavrami ile ilgili yar yapilandirimig sorulara verdigi cevaplar

incelenerek turev kavrami hakkindaki kavram imajlari incelenmistir.

Tablo 27

Katihmei O7’ye Ait Tiirev Kavrami lle ligili Kavram Imajlari

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Boélima

Oran ©
Limit ©
Fonksiyon (e

A: Tiirev kavramini agiklayabilir misin?

O:7Tiirev bize kabaca egim olarak égretildi. Birim zamanda degisme hizi veya
degisim orani olarak goértilebilir. Aslinda bunun matematiksel bir tanim olarak
yapabilirim S6yle ki; bir noktanin egimi yani tiirevi istendigi zaman o noktada

tegete cizilen egim bize tirev verir. Bir noktanin tiirevi istenirken o noktanin
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sagdan soldan limitine bakariz. scirekli midir degil midir o durumlarini inceleriz.
Grafiklerde sivri u¢ durumuna bakariz fonksiyon sdrekli mi degil mi onu

inceleriz. S6yle ki sivri uglarda tiirev inceleyemeyiz.
A: peki tirevin formel tanimini yani Analiz 1 dersinde gérdigiiniiz tanimini
yapabilir misin?

Sekil 32

Katihmei O7°ye Ait Tiirev Kavraminin Formel Tanimi
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Sekil 32 incelendiginde katihmci O7’ nin formel tanimi yaparken aslinda bazi
eksiklerinin oldugu sdylenebilir. Turevin formel tanimi yapilirken limitten yararlanabilecegini
ifade etmesine ragmen bu durumu kagit Gzerinde ifade etmemistir. Tegetin egimi olarak

tanimladigi tirev kavrami ile ilgili ¢izdigi grafikte bu durumu ifade etmedigi gorulmustar.

Calismaya katilan 7 ilkdgretim matematik 6gretmen adayinin tirev kavrami ile ilgili kavram
imajlar incelenmigtir. Elde edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin tGgu birinci sinif
ogrencisi dord ikinci sinif dgrencileridir. Birinci sinif dgrencilerinden katilimci O4 ve O6’ ya
ait turev kavrami ile ilgili kavram imajlarina ait hucreler daha belirgin bir sekilde oldugu
gobrilmustar. Birinci asama sorularda sahip olduklari imajlari uygulama sorularinda da
kullanabildikleri tespit edilmistir. ikinci sinif dgrencilerinden ise katilimeci O1 ve O3’ {in tiirev
kavrami ile ilgili kavram imajlart diger katilimcilara gére daha belirgin yani imaj hucrelerini

daha etkin kullanabildikleri sdylenebilir. Séyle ki; yari yapilandiriimig gérisme sorularinda
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sahip olduklari imajlar uygulama sorularinda da kullanabildikleri gérilmektedir. Ancak
ogretmen adaylarinin tirev kavrami hakkinda kavram tanimlarini vermekte zorlandigi
go6ralmustar. Uygulama sorularini ¢ézerken turev ile ilgili sorulari ¢ézdukleri goérdlmuastur.
Fakat turevi Zandieh (2000)'in bahsettigi sembolik olarak farklarin limiti seklinde ifade
ederken bazi yanliglar yaptiklari gérilmustur. Sorulari igslemsel olarak ¢ézebildikleri ancak
kavramsal olarak tlrev kavramina hakim olmadiklari gdérilmastir. Bununla beraber
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari tirev denince egim hesabi yapariz ifadesini

kullanmalarina ragmen bu durumu agiklamakta zorlandiklari géralmustar.

3- ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Egim Ve Anlk Degisim Orani

Arasindaki iligki Hakkindaki Kavram imajlari

Arastirmanin Uglncu alt probleminde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina
egim kavrami ve anlik degisim orani kavramlari arasinda bulunan iligki sorulmus ve bu
kavramlar arasinda sahip olduklari kavram imajlari tespit edilmistir. Burada izlenen yol,
edim kavramina ve degisim orani/anlk degisim orani kavramina ait analiz gergevesi
incelenmistir. Birinci agsama sorularda yer alan “Egim kavrami ile degisim orani/anlik
degisim orani arasindaki iligkiyi agiklayiniz.” Sorusu ile ikinci agama sorulardan olan Tablo

28’ de yer alan soru ile bu durum analiz edilmisgtir.

Tablo 28

Egim Ve Degisim Orani/Anlik Degisim Orani Arasindaki lligkiye Ait Soru

Ali ve Bora tlirev kavraminin anlami (izerinde tartismaktadirlar. Ali bir fonksiyonun belirli bir
noktasindaki degisim orani ile o noktadan gegen teget dogrusunun egiminin ayni sey oldugunu
ifade etmektedir. Oregin, Ali, Bora’ya fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik
degisim oraninin 4 oldugunu ifade etmektedir. Bora ise anlik degisim oraninin neden egime
esit ¢iktigini anlamadigini ifade etmistir. Hatta bu durumun anlamsiz bir sey oldugunu iddia
etmistir. Siz Ali’nin yerinde olsaydiniz, Bora’ya nasil yardimci olurdunuz ve egim ile degisim
orani arasindaki iligkiyi nasil agiklardiniz?

Katilimeci O1 egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili sahip oldugu

imajlar Tablo 29 ve Tablo 30’ da betimlenmistir.
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Tablo 29

Katilimeci O1°e Ait Birinci Asamadaki Sorudaki Kavram Imajlari

Egim-Anlik Egim: K2
degisim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Noktasal

Katilimei O1’in egim kavramina iliskin kavram imaiji “Kalkiiliis” kategorisinde yer alan
K2 kodu oldugu gérilmektedir. Ancak katilimci O1’ in egim kavrami ile ilgili kavram imajlari
incelendiginde bu kategoride bir imajinin olmadigi gérulmustir. Fakat degisim orani/anlik
degisim orani ile ilgili kavram imaji ise D3 kodu ile kodlanan “Noktasal” olarak goérilmektedir.
Katiimer O1’ in degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili kavram imajinda herhangi bir

degisiklik olmadigi goéralmustar.

A: Egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil

bir iligki vardir?

O1: Egim aslinda anlik degigimdir. Egim bulmak igin birinci tiireve
bakiyorduk. Aslinda anlik degisim oraninda da birinci tiirevi aliyoruz.

Yani ikisi de bir noktada degisimi veriyor.

Yapilan gérismede katilimci O1’ in edim kavramini aslinda anlik degisim olarak
ifade ettigi gorulmektedir. Egim kavrami ile ilgili sahip oldugu kavram imajlarinda ise bu
durumun mevcut olmadigi goérilmektedir. Ayrica uygulama sorularinda ise katiimci O1’ e

ait cevap Tablo30’ da incelenmistir.

Tablo 30

Katilimeci O1’e Ait Ikinci Asama Sorularinda Yer Alan Kavram Imajlari

Egim-Anlik Egim: G1
degigsim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Evrensel

Tablo 29 ve Tablo 30 incelendiginde katilimci O1’ e ait kavram imajlarinin degistigi

gorulmektedir. Birinci asama sorulardaki egim ile ilgili “Kalkilus” kategorisindeki K2 imaiji
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ikinci agsama sorularda “Geometrik oran” kategorisindeki G1 imajini kullanmigtir. Ayrica
birinci asama sorulardaki D3 koduyla “Noktasal” olan kavram imaji ikinci agsama sorularda
sahip oldugu kavram imaji D1 koduyla “Evrensel” gériilmektedir. Bununla birlikte O1’ e ait
ikinci agsama soruda yer alan edim ve degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili soruya

verdigi cevap ise Sekil 33 'te yer almaktadir.

Sekil 33
Katilimeci O1°e Ait ikinci Asama Sorulardaki Cevabi
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Sekil 33 incelendiginde aslinda katihmci O1’ in uygulama sorularinda yer alan

cevabi incelendiginde aslinda sahip oldugu imajlari tam olarak kullanamadigi gérilmuagtur.

Katilimer 02’ ye ait egim ve degisim orani/anlik degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye

ait kavram imaijlari Tablo 31 ve Tablo 32’de incelenmisgtir.

Tablo 31

Katilimeci O2’ye Ait Birinci Asama Sorularinda Yer Alan Kavram Imajlari

Egim-Anlik Egim: G1
degisim arasindaki
iligki Anlik Degdisim: Noktasal

Katiimer O2’ nin egim ile ilgili kavram imaji “Geometrik Oran” kategorisinde yer alan G1
koduna sahip oldugu gérilmektedir. Bu durum katihmci O2' nin egim kavrami ile ilgili
kavram imajlari incelendiginde bu kategoride bir imajini da kullandigi gérdimustir. Bununla
beraber degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili kavram imaji ise D3 kodu ile kodlanan
“Noktasal” olarak gorilmektedir. Katimci O2’ nin degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili

kavram imajinda herhangi bir degigiklik olmadigi géralmastar.
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A: Egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil

bir iligki vardir?

O2: degisim orani ile egim arasinda bir iligki var... $byle
aclklamigtim y deki degisim x deki degisime orani bize aslinda egimi
veriyordu bu sekilde bir iliski kurabilirim. Anlik Degisim de ise ¢ok
kiglik iligkiler oluyordu hatta bunun limitle bagdastiriyordum. Séyle

ifade edebilirim anlik degisim de anlik egim vardir.

Yapilan gériismede katiimci O2 egim ile degisim orani arasindaki iliskiyi y deki degisimlerin
x deki degisimleri olarak ifade ederken egdim ile anlik degisim oraninda ise limit kavrami ile
iliski kurdugunu ifade etmistir. Katiimci O2’ nin ayrica uygulama sorularina verdigi cevaplar

Tablo 32’ de betimlenmisgtir.

Tablo 32

Katiimei O2’ye Ait Ikinci Asama Sorularda Sahip Oldugu Kavram Imaiji

Egim-Anlik Egim: G1
degisim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Evrensel, Noktasal

Katiimci O2 birinci agama sorularda kullandi§i egim kavrami ile ilgili kavram
imajlarini ikinci asamada yer alan uygulama sorularinda da benzer kavram imaijlarini
kullanmistir. Bu durum Sekil34’ te gosterilmigtir. Sekil34’ te egim ile ilgili durumu “Geometrik
Oran” kategorisinde G1 imajini kullanmigtir. Bu imaji ise degisim orani ile iligskilendirmesi
ise grafikte Ay/Ax ile ifade etmistir. Bununla beraber anlik degisim orani ile e§im kavramini
iligkilendirmesi tegetin bir noktasindaki edimi aslinda anlik degisim olabilecegini ifade

etmistir.
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Sekil 34

Katilimei O2’ye Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram imaiji
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Diger bir katilimci olarak galismada yer alan O3 egim ve degisim orani/anlik degisim

orani kavramlari arasindaki iliskiye yonelik kavram imajlari Tablo 33 ve Tablo 34 de
betimlenmigtir.

A: Egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil

bir iligki vardir?

O3: ...anlik degisimde biz aslinda egimi hesap ediyoruz.

Tablo 33

Katilimci O3’e Ait Birinci Asama Soruda Yer Alan Kavram Imajlari

Egim-Anhk Egim: ----

degisim Anlik Degisim: Noktasal
arasindaki iliki ik Ledisim: Roxtasa

Katilimec1 O3 egim ile degisim orani/anlik degisim orani kavramlari arasinda iligkiyi
kurarken egim imajini devreye almadigi gorilmektedir. Ancak O3 egim ile ilgili kavram
imajlari incelendiginde farkl kategorilerde (K3, PK, GD1, G2) egim kavrami hakkinda
kavram imajina sahip oldugu tespit edilmistir. Degisim orani/anhk degisim orani ile ilgili
kavram imajinin ayni oldugu goérilmektedir. Bu iki kavram arasindaki iligkiyi degisim orani

ile agikladigi soylenebilir.
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Tablo 34

Katihmei O3’e Ait Uygulama Sorularindaki Kavram Imajlari

Egim- Anlik degisim Egim: K2
arasindaki iligki

Anlik Degigim: Evrensel

Ancak Tablo 34 incelendiginde katilimci O3 uygulama ile ilgili sorularda bu iki
kavram ile ilgili iligkiyi iki kavram hakkinda sahip oldugu kavram imajlarini kullandigi

gOrulmektedir. Bu durum Sekil 35’ te goriulmektedir.

Sekil 35

Katihmei O3’e Ait Egim-Dedisim Orani Arasindaki lliskiyi Agiklamasi

|

Sekil 35 incelendiginde aslinda katihmci O3 egim ile degisim orani/anlik degisim
orani kavramlar arasindaki iligkiyi agiklarken egim kavrami yerine turev kavramini
acikladigi gorulmustir. Kendi ifadelerinde ise bu durumun anlik degisim hizinin aslinda
egim hesabi oldugundan bahsetmigtir.

Birinci sinifta 6grenim géren katihmer O1’ in ise diger katiimcilara gére farkl bir bakis
acisina sahip oldugu séylenebilir. Katihmci O4 egim ile degisim orani/anlik degisim orani
kavramlari arasindaki iligkiyi aciklarken egim ve degisim orani/anlik degisim orani

kavramlarinda kullandigi kavram imajlarini kullanabildigi gorulmustur.
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Tablo 35

Katilimci O4’e Ait Birinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Egim-Anhk Egim: K3/K2
degisim arasindaki -
iligki Anlik Degisim: Noktasal

Egim kavrami ile ilgili olan kavram imajlarini yari yapilandiriimig gérismede egim
kavrami ve degisim orani/anhk degisim orani kavramlari arasinda iligkiyi agiklarken de
kullandigi analiz edilmigtir. Buna benzer durum ise degisim orani/anlik degisim orani

kavrami hakkinda sahip oldugu kavram imaji iginde gegerlidir.

Tablo 36

Katilimei1 O4’e Ait Ikinci Asama Sorulardaki Kavram Imaji

Anlik degisim - Egim Egim: K3
arasindaki iligki

Anlik Degisim: Aralikl

Ancak Tablo 36 incelendiginde uygulama sorularinda degisim orani/anlik degisim

orani kavrami ile ilgili sahip oldugu kavram imajinin farklilastigr gérdlmustar.

Sekil 36

Katilimci O4’e Ait ikinci Asama 6. Soruya Cevabi
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Katilimeci O4 ¢izdigi grafikte aslinda bir noktadan gegen egim ile anlik degisim

oraninin ayni durumu ifade ettigini bahsetmigtir.

Birinci sinifta égrenim goren katihmci O1 ise egim kavrami ve degisim orani/anlik
degisim orani arasindaki iliskiyi aciklamak igin kullandigi kavram imajlari birinci asama
sorularda sahip oldugu kavram imajlari Tablo 37 ve ikinci asama sorularda sahip oldugu

imajlar Tablo 38'de gosterilmistir.

Tablo 37

Katilimci O5°e Ait Birinci Asama Sorulardaki Imajlari

Egim-Anlik Egim: G1
ﬁi‘;ﬁf'm arasindaki- o1k Degigim: Noktasal

Katilimei O5 egim ile ilgili sahip oldugu kavram imajlarindan farkli olarak “Geometrik
oran” kategorisinde yer alan G2 kodunu kullanmistir. Bu durum degisim orani/anlik degisim
orani kavrami ile ilgili sahip oldugu “Evrensel” kategorisindeki kavram imaji bu soruda
“Noktasal” kategorisinde oldugu gérulmektedir.

A: Egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil bir

iliski vardir?

O5: ...egim ile dedisim orani arasinda bir iliski vardir. Dedisim orani  anlik

olunca aslinda egim oluyor. Ama tam olarak agiklayamadim.

Bu durum soyle 6zetlenebilir, katihmci O5’ in kavramlar ile ilgili ayri ayri imajlarinin
daha zengin oldugu tespit edilmigken kavramlar arasindaki iligkileri agiklarken bu imajlarini
tam olarak kullanamadiklari goérGimustir. Aslinda bu iki kavram arasinda iligkiyi

kuramadigini ifade etmistir.
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Tablo 38

Katimei O5°e Ait Ikinci Asama Sorulardaki Kavram Imaji

Anlik  degisim - Egim Egim: K3/K2

arasindaki iligki

Anlik Degisim: Noktasal

ikinci agama sorularda yer alan egdim ve degisim orani/anlik degisim orani
kavramlarindaki iliskiye ait kavram imaijlari ise katilimci O5’ in birinci asama sorularda sahip

oldugu kavram imajlarina benzer oldugu gorulmektedir.

