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Ozet

Bu aragtirmanin amaci lise matematik 6gretmenlerinin tiirevin tanimina,
tiirevin taniminin gorsellestirilmesine ve tiirev-siireklilik iliskisine yonelik pedagojik
alan bilgilerini konu alani bilgisi baglaminda incelemektir. Ogretmenlerin konu alani
bilgileri; tiirevi tammlama ve Orneklendirme, tiirevin tanimini gorsellestirme ve
tiirev-siireklilik arasindaki iliskiyi agiklama seklinde ti¢ baslik altinda incelenmistir.
Nitel arastirma modellerinden 6zel durum ¢alismasina gére desenlenen bu arastirma
2015-2016 ogretim yili gliz doneminde Karadeniz Bolgesi’ndeki bir sehirde
gerceklestirilmigtir. Arastirmanin katilimeilar: ikisi fen edebiyat fakiiltesi mezunu,
diger ikisi ise egitim fakiiltesi mezunu olmak tizere dort lise matematik
Ogretmenidir. Arastirmanin veri toplama aract arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
yart yapilandirilmig goriisme formudur. Arastirmanin verileri igerik analizi
teknigiyle incelenmistir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore lise matematik
Ogretmenlerinin tlirevin tanimina yonelik gerekli ancak yetersiz tanim yaptiklar
belirlenmistir. Ogretmenlerin tiirev kavramia verdikleri 6rneklerin anlik degisim,
degisim hiz1 ve degisim orami gibi prototip Orneklerle sinirlandigi goriillmiistiir.
Ogretmenlerden ikisinin tiirev-siireklilik iliskisine yonelik yeterli agiklamalarda
bulunduklar tespit edilirken diger ikisinin bu iliskiyi gerekli ancak yetersiz sekilde
acikladiklar1 sonucuna varilmstir.

Anahtar Soézciik: Tiirev, Pedagojik Alan Bilgisi, Konu Alan1 Bilgisi

Abstract
The purpose of this research is to investigate high school mathematics
teachers’ pedagogical content knowledge in the context of subject matter knowledge
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on the definition of derivative, the visualization of the definition of derivative, and
the relationship between derivative and continuity. The subject matter knowledges
of teachers are examined in the form of defining derivatives and giving examples to
derivatives from everyday life, visualizing the definition of derivatives and
explaining the relationship between derivatives and continuity. The case study
design of the qualitative research models is used in this research. The research is
carried out in a city of the Black Sea Region of Turkey during the fall semester of
2015-2016 academic terms. The participants of the research are four mathematics
teachers two graduated from the faculty of science-letters and the other two
graduated from the faculty of education. The data collection tool is a semi-structural
interview protocol developed by the researchers. The research data are analyzed by
content analysis. According to the results of the research, high school mathematics
teachers made necessary but insufficient definitions for the definition of the
derivative. The teachers have presented prototype examples such as instant change,
rate of change and exchange ratio in relation to the derivative. Two of the teachers
were found to have made sufficient explanations for the relationship between the
derivative and continuity while the other two explained necessary but inadequately
manner for the same relationship.

Keywords: Derivatives, Pedagogical Content Knowledge, Subject Matter
Knowledge

Giris

Kiiresellesen diinyada bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler
giincel bilgi ve becerilerle donatilmis, ¢agin sartlarina ayak uyduran
nitelikli bireylerin yetismesini gerekli kilmistir (Konyalioglu, 2003).
Nitelikli bireylerin yetistirilmesi ancak nitelikli 6gretmenler eliyle
gerceklestirilebilir (Batur & Balc1, 2013). Ogretmenlerin daha kaliteli
yetisebilmesi, 6grenilmesi gereken bilgi ve becerilerin 0gretmen
adaylarina kazandirilmasiyla miimkiin olmaktadir (Erdem, 2005).
Etkili bir 6gretime yonelik 6gretmen yeterlikleri incelendiginde bu
yeterliklerin basinda konu alani bilgisi gelir (Alev & Karal, 2013).
Ayrica bir kurali ya da kavrami 6grenme siirecinde bireysel ihtiyaclari
da dikkate alarak 6gretim gerceklestirme konusunda pedagoji bilgisi
gibi daha farkli bilgi gesitlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir (Shulman,
1986). Gilinlimiizde alan bilgisi ile pedagoji bilgisinin biitiinlesmesi
pedagojik alan bilgisi kavrammin Onemini arttirmistir  (Gess
Newsome, 1999). Ilk olarak Shulman (1986) tarafindan alanyazina
kazandirilan pedagojik alan bilgisi, kalic1 6grenmeler gerceklestirmek
amactyla kavramlari en dogru temsil eden benzesimlerin, gorsellerin,
aciklamalarin ve orneklerin kullanilmasin1 saglayan bilgi tiirii olarak
tanimlanmaistir.
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Shulman (1987) “Ogretmenligin  bilgi temeli” olarak
isimlendirdigi modelinde “Ogrenciyi anlama” bilgisi ve “Ogretim
strateji, yontem ve teknik” bilgisini pedagojik alan bilgisiyle beraber
incelerken “konu alani” bilgisini farkli bir kategoride incelemistir.
Konu alan1 bilgisini pedagojik alan bilgisinden farkli degerlendiren
Grossman (1990) ise “pedagojik alan bilgisi” boyutunu merkeze
alarak bu boyutu “igerik bilgisi”, “konu alam1 bilgisi”, “genel
pedagojik bilgi” boyutlariyla iligkili sekilde gostermistir. Marks
(1990) ise modelinde konu alan1 bilgisiyle pedagojik alan bilgisinin
0zdeslesebilecegini ve bu iki kavram arasina engel koymanin dogru
olmadigint ifade etmistir. Veal, Tippins ve Bell (1998)’e gore
pedagojik alan bilgisinde basarili olmanin ilk kosulu iyi diizeyde konu
alan1 bilgisine sahip olmaktir.

Alanyazindaki arastirmalar, pedagojik alan bilgisiyle konu alam
bilgisinin birbiriyle iliskili oldugunu (Gokkurt, Sahin & Soylu, 2012;
Halim & Meerah, 2002; Tiirniikli, 2005) ve konu alanmi bilgisinin
pedagojik alan bilgisi bilesenleri disinda tutulamayacagini gostermistir
(Bennett & Turner-Bisset, 1993). Konu alani bilgisi, dgretmenin
herhangi bir konudaki tanim, kural, 6rnek, gorsel ve baslik hakkinda
bilgi sahibi olmasini ifade eder (Canbazoglu, Demirelli & Kavak,
2010). Ogretim siirecinde belirlenen etkinliklerin konuya uygunlugu,
ogrencilere iiretken sorularin sorulmasi, Ogrenci anlamalarini
degerlendirme gibi Ogretim etkinlikleri Ogretmenin konu alani
bilgisiyle ilgilidir (Ball & McDiarmid, 1990). Konu alani bilgisine
yeterince sahip O0gretmenler daha giivenilir ders islemekte, 6gretime
yonelik ¢esitli stratejilere ihtiyag duymakta ve sorulara tatmin edici
cevaplar verip dersi daha zevkli kilmaktadir (Cohen, McLaughlin &
Talbert, 1993). Buna karsin yetersiz konu alan bilgisine sahip
ogretmenlerin Ogrencilere aktardiklar1 bilgiler yilizeysel kalirken
ogrencilerdeki hatalarin ve kavram yanilgilarinin diizeltilmesi de
zorlagmaktadir (Képyla, Heikkinen & Asunta, 2009).