Sekil 37

Katihmei O5°e Ait Egim-Dedisim Orani Arasindaki Cevabi

Aalik Aeﬁisir-\ oranl
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Sekil 37 incelendiginde katihmci O5 in uygulama sorularinda egim kavrami ile
degisim orani/anlik deg@isim orani kavrami arasindaki iligkiyi agiklarken grafikten ve limitten
faydalandigi gorulmustir. Anlik degisim oranini Sekil 37° de egim olarak ifade etmeye
calismistir. EGim ile ilgili kavram imajlari K3 ve K2 koduna sahip oldugu Sekil 37’ de

gorulurken anlik degisim orant ile ilgili kavram imaji “Noktasal” olarak gortlmektedir.

Birinci sinifta 6grenim géren diger bir katiimci O6 birinci agama soruda ve ikinci
asama soruda egim ve degisim orani/anlik deg@isim orani kavramlari arasindaki iliskiye

yonelik kavram imajlar ise Tablo 39’ da gdsterilmistir.
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Tablo 39

Katilimci O6’ya Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Egim-Anhk Egim: G1
degisim arasindaki .
iligki Anlk Degisim: Noktasal

Tablo 39’ da yer alan kavram imajlari aslinda katilimci O6’ nin kavramlar ile ayri ayri
sahip oldugu kavram imajlariyla benzerlik gosterdigi gorulmektedir.

A: Egim kavrami ve degdisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil bir

iliski vardir?

O6: egim ile anlik dedisim orani arasinda bir iliski vardir. Tiirevin tanimi
buradan geliyor bir noktadaki egimi ¢ok kiiglik bir degisimin anlik degigimi

oluyor.

A: Peki bu durumu biraz daha agiklayabilir misin? Yani tiirevin tanimindan

egim ve anlik degisim oranini nasil izah edebilirsin?

O6: aslinda soru olmus olsa izah edebilirim ama...

Yari yapilandiriimis gériismede katilimeci O6 aslinda anlik degisim orani ve egim
kavrami arasindaki iligkiyi tirev kavraminin tanimi ile agiklamaya calismigtir. Bu durumu
Sekil 38’ de verdigi cevapla izah etmigtir. Sekil 38’ de koordinat sistemi (izerinde dogrusal
olmayan bir fonksiyonun grafiginde gizimler yaptigi ve bu durumu da anlik hiz ile agiklamaya
calistigi goriimektedir. Burada kullandigi anlik hiz ifadesi degisim orani kavrami ile ilgili
kavram imajinin “Noktasal” oldugu gorulmektedir. Ayrica egim kavrami ile ilgili kavram imaji
ise duseydeki degisimlerin yataydaki degisimlere orani ifadesi ile “Geometrik oran”

kategorisinde G1 imajina sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 38

Katilimeci O6°nin Birinci Asamada Verdigi Cevabi

ikinci sinifta 6grenim goren diger bir katilimer O7’ nin birinci agama soruda ve ikinci
asama soruda egim ve degisim orani/anlik degisim orani kavramlari arasindaki iligkiye

yonelik kavram imajlari ise Tablo 40 ve Tablo 41’ de gosterilmistir.

Tablo 40

Katilimeci O7’ye Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Egim-Anhk Egim: K2/T1
degisim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Noktasal

Tablo 40 incelendiginde katiimci O7’ nin degisim orani/anlik degisim orani kavrami
ile ilgili sahip oldugu kavram imaji degismemistir. Ancak egim ile ilgili K2 imajini bu iki
kavram arasindaki iligkiyi kurmak igin kullandigi gdértilmektedir. Egim ile ilgili sorularda
katiimer O7’ nin “Kalkilis” kategorisinde yer alan tirev kavrami ile kodlanan K2 imajina
sahip oldugu goériimektedir.

A: Egim kavrami ve degisim orani/anlik degisim orani arasinda nasil bir

iliski vardir?

O7: Her noktadaki gidilen adim bize dedisim orani verir. Aslinda her anlik

egim bize degisim orani verir.
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A: Peki bu durumu biraz daha agabilir misin?

O7: ...aslinda sbyle ifade edebilirim, tegetin egimi tlirevdir bunu biliyoruz.
Dolayisiyla oradaki anlik bir noktadaki degisim anlik degisim oranidir ki bu

da o noktada o fonksiyonun, grafigin egimidir... tanjant agisidir aslinda...
Tablo 41

Katilimei O7’ye Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Egim Egim: G2/T1/K2
arasindaki iligki

Anlik Degisim: Noktasal

Katilimei O7’ nin uygulama sorularinda yer alan egim ve degisim orani/anlik degisim
orani kavramlari arasindaki iligkiye yonelik kavram imajlari, yari yapilandiriimig gérusme
sorularina goére farklilik géstermektedir. Birinci agsama sorularinda sahip oldugu degisim
orani/anlik degisim orani kavramina ydnelik kavram imaji ayni kalirken bu durum egim
kavrami ile ilgili kavram imajlarina farkli kavram imajlarinin eklendigi gérulmektedir. Burada

dikkat ¢ceken durum ise daha dnce kullanmadidi “Trigonometrik Anlayis” kategorisinde yer

alan T1 imajini kullanmasidir.

Sekil 39

Katihmei O7’ye Ait ikinci Asama Sorudaki Cevabi
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Sekil 39 incelendiginde ise aslinda katilimci sézel olarak bu durumu ifade etmeye
calismaktadir. Tegetin egimi tirev ile bulunabilecegini ifade etmistir. x = 2 noktasindaki
anlik degisim oraninin bir nokta ile bulunamayacadl 2 noktasina yakinsamadan
bahsetmektedir. Bu durum katiimci O7’ nin egim ve degisim orani/anlik degisim orani

kavramlari arasindaki iliskiye ait kavram imajinin aslinda degisim orani/anlik deg@isim orani
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kavramina ait “Noktasal” kategorisinde oldugunu egim hakkindaki kavram imajinin ise G2
ve K2’de oldugu gorulmastir. Aslinda T1 kategorisinde olan durum ise katilimcinin sézel

ifadesi ile ortaya ¢ikan bir durum oldugu goérilmektedir.

Arastirmanin tGglncu alt probleminde ortaya ¢gikan durum &zetlenecek olursa aslinda
ilkogretim matematik o6gretmen adaylarinin egim ve anlik degigsim orani kavramlari
arasindaki iligskiyi agiklarken kullandiklari imajlar genel olarak benzer oldugu gorulmugtar.
Dikkat ceken bir durum ise ilkogretim matematik 6gretmen adaylari yari yapilandiriimig
gorusme sorularinda sahip olduklari kavram imajlarinin ikinci agama sorular yani uygulama
sorularinda farklilastigi gértlmustur. Bu durum uygulama sorularinda ise genelde 6gretmen
adaylarinin sozel olarak ifadeden daha ¢ok grafiksel gosterim yaptiklari ve bu durumu
aciklamaya calistiklar géralmustur. Dikkat gceken bir durum ise egim kavrami ile ilgili sahip
olunan imajlar egim ve anlik dedisim orani kavramlari arasindaki iligkiyi aciklarken
kullandiklari kavram imajlarindan farklilik gosterdigi gézlemlenmistir. Ancak degisim
orani/anlik degisim orani kavrami hakkinda sahip olduklari kavram imajlarinin genel olarak

ayni kaldigr gorulmustur.

4- ilkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Egim Ve Anlik Degisim

Oraninin Tiirev ile Olan iligkilerine Yénelik Kavram imaji

Arastirmaya ait dorduncu alt problemde ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
egim ve anlik dedisim orani kavramlarinin trev kavrami ile olan iligkilerine yonelik kavram
imajlari incelenmistir. Burada izlenen yol, egim kavram imaji ve degisim orani/anlik degisim
oranina ait analiz gergevesi incelenmistir. Birinci agsama sorularda yer alan “Tiirev, anlik
degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari arasinda bir iliski var midir? Varsa nasil bir
iliski vardir? Agiklayiniz.” Sorusu ile ikinci asama sorulardan olan Tablo 42’ de yer alan soru

ile bu durum analiz edilmistir.
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Tablo 42

Ikinci Asama Sorularda Yer Alan Tiirev, E§im Ve Anlik Dedisim Orani Arasindaki lliskiye

Yoénelik Soru

Zeynep ve Yeliz tirev kavraminin anlami Uzerinde tartismaktadirlar. Zeynep bir noktadaki tirevin,
o noktadaki degisim orani ile o noktada fonksiyona gizilen tegetin egimine esit oldugu belirtmistir.
Zeynep, Yeliz’e fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik degisim oraninin, tirevinin ve
egiminin 4’e esit oldugunu ifade etmistir. Yeliz ise x=2 noktasindaki egimin tiireve esit olabilecegini
iddia etmistir. Siz Zeynep'in yerinde olsaydiniz, Yeliz’'e nasil yardimci olurdunuz ve bu kavramlar
arasindaki iliskiyi nasil agiklardiniz?

Katiimei O1’ e ait tlrev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye

ait kavram imaijlari Tablo 43 ve Tablo 44’te incelenmisgtir.

Tablo 43

Katilimci O1’e Ait Birinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Tarev-Anlik Anlik Degisim: Noktasal
rssindald flgki EQM: K2
¥ Tirev: S6zel-Oran-Oran/Limit/Fonksiyon

Katilimci O1’ in bu (¢ kavram arasindaki iligkiyi agiklarken ashinda degisim
orani/anlik degisim orani kavrami ile egim kavrami hakkindaki imajlarinin degismedigi
gérulmustir. O1 egim ve degisim orani/anlik degisim orani kavramlari arasindaki iligkiyi
aciklarken kullandigi kavram imajlarini bu kavramlarin turev kavrami ile iligki kurarken de
kullandigi gérilmektedir. Ayrica katilimecr O1’ e ait tirev kavrami ile ilgili sahip oldugu
kavram imaji da ayni kaldigi séylenebilir. Yani stireg nesne ¢iftlerinden sézel- oran giftinde
ve oran, limit ve fonksiyon satirlarina sahip ancak bu imaj hicrelerinin de bos oldugu
goralmustar.

A: Tirev, anlik degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari
arasinda bir iligski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

O1: Bu li¢ kavram da aslinda ben egimi anlatinm daha temel bir
konudur. Benim zihnimde egim daha temel olarak oturdugunu
diusindyorum. Daha sonra tirev geliyor. Tirevle egimin arasindaki

iliskiden sonra anlik degisime girerim. Geometrik yorumda bir noktadaki
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egimine bakiyoruz., fiziksel yorumda da anlik degisime bakiyoruz
diyebilirim. Aslinda tam ifade edemedim aslinda soru (izerinde anlatabilir

ama sézel ifade etmekte zorlandim agikgasi.

Aslinda katiimei O1 bu ti¢ kavram arasinda bir iliskinin oldugunu bahsediyor ancak
bu durumu acgiklamakta guglik gektigini sdyliyor. Daha sonra bu ¢ kavram arasinda bir
hiyerarsi kurarak bu U¢ kavram arasindaki iliskinin daha anlamli olabilmesi i¢in egim
kavrami Gzerinden iligki kurabileceginden bahsediyor. Buradaki durum sdyle dzetlenebilir,
o6gretmen adaylari s6zel ifadelerde zorlandigi bir durumu uygulama sorularinda daha net
aciklayabileceklerini ifade etmektedirler. Aslinda kavram tanimini sézel olarak yapmakta
gucluk gektikleri soylenebilir. Bu durumda kavram taniminin kavram imajina etki etmedigi

g6rilmektedir.

Tablo 44

Katilimeci O1’e Ait Ikinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Turev — Anlik Degigsim: Evrensel
Egim arasindaki iligki Egim: G1

Turev: S6zel-Oran/Oran/Limit

ikinci asama sorularda ise katimci O1 e ait kavram imajlarinin tamamen
farklilastigi gortilmektedir. Birinci asama sorularda kullandidi imajlar ikinci asama sorularda

kullandi1gi imajlar ile 6értismemektedir.
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Sekil 40

Katilimeci O1’e Ait Ikinci Asama Sorulardaki Cevabi

Sekil 40 incelendiginde katilimci O1’ in bu li¢ kavram arasindaki iliskiye yonelik

kavram imaji, bu G¢ kavram igin yapilan islemler temelde benzerdir, seklinde ifade edilebilir.

Katilimer 02’ ye ait tlrev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye

yonelik kavram imajlari ise Tablo42 ve Tablo43’ te betimlenmistir.

A: Tiirev, anlik degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari arasinda

bir iliski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

O2: Bu ii¢ kavram arasinda iliskiyi su sekilde ifade edebilirim, aslinda bu
lic kavram birbiriyle iliskili s6yle ki tiirevi anlatmadan énce anlik degisim
oranini ifade anlatmamiz gerekir, bunun &ncesinde de &grencinin
zihninde egim kavramini bir kere oturmasi gerekir egimden sonra anlik
degisim orani veya degisim orani anlik egimi ve tiirev kavramlari

birbirleri iligkili olarak ifade edilebilir.
incelenen gdriismenin transkriptinde katilimei O2 sadece bu kavramlar ayni durumu

ifade etmese de aralarinda bir iligkinin olabileceginden bahsetmistir.
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Yapilan gérismelerde elde edilen verilere gore katimci O2 ézetle egim kavraminin
tirevin geometrik yorumu seklinde ifade ederken anlik degisim oranini ise tlrevin fiziksel
yorumu olarak ifade etmistir. Sekil 41’ de katlimci 02’ ye ait cevap bu durumu

betimlemektedir.

Sekil 41

Katihmei O2’ye Ait Birinci Asama Sorudaki Cevabi.

Tablo 45

Katilimeci O2’ye Ait Birinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal
Tarev—Egim Egim: T1
arasindaki iligki Tirev: Grafiksel —Egim/Oran

Tablo45 incelendiginde ise katilimci 02’ nin aslinda sahip oldugu kavram imajlarini
bu U¢ kavram arasinda iligski kurmaya ¢alistigi ancak net bir cevap veremedigi géralmustar.
Katilimer O2’ ye ait ikinci asama sorularda ise bu durumun degismedigi ayrica uygulama

sorularinda bu u¢ kavram arasindaki iliskiye ait kavram imajini kullanmadigi gorulmustur.

Tablo 46

Katilimeci O2’ye Ait Ikinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal?
Turev—-Egim Egim: G1?
arasindaki iligki Tirev: Grafiksel-Egim /Oran

Ancak katilimci 02’ nin egim kavrami ile degisim orani/anlik degisim orani

kavramlari arasindaki, anlik degisim orani ve tlrev kavramlari arasinda bulunan iligkiye ait
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kavram imajlarinin olmasina ragmen bu U¢ kavram arasindaki iliskiyi ifade eden kavram
imajlarini kullanmadigr gorilmustir. Bu durum Sekil42’de anlik degisim orani ve tegetin
egimi kavramlari arasindaki iligkiyi anlattigina dair cevabi gorulmektedir. Aslinda katilimci
02’ nin bu lg¢ kavram arasindaki iliskiye dair verdigi cevaplarda farkindaliginin olmadigi

g6rilmektedir.

Sekil 42

Katilimeir O2’nin Egim Ve Anlik Degisim Orani Kavramlari Arasindaki lliskiye Dair Cevabi

Katilimei O3’ e ait tlrev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye

yoénelik kavram imajlari ise Tablo47 ve Tablo48’ de betimlenmisgtir.