Matematik Ogretmenlerinin konu alan1 bilgilerine yonelik
yapilan c¢alismalarda dgretmenlerin, matematigin ¢esitli konularinda
yetersiz ve hatali bilgilere sahip olduklari, ayrica ilgili kavramlari
Ogrencilere yanlis aktardiklar1 goriilmiistlir (Hawkins, 2012; Vermette
& Gattuso, 2014; Yilmaz, 2016; Yusof & Zakaria, 2010). Ogretmenler
ve 6gretmen adaylar1 konu alani bilgilerini daha ¢ok islemsel anlamda
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kullandiklarindan kavramsal anlamda sorun yasamaktadir (Hiebert &
Lefevre, 1986; Skemp, 1978). Bu nedenle bu arastirmada lise
matematik Ogretmenlerinin tiirev konusuna ydnelik konu alani
bilgileri kavramsal anlamda incelenmistir. Bir kavramin zihinlerde
yanilgiya neden olmamasi i¢in 6gretim yapacak bireyin ilgili kavrama
once kendisinin hakim olmas1 gerekir (Cakmak, Konyalioglu & Isik,
2014). Ayrica lisede tirev konusunun saglam bir temele
dayandirilarak ~ Ogrencilere  kavramsal anlamda  &gretilmesi
gerekmektedir (James, 1995). Ciinkii lise diizeyinde kavramsal olarak
iyl Ogrenilemeyen analiz konulari {niversitenin ilk smifindaki
Ogrenciler icin engel olabilmektedir (Burton, 1989). Bundan dolayz,
mevcut ¢alismada 6gretmenlerin kavrami dogru anlasilacak sekilde
tanimlama, kavrama gilinlik hayattan Ornekler verme, kavramin
tanimin1 gorsellestirme, gorsellestirme siirecini dogru agiklama ve
kavramlar arast iligkileri dogru ifade etme gibi davranislar
gerceklestirme durumlart dikkate alinmistir. Alanyazinda tiireve
yonelik caligmalarda tiirevin cebirsel tanimi (Zandieh, 1997), tiirev-
limit iligkisi (Bing6lbali, 2013), fonksiyonun tiirevi ile siirekliligini
anlama (Artigue, 1991; Viveros & Sacristan, 2002), degisim orani
kavramint aciklama (Bezuindenhout, 1998; Orton, 1983) gibi
konularda 6grencilerin zorluk yasadiklar1 ve bazi kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirtilmektedir.

Pedagojik alan bilgisiyle ilgili olarak ii¢ boyutlu cisimlere
(Altayli, Konyalioglu, Hizarc1 & Kaplan, 2014; Cakmak vd., 2014;
Gokbulut, 2010), sayr ortntiilerine (Yesildere & Akkog, 2010) ve
kesirlere (Arslan Kilcan, 2006) yonelik yapilan ¢aligmalardan elde
edilen ortak sonuclara gore Ogretmen adaylari kavramlar1 anlarken
zorluk yasamakta ve hatali tamimlamalar yapmaktadir. Bu
arastirmalarin diger bir ortak yani ise caligsmalarin ortaokul diizeyinde
yapilmis olmasidir. Ortaokul diizeyinde pedagojik alan bilgisine
yonelik calismalardan elde edilen sonuglar lise Ogretmenlerinin
pedagojik alan bilgilerini aciklamada yetersiz kalmaktadir (Képyla
vd., 2009). Bu baglamda lise matematik 0gretmenlerinin matematik
dersinde konuya 6zel pedagojik alan bilgilerini ortaya ¢ikaracak,
alanyazinda lise matematik Ogretmenleriyle yapilacak durum
calismalarinin niteligini arttiracak yeni arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
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Bunun yani sira alanyazindaki pedagojik alan bilgisi ¢alismalar
incelendiginde bu caligmalarin lise matematik 6gretmenleriyle degil,
cogunlukla ortaokul matematik Ogretmen adaylariyla yapildigi
goriilmiistiir (Akkog, Yesildere & Ozmantar, 2007; Krauss, Baumert
& Blum, 2008; Gokkurt, Sahin, Soylu & Dogan, 2015; Lannin, Webb,
Chval, Arbaugh, Hicks, Taylor & Bruton, 2013; Ticha & HoSpesova,
2010). Matematik oOgretmen adaylarindan elde edilen bilgiler lise
matematik 0gretmenlerinin konuya doniik pedagojik alan bilgilerini
belirlemede ve durumlarin1 tam olarak yansitmada yetersiz kalabilir.
Bu nedenle mevcut ¢aligmanin bizzat 6gretmenlik mesleginin i¢inde
olan ve Ogretim siirecinde rol oynayan O&gretmenlerle yapilmasina
karar verilmistir. Buradan hareketle yapilan bu arastirmanin amacini
lise matematik Ogretmenlerinin tiirevin tanimina, tiirevin taniminin
gorsellestirilmesine ve tiirev-siireklilik iligkisine yonelik pedagojik
alan bilgilerini konu alan1 bilgisi baglaminda incelemek teskil etmistir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada nitel arastirma modellerinden durum ¢alismasi
deseni kullanilmistir. Nitel c¢aligmalar, arastirma yapilan bireylere
yonelik goriislerin ve konuya yonelik Ozelliklerinin detayl sekilde
betimlendigi ¢alismalardir (Ekiz, 2009). Durum c¢alismalar1 ise
smurlart belirli bir kitleye, bir olaya ya da duruma odaklanma firsati
veren ve arastirilan konu iizerinde derinlemesine inceleme yapmayi
saglayan arastirmalardir (Cepni, 2012; Yin, 1994). Mevcut
arastirmada lise matematik Ogretmenlerinin konu alani bilgileri
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar belirleneceginden durum
caligmasi tercih edilmistir.

Arastirmanin Katilimcilar:

2015-2016 ogretim yili giiz doneminde gergeklestirilen bu
aragtirmanin katilimcilarii Karadeniz Bolgesi’nin bir ilinde Milli
Egitim Bakanligi’na bagl genel liselerde gorev yapan dort matematik
ogretmeni olusturmustur. Ogretmenler belirlenirken amagcli rnekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmistir.
Aragtirmacilar uygulama yapilmadan Once c¢alismanin dort lise
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matematik 6gretmeniyle gerceklestirilecegi konusunda goriis birligine
varmistir. Aynit zamanda c¢aligmaya katilacak 6gretmenlerden ikisinin
egitim fakiiltesi mezunu diger ikisinin ise fen-edebiyat fakiiltesi
mezunu 6gretmenler olmasina dikkat edilmistir. Maksimum cesitlilik
orneklemesinde farkli ozelliklere sahip bireylerin ortaya koydugu
goriigler genelleme kaygist duymadan genis bir perspektiften
degerlendirilmektedir (Patton, 1990).

Bu arastirmada maksimum ¢esitlilik Orneklemesinin tercih
edilmesinin sebebi ise mezun olunan farkli fakiiltelere ve farklh
Ogretim deneyimlerine sahip Ogretmenlerin bakis agilarindan
yararlanarak arastirma probleminin ¢esitli boyutlarini giin yliziine
cikarmaktir. Arastirmada lise matematik Ogretmenlerinin tercih
edilmesinin sebebi ise arastirmaya katilan ogretmenlerin lisans
ogrenimleri sirasinda Analiz I-1I ile matematik Ogretimi derslerini
almis olmalaridir. Aragtirmanin ortadgretim on ikinci sinif diizeyinde
yapilmasinin sebebi ise bu diizeydeki matematik ders programinda
tirev konusunun yer almis olmasidir. Arastirmaya katilan
dgretmenlerin kimliklerini gizlemek amaciyla dgretmenlere O1, Oz, O3
ve Os seklinde kodlar verilmistir. Lise matematik 6gretmenlerinin
demografik 6zelliklerine yonelik bilgiler tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmenlerin Demografik Ozellikleri

Ogretmenler Mezuniyet Cinsiyet Hizmet Siiresi
o} FEF Bay 9yl
0, EF Bayan 15 yil
Os EF Bay 23yl
O4 FEF Bayan 4yl