Tablo 47

Katilimci O3’e Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal
Tirev — Edi
grev s SI Egim: G1

K iliski
arasindaki liski Tirev: Fiziksel-Hiz-Oran

Katiimci O3’ (n anlik degisim, edim ve tirev kavramlari arasindaki iliskiyi
aciklamada kullandigi kavram imajlari daha once sahip oldugu kavram imajlariyla benzerlik
géstermistir. Yapilan yari yapilandiriimis gérismede ise katiimeci O3’ (n ifadeleri su
sekildedir:

A: Tirev, anlik degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari

arasinda bir iliski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.
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O3: ...bu kavramlar arasinda bir iliski var hepsi birbirleri ile
baglantilidir. En basit olarak egimi anlatirrm sonra anlik degisim
orani ve tiirevi bagdagtirarak bu kavramlari iliskilendiririm. Aslinda
bunlar arasindaki iligkiyi tablo veya grafikle gdsterebilirim...
Ornegin pandemiyi 6rnek verecek olacak olursak hastaligin
yayilma hizi aslinda glinliik hayattaki 6rnek olarak verebiliriz orada
grafik ve tablolarda yorumlara baktigimizda hastaligin yayilma hizi

mesela orada biz aslinda tlirevi yorumluyoruz.
O3’ iin bu tig kavram arasindaki iligkiyi agiklarken aslinda giinliik hayatta karsilagilan
durumlara érnek verdigi gérilmastir. Ayrica katihmer O1 gibi bu (i¢ kavram arasinda bir

hiyerarsiden bahsetmistir.

Tablo 48

Katihmei O3’e Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram Imaji

Anlik degisim —Turev— Anlik Degigsim: Evrensel

Egim arasindaki iligki
Egim: K2

Turev: Grafiksel-Egim- Limit

Katilimer O3’ (in ikinci asama sorularda ise birinci asama sorulardakinden farkli
kavram imajlarina sahip oldugu goérulmustir. Burada egim kavrami igin “Kalkulds”
kategorisindeki K2 kavram imaji, tlirev kavrami igin streg nesne ¢iftlerinden grafiksel-egim
ciftinde sahip oldugu kavram imaji ve anlik degisim orani igin “Evrsensel” kategorisindeki
kavram imaji bu kavramlar arasindaki iligkiyi aciklamaya ydnelik sahip oldugu kavram
imajlaridir. Ayrica katilimer O3 uygulama sorularinda bulunan yedinci soru igin verdigi cevap

Sekil43’ te bulunmaktadir.
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Sekil 43

Katiimer O3’e Ait Yedinci Sorudaki Cevabi

Ay

)
-
“

Katilimeci O4’ e ait tiirev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki kavram

imajlari ise Tablo 49 ve Tablo 50’ de gosterilmigtir.
Tablo 49

Katilimeci O4’e Ait Birinci Asamadaki Soru 7’ye Ait Kavram Imajlari

Anlk degisim— Anlk Degisim: Noktasal
Tarev—Egim
arasindaki iligki Egim: K2

Turev: Grafiksel-Egim- Fonksiyon

Katilimci O4’ (in daha énceden sahip oldugu kavram imajlarini bu Gi¢ kavram
arasindaki iligkiyi agiklarken de kullandigi gérilmektedir. Katihmci O4’ Gn katilimcilar

arasinda farkl kavram imajlarina sahip oldugu gérilmiistiir. Bu baglamda katiimci O4 tiirev
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kavrami, egim kavrami ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki iligkiye yonelik kavram

imajlarini kullanirken zorluk gcekmedigi soylenebilir.

A: Tiirev, anlik degisim orani/degigsim orani ve egim kavramlari arasinda

bir iliski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

O4: bu kavramlar arasinda séyle bir iliski var diyebilirim. Elimizde bir
fonksiyon var bu fonksiyonun tirevini alirsak degisik noktalardaki
egimlerini bulabiliriz. Ama anhk degisim oraninda belli iki nokta
arasindaki degisimi hesap edebiliriz ki zaten orada da egim
hesapliyoruz. Bu kavramlar arasinda mesela ben egimi anlatirrm

sonra degigim orani ve tlireve gegis yaparim.
Katihmci O4’ tin birinci asama sorularda verdikleri cevaplarda benzer sekilde bu ti¢

kavram arasinda bir hiyerarsiden bahsetmistir.

Tablo 50

Katilimci O4’e Ait Ikinci Asama Soru 7’ye Ait Kavram Imajlari

Anlik degisim—Turev —Egim  Anlk Degisim: Aralikli

arasindaki iligki
Egim: K3

Turev: Grafiksel-Egim-Oran/Limit/Fonksiyon

Tablo50 incelendiginde katiimci O4’ {in birinci agama soruda yer alan soruyla ilgili
olarak ikinci agsama soruda da benzer kavram imajlarina sahip oldugu gorilmektedir. Ancak
degisim orani kavrami ile ilgili kavram imajinin ise “noktasal” kategorisinden “aralikli” ya
donustigu goérdlmustir. Ayrica tirev kavramini ise limit kavrami ile agiklamayi tercih

etmistir. Bu durum Sekil44’ te katilimci O4’ (in verdigi cevap incelendiginde gorilmektedir.
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Sekil 44

Katilimci O4’e Ait ikinci Asama Soru 7’ye Verdigi Cevap

Katilimeci O5’ e ait tirev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki kavram

imaijlari ise Tablo 51 ve Tablo 52 de gdsterilmigtir.

Tablo 51

Katihmei O5°e Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imaji

Anlik degisim — Anlik Degisim: ?
Tirev — Egim
arasindakiiliski ~ £9im: C?

Tlrev:---

Yapilan goériisme neticesinde katiimci O5 in bu (i¢ kavram arasindaki iliskiye
yoénelik kavram imajlari tespit edilememistir. Ancak daha 6nce egim kavrami ve anlik

degisim orani kavramlari arasindaki iligkiye dair kavram imajlarini kullanabildigi tespit

edilmistir.

A: Tiirev, anlik degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari arasinda
bir iliski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

O5: aslinda bu kavramlar birbirleri ile iliskilidir. Aslinda degisimi
hesapliyoruz biz bu (¢ kavramlarda. Bir oran var aslinda bu
kavramlari hesaplarken.
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A: Peki bu durumu biraz daha agabilir misin? Yani hangi tir

hesaplamalar yaparken bu durumdan bahsediyoruz?
O5: himmm animsayamadim..
Tablo 52

Katilimeci O5 E Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal

Tdrev — EGim

arasindakiiliski ~ E9im: T1/K3/K2

Turev: Grafiksel-Egim- Limit

ikinci agama sorularda ise katihmci O5 daha énceden sahip oldugu kavram
imajlarini uygulama sorularinda da kullanabilmistir. Bu U¢ kavram arasindaki iligkiye yonelik

sahip oldugu kavram imaji Sekil45’ te katilimci O5’ e ait cevaplar analiz edilmistir.

Sekil 45

Katilimei O5'in ikinci Asama Sorudaki Cevabi

x=2 noktasindaki anlik degisim orani ile o noktadan gecen tegetin egimi ayni
ifadelerdir.

Bir fonksiyonun anlik degisim oranina fonksiyonun tirevi denir.

Ayni zamanda bir fonksiyon tGzerindeki herhangi bir noktadan o fonksiyona gizilen
tegetin tanjant degeri de tliirev demektir. Limit yardimiyla aciklanir.

i f&)—f@
im—————=

x—a x—a
limit degeri,(eger varsa) f(x) fonksiyonun x=a noktasindaki turevidir

fonksiyona x=a noktasinda gizilen tegetin egimini vermektedir.

Sekil 45’ te katilimei O5 aslinda grafiksel gésterimle durumu izah etmeye calismigtir.
Bunun yaninda x = 2 noktasindaki egim ve anlik degisim oraninin ayni kavrami ifade
ettiginden bahsetmistir. Ayrica fonksiyona cizilen tegetin tanjant degerinin tirev oldugunu

ifade etmistir. Katiimci O5 ve diger katiimcilarin cevaplari dikkate alindiginda aslinda
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ogretmen adaylarinin uygulama sorularinda sahip olduklari kavram imajlarinin gérusme
sorularina gére daha fazla oldugu sdylenebilir. Katilimeci O5 gériisme sorularinda bu (¢
kavram ile ilgili herhangi bir kavram imajini kullanamazken uygulama sorularinda bu

durumu farkli gosterim bigimleri ile destekledigi gérilmustur.

Katilimei O6’ ya ait trev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye

ait kavram imaji Tablo53 ve Tablo54’ te gosterilmistir.

Tablo 53

Katilimci O6’ya Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degigim:---

Tarev — EGim

arasindaki iliski Egim: -
Tarev:---

Katilimei O6 yari yapilandirilmis gériisme sonucunda tirev, egim ve anlik degisim
orani kavramlari arasindaki iligkiye yonelik herhangi bir kavram imajina sahip olmadigi
gorulmastir. Ancak kavramlar arasinda Ornegin egim kavrami ve degisim orani/anlik
degisim orani kavramlari arasinda sahip oldugu imajlar bulunmaktadir. Ancak bu ¢ kavram

arasindaki durumu agiklamak igin herhangi bir durumdan bahsetmedigi gorulmustur.

Tablo 54

Katilimci O6’ya Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degigsim: Noktasal

Tdrev — EGim

arasindaki iligki Egim: K2

Turev: Grafiksel-Egim- Fonksiyon

Tablo54 incelendiginde katilimer O6 tipki katilimei O5’ e benzer sekilde gérisme
sorularinda herhangi bir kavram imajini kullanamamistir. Ancak uygulama sorularinda bu

U¢ kavram arasindaki iligskiyi agiklamak igin sahip oldugu kavram imajlari tespit edilmistir.
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Sekil 46

Katilimeci O6°nin ikinci Asama Sorudaki Cevabi

Sekil 46 katilimeir O6’ nin tiirev, edim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki
iliskiyi anlattigi cevap gérilmektedir. Katimci O6 yari yapilandiriimis gériisme sorularinda
herhangi bir iliskiden bahsetmemigken, uygulama sorulari olarak betimlenen ikinci asama
sorularda farkli gdsterim bigimlerini kullanarak sahip oldugu kavram imajlari ile bu Ug¢

kavram arasindaki iligkiyi agiklamaya calismistir.
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Katilimei O7’ ye ait tlirev, egim ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki kavram
imaijlari Tablo 55 ve Tablo 56’ da gosterilmistir.

Tablo 55

Katilimeci O7’ye Ait Birinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degigim: ---
Tdrev — EGim
arasindaki iligki Egim: ——

Tdrev: ---

Tablo 55 incelendiginde diger katilimcilara benzer (05, 06, O7) bir durum vardir.
Katilimei O7’ nin yari yapilandiriimis gériisme sorularinda yer alan tiirev, egim ve anlk
degisim orani kavramlari arasindaki iligkiye yonelik herhangi bir kavram imajina sahip
olmadi tespit edilmistir. Ancak katilimci O7’ ye kavramlar tek tek soruldugunda ilgili
kavram icin sahip oldugu kavram imajlarini kullanabilirken, bu ¢ kavramin birbirleri ile
iligkisini kurarken herhangi bir kavram imajina sahip olmadigi goérulmuastiur. Fakat durum
benzer sekilde diger katihmcilarda oldugu gibi uygulama sorularinda sahip oldugu kavram

imajlarini kullanabilmigtir.

Tablo 56

Katilimei O7’ye Ait Ikinci Asama Sorudaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal

Tdrev — EGim

arasindaki iligki Egim: K2

Turev: Turev: Grafiksel-Egim- Fonksiyon

Tablo56’ da yer alan kavram imajlari katihmci O7’ nin ikinci asamada verdigi cevaplar analiz

edilmigtir.
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Sekil 47

Katimei O7’ye Ait Cevap

ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim orani/anlik degisim orani
ve turev kavramlari hakkindaki kavram imajlari incelenmistir. Bununla beraber ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin bu G¢ kavramin birbirleri ile iliskisine yonelik kavram
imajlari tespit edilmistir. Yapilan analizlerde c¢ikan bulgulara ydnelik dikkat ceken
hususlardan bir tanesi; Odretmen adaylari birinci asama sorulara yodnelik (yari
yapilandirilmis gértiisme sorulari) verdikleri cevaplar incelendiginde sahip olduklari kavram
imajlari, ikinci asama sorularda (uygulama sorulari) sahip olduklari kavram imajlarina gére
biraz daha az sayida oldugu gorilmuastir. Ayrica genel olarak bakildiginda ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari ilk asama sorularda sahip olduklari kavram imajlarini ikinci
asama sorularda da kullanabilmistir. Bu durum birinci siniflarda katihmci ©4 ve 086, ikinci

siniflarda katihmci O1 ve O3’ te gérulmustir.

Katilimcilara bitin kavramlar tek tek soruldugunda kavram imajlarina sahip
olduklari gérilmustir; ancak kavramlarin birbirleri ile iligkisini aciklamada kavram imaj
hicrelerini etkin bir sekilde kullanamadiklari géralmustir. Bu durum 6zellikle birinci asama
sorularda dikkat geken bir husus olmustur. Bununla beraber ilkogretim matematik 6gretmen
adaylar 6zellikle ikinci agsama sorularda kavramlarin birbirleri ile olan iligkisine ydnelik
kavram imajlarini genel olarak kullanmaya calismiglardir. Ancak bu durum hem birinci

asama hem de ikinci asama sorularda son soruda yer alan turev, egim ve anlik degigim
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orani kavramlari arasindaki iligkiye yonelik kavram imajlarini kullanmada bazi zorluklar
yasadiklari tespit edilmistir. Bu zorluklar: bu ¢ kavramin birbirleriyle ayni oldugu yonundeki
ifadeleri olmustur, bununla birlikte tirev kavramini egim hesabi oldugunu ifade etmelerine

ragmen degisim orani kavrami ile bir iliskiyi agiklayamadiklari tespit edilmigtir.

Matematik egitimcileri ile yapilan gorusmelerde ve ikinci asamada yer alan sorularda
verdikleri cevaplar tipki ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinda oldugu gibi iki agamada
analiz edilmistir. ik asamada yari yapilandiriimis gériisme sorulari incelenmis, daha sonra
ikinci asamada yer alan sorulardaki cevaplar analiz edilerek matematik egitimcilerinin sahip
olduklari kavram imajlari tespit edilmeye calisiimistir. Analiz gergevesi olarak ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarina ait kavram imajlarini tespit etmede kullanilan analiz

cerceveleri kullaniimistir.
5- Matematik Egitimcilerinin E§im Konusu Hakkindaki Kavram imajlari
Matematik egitimcileri ile yapilan yari yapilandiriimig gérigmelerde ve ikinci agama
sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde

Tablo 57’ de egim kavrami hakkindaki kavram imajlari incelenmistir.

Tablo 57

Matematik Egitimcilerinin Birinci Asama Sorularda Yer Alan Egim Hakkindaki Kavram

Imajlari

Matematik Kavram imajlari

Egitimcisi Gl G2 C1 C2 F f PK T1 K1 K2 K3 GD1 GD2 D1
ME1 X X X

ME2 X X X X X X X

ME3 X X X X X X X X X X
ME4 X X X X X X

Tablo57 incelendiginde matematik egitimcilerinin egim kavrami ile ilgili sahip oldugu
kavram imajlari tespit edilmeye calisiimistir. Tablo57’ de dikkat ¢eken durum ise katilimci
ME3’ Un diger katihmcilara gore daha fazla kategoride kavram imajina sahip oldugu

go6rilmektedir. Ayrica katilimci olarak ¢alismada yer alan ilkdgretim matematik 6gretmen
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adaylarinin Analiz derslerinden sorumlu katihmci ME2’ nin egim kavrami ile ilgili sahip
oldugu kavram imajlari da sayica katiimci ME3’ e yakin oldugu soylenebilir. Burada farkli

degiskenler devreye girebileceginden kavram imajlarinin tespiti Tablo57’ de betimlenmistir.

A: Egim kavrami nedir? Aciklayiniz. Derslerinizde egim kavramina

nasil deginiyorsunuz?

ME3: Egim kavramina sinifta tlirev kavramina deginerek
bahsediyorum aslinda. Bir fonksiyon egrisi dlstinlirsek bir
noktadaki tiirevi yani egimine bakiyoruz. Oyle ifade edebilirim X
noktasinin goruntusu f(x) ve x noktasinin Ax kadar 6telenmig hali

gorintisu de f dy yani Ay dir. Aslinda sbyle gbsterebiliriz.

Sekil 48

ME3’e Ait Egim Kavrami Hakkindaki Cevabi

Sekil48’ de yer alan katilimci ME3’ e ait cevap ve yapilan gorisme de kendisinin
egim kavrami hakkinda farkh gdOsterim bicimlerini kullanarak kavrami tanimladig
gorulmustar. Katiimer ME3’ Un sahip oldugu kavram imajlarini kullanabildigi ve kavram

tanim hucresi ile kavram imaji hicresinin birbirlerini desteklemektedir.
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Katimci ME2’ nin edim kavrami hakkinda sahip oldugu kavram imajlari ME3’ Un

sahip oldugu kavram imajlarina yakindir.

A: Egim kavrami nedir? Aciklayiniz. Derslerinizde egim kavramina

nasil deginiyorsunuz?

ME2: Oncelikle tiirev kavrami ile ilgili ne bildiklerini soruyorum.
Ogrencilerden gelen cevaplara baktigimiz zaman egim cevabi
geliyor tanjant alfa geliyor veya grafik cizerek onun (izerine
gbstermeye c¢alisanlar dahi tirev kavramini yine ortaya
koymadiklarini  gériiyorum.  Ogrencilerden gelen cevaplar
neticesinde ben analiz derslerinde &grencilerime size tiirevle
alakali bir soru soruldugunda sizin ona direk egim seklinde cevap

verebileceklerini séylliyorum.

ME2 ile yapilan gorismede egim kavramindan derslerinde bahsederken turev
kavrami ile ilgili 6grencilerin énceki bilgilerini dikkate aldigi gérilmektedir. Ogrencilerin
onceki bilgilerine gére ME2 edim kavramini analiz1 dersinde bahsettigini ifade etmistir.
Ayrica ME2 tirev ile ilgili bir soru geldiginde o soruyu egim ile cevaplayabileceklerinden
bahsetmistir. Bu baglamda bakildiginda katilimci ME2’ nin 6grencilerinin 6n bilgilerini
onemsedigi soylenebilir. Gunlik hayatta egim kavramini ise ayni sekilde 6grencilerinin

deneyimlerini 6n planda tutmalarini istemigtir.

A: peki Analiz 1 derslerinizde egimin formel tanimini nasil ifade

edersiniz? Yani 6gretmen adaylarina nasil izah ediyorsunuz?

MEZ2: Belli bir nokta segtigimizde o noktanin fonksiyondaki gériintiisu ile
0 noktadaki degdisim oranina baktigimizda aslinda bize egimi veriyor.
Sonra da acik¢asi noktalarla gérintilerinin arasindaki degisim
oraninin limiti varsa orada bir egimden séz edebiliriz ayrica bu egimi

tirevli iliskilendirebiliriz. Burada egimi tanimlarken de sunu dememiz
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gerekir sectigimiz aranin agik olmasi gerekir o sectigimiz aralik agik
aralik olursa ab araliginda mesela biz sagdan soldan limite bakariz ve
orada bir tiirevin olabilecegini gérebiliriz. Segtigimiz aralik kapali olursa
biz buna sagdan veya soldan tiirevle de tanimlayabiliriz ve direk tiirev
tanimini veya ftiirevi orada hesaplayabiliriz, ¢linkii sagdan soldan
limitlerinin egit olmasi bizi o noktada bir noktada tiirevinin oldugunu

gésteriyor.

Yapilan gérusmede MEZ2’ nin egim kavrami hakkinda sahip oldugu kavram imaiji limit
kavramini, turev kavramini, secilen araligin agik olmasi gerektigine deginmektedir. Ancak
ME2 bu durumu farkh gosterim bigimleri ile gostermemistir, sadece s6zel olarak formel
tanimi vermek istemistir. Bu baglamda analiz dersine devam eden 6grencilerin zihinlerinde
tam anlamiyla formel tanimin yerlesemeyecegi sOylenebilir. Fakat katilimci olan 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu kavram imajlari dersin sorumlusu matematik egitimcisinin sahip

oldugu kavram imaijlariyla bazi noktalarda ortistiga gorilmektedir.

Katilimci ME1 ile yapilan gorigsmede ise egim kavrami hakkindaki ifadelerinin su

sekilde oldugu gorulmektedir.

A: Egim kavrami nedir? Aciklayiniz. Derslerinizde egim

kavramina nasil deginiyorsunuz?

ME1: Analiz 1 dersinde trigonometrik fonksiyonlar konusu
anlatilirken tanjant alfa veya analitik geometride diizlemde
dogrunun analitik kisminda egimden bahsediyorum. Tanim olarak
soyle ifade edecek olursak bir dogrunun X ekseni ile pozitif yénde
yapmig oldugu aginin tanjanti seklinde ifade ediyorum ilerleyen
konularda mesela tiirevden bahsederken limitten bahsederken bu
baya isime yariyor. S6yle ki bir dogru (izerinde segilen iki noktanin
limit yardimiyla birbirine yaklagstirarak orada bir tegetin egiminden

bahsediyorum.
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Yapilan yari yapilandiriimis gorigmelerde matematik egitimcileri genel olarak turev
ile iliskilendirdikleri gorulmustur. Bununla beraber “Trigonometri” kategorisinde yer alan T1
koduna sahip kavram imaji oldugu gorulmektedir. Ayrica katiimcilarin hepsinde “Kalkulus”
kategorisinde yer alan K1, K2 ve K3 koduyla kodlanan kavram imajlarina sahip olduklari
tespit edilmistir. Bu baglamda matematik egitimcileri egim kavrami hakkindaki kavram
imajlari genel olarak “Kalkulis” kategorisinde yer alan ifadelerle egim kavramini
aciklamiglardir. “Kalkilis” kategorisinde yer alan K1, K2 ve K3 koduna sahip kavram
imajlart  edim kavraminin formel tanimini derslerinde kullanmayi tercih ettikleri

g6rilmektedir.

ikinci agama sorularda ise matematik egitimcilerinin egim kavrami hakkinda sahip

olduklari kavram imajlari ise Tablo 58’ de gdsterilmigtir.

Tablo 58

Matematik Egitimcilerinin Ikinci Asama Sorularda Yer Alan Egim Hakkindaki Kavram

Imajlari

Matematik Kavram imajlar

Egitimcisi G1 G2 C1 C2 F f PK T1 K1 K2 K3 GD1 GD2 D1
ME1 X X X X X

ME2 X X X X X X X

ME3 X X X X X X X X X X X

ME4 X X X X X

Tablo 58 incelendiginde matematik egitimcilerinin hepsinde “Kalkulis” kategorisinde
yer alan K3 imaiji, “Fonksiyonel 6zellik” kategorisinde yer alan “Degiskenler arasinda sabit
degisim orani” ile tanimlanan “f” kavram imajina sahip oldugu goérulmektedir. Bu baglamda
egim kavrami ile ilgili matematik egitimcilerinin sahip oldugu kavram imaji degiskenler
arasinda sabit dedisim orani olarak yer aldigi sOylenebilir. Burada dikkat ¢geken husus ise
egim kavramini sabit degisim orani olarak ifade etmeleridir. Egim kavramini bir anlamda

degisim orani ile iligkilendirmislerdir.
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Sekil 49

ME3’e Ait Egim Kavrami Hakkindaki Cevabi

Katimci ME3 dogrusal bir fonksiyon igin egim kavrami ile ilgili soruyu Sekil49’ da
aciklamigtir. Burada dikkat ¢ceken husus ME3’ Gn genelde dogrusal bir fonksiyonun egimi
soruldugunda sadece saga yatik grafikler yani egimin pozitif oldugu durumlarin diginda
egimin negatif oldugu durumlardan da bahsetmesi olmustur. Farkli gosterim ve ifade

bicimleri ile bu durumu Sekil50’ de acgikladigi gortlmektedir.
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Sekil 50

MEZ2’ye Ait E§Gim Kavrami Hakkindaki Cevabi.

')GC(SAT ol U/'I(X): a=J ’f{](X):—D‘(‘f-!:

o) Llx)= Dxth 3 2

Diger bir katilimci olan ME2’ ye ait durum $ekil50’ de gérilmektedir. Burada dikkat
¢eken durum dogrusal bir fonksiyonun egimi soruldugunda sadece prototip diyebilecegimiz
durum s6z konusudur. Bu durum ilkégretim matematik 6dretmen adaylarinda da

gOrulmustir. Sadece pozitif ydondeki durumlar dikkate alinmigtir.

Ayni sekilde katilimci ME1 ve ME4’ e ait dogrusal olan bir fonksiyonun olasi grafigi

cizilmesi istendiginde benzer durumlarin ortaya ¢iktigi goraimugtar.

Dogrusal olmayan grafiklerde egim kavrami ile ilgili kavram imaji incelendiginde ise

ME3 ve MEZ2’ ye ait cevaplar incelenmigtir.
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Sekil 51

Katilimcr ME3’e Ait Dogrusal Olmayan Fonksiyonun Egimi Hakkindaki Cevabi
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Sekil 51 degerlendirildiginde katilimci ME3’ Gn sahip oldugu kavram imaji burada
“Kalkulis” kategorisinde yer alan imajlara sahip oldugunu géstermektedir. Ayrica ME3’ Gn
dogrusal olmayan bir fonksiyona ait grafigi de prototip olan bir durumdan séz edilebilir.
Ayrica dogrusal olmayan bir fonksiyonun egimi hesaplanirken tegetin egiminden

bahsederek tirev kavramiyla da iligkilendirmistir.

Sekil 52

Katilimer ME2’ye Ait Dogrusal Olmayan Fonksiyonun Egimi Hakkindaki Cevabi
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MEZ2’ nin sahip oldugu kavram imaji “Trigonometri” kategorisinde yer alan T1 koduna
sahip imaji géze carpmaktadir. Yari yapilandiriimis gérisme sorularinda sahip oldugu
kavram imajlarini uygulama sorularinda da kullandidi goérilmustir. Ayrica dogrusal
olmayan bir fonksiyonun olasi grafigi icin ME3 ile benzer sekilde prototip bir imaja sahip
oldugu soylenebilir. Bu durum Analiz1 dersine devam eden ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin da sahip oldugu kavram imajlar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Katihmci ME1 ve ME4’ e ait dogrusal olmayan bir fonksiyonun olasi grafigi gizilmesi

istendiginde benzer durumlarin ortaya ¢iktigi géralmastar.
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Matematik egitimcilerinin egim kavrami ile ilgili kavram imajlari incelendiginde sahip
olduklari kavram imajlarinin birbirine benzer oldugu sdylenebilir. Ancak ifade bigimleri ve
gosterim bicimlerinde farkliliklar ortaya ¢iktigi goéralmustir. Bununla beraber yari
yapilandirilmig gérisme sorularinda sahip olduklari kavram imajlarini uygulama sorulari
olan ikinci asama sorularinda da kullanabildikleri tespit edilmigtir. Matematik egitimcilerinin
Tall ve Vinner (1981) ve Vinner (1983)e gore kavram tanimi hicresi ile kavram imaji

hucrelerinin etkilesim halinde oldugu soylenebilir.

6- Matematik Egitimcilerinin Degisim Oran/Anlik Degisim Orani Kavrami ile

ilgili Kavram imaijlari
Matematik egitimcilerinin deg@isim orani/anhk degisim orani kavrami ile ilgili kavram
imajlar Tablo59’ da gosterilmistir.

Tablo 59

Matematik Egitimcilerinin Degisim Orani/Anlik Degisim Orani lle llgili Kavram Imajlari

Matematik Kavram imajlari
Egitimcisi D1 (Evrensel) D2(Aralikli) D3(Noktasal)
ME1
ME2
ME3 X
ME4

X X X X

Matematik egitimcilerinin hepsinde degisim orani/anlik degisim orani kavrami ile ilgili
kavram imajlari “Noktasal” kategorisinde yer alan D3 koduna sahiptir. Ayrica katilimci ME3

“Evrensel” kategorisinde yer alan D1 ile kodlanan kavram imajina da sahiptir.

A: Degisim orani/anlik degisim orani kavrami nedir? Aciklayiniz.
Derslerinizde degisim orani/anlik degisim orani kavramina nasil
deginiyorsunuz?

ME?2: Degisim oranina ayni sekilde y deki degisimin x deki degisim
orani seklinde anlatiyorum grafiklerde ve derslerde genelde degisim

orani ve anlik degisim oranini ben tlirevin fiziksel yorumlanmasinda
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6grencilere daha iyi anladigini gbériyorum. Formel bir tanim olarak
vermiyorum ancak birinci ve ikinci tiirev de iste hizla ivmede bu
sekilde tirevin fiziksel yorumlanmasinda &6grencinin de anlik
degisim oranini degisim orani daha iyi anladigini gériyorum

dolayisiyla derslerden formel tanimi vermiyorum.

Katilimci ME2 ile yapilan gérismede degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili
Analiz1 dersinde formel bir tanimdan bahsetmedigini ifade etmistir. Ancak degisim
orani/anlik degisim orani kavramlarindan bahsederken tirevin fiziksel yorumu seklinde
bahsettigini bildirmistir. Bu durum katihmci ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin da
benzer imajlara sahip oldugu goérilmustir. Aslinda matematik egitimcilerinin degisim
orani/anlik degisim orani kavrami hakkinda genel olarak sahip oldugu kavram imaiji ise hiz

ile iligkilendirmeleri seklinde olmustur.

Tablo 60

Matematik Egitimcilerinin Degisim Orani/Anlik Degisim Orani lle llgili Kavram Imajlari

Matematik Kavram imajlari
Egitimcisi D1 (Evrensel) D2(Aralikli) D3(Noktasal)
ME1 X
ME2 X
ME3 X
ME4 X

ikinci agama sorularda yer alan degisim orani/anlik degisim orani ile ilgili sorularda
ise matematik egitimcilerinin katilimci ME4 hari¢ birinci asama sorularda sahip olduklari
kavram imajlarinin degistigi goértlmustir. Genel olarak “Aralikli” kategorisinde yer alan
ortalama degisim hizini g6z dninde bulundurduklari gérilmastir. Katilimcr ME1 ise degisim
orani/anlik degisim orani kavrami ile ilgili “Evrensel” kategoride yer alan grafigin genel
Ozelliklerini dikkate aldigi gorulmustir. Asagidaki ifade katilimci ME1’ e ait degisim
orani/anlik degisim orani kavramina yonelik sahip oldugu D1 kodundaki kavram imajini

gOstermektedir.
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ME1: Dogrusal fonksiyonlarda bu ya pozitif ya da negatif iken dogrulsa
olmayan fonksiyonlarda bir degisim sbéz konusudur. Bu nedenle

dogrusal olmayan fonksiyonlarda, degisim orani egri boyunca degisir.

Matematik egitimcileri ile yapilan yari yapilandiriimig gorismelerde tglnciu soruda
ise turev kavrami ile ilgili kavram imajlari incelenmigtir. Turev kavrami ile ilgili kavram
imajlar icin Zandieh (2000) e ait kavramsal ¢erceve kullaniimigtir. Bu analiz ¢ergevesinde

her bir katihmci igin ayri ayr tablo kullaniimistir.

Tablo 61

Katimci1 ME1’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolumu

Oran

Limit
Fonksiyon

Katihmci ME1 tirev kavramina derslerinde epistemolojik olarak degindigini ifade

etmistir. Matematik tarihini dikkate alarak bu kavram ile ilgili 6grencilerin zihinlerinde tirev
kavramini anlamlandirmalarinin daha yararli olacagini distinmektedir. Bu baglamda
bakildiginda katilimci ME1 turev kavrami ile ilgili kavram imaji sure¢-nesne ciftlerinden diger

kategorisinde yer aldigi sOylenebilir.

Tablo 62

Katimci ME2’ye Ait Tirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imayji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Boluma

Oran
Limit

Fonksiyon
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Katiimci MEZ2’ nin turev kavrami ile ilgili kavram imajlari incelendiginde slreg-nesne

ciftlerinden s6zel-oran giftine denk gelen oran, limit hicrelerinde oldugu goriimektedir.