EF: Egitim Fakiiltesi, FEF: Fen Edebiyat Fakiiltesi

Ogretmenlerle yapilan 6n goriismeler sonunda sadece O:
lisansiistii egitim gordiigiinii aciklamustir. O3 ile yapilan &n
goriismelerde, O3 lisans not transkript belgesini birinci arastirmaciya
gdstermis ve matematik dgretimi dersini aldigimni teyit etmistir. O1 ve
O4 matematik 6gretme bilgilerine yonelik herhangi bir kursa/seminere
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katilmadiklarin1  belirtmistir. Ancak ogretmenlerden O» geogebra
kullanimina yonelik seminere katihdgmi ifade ederken, O3 geometri
Ogretimine ve miifredat degisikligine yonelik kurslara katildigini
aciklamistir. Ogretmenlerden O1, O, ve O; tiirevin 6gretimine yonelik
kendilerini “yeterli” bulduklarin1 belirtirken Os tiirev gretiminde
kendisini “yetersiz” buldugunu ifade etmistir. Ogretmenlerden O ve
O; lisans doneminde matematik dersindeki basarilarini “gok iyi”
seklinde agiklarken Oz ve O4 lisans déneminde matematik dersindeki
basarilarini “orta” seklinde belirtmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada lise matematik O6gretmenlerinin tiirevin tanimina,
tirevin tanimimin gorsellestirilmesine ve tiirev-siireklilik iliskisine
yonelik pedagojik alan bilgilerini konu alan1 bilgisi baglaminda ortaya
cikarmak amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Goriisme formunun
gelistirilmesi siiresinde tiirev konusunu inceleyen calismalar (Duru,
2006; Yildiz, 2006) ve pedagojik alan bilgisini inceleyen c¢aligmalar
(Alev & Karal, 2013; Canbazoglu vd., 2010; Dani, 2004; Isiksal,
2006) dikkate alinmistir.

Taslak haldeki goriisme formunda iic bolim ve her boliim
igerisinde bir soru bulunmaktadir. Gorlisme formunun bdliimleri
sirastyla  “tiirevin ~ tanimim1 agiklama”,  “tlirevin  tanimini
gorsellestirme” ve “tiirev-siireklilik iliskisi” seklinde
isimlendirilmistir. Nihai gorligmeler Oncesi aragtirmanin kapsam
gecerligini arttirmak amaciyla formdaki sorular, tiirev alaninda
caligma yapan iki 6gretim iiyesi, matematik egitimi alaninda ¢aligma
yapan iki arastirma gorevlisi ve bir matematik 6gretmeni olmak iizere
bes uzman tarafindan incelenmistir.

Uzmanlarin goriisleri alinarak soru koklerinde bazi diizeltmelere
gidilmistir. Buna gore taslak goriisme formunda “Tiirev kavrami
hakkinda bilgi verebilir misiniz? Size gore tiirev ne demektir?”
seklinde yer alan birinci soru i¢in kavramlarin kisiden kisiye
degisiklik gostermemesi ve ikinci soru pargasinin ilk soru parcasindan
daha farkli cevaplara ulastirmamasi gerekgesiyle formun birinci
sorusunun “Tiirev kavrami hakkinda bilgi verebilir misiniz?” seklinde
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kalmasina karar verilmistir. “Verdiginiz bilgiler dogrultusunda tiirev
kavramuyla ilgili zihninizde canlanan sekli ¢izer misiniz?” seklindeki
ikinci soruda uzmanlar, yapilan ¢izimlerde sinirlama olmamasi igin
ogretmenlerin zihinde canlanan objenin sekil olmasmin yani sira
grafik ya da tablo gibi gorselleri kullanarak verecekleri cevaplarin da
dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle formun ikinci
sorusu “...zihninizde canlanan sekli/grafigi/tabloyu cizer misiniz?”
seklinde diizeltilmistir. “Tiirev kavramu ile siireklilik kavrami arasinda
herhangi bir iliski var mudwr?Varsa cebirsel/gorsel olarak nasil
actklarsiniz?”  seklindeki 1tiglinci ve son soruda uzmanlar,
ogretmenlerin bu iki kavram arasinda iliski olmadigin1 ve bu durumun
nedenini  kendilerince  agiklayabileceklerinin g6z  Oniinde
bulundurulmasi  gerektigini  belirtmistir. Bu nedenle goriisme
formunun {glincii sorusuna “...yoksa neden yoktur?” seklinde soru
parcasinin eklenmesine karar verilmistir.