MEZ2: derste tirev in formel tanimini vermeden 6nce dgrencilere tiirev
kavramindan ne anladiklarini soruyorum ve bana verdikleri cevap x*’iin
tirevinin 3x? oldugu. Ogrencilerden formel tanima yakin bir cevap
gelmeyince tirev kavramini direk formatini vermeden &nce ben
surekliligin tanimini veriyorum. sireklilik tanimiyla beraber en son tiirevin
f&)—f(a)
X—a

formel tanimini veriyorum lim seklinde ifade ediyorum.
x—a

Tablo 63

Katilmci ME3’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaji

Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik Diger
Sireg-nesne Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolumu

Oran
Limit ‘ @

Fonksiyon

Katimci ME3 ile yapilan gérismede ise tlrev kavraminin dogrudan formel tanimini
vermektense bu kavramlarin epistemolojik olarak 6égrencilerin i¢sellestirmesine dnem
verdigini ifade etmistir. Bu baglamda stireg-nesne iftlerinden diger kategorisinde kavram
imajina sahip oldugu sdylenebilir. Fen edebiyat fakultesi matematik bélimundeki dersleri
dikkate aldiklarinda dogrudan tanimlarin verilmesinin 6grencilerin zihinlerinde fazla yer

etmedigi ve ezbere bir durumdan ibaret kaldigindan bahsetmistir.

ME3: ...fen edebiyat matematik ¢ikishyim tirev sudur limit
budur siireklilik sudur seklinde derse islemektense bu kavramlarin
epistemolojik olarak alt yapilari giinliik hayattaki becerileri 6rnegin
birbirlerine olan iligkilerini konulari ardigik oldugunu gériin éniinde
bulundurarak isliyorum.. tlrevi 6grencilere 2-3 ders saatinde yani 2-

3 hafta boyunca igsellestirmelerini istiyorum, O6rnegin sekant



dogrularindan  bahsediyorum  egimden  bahsediyorum-tegetin
egiminden bahsediyorum seklinde tiirev aslinda 6nce &grenciler
icsellegtirdikten ~ sonra  formel  tanimi vermeye  gayret

gosteriyorum...Tegetin egiminin tirev oldugunu bahsediyorum.

Tablo 64

Katimci ME4’e Ait Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram Imaji
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Baglamlar
Grafiksel Sozel Fiziksel Sembolik
Slreg-nesne  Egim Oran Hiz Farklarin
ciftleri Bolumu
Oran
Limit ‘ @
Fonksiyon

Katilimci ME4 ile yapilan yari yapilandiriimis gérismede tirev kavramini Analiz1

derslerinde ogrencilere bahsetmeden 6nce 6grencilerin on bilgilerinin ne kadar anlamli

olduguna dikkat ettiginden bahsetmigtir. Bu baglamda diger katiimcilarla benzerlik

gOsterdigi sOylenebilir. Ayrica tirevin formel tanimi yerine bir noktadaki egimin neden tirev

olmasindan bahsetmistir. Bu baglamda katihmci ME4 sireg-nesne giftlerinden grafiksel

egim ciftinden limit hiicresinde bir kavram imajina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica

sureg-nesne ciftlerinden s6zel oran kategorisinde bir kavram imajina sahip oldugu

sOylenebilir.

egim kavrami hakkinda detayli bir giris yapiyorum. Daha sonra
ogrencilerin egim kavrami ile ilgili tegetin bir noktadaki egimi ile
iliskilendirmelerini istiyorum. Bu slireci o noktaya sagdan soldan limitlerle
O noktaya yaklagsan sekant dodgrularinin limitlerinin istenilen noktaya
yaklastigini géstermeye calisiyorum. Ozetle limit ile tiirev kavramini

iliskilendirerek ve formel tanimin 6grencilere buldurmaya c¢alisiyorum.

MEA4: tirev kavramina geg¢meden énce zaten Analiz1 dersinde
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Daha da énemlisi 6grencilere Geo-Gebra programi ile bu durumun

gorsellestirmelerine yardimci olmaktayim.

Katilimci ME4 turev kavramini 6grencilere farkh olarak dinamik geometri yazihmiyla

daha ¢ok igsellestirmelerine yardimci oldugu séylenebilir.

Turev kavrami ile ilgili matematik egitimcilerinin her birinin farkli kavram imajlarina
sahip oldugu gorulmustur. Turev kavrami ile ilgili sadece bir matematik egitimcisinin ME4
farkh bir yontem ile -dinamik geometri yazihmlarini kullanarak- bu kavrami égrencilerine

sundugu tespit edilmistir.

7- Matematik Egitimcilerinin Egim Ve Anlik Degisim Orani Arasindaki Kavram

imajlari

Tablo 65

Katimci ME1’e Ait EGim Ve Anlik Degisim Kavramlari Arasindaki lliskiye Ait Kavram

Imajlari
Egim-Anhk Egim: K2/C1
degisim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Noktasal

Katilimci ME1 ile yapilan gérismede egim ve anlik dedisim kavramlari arasindaki
iligkiyi agiklarken daha onceden sahip oldugu kavram imajlarini kullanarak acikladigi

g6rilmektedir.

ME1: Aralarinda iligki var tabii ki s6yle bahsediyorum tiirevin geometrik ve
cebirsel yorumlarini bahsederken egim ve anlik degisim orani arasindaki
iligkiyi bu sekilde iliskilendiriyorum. Durum &bzetle geometrik durumunu
bahsederken egimin cebirsel yorumda ise anlik degisim oranina deginirim.
Ozellikle tegetin ediminin tiirev oldugundan bahsettik orada anlik dedisimin
aslinda tirev oldugunu bir baglamda degisim orani ile iligkili oldugunu
bagimli bagimsiz degisken arasindaki oranlarin anlik degisim orani yani

egime ve ayni zamanda tlireve denk geldigini séyltiyorum.
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Bununla beraber katihmci ME1’ in ikinci asama sorularda yer alan egim ve anlk
degisim orani kavramlari arasindaki iligkiyi farkli kavram imajlarini kullanarak acikladigi
gorulmektedir. Anlik degisim orani “Noktasal” kategoriden grafigin genel durumundan
bahsedilen “Evrensel” kategorisine gectigi gorilmektedir. Ayrica egim kavrami ile ilgili farkli

kavram imajlarini kullanarak bu iki kavram arasindaki iligkiyi kurdugu tespit edilmistir.

Tablo 66

Katilmci ME1’e Ait EGim Anlik Degisim Kavramlari Arasindaki lligkiye Ait Kavram Imajlari

Anlik degisim - Egim: G1/G2/C1/C2/GD2
Egim arasindaki
iligki Anlik Degisim: Evrensel

Bu durumu, ME1: “Bunu bir konum grafigi (zerinden anlatabiliriz. Konum
grafiginde egim, nesnenin hizini temsil eder. Buna gére, belirli bir zamandaki egim
degeri, bu nesnenin o andaki hizini temsil eder. Bunun nedenini gbérmek igin, asagida
gosterilen konum ve zaman grafiginin egimini diginelim.” seklinde agiklanmigtir.
Sekil53’ de ise bu durumu farkli gosterim bigimlerini kullanarak ifade etmeye

calismistir.

“Egrinin egimi, t=0 s ile t=3 s zamanlari arasinda pozitiftir ¢linkii egim
yukari yénliidiir. Bunun anlami, hizin pozitif oldugu ve nesnenin pozitif
yénde hareket ettigidir. Egrinin egimi t=0 s ile t=3 s arasinda negatiftir
¢linkii egim asagi yonlidir. Bunun anlami, hizin negatif oldugu ve
nesnenin negatif yénde hareket ettigidir. t=3 s’de egim sifirdir ¢linkii
egimi temsil eden dogru yataydir. Bunun anlami, hizin sifir olmasidir ve

nesne anlik durmustur.

Akilda tutulmasi gereken seylerden birisi, bir konum grafiginin verilen bir
andaki egiminin o andaki anlik hizi vermesidir. Zamandaki iki nokta
arasindaki ortalama egim size zamandaki o iki an arasindaki ortalama
hizi verecektir. Anlik hizin ortalama hiza esit olmasi gerekmez. Ancak

belirli bir siire igin egim sabitse (yani grafik diiz bir dogru pargasiysa), bu
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durumda o dogru parcasindaki herhangi iki nokta arasinda anlik hiz

ortalama hiza egit olacaktir.”

Katilimci ME1’ in ifadeleri incelendiginde fonksiyon grafikleri Gzerinden egim anlik
degisim orani kavramlari arasindaki iligkiyi agiklarken farkli kavram imajlarini kullandigi

goralmustar.

Sekil 53

Katilimer ME1°’nin Egim-Degisim Orani Arasindaki lliskiye Yénelik Cevabi
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ile aynidir. Dolayisiyla, bir konum grafiginin egimi hiza esit olmalidir.

Bu, edimin degistigi bir konum grafigi icin de dogrudur. Agsagidaki érnek konum-stire
grafiginde, kirmizi dogru size belirli bir andaki egimi gosterir. Grafigin egiminin belirli
anlarda nasil géziktiginu goérmek igin, asagidaki noktayi yatay olarak kaydirmayi
deneyin.

Konum (m)
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Tablo 67

Katimci ME2’ye Ait Egim Anlik Degisim Kavramlari Arasindaki lliskiye Ait Kavram

Imajlari
Egim-Anhk Egim: K2
degisim
arasindaki Anlik Degisim: Noktasal
iligki

Benzer gekilde katihmci ME2 daha once sahip oldugu kavram imajlari ile bu iki
kavram arasindaki iligkiyi agiklamistir. “egim ile anlik degisim orani ile denk oldugunu ifade
ediyorum. Yani buda tiireve denk oluyor. Aslinda egimin degisim orani oldugunu
bahsediyorum. Grafiklerle ve s6zel ifade égrencilere bahsediyorum.” Bu durum Zandieh
(2000) turev kavramsal gergevesinde yer alan stzel-oran nesne giftlerinden oran hiicresini
karsilarken, grafiklerle ifadesi ise grafiksel-egim nesne ¢iftinden oran hiicresini karsiladigi

g6rilmektedir.

Tablo 68
Katimci ME2’ye Ait Egim Anlik Degisim Kavramlari Arasindaki lliskiye Ait Kavram

Imajlari

Anlik degisim- Egim Egim: G2/T1/C2/CA1
arasindaki iligki

Anlik Degisim: Noktasal

Tablo 68 incelendiginde katilimci ME2’ nin gorisme sorularinda kullandigi kavram
imajlarina benzer kavram imajlari oldugu goérilmustir. Buna ek olarak ME2’ nin egim

kavrami ile ilgili farkli kavram imajlarini da bu iki kavram arasinda kullandigi tespit edilmigtir.
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Sekil 54

Katilimer ME2’ye Ait Egim Anlik Degisim Orani Hakkindaki Cevabi
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Aslinda burada ME2 e@im anlik degisim orani ve turev kavramlarini birbirleriyle de
acikladigr gérilmektedir.
Katihmci ME3 ve ME4 egim ve anlik degisim orani kavramlarina iligkin sorularda

herhangi bir cevap vermedikleri gorulmustur. Agiklama olarak ise bu kavramlar zaten son

soru olan egim degisim orani ve anlik degisim orani kavramlari arasindaki kavram imajlari

ile agiklanmaya galisildigini ifade etmiglerdir.

8- Matematik Egitimcilerinin Egim Ve Anlik Degisim Oraninin Tiirev ile Olan

lligkilerine Yonelik Kavram imajlari

Bu alt problemde Zandieh (2000) tirev kavramina yonelik kavramsal gergevesi,
Moore-Russo ve ark. (2011) egim kavramina yénelik kavramsal gergeve ve Hauger(1995)
degisim orani kavramina yodnelik kavramsal cercevesi ortak kullanilarak matematik
egitimcilerinin kavram imajlari tespit edilmistir.

Katilimci ME1’ e ait egim ve degisim orani/anlik degisim orani kavramlarinin turev

kavrami ile olan iligkisine dair kavram imaijlari yari yapilandiriimig gérisme sorulari ve ikinci

asama sorularda yer alan uygulama sorularinda yer alan cevaplari incelenmigtir.
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Tablo 69
Katilimer ME1’e Ait E§Gim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lliskiye

Yénelik Gériisme Sorularinda Yer Alan Kavram Imajlari

Anlk degisim — Anlik Degisim: Noktasal
Tdrev — EGim
arasindaki iligki Egim: K1

Turev: --—--

Katilimci ME1 ile yapilan gérisme analiz edildiginde egim ve degisim orani/anhk
degisim orani kavramlarinin daha onceden sahip oldugu kavram imajlarini kullandigi
gorulmektedir. Ancak ME1’ e ait tirev kavrami ile ilgili kavram imajlarini kullanmadigi

goralmustar.

ME1:...teknoloji destekli kullaniyorum. Geometriden cebire ge¢cmeye
caligiyorum. S6yle ki reimann toplamindan bahsederek veriyorum, limiti
devreye sokuyorum cebire gegerken. Aslinda bu li¢ kavram benim
zihnimde bir elinde geometri diger elinde cebir olan bir adamin ellerini
gégsiinde birlestiren birisi olarak tanimlayabilirim bu da tiirev adam olur
yani bir eline egim bir elinde anlik degisim orani olan adamin tiirev adam

oldugunu ifade edebilirim.

Yapilan gorismede dikkat ¢eken bir husus ME1’ in egdim, degisim orani/anlik
degisim orani kavramlarinin turev ile iligkisini bir metaforla acikladigi gérilmektedir. Ayrica
bu U¢ kavram arasindaki iliskiyi aciklarken teknolojiden faydalandigini ifade etmistir. Bu
durum tipki katihmci ME4’ te oldugu gibi dinamik geometri yazilimlarini kullandigi
sOylenebilir. Katiimci ME4’ ten farkli olarak belki de sadece tlrev kavraminin 6gretiminde
degil bu U¢ kavram arasindaki iliskiyi acgiklarken farkli temsil bigimleri ve teknolojiden

faydalandigi soylenebilir.
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Tablo 70
Katilimer ME1’e Ait E§Gim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lligkiye

Yénelik lkinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Anlik degisim — Turev — Anlik Degigim: Evrensel
Egim arasindaki iligki

Egim: G1/G2/C1/C2/GD2

Tarev: Diger

ikinci agsama sorularda ME1 egim, degisim orani/anlik degisim orani kavramlarinin
tirev kavramlar ile iliskisine yonelik kavram imajlari Tablo 70’ de gdsterilmistir. Dikkat
ceken durum ise ME1 yari yapilandiriimig gérisme sorularinda tlrev kavramina yénelik
herhangi bir kavram imajini kullanmazken ikinci asama sorularda tirev kavramina yonelik
Zandieh (2000) kavramsal gergevesine gore “Diger” hlcresinde yer alan kavram imajini
kullanmistir. Ayrica egim ve degisim orani/anhk degisim orani kavramlarinda sahip oldugu
kavram imajlari uygulama sorularinda da farklilastigi ve bu kavramlarla tirev kavrami

arasinda kurdugu iliskiyi agiklamada farkli kavram imajlarini kullandigi gérilmastar.

ME1: Son 3 soru aslinda birbirinin tekrari niteliginde egim, oran, anlik
hiz, tiirev, degisim gibi kavramlari irdeleyerek ve bu degisimin tarihsel
stirecine yogunlasarak anlatmaya caligirdim. Bunun iginde zaman yol

zaman grafigi kolay bir 6gretim saglayabilir.

Benzer sekilde katiimci ME2’ ye ait egim ve degisim orani/anlik degisim orani
kavramlarinin trev kavrami ile olan iligkisine dair kavram imajlar yari yapilandiriimig
gbrisme sorulari ve ikinci asama sorularda yer alan uygulama sorularindaki cevaplari

incelenmistir.
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Tablo 71

Katilimc1 ME2’ye Ait Egim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lligkiye

ybnelik kavram imajlari

Anlk degisim— Anlik Degisim: Noktasal
Tarev—Egim
arasindaki iligki Egim: K2

Tlrev: S6zel-Oran-Oran/Limit

Katilimci ME2 benzer sekilde ME1’ nin kavram imajlarinda oldugu gibi bu ¢ kavram
hakkinda daha onceden sahip oldugu kavram imajlarini kullanarak egim, degisim

orani/anlik deg@isim orani kavramlari ile tirev kavrami arasindaki iliskiyi agiklamistir.