Taslak haldeki goriigme formunun pilot uygulamast 2015-2016
ogretim yili giiz doneminde iki lise matematik Ogretmeniyle ders
saatleri disindaki bos saatlerde gergeklestirilmistir. Pilot uygulamalar
her iki 6gretmen i¢in 30 dakika stirmiistiir. Pilot uygulama sonunda
ogretmenlerin giigliik ¢ektikleri sorular iki 6gretim {iyesi, bir arastirma
gorevlisi ve dil bilgisi alaninda uzmanlasmis bir tiirk¢e Ogretmeni
tarafindan tekrar incelenip yeniden diizenlenmistir. Son hali verilen
goriisme formunun nihai uygulamasi yapilmadan once ilgili
kurumlardan resmi izinler almmistir. Ayni zamanda goriismenin
yapilacagi 6gretmenin bagli bulundugu okul idaresi de yapilacak olan
bu gorligmelerden haberdar edilmistir. Nihai uygulama Oncesi
goriisme yapilacak Ogretmenlere; gorlismelerin goniilliiliik esasina
bagl gergeklestirilecegi, yapilan uygulamanin sadece bilimsel bir
calismada kullanilacag1 ve kimliklerin gizli tutulacagi agiklanmustir.
Ancak buna ragmen nihai uygulama i¢in belirlenen alt1 lise matematik
O0gretmeninden bir bay ve bir bayan 6gretmen ¢ok yogun olduklari
gerekcesiyle goriismelere katilamayacaklarini bildirmistir. Geriye
kalan dort 6gretmen nihai uygulamaya kendi istekleri dogrultusunda
katilmak istediklerini belirtmistir.

Nihai uygulama 2015-2016 ogretim yili giiz doneminde
Ogretmenlerin gorev yaptiklar1 okullarin kantinlerinde ve dersin
olmadig1 bos vakitlerde gergeklestirilmistir. Ogretmenlerin her biriyle
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yapilan goriismeler 25 dakika stirmiistiir. Gorlisme formundaki sorular
Ogretmenlerin her birine ayni sirayla sorulmustur. Gorlismelerin
tamamu ses kayit cihaziyla kaydedilmistir. Cizim gerektiren yerlerde
kamera yardimiyla video kaydi yapilmistir. Gorligmeler sonrasi elde
edilen kayitlar arastirmacilardan biri tarafindan transkript edilmistir.
Transkriptler sonunda her bir 6gretmenle yapilan goriismeler ses kayit
cihazindan ve kameradan tekrar takip edilmistir. Boylece
transkriptlerin dogru olusturulup olusturulmadigi teyit edilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri igerik analizi teknigiyle incelenmistir.
Icerik analizinde veri toplama araglarindan elde edilen veriler benzer
ve farkli Ozelliklerine gore sistematik sekilde tasnif edilerek
kategoriler ve kodlar c¢ercevesinde biitiinlestirilip okuyucunun
anlayacagi sekilde diizenlenir (Tavsancil & Aslan, 2001; Yildirrm &
Simsek, 2013). Bu arastirmada tiirevin tanimindan, tiirevin taniminin
gorsellestirilmesinden ve tiirev-siireklilik iligskisinden elde edilen
verilerin kategoriler ve kodlar altinda tanimlanmasi siirecinde Zazkis
ve Leiken (2008) tarafindan belirlenen ve Gokkurt (2014) tarafindan
genisletilen ¢erceve kullanilmistir. Bu ¢ercevede erisebilirlik,
dogruluk, zenginlik ve genellestirme olmak {iizere dort kategori
bulunmaktadir.

Erisebilirlik kategorisinde; zorlanmadan kisa siire i¢inde verilen
cevaplar kolay verilmis cevap, duraksayarak verilen cevaplar zor
verilmis cevap, sorulara zorlanarak cevap verirken kisa bir siire
diisiiniip sonra verilen cevaplar kismen zor verilmis cevap, herhangi
bir sekilde verilmeyen cevaplar ise cevap yok kodu altinda
tanimlanmaistir.

Dogruluk kategorisinde; kavrama yonelik kritik 6zelliklerin
timiinii i¢cinde barindiran agiklamalar gerekli ve yeterli, kritik
ozelliklerinin bir boliimiiniin oldugu agiklamalar gerekli ve yetersiz,
kritik olan ve olmayan Ozellikler igeren ancak kritik Ozelliklerin
timiini barindirmayan agiklamalar kismen gerekli ve yetersiz, higbir
kritik 6zellik igermeyen agiklamalar ise ne gerekli ne yeterli kodu
altinda tanimlanmuastir.