Tablo 72

Katilimcr ME2’ye Ait Egim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lligkiye

Yénelik lkinci Asama Sorulardaki Kavram Imajlari

Anlk degisim — Tirev — Anlik Degisim: Noktasal
Egim arasindaki iligki

Egim: K1/K2

Tlrev: S6zel-Oran-Limit

Katilimci ME2 yari yapilandiriimis sorularda ve uygulama sorularinda benzer

kavram imajlarini kullanmayi tercih etmistir.

Sekil 55

Katilimer ME2’nin Egim, Degisim Orani/Anlik Degisim Orani Ve Tiirev Kavramlari

Arasindaki lliskiye Yénelik Cevabi
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Katilimci ME2’ nin cevabi incelendiginde ikinci agsama sorularda yer alan besinci

soruyla bu durumu agiklamay! tercih etmistir. Tirev kavramini egim ile iliskilendirmigtir.
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“Tirev demek edim demektir.” ifadesini kullanarak bu durumu bu sekilde agikladigi
gorulmektedir. Ancak tirev kavrami ile egim, deg@isim orani/anlk degisim orani kavramlari
arasindaki iligkiyi aciklarken kavram imaji hucresini kullanmadigi yanitladigi ikinci asama

soruya verdigi cevapta da gérulmastur.

Tablo 73
Katilimci ME3’e Ait EGim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lligkiye

Yénelik Gériisme Sorularinda Yer Alan Kavram Imajlari

Anlk degisim — Anlik Degisim: Noktasal
Tarev — EGim
arasindaki iligki Egim: K2

Turev: Grafiksel-Egim-Oran/Limit

Katihmci ME3' e ait kavram imajlarinin diger matematik egitimcilerinin yar
yapilandirilmig gérisme sorularinda sahip oldugu kavram imajlari ile benzer oldugu
go6rilmektedir. Bu U¢ kavram arasindaki iligkiyi aciklarken sahip oldugu kavram imajlar

Tablo73’ de gdsterilmigtir.

ME3: Simdi matematikte farkli temsil bigimleri var grafiksel sézel cebirsel
ve numerik olacak gsekilde bir grenci bir konuyu anlamlandirmasina ben
bir sekilde bakiyorum bu temsil bicimleri arasindaki gecisleri 6grencinin
anlamasini bekliyorum dolayisiyla ben egim tiirev anlik degisim oranini
bu farkli temsil bigimleri ile bir 6grencinin gegis yapabilmesini 6grenciye
izah ediyorum. Ancak edindigim tecriibeler ve kendi 6grencilerimizden
ilkbgretim matematik 6gretmenligi béliimiindeki 6grenciler de genelde
grafiksel temsilin daha akilda kalici oldugunu gériiyorum ancak farkli
temsil bicimlerinde de bu li¢ konuyu ben gegigler yapiyorum ama ilk etapta
yukarda da bahsettigim cizdigim grafikte anlik degisim orani egim ve

bunun bir noktadaki tiirevi izah ediyorum.

Katimci ME3’ Uin yukarida yer alan ifadesi incelendiginde bu ¢ kavram arasindaki

iliskiyi farkli temsil bigimleriyle agiklamayi tercih ettigini ifade etmistir. Ozelikle tiirev kavrami
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hakkinda sahip oldugu kavram imaji bu durumu destekler niteliktedir. Zandieh (2000)
kavramsal gergevesinde slire¢ nesne giftlerinde yer alan grafiksel egim ciftinin limit ve oran
hicrelerindeki kavram imaj hicresinin dolu olmasi bu duruma agiklik getirmigtir. Ayrica
Sekil56’ da yer alan cevap incelendiginde farkl temsil bigimlerini kullandigi ve bu ¢ kavram

arasindaki iligkiyi agikladigi gorilmektedir.

Sekil 56
Katilimci ME3’e Ait Ikinci Asamada Yer Alan Egim, Degisim Orani/Anlik Degisim Orani

Kavramlari ile Tiirev Kavrami Arasindaki lliskiye Yénelik Cevabi

Tablo 74

Katilimci ME4’e Ait EGim Ve Degisim Orani Kavramlari lle Tiirev Arasindaki lligkiye

Yénelik Gériisme Sorularinda Yer Alan Kavram Imajlari

Anlik degisim — Anlik Degisim: Noktasal
Tirev — Egim
arasindaki iligki Egim: K3/K2

Tirev: Grafiksel-Egim-Limit
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Katilimci ME4’ Un egim, degdisim orani/anhk degisim orani kavramlari ile turev
kavram arasindaki iligkiyi calismada yer alan diger matematik egitimcilerinin sahip oldugu

kavram imajlarina benzer sekilde kavram imajina sahip oldugu tespit edilmigtir.

MEA4: Aslinda matematikte farkli kavramlari birbirleriyle iliskilendirirken
farkli temsil bigimlerini ise koguyorum. Mesela sézel tanim, cebirsel
ifade veya grafiksel gésterimleri kullanmayi tercih ederim. Ancak bu
tarz 6grencinin zihninde zor sekil alacagini diigiindiigdm durumlarda
daha 6ncede bahsettigim dinamik geometri yazilimlarinda geo-gebra

kullanarak kavramlar arasindaki iliskiye deginirim.

Katiimci ME4 ile yapilan gérisme bu ¢ kavram arasindaki iliskiyi agiklarken farkli
temsil bicimlerini kullandigini ifade etmistir. Bu durum katilimci ME3 ile benzerlik
gOstermektedir. Ayrica katilimci ME4 teknoloji destegi ile 6grencilerin zihinlerinde bu ug¢
kavramin daha anlaml olabilecegini ifade etmistir. Fakat katiimci ME4 daha Onceki
ifadesinde sadece turev kavrami igin 6grencilerin kavramsal olarak 6grenmesine teknolojiyi
kullanarak katki sagladigini ifade etmistir. Katiimci ME4 ikinci asama sorularda ise egim
degisim orani/anlik degisim orani kavramlari arasindaki iligkiye yodnelik soruyu
cevaplamadigr goérilmustar. Dolayisiyla ikinci asama sorularda yer alan soruda katilimci

ME4’ e ait kavram imajlari tespit edilememigtir.

Matematik egitimcileri ile yapilan gérismede egim, degisim orani/anhk degisim
orani ve turev kavramlarina yonelik kavram imajlari incelenmistir. Matematik egitimcilerinin
farkli deneyimlere sahip olmalarinin sahip olduklari kavram imajlarinda farklilik olusturdugu
gbrilmustar. Matematik egitimcilerinin  birinci asama sorularda yer alan goérisme
sorularinda sahip olduklari kavram imajlarina ikinci asama sorularda yer alan uygulama
sorularinda da kullandiklari soylenebilir. Ayrica ME2, calismaya katilan ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin Analiz 1, Analiz 2 ve Analiz 3 derslerinden sorumlu 6gretim
elemanidir. Bu baglamda galismada yer alan ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin

sahip oldugu kavram imajlari ile katilimci ME2' nin sahip oldugu kavram imajlarinin



156

benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Soyle ki ilkédretim matematik 6gretmen adaylari ve ME2’

nin “tirev denince egim aklimiza gelmelidir.” ifadesini sikga kullandiklari gérilmuistir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Sonug

Bu bolimde calismada yer alan matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik
o6gretmen adaylarinin edim, degisim orani ve tlrev kavramlari hakkindaki kavram imajlarina
ve bu kavramlar arasindaki iligkiye yonelik kavram imajlarina yonelik sonug ve Onerilere yer

verilmigtir.

Matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim
orani/anlik degisim orani ve turev kavramlari hakkindaki kavram imaijlan turev kavrami
hakkindaki kavram imajlari Zandieh’in (2000), deg@isim orani kavrami hakkindaki kavram
imajlari Hauger'in (1995) ve egim kavrami hakkindaki kavram imajlari Moore-Russo,
Conner and Rugg’un (2011) analiz gergeveleri kullanilarak tespit edilmistir. Bu durum
bulgularda galismaya ait her alt problem ayri analiz edilerek rapor edilmistir. Calismaya 3’U
birinci sinifta 6grenim goéren 4’G de ikinci sinifta 6grenim gdéren toplam 7 ilkdgretim
matematik 6gretmen adayi katilmigtir. Bununla beraber Analiz1, Analiz2 ve Analiz3
derslerinden sorumlu farkli Gniversitelerde gorev yapan 4 6gretim elemani galismada yer
almigtir. Calismaya katilan 6gretim elemanlarindan ME2 c¢alismada yer alan ilkégretim
matematik 6gretmen adaylarinin Analiz1, Analiz2 derslerinden sorumludur. Calismada yer
alan durumlar g6z 6nune alindiginda oncelikle ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari kavram imajlarina dair sonuglar verilmigtir. Daha sonra ¢alismanin diger bir
durumu olan matematik egitimcilerine ait kavram imajlarina ait sonuglar alan yazindaki

calismalarla desteklenerek verilmistir.



158

ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Egim, Degisim Orani ve Tiirev Kavrami

Hakkindaki Kavram imajlari

iIkégretim matematik dgretmen adaylarinin egim, degisim orani ve tiirev kavramina
yonelik kavram imajlari incelendiginde, egim kavrami hakkinda farkli kategorilerde yer alan
kavram imajlarina sahip olsalar da hepsinde gercek dinya durumu kategorisinde kavram
imajlarina sahip oldugu gorilmistir. ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egim
kavrami ile ilgili kavram imaijlari incelendiginde birbirlerine yakin kavram imajlar oldugu
gorulmektedir. Dikkat ceken kavram imaji ise Moore-Russo, Conner and Rugg (2011) analiz
cercevesinde yer alan “Rise over run” y'deki degisimlerin x’deki degisimlere bolimi”
geometrik oran kategorisindeki G1 ile kodlanan kavram imaji oldugu tespit edilmigtir.
Bununla birlikte “Statik, fiziksel durum (6rn. tekerlekli sandalye rampasi)” gergek diinya
durumu kategorisinde yer alan GD1 ile kodlanan kavram imaji da dikkat gekmektedir. Bu
durum ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin gergcek dunya deneyimleriyle egim
kavrami hakkinda kavram imajina sahip oldugu gostermektedir. Birinci agsama sorularda
egim kavramu ile ilgili sahip olduklari kavram imajlarini ikinci agama sorulardaki uygulama
sorularinda da kullanabildikleri géralmustur. Hatta ikinci sinifta 6grenim goren 6gretmen
adaylari ikinci agsama sorularda daha fazla kategoride kavram imajina sahip olduklari tespit
edilmistir. Bununla beraber ilkogretim matematik Ogretmen adaylari dogrusal bir
fonksiyonun belli olan egimi hakkinda olasi grafigi ciziimesi istendiginde sadece pozitif
yondeki grafigi ele aldiklari gorilmistir. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari kavram imajlar Tall ve Vinner (1981) kavramsal ¢ercevesine gore incelendiginde
kavram tanimi huicresi ile kavram imaji hicrelerinin birbirlerini etkilemekte eksik kaldiklar
g6rilmustar. Bu baglamda dustnuldiginde ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
egim kavrami ile ilgili sahip olduklari formel tanim aslinda kavram imaj hiicresi ile etkilesime
girmedigi gortlmustir. Bunun yaninda egim kavrami ile ilgili kavram imajlari da formel

tanimi tam olarak karsilamadigi soylenebilir.
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Egim kavrami ile ilgili formel tanimin net olmadidi ve bu tanimi karistirdiklari tespit
edilmistir. Dolayisiyla ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egim kavrami hakkinda
sahip olduklari bazi kavram imajlari olmasina ragmen kavrama ait formel tanim vermekte
zorlandiklar yani kavram imaji hicresi ile kavram tanimi hlcresi arasinda biligsel bir
etkilesim olmadigi sdylenebilir. Bu durumun Aydeniz'in (2011) buldugu sonuglarla gelistigi
de sodylenebilir. Ayrica Vinnera (1983) goére ders kitaplarinda bulunan bazi kavram
tanimlarinin karigik gelmesinden dolay1 kavram tanimini kullanmanin zorunlu olmadigini
belirtmigtir. Bununla beraber ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egim kavrami icin
kullanilan analiz gergevesinde egim kavramina ait belirleyici 6zellik ve dogrusal sabit
kategorisinde herhangi bir kavram imajina rastlaniimadigr gérilmastir. Bu durum
literatrde yer alan diger ¢calismalar ile yapilan ¢alismada benzerlik gosterdigi séylenebilir
(Moore-Russo ve ark., 2011; Stump, 2001; Tyne, 2016). Ancak ilkégretim matematik
ogretmen adaylarinin davranis gostergesi kategorisinde yani egimin negatif, pozitif
durumuna ait kavram imajlarinin olmasi, Moore-Russo ve ark, (2011) galismalarindan
farklilik gosterdigi goralmastir. Bu galismanin sonuglari Aydeniz (2011)’in galismasinda yer
alan 6gretmen adaylarinin genellikle egim kavramini trigonometri ile iliskilendirmeleri ile
celistigi gorulmektedir. Bu durum bireylerin sahip olduklari farkli deneyimler onlarin kavram
imajlarina etkileyebilecedi g6z o6niunde bulundurularak aciklanabilir (Bingdlbali &
Monaghan, 2008; Crawfort & Scott, 2000; Gulkinik, 2008; Tall & Vinner, 1983). Ayrica
gorusme sorularinda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uygulama sorularinda da
benzer kavram imajlarina sahip olduklari gérilmuastir. Uygulama sorularinda dikkat ceken
durum ise ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin gogunlugu egim kavramini agiklarken
dogrusal bir fonksiyonda yani y=mx+b ifadesinde yer alan m katsayisini kullandiklari
gOrulmustir. Ancak dogrusal olmayan bir fonksiyonun grafigini ¢izip Uzerinde egimi
tanimlamalari istendiginde ilkogretim matematik o6gretmen adaylarinin bu durumu
gOstermekte zorlandiklari goéralmastir. Bu bulgu ilgili literatirde yapilan calismalarla
benzerlik gosterdigi gérilmustir. Clnkd gunlik hayatta sikga karsilagilan bir kavram olan

egim islemsel anlayisa daha yatkin oldugu ve bu sebeple kavramsal olarak 6greniminde
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zorluklar barindirdidi sdylenebilir (Barr, 1981; Crawfort & Scott, 2000; Stump, 1999, 2000;

Tabaghi Mamolo ve Sinclair, 2009).

iIkégretim matematik 6gretmen adaylarinin degisim orani ile ilgili kavram imaijlar
incelendiginde, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari degisim oraninda genelde degisim
oranini noktasal olarak algiladiklari goralmustir. Noktasal kategorisinde yer alan kavram
imajlari degisim oranini anlik hiz olarak yorumladiklari gorulmektedir. Degisim orani
kavrami incelendiginde ilkogretim matematik 6gretmen adaylari degisim orani kavramina
ait formel tanimlarinin olmadigr goérulmustir. Degisim orani kavraminin 6zellikle tirev
kavrami icin dnemli bir adim oldugu ve kavramsal olarak 6grenilmesinin édnemli oldugu
(Carlson ve ark., 2002; Kertil, Erbas ve Cetinkaya, 2017; Monk, 1987; Orton, 1983;
Thompson, 1994; Zandieh, 2000) g6z 6ninde bulundurulursa bu kavramin matematikte
farkh konularin égrenilmesinde (fonksiyonlar, limit, streklilik ve tirev vb) fayda saglayacagi
ve akademik olarak basari saglayacagdi gorulmustir (Carlson ve ark., 2002; Coulombe,
1997; Monk, 1987; NCTM, 2000; Stroup, 2002; Stump, 1997; Thompson, 1994, 2008; Tyne,
2016; Zandieh, 2000). Bir diger husus ise ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
degisim oranini iki nicelik arasindaki deg@isim olarak yorumladiklari onceki 6grenimleri
sebebiyle oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte degisim oranina ait kavram imajlari, degisim
oranini genelde anlik hiz olarak yorumlamalari lise mifredatinda yer alan klasik ifadelerden
olan hizin turevi ivmeyi verir gibi tirevin fiziksel yorumuna dair ifadelerden kaynaklandigini
sOylenebilir ve bu durum yapilan (Barig, 2000; Dolores- Flores ve ark, 2017; Hauger, 1995;
Orton, 1983; Ozmantar ve ark, 2013; Sagel ve Aktas, 2005; Thompson, 1994;Teuscher &