Zenginlik kategorisinde; ders kitaplarinda ve alan Ogretim
kitaplarinda yer alan giinliilk hayat Ornekleri ile cizimler prototip

803



M. Duran, A. Kaplan / EU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18-2 (2016), 795-831

ornek, ders ve alan kitaplarinda yer almayan giinliik hayat 6rnekleri ile
cizimler ise prototip olmayan ornek kodu altinda tanimlanmustir.
Giinlik hayattan verilen Ornekler 6grencilerin zihinlerinde dogru
kavram imaj1 olusturmaya olanak veriyorsa wuygun o&rnek, Ornekler
Ogrencilerin  zihinlerinde olusan kavram imajiyla tam olarak
ortiismilyorsa kismen uygun ornek kodu altinda degerlendirilmistir.

Genellestirme Kkategorisinde; kavrama yonelik yapilan tanim
baska kavramlarin tanimlarini igermiyorsa ozel tamim, bagka
kavramlarin tanimlarimi da iceriyorsa genel tamim kodu altinda
degerlendirilmistir. Bu  arastirmada  Ogretmenlerin  goriisme
formundaki sorulara verdikleri cevaplar ayr1 ayr1 her bir arastirmaci
tarafindan benzerliklerine ve farkliliklarma gore tasnif edilmistir.
Daha sonra iki arastirmacinin olusturdugu kodlar, karsilastirma
yapmak suretiyle bir araya getirilerek goriis birligine varilip tekrar
diizenlenmistir. Calismayla ilgisi olmadig1 diisiiniilen ve bir anlam
verilemeyen kodlar arastirma disinda tutulmustur. Arastirmacilar
arasindaki kodlamalara yonelik uyum yiizdesi Miles ve Huberman
(1994)’1in giivenirligi hesaplama formiiliine gore .87 bulunmustur.

Arastirmanin kalitesini yiikseltmek i¢in calisma siirecinde bazi
stratejiler (Yildirim, 2010) uygulanmistir. Buna gore 6gretmenlerden
elde edilen veriler lizerinde daha fazla diisiinerek arastirmanin daha
tutarli olmasini saglamak ve daha farkli bakis acisin gelistirmek
amactyla (Glesne & Peshkin, 1992; akt. Roberts & Priest, 20006)
arastirma sonunda biitlin 68retmenlerle bire bir goriismeler
yapilmistir. Bu goriismelerde nihai uygulamada begenilen boliimler,
dikkat ceken yoOnler ve karsilagilan zorluklara yonelik Ogretmen
doniitleri alinmistir. Gegerligi arttirmak amaciyla cesitleme yoluna
gidilerek (Glesne, 2013) goriisme ve dokiiman analizi gibi birden fazla
veri toplama araci kullanilmugtir.

Uygulamaya katilan 6gretmenlerin arastirmaciya olan gilivenini
arttirmak ve olgularin daha kolay ortaya ¢ikarmak amaciyla (Daymon
& Holloway, 2003) her bir 6gretmenle yirmi bes dakikalik goriismeler
gergeklestirilmistir. Okuyucularin goziinde seffaf bir arastirma algisi
yaratmak amaciyla (Twycross & Shields, 2005) aragtirmanin yontemi
ile bulgular agik ve net bir sekilde yansitilmistir. Arastirmacilar
disinda farklt bir uzman tarafindan degerlendirilen arastirmalarin
niteliginin artacagi disiincesiyle (Marvasti, 2004) arastirmacilar

804



M. Duran, A. Kaplan / EU Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18-2 (2016), 795-831

tarafindan olusturulan kodlar nitel arastirma alaninda uzmanlasmis bir
Ogretim lyesine gosterilmis ve yapilan kodlamalara yonelik teyit
alinmustir.