Reys, 2012) galismalarla benzerlik géstermektedir.

iIkégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim kavrami ve degisim orani/anlik
degisim orani kavramlari arasindaki iliskiye yonelik kavram imajlari incelendiginde
ilkogretim matematik 6gretmen adaylari bu iki kavram arasindaki iligkiye yonelik kavram
imajlarinin zayif oldugu gortlmuistir. Ancak ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari her iki

kavrami ayri ayri degerlendirmeye aldiklari gériimuastir. Egim kavraminin formel tanimini
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vermekte guclik geken ilkogretim matematik 6gretmen adaylari ayni sekilde degisim orani
ile iliskisine yonelik kavramin formel tanimini vermekte glicliik cekmiglerdir. ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylari egim kavrami ile degisim orani kavramlarinin ayni oldugunu
beyan etmiglerdir. Bu durum iki kavram arasindaki farka dair bir farkindaliklari olmadigi
gorulmustir. Calismada elde edilen bulgular incelendiginde alan yazinda bu durum ile
benzerlik gosteren galismalarin oldugu gértlmektedir (Barr, 1981; Crawfort & Scott, 2000;
Johnson, 2010; Orton, 1983; Stump, 2001; Sahin, Yenmez ve Erbas, 2015; Thomson; 1994,
2008, Tyne, 2016). Bu baglamda bu iki kavram arasindaki iliskiye yonelik 6grenciler
kavramsal bilgiye sahip olmadiklari sdylenebilir. Bunun sebebi olarak Analiz1 ders saati
dikkate alinirsa sadece iki saatlik bir derste, matematikte bir kavramin tam 6grenilmeden
sonraki kavramin 6grenilmesinde glgclik c¢ikarabilmektedir ve bu iki kavram arasindaki
iligskiye yonelik durumun éneminden bahsedilememesi normal kargilanabilir. (Demir, Akbas
ve GOk, 2021; Kuzu, 2017). Egim ve degisim orani kavramlari arasindaki kavram imaiji
hakkinda Vinner (1983)a gore durum su sekilde ifade edilebilir: Kavram tanimi hiicresi ve
kavram imaji hicresi biligsel bir etkilesimde bulunmayabilir. Kavram tanimi kavram imajini
etkilemedigi gorulmektedir. Bununla beraber 6gretmen adaylarinin sahip oldugu yanhg
kavram imaji kavramin formel tanimini karsilamadigi gorulebilir. Calismada elde edilen
bulgular neticesinde ilkogretim matematik Ogretmenleri egim kavramini aslinda anlk
degisim olarak algilamiglardir. Ancak bu durumu gerek uygulama sorularinda gerekse
yapilan gérismelerde kavramlarin tanimlarini ve birbirleri ile olan iligkilerini agiklamakta
glglik cektikleri gordlmastir. Soyle ki ilkogretim matematik 6gretmen adaylari egimi
degisim orani olarak tanimlamiglardir. Bu baglamda bu iki kavram &grenciler tarafindan
farkli temsil bigimleri (grafiksel, tablo, cebirsel vb.) ile 6grenilmedigi disundlebilir. Cunki
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari sadece aralarinda bir iligkinin varligindan séz
etmelerine ragmen bu durumu agiklayamadiklari gdérilmastir. Bu durum &grencilerin
kavramlarin 6grenilmesindeki hazirbulunuslugunu etkileyebilecegi dusunuldugunde Demir,

Akbas ve Gok (2021)’in calismasiyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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iIkégretim matematik 6gretmen adaylarinin tirev kavrami hakkindaki kavram
imajlarina ait bulgular incelendiginde, turev kavrami ile ilgili kavram imajlarinin kavram
tanimini kargilamadigi gorilmektedir. Turevin formel tanimini kullanirken bazi kavramsal

olarak yanliglik yaptiklar géralmustur. Bir f fonksiyonun bir noktadaki turevi incelendiginde

f'(x)= #"&M formel tanimi kullaniimaktadir. Ancak ilkogretim matematik

M seklinde yorumladiklari géralmastar.

o0gretmen adaylari bu durumu f’(x) = lirrg
xX—

Burada dikkat geken durum ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin turev kavraminin
formel tanimini kavramsal olarak algilamadiklari sdylenebilir. Kavram imaji hicrelerinin
aslinda kavram tanimi hicreleri ile biligsel olarak etkilesim i¢cinde olmadigi ve bu durumun
Vinner (1983)'in bulgulari ile értistigu sdylenebilir. Ayrica elde edilen bulgular alan yazinda
yer alan diger ¢caligmalar ile de benzerlik gosterdigi gértilmektedir (Amoah & Laridon, 2004;
Berry & Nyman, 2003; Cornu,1991; Cekmez, 2013, Duru, 2006; Erdogan, 2017; Findik,
2019; Gokgek ve Acikyildiz, 2015; Hahkiéniemi, 2006; Orton, 1983; Ozmantar ve ark.,
2013; Swokowski, 1988; Sahin, Yenmez ve Erbas, 2015; Ulas, 2019; Yu, 2020, 2021;
Zandieh, 1997, 2000). Turev kavraminin farkli 6gretim metotlari ile égretiimesi -6rnegin
teknoloji destekli durumlar- ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin bu kavrama ait
kavram imajlarinin daha saglam olacag! dusindlirse bu durum alan yazinda yer alan
(Cekmez, 2013; Giraldo ve Carvalho; 2006; Ndlovu, Wessels ve De Villiers, 2010; Isaacson,

1999; Ubuz, 2007) galismalar bu duruma benzer sonuglara sahip oldugu gorilmustir.

iIkégretim matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim orani ve tiirev kavramlari
arasindaki iliskiye yonelik kavram imajlari ile ilgili sonuglar incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin bu tg¢ kavram hakkindaki kavram imajlari genelde turev kavrami ile aciklamaya
yatkin olduklari goérdlmastir. Yapilan gdérismelerde ve uygulama sorularinda ¢ikan
sonuclar aslinda biz tlrev hesabi yapiyoruz seklinde olmustur. Ancak bu U¢ kavram
arasindaki iligki soruldugunda tirevin geometrik yorumu egimdir, tirevin fiziksel yorumu
degisim orani/anlik degisim oranidir ifadelerini kullanmaya yatkin olduklari géralmustur.

Turev kavramina ait kavram imajlarini kullanmalari daha yatkin olmasinda ragmen tirev
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kavrami tanimlanirken, kirig (sekant) dogrularinin egiminin tegete yaklasimi ve buradan limit
yardimiyla tedetin egimiyle tirevin tanimlanmasi oldugu bilinmektedir. Ancak bu durumla
ilgili dgrencilerin kiris (sekant) dogrulari hakkinda herhangi bir anlayisinin ve kavram
imajinin olmadigi goériimastir. Bu sonuglar alan yazinda yer alan (Amit & Vinner, 1990;
Bingdlbali & Monaghan, 2008; Erdogan, 2017; Gokgek ve Agikyildiz, 2016; Hart, 1991;
Likwambe & Christiansen, 2008; Nayir, 2013; Orton, 1983; Ubuz, 1996, 2001, 2007)
calismalarla benzerlik goéstermektedir. Bu durum tlrev kavraminin 6gretiminin klasik
kalkulus 6gretiminden (Breen ve ark., 1992; Doruk ve ark., 2015; Duru, 2006; Grover, 2015;
Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010) kaynaklanabilecedi ve 6zellikle Analiz1 ders saatinin
azaltilmasi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Ayrica yapilan farkh yontem ve tekniklere sahip
galismalarda bu durumun farkh olabilecedi de asikardir (bkz. Coe, 2007; Cekmez ve Baki,
2019; Ndlovu, Wessels & De Villiers, 2010). Farkli tlkelerde yapilan galismalar g6z 6nine
alindiginda arastirmanin sonuglari Cornu (1991)" nun bahsettigi Uzere turev kavraminin

epistemolojik olarak zor bir kavram oldugunu dogrular niteliktedir.

ilgili literatiir incelendiginde Ust diizey matematik bilgisi gerektiren kavramlarin (limit,
sureklilik, tirev vd.) sadece iki saat teorik derste tanimlarinin verilmesi kavramsal
ogrenmeye yeterli olmayacagi soylenebilir (Aksu 2016; Bingdlbali & Monaghan, 2008;
Engin, 2016; Gok, 2016; Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1983). Ozellikle tiirev kavrami gibi
analiz dersinin yapi tagi olarak nitelendirilen bir kavramin daha anlamli bir sekilde 6gretmen
adaylarinin zihinlerinde yer almasi énem arz edecegi dusundlmektedir (Engin, 2016;
Gozen, 2001; Herman, 2002; Saglam, 2011; Yesildere, 2007). Ayrica 6grencilere turev
kavraminin farkli temsil bigimlerinin oldugu ve bu temsil bigimlerinin arasindaki iligkilerden

acikca s6z edilmesi 6nemli oldugu distnilmektedir.



164

Matematik Egitimcilerinin Egim, Degisim Orani ve Tiirev Kavrami Hakkindaki Kavram

imajlari

Matematik egitimcilerinin egim kavrami hakkinda sahip oldugu kavram imajlari da
birbirine yakinlik gosterdigi tespit edilmistir. Matematik egitimcilerinin verdigi formel tanimlar
kavram imaji hiicresi ile etkilesime girdigi goriimustir. Ozellikle birinci asama sorularda
verilen formel tanim ile ikinci agama sorulardaki verilen cevaplar analiz edildiginde sahip
olunan kavram imajlari birbirlerini destekler niteliktedir. Ayrica ME2’nin egim kavrami ile
sahip oldugu kavram imajlari ilkogretim matematik ogretmen adaylari ile benzerlik
gosterdigi sOylenebilir. Bu durum (Tall & Vinner, 1981; Vinner,1983) bireyin sahip oldugu
kavram imajlari gecmis deneyimleri, ders Kkitaplarindaki tanimlar ve &gdretmeninde
etkilenebilir argimanini destekler nitelikte oldugu gorulmektedir. EGim kavrami ile ilgili
cevaplar analiz edildiginde matematik egitimcileri e§im kavraminin negatif veya pozitif
durumundan bahsetmedigi goérulmustir. Sadece katiimci ME3 bu durumdan bahsetmistir.
Matematik egitimcilerinin dogrusal bir fonksiyonun egimi belli olan olasi grafik gizimleri
hakkindaki cevaplar benzerlik gostermektedir. Yani dogrusal bir fonksiyonun olasi grafigi
cizilmesi istendiginde sadece pozitif yondeki grafik gosterimini tercih ettikleri géralmustur.
Bu durum ME3'te farkhlik gostermistir. Bunun sebebi ise McCarty (2019) bahsettigi Uzere

kidem yili ve gormus oldugu egitimleri olabilecedi sdylenebilir.

Matematik egitimcileri degisim orani/anlik degisim orani kavrami hakkindaki kavram
imajlari incelendiginde ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu kavram
imajlarina benzer sekilde “Noktasal” kategoride oldugu goériimustir. Bu sonuglar alan
yazinda yer alan (Byerley & Thomspon, 2017; Hauger,1995, 2000) ¢alismalarla benzerlik
gOsterdigi gortulmustur. Ancak (Dolores-Flores ve ark., 2019; McCarty, 2019) yapilan
calismalarin sonuglariyla celistigi sdylenebilir. Bu durumun matematik egitimcilerinin
gecmiste gordikleri  klasik kalkilis egditiminden kaynaklanabilecegi dusundlebilir.
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarindan farkl olarak matematik egitimcilerinin ifade

ettigi formel tanimla sahip olduklar kavram imajlari birbirini destekler niteliktedir. Bu



165

sonucun sebepleri arasinda farkli deneyimler ve farkl kaynaklardan konuyu gézlemleme ve
bilissel olarak daha yetkin olmalari gosterilebilir (McCarty, 2019; Tall & Vinner, 1983; Vinner,
1981). Bununla beraber matematik egitimcileri birinci agama sorularda sahip oldugu kavram
imajlarini ikinci agsama sorularda da kullandiklari goérGimuagstir. Tall ve Vinner (1981)
kavramsal cercevesine gére matematik egitimcilerinin degisim orani/anlik degisim orani
kavrami hakkinda kavram imajlari incelendiginde, kavram tanimi hucresi ile kavram imaji
hicrelerinin birbirlerini etkiledigi gérulmastir. Bu baglamda diasinildiginde matematik
egitimcilerinin degisim orani/anlik degisim orani kavrami ile ilgili sahip olduklari formel tanim

aslinda kavram imaj hicresi ile etkilesime girdigi géralmustar.

Matematik egitimcilerinin tirev kavramina yonelik kavram imajlari incelendiginde
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarindan farkli olarak matematik egitimcilerinden ME2
ve ME3 turev kavrami hakkinda sahip olduklari formel tanimlar kavram imaj hicrelerini
destekler nitelikte oldugu gérilmuistir. Ancak katihmci ME1 ve ME2 tiirevin formel tanimini
vermedikleri bu durumu sadece sdzel olarak ifade ettikleri gériimastir. Katiimer ME2
calismaya katilan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin almis olduklart Analiz
derslerinin ogretim elemanidir. Bu baglamda matematik egitimcisi ME2 tlrev kavramina
yonelik verdigi cevaplar ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin cevaplari ile benzerlik
gOsterdigi soylenebilir. Soyle ki “tlirev denince egim hesabi yapiyoruz” ifadesi bu durumu
desteklemektedir. Bu sonuglar alan yazinda turev kavraminin 6gretiminde klasik kalkulis
egitiminden (Breen ve ark., 1992; Doruk ve ark., 2015; Duru, 2006; Grover, 2015; Sagirli,
Kirmaci ve Bulut, 2010) kaynaklanan sonuglarla benzerlik géstermektedir. Ayrica bu durum
tirev kavraminin iglendigi Analiz1 ders saatinin uygulama ders saatinin azaltiimasi ile
ogretim elemanin turev kavramina derinlemesine girmedigi dusunulebilir. Turev kavramina
farkh bir yaklagimla deginen ME1 tirev kavraminin tarihsel ve epistemolojik olarak
ogretilmesi kanaatindedir. Bu durum farkh yontem ve tekniklerle kalkllis egitimi verilen
(Coe, 2007; Cekmez ve Baki, 2019; Isaacson, 1999; Ndlovu, Wessels & De Villiers, 2010;

Ubuz, 2007) calismalarin sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Matematik egitimcileri
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tirev kavrami hakkinda ogrencilerin onceki bilgilerini gdz 6nune alarak turev kavrami igin
ogretim gerceklestirdiklerini ifade etmiglerdir. Ozellikle katihmci ME3 farkli temsil
bigimleriyle tirev kavrami 0&gretimine énem gosterdigini belirtmigtir. Bu baglamda
ogrencilerin tirev kavraminin &grencilerde kavramsal olarak daha anlagilir oldugu
kanaatindedir. Bu sonuglara benzer olarak farkli temsil bigimleri ile 6gretime en uygun olan
tirev kavrami ile ilgili alan yazinda yapilan ¢alismalar oldugu goériimektedir (Adu-Gyamfi,
1993; Basturk, 2010; Brenner, ve ark., 1997; Delice ve Sevimli, 2010; Ergene, 2014;
Hahkiéniemi, 2006; Porzio, 1994; Kieran, 1994; Tague, 2015). Ancak galismanin bu sonucu
bir takim sonuglarla gelistigi gérilmektedir. Ogrencilerin farkl temsil bigimleri arasinda bag
kurmasinin zor olacagi disunilmektedir (Amoah ve Laridon, 2004). Bununla beraber
sadece katilmci ME3’e ait tlrev kavrami hakkinda kiris (sekant) dogrularinin tegete ve
sekant dogrularinin egimi de tedetin bir noktaya yaklagsimi géz éniinde bulundurularak limit
kavrami ile bir noktadaki tirev kavraminin tanimina deginmistir. Bu durum klasik kalkulis
kitaplarinda tirev kavraminin &gdrencilere sunulug bicimi dikkate alindiginda ¢alismanin
(Berry ve Nyman, 2003; Swokowski, 1988) sonuglariyla benzerlik géstermektedir. Ayrica
ME1 tlrev kavrami ile 6grencilerin tarihsel ve epistemolojik olarak 6gretiminin yaninda
dinamik geometri yazilimlari ile de gésterimlerinin dnemli oldugunu ifade etmistir. Bu sonug
dikkate alindiginda alan yazinda teknoloji destekli 6gretim ile farkli gdsterim yontemlerinin
tirev kavraminin 6grenilmesinde 6nemli oldugu sonucuyla benzerlik gosterdigi soylenebilir

(Cekmez ve Baki, 2019; Isaacson, 1999; Ndlovu, Wessels & De Villiers, 2010; Ubuz, 2007).

Matematik egitimcilerinin egim, degisim orani ve tlrev kavramlari arasindaki iligkiye
yoénelik kavram imajlari ile ilgili sonuglar incelendiginde benzer olarak ilkbgretim matematik
ogretmen adaylarinin sonuglarinda belirtildigi gibi turev kavrami ile aciklamaya yatkin
olduklari gorilmastir. Matematik egitimcilerinin  ifadeleri ve verdikleri cevaplar
incelendiginde “biz aslinda bu (i¢ kavramda tiirev kavramini inceliyoruz, tiirev kavraminin
hazirbulunuglugunu hazirliyoruz” ifadesi yer almistir. Bununla beraber katilimcilardan ME1

ve ME4’e ait egim, degisim orani ve tlrev kavramlari arasindaki iligkiyi dgrencilere
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aktarirken dinamik geometri yazilimlarini kullandiklari gértlmustir. Bu sonuglar (Cekmez,
2013; Cekmez ve Baki, 2019; Hart, 1991; Isaacson, 1999; Ndlovu, Wessels ve De Villiers,
2010; Oztoprakgi, 2014) yapilan calismalarda da benzer olarak tiirev kavramini dgrencilere
farkh olarak dinamik geometri yazilimiyla égretiminin 6grencilerin kavram imajlarini daha
etkin kullanmalarina ve bu kavramlari daha ¢ok i¢sellestirmelerine yardimci oldugu
soylenebilir. Katilimci ME2’ye ait bu G¢ kavram arasindaki iliskiye dair kavram imajlar
incelendiginde daha ¢ok tlrev kavraminin 6grencilere kalkulus kitaplarindaki tanima yonelik
ogretimi tercih ettigi soOylenebilir. Ayrica katilimci MEZ2'nin ilkdgretim matematik
dgretmenlerinin matematik egitimindeki Ust dlizey bilgi gerektiren alan derslerin (Analiz1,
Analiz2, Analiz3, Cebir, Soyut Matematik vd.) gelecekte meslek hayatlarinda
kullanmalarinin fayda vermeyecegini ifade etmistir. Bu durum Kaymakgi, Keskin ve Ev
Cimen (2018) yaptiklar calismanin bulgulariyla benzerlik gdstermektedir. Ancak bu durum

alan bilgisi derslerinden 6zellikle analiz dersinin 6nemini Thomas ve Finney (2001)

“Temelde sayilarla nasil hesap yapacaginizi, cebirsel ifadeleri nasil
sadelestirecegdinizi ve degiskenlere hesap yapmayi, diizlemdeki noktalar, dogrular
ve sekiller hakkinda nasil fikir ylirtitebileceginizi égrenirsiniz. Analiz de bu teknikleri
ve becerileri igerir, fakat bunlarin yaninda daha hassas ve daha derin bir seviyede
baskalarini da geligtirir. Analiz, aslinda, o kadar ¢ok yeni kavram ve sayisal islem
tanimlar ki, gereksinim duyacadiniz her geyi sinifta égrenemez hale gelirsiniz’

seklinde vurgulamaktadir.

Calismanin sonuglari dikkate alindiginda Ust duizey bilgi gerektiren analiz dersinin 6nemi
(Erol, 2013; Thomas & Finney, 2001) yaptiklari galisma ile paralellik gdstermistir. Bu agidan
dusunudldugunde ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim orani ve turev

kavrami hakkindaki kavram imajlarinin net olmayacagi sdylenebilir.
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Oneriler

Bu arastirmada matematik egitimcilerinin ve ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin egim, degisim orani ve tlrev kavramlarina yonelik kavram imajlari incelenmistir.
Calismadan elde edilen bulgular, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin egim, degisim orani
ve turev kavramlari hakkinda kavram imajlarinda bazi eksikler oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda calismanin bu bélimdnde, ¢alismanin bulgularindan yola ¢ikarak arastirmaya

ve ileride yapilacak ¢alismalara yonelik éneriler sunulmustur.

Arastirmaya Yonelik Oneriler

Bu arastirmada matematik egitimcileri ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
egim, degisim orani ve tlrev kavramlarina yonelik kavram imajlari Tall ve Vinner (1983)'In
kavram tanimi ve kavram imaji kuramsal ¢ergcevesinde incelenmigtir. Bununla birlikte her
bir kavram igin analiz gergeveleri kullaniimistir. ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
egim, degisim orani ve tirev kavramlari hakkindaki kavram imajlari daha etkin sunabilmeleri
icin kavramsal olarak bu kavramlari ve aralarindaki iligkileri kurabilmeleri beklenmektedir.
Kavram tanimlari ile kavram imaji hiicrelerinin birbirlerini etkilemedigi gérusmustur (Vinner,
1983). Bu iki hiuicre arasinda bilissel bir etkinlik sergilemediklerinden dolayi arastirmaya dair
kavram imajlarini etkin bir sekilde kullanamadiklari gérulmustir. Bu ¢alismanin sonuglari
o6gretmen adaylarinin egim, degisim orani ve tirev kavramlarina yonelik kavram imajlarinin
kavram tanimi ve kavram imaji hiicresinin etkilesim i¢cinde olmadigdi gértlmustir. Bunun bir
nedeni Analiz 1 dersinin 2 saat olmasi olabilir. Clinkl tlirev kavrami gibi Ust dlizey disinme
gerektiren kavramlar (zerine calismalarda; ders saatlerinin azalmasi ile birlikte bu
kavramlarin etkili olarak olugsmadigi gérilmektedir (Cornu, 1991). Bu baglamda arastirmada
ilkdgretim matematik 6gretmenleri ile bu kavramlara yénelik daha fazla uygulama yapilmasi
6nemli oldugu dislinulmektedir. Ayrica ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin farkli
temsil bigimleri ile egim, degisim orani ve tirev kavramlarini ifade etmeleri kavram imajlarini

etkin bir sekilde kullaniimasi agisindan 6énemlidir (Adu-Gyamfi, 1993; Bastirk, 2010;
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Brenner, Mayer, Moseley, Brar, Duran, Reed & Webb, 1997; Delice ve Sevimli, 2010;
Ergene, 2014; Kieran, 1994; Porzio, 1994). Bu duruma ek olarak teknoloji destekli
matematik egitimi ile egim, degisim orani ve turev kavramlarinin kavramsal olarak
ogrenilmesine dolayisiyla yanlis kavram imajlarinin énine gegilebilecegi sdylenebilir
(Cekmez ve Baki, 2019; Hart, 1991; Isaacson, 1999; Ndlovu, Wessels ve De Villiers, 2010).
Yapilan calismanin sonuglari gdstermistir ki ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans
programinda yer alan Analiz derslerinin uygulama saatinin olmamasi tirev kavrami gibi Ust
dizey distinme becerisi gerektiren (Artigue, 2002; Cohen; 2012; Lithner, 2004; Mueller,
2004; Thomas & Finley, 2001; Strasser, 2010) kavramlar i¢in kavramsal 6grenmenin zor
olacagl dugunulirse, 2018 de glncellenen ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans

programinda Analiz derslerine uygulama saatinin eklenmesi faydali olacagi sOylenebilir.

Matematik egditimcilerinin sahip olduklari kavram imaijlari incelendiginde matematik
egitimcileri bu G¢ kavram hakkinda kavram tanimlari ile kavram imajlar etkilesim iginde
olduklar gortlmustiur (McCarty, 2019). Matematik egitimcileri 6grencilerine farklh temsil
bigimleri ile bu U¢ kavram arasindaki iliskiyi daha net agiklamalari gerektigi dusinilmektedir
(Adu-Gyamfi, 1993; Bastiirk, 2010; Brenner ve ark.,1997; Sahin ve ark., 2015). Ozellikle
ilkogretim matematik ogretmen adaylari ile matematik egitimcisinin kavram imajlari
birbirlerinden etkilendigi dusunulirse (Vinner, 1983), kavramsal olarak 6gretime daha

agirlik vermeleri gerekebilir.

ileride Yapilacak Galigsmalara Oneriler

Bu calismada egim, dedisim orani ve tlrev kavramlari hakkinda katilimcilarin
kavram imaijlari tespit edilmistir. Katiimci olarak ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile
matematik egitimcileri calismaya dahil olmustur. ileride yapilacak calismalarda ise
katimcilara matematik o6gretmenlerinin de dahil edilmesi bu uU¢ kavrami meslek
hayatlarinda kullananlar olarak édnemli oldugu dusundlebilir. Bu ¢alismada Analiz 1 dersi

konusu olan tlrev kavrami ve alt boyutlari incelenmigtir, ileride farkli alan bilgisi dersleri
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ornegin cebir, lineer cebir, analitik geometri gibi derslerde yer alan kavramlarin kavram

imajlari farkli galigma gruplari ile galismalar gergeklestirilebilir.
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EK-A: Birinci Asama Sorular

l. Asama Sorular

Egim kavramini aciklayiniz.

Anlik degisim orani/deg@isim orani kavrami nedir? Acgiklayiniz.

Turev kavramini agiklayiniz.

Egim ile anlik degisim orani/ degisim orani kavramlari arasinda iligki var
midir? Varsa nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Egim ile turev kavramlari arasinda iliski var midir? Varsa nasil bir iligki
vardir? Aciklayiniz.

Anlik degisim orani/deg@isim orani ve turev kavramlari arasinda iligski var
midir? Varsa nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Turev, anlik degisim orani/degisim orani ve egim kavramlari arasinda

bir iligki var midir? Varsa nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.
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EK-B: ikinci Asama Sorular

II. Asama Sorular

f bir dogrusal fonksiyon olup bu fonksiyonun bir noktadaki tegetinin egimi m=3 tar.

Buna gore;

a- Koordinat dizleminde f(x) fonksiyonunun olasi grafigini ¢iziniz.

b- Bir problem durumunda 6rnedin; glnlik yasam durumu, analizde ¢ézdugunuz
tlrev sorulari, fizik, kimya veya ekonomi gibi matematik disindaki disiplinlerde
egimin 3 olmasi sizce ne anlam ifade eder? Aciklayiniz.

f dogrusal olmayan bir fonksiyon olmak Gzere ve bu fonksiyonun bir noktadaki
tegetin egimi m=3’tur.

Ornegin, f(x)=cos(x)+3x

w
1

Q
1

o
[

(@)
|

a- fonksiyonun 0 noktasindaki tegetinin egimi 3 tur. Bu fonksiyona uygun bir
fonksiyon 6rnegi veriniz ve grafigini giziniz.

b- Bir problem durumunda 6rnegdin; gunlik yagsam durumu, analizde
¢bzdugunuz turev sorulart, fizik, kimya veya ekonomi gibi matematik
disindaki disiplinlerde egimin 3 olmasi sizce ne anlam ifade etmektedir?
Aciklayiniz.

c- Birinci sorudaki dogrusal fonksiyonun egimi ile bu sorudaki fonksiyonun
egimi arasinda sizce bir farklihk var midir?

g bir fonksiyon olmak tzere ve bu fonksiyonun x= 3 noktasindaki anlik
degisim orani/degisim oranidir. Buna gore;

g bir dogrusal fonksiyon olmasi durumunda x=3 noktasindaki degisim
oranini/anlik degisim oranini koordinat duzleminde nasil gosterirsiniz?

g bir dogrusal olmayan bir fonksiyon olmasi durumunda x=3 noktasindaki
degisim orani/anlik degisim oranini koordinat dizleminde nasil gosterirsiniz?
Sizce a ve b siklarindaki fonksiyonlarin anlik degisim oranlarinda bir farklilik
var midir? Acgiklayiniz.

Arife ve Batuhan g(x)=x’+4x fonksiyonu (zerine bir tartisma
gerceklestirmektedir. Arife bu fonksiyonun her bir noktasindaki anlk degisim
oranin hesaplanabilecegi, 6rnegin x=2 noktasindaki anlik degisim oraninin 16
oldugunu ve bunun da bu noktadaki tureve esit oldugunu ifade etmistir.
Batuhan ise bu ikisinin neden esit oldugunu anlamadigini, bu durumun
anlamsiz oldugunu iddia etmistir. Siz Arife’ nin yerinde olsaydiniz, Batuhan’a
bu iligkiyi nasil izah edersiniz? Acgiklayiniz.
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Ayse ve Bilge turev kavraminin anlami Gzerinde tartismaktadirlar. Ayse
fonksiyonun x=2 noktasindaki tiirevin 4 oldugunu ve bunun da o
noktadan gegen teget dogrusunun egimine esit oldugunu ifade etmistir. Bilge
ise x=2 noktasinda bu ikisinin birbirine neden esit oldugunu anlamadigini ve

anlamsiz bir durum oldugunu belirtmistir. Size Ayse’nin yerinde olsaydiniz,
Bilge'ye bu iligkiyi nasil anlatirdiniz? Aciklayiniz.

Ali ve Bora turev kavraminin anlami Uzerinde tartigmaktadirlar. Ali bir
fonksiyonun belirli bir noktasindaki degisim orani ile o noktadan gegen teget
dogrusunun egiminin ayni sey oldugunu ifade etmektedir. Ornegin, Ali, Bora’ya
fonksiyonun x=2 noktasindaki anlik degisim oraninin 4 oldugunu
ifade etmektedir. Bora ise anlik degisim oraninin neden egime esgit giktigini
anlamadigini ifade etmistir. Hatta bu durumun anlamsiz bir sey oldugunu iddia
etmigstir. Siz Ali'nin yerinde olsaydiniz, Bora’ya nasil yardimci olurdunuz ve
egim ile degisim orani arasindaki iligkiyi nasil agiklardiniz?

Zeynep ve Yeliz tirev kavraminin anlami Uzerinde tartismaktadirlar. Zeynep
bir noktadaki turevin, o noktadaki degisim orani ile o noktada fonksiyona gizilen
tegetin egimine esit oldugu belirtmistir. Zeynep, Yeliz’e fonksiyonun
x=2 noktasindaki anlik degigim oraninin, turevinin ve egiminin 4’e esit oldugunu
ifade etmistir. Yeliz ise x=2 noktasindaki egimin tlreve esit olabilecegdini iddia
etmistir. Siz Zeynep'in yerinde olsaydiniz, Yeliz’e nasil yardimci olurdunuz ve
bu kavramlar arasindaki iligskiyi nasil agiklardiniz?
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CCi

EK-F: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansistu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanimaagma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bélimunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedidimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahh(t ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kitiuphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agcilir.

O  Enstitli/Fakulte ydnetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakllte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®
16 /06 /2022

(imza)

Ramazan EROL

"Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanststii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamig ve internetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goériisti lzerine enstitii veya fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erisime agilmasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiisti tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir'. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite ybnetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danigsmaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lizerine enstitii veya fakliilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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