Bulgular
Tiirevi Tanimlama ve Orneklendirme

Tablo 2’de 0gretmenlerin tiirevle ilgili yaptiklar1 tanimlarin ve
orneklerinin Zazkis ve Leiken (2008)’in kategorilerine gore
degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 2.Tiirevin Tanimina ve Orneklerine Yénelik Kategoriler/Kodlar

Kategoriler Kodlar Ogretmen kodlar1
Erigebilirlik Kolay verilmis cevap 0, 0
Kismen zor verilmis cevap 04
Zor verilmis cevap o))
Cevap yok
Dogruluk Gerekli ve yeterli
Gerekli ve yetersiz 010,05 04

Kismen gerekli ve yetersiz

Ne gerekli ne yeterli

Zenginlik Prototip 6rnek verme 00,0,
Prototip olmayan 6rnek verme 0

Genellestirme Ozel tamim kullanma 0,0; 0,
Genel tanim kullanma 0,

Tablo 2’de verilen bulgular erisebilirlik  acisindan
incelendiginde, iki 68retmenin tiirevin tanimini ve tiireve yonelik
ornekleri ¢aba sarf etmeden cevapladiklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan
yapilan gériismelerde, O1 Ogretmeninin tiirevin tammmini yaparken
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biraz diislinerek cevap verdigi ortaya ¢ikmistir. Dogruluk acisindan
ele alindiginda ise, 6gretmenlerin tamaminin tiirevin taniminda olmast
gereken kritik 6zelliklerin bazilarini dogru sdyledikleri bazilarini ise
sOylemedikleri goriilmiistiir. Buradan hareketle tiim Ogretmenlerin
tiirevi dogru ancak eksik tanimladiklar1 sdylenebilir. Ogretmenlerin
tiirevle ilgili yaptiklar1 tanimlar tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmenlerin Tiirevin Tamimina Iliskin Gériisleri

li f)— ()

f(x), [a,b] araliginda siirekli olsun. 551 x—x, = %)

Yani burada pay kismindaki yazdigimiz y’deki degisim, payda kisminda yazdigimiz
ise x’teki degisim. y’deki degisimin x’teki degisime orani, yani o ¢ok kiigclik
mesafedeki oran bize o anlik degisimi verecek. Buna biz X, noktasindaki tiirev
diyecegiz (O1)

Belli bir andaki tiirevi bulmak istiyorsak bunu limitle iligkilendiririz. Yani
lim f (x) — f(x,) seklinde ifade edebiliriz (O,)

X—>Xg X — Xo

f(x+h)-f(x) _ F(x)
f(x) bir aralikta siirekli olsun. Yani -0 h “h”sifir’a giderken
“f(x+h)-f(x)” bolii “h” limitinin degeri fonksiyonun tiirevidir (Os)

Bir egrinin bir noktadaki egimi diyebiliriz. Ya da ¢ok yakin degerlerdeki degisim
orani tlirevi verir. Limitle baglantili oldugunu diisiiniiyorum. Cebirsel olarak bu
sekilde  ifade . f(x+h)—f(x) edebiliriz tiirevi (Os)

lim

x—h h

Tablo 3’teki 6gretmen tanimlart ayrintili incelendiginde, yapilan
tanimlarin gereksiz bilgi ya da eksik bilgi icerdigi goriilmiistiir. Balci
(1999), Demir (2014), Thomas, Weir, Hass ve Giordano (2009) ile
Kadioglu ve Kamali (2009)’a gore tiirevin taniminda agiklanan
“fonksiyonun tamim ve deger kiimelerinin belirtilmesi,  tiirevi
aranacak noktanin ozelliklerinin  belirtilmesi ve fonksiyondaki
artmanin degiskendeki artmaya oramnin, degskendeki artmanin sifira
vaklagmast  halindeki  limitini  gosteren formiiliin  belirtilmesi”
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durumlar dikkate alindiginda 6gretmenlerin yaptiklari tanimlarin tam
dogru tanimlar oldugu sdylenemez. O 6gretmeninin yaptig1 tanimda
belirtilen kapali araligin hangi kiimenin bir alt kiimesi oldugu net
sekilde ifade edilmemis ve tiirevin cebirsel tanimi yoluyla bulunan
limit degerinin fonksiyonun x=x, noktasindaki tiirevine karsilik
geldigi belirtilmemistir. O», O3 ve O 6gretmenlerinin yaptiklari
tanimlarda ise fonksiyonun tanim ve deger kiimeleri ile tiirevi
aranacak X, noktasinin hangi kiimenin bir elemant oldugu agik ve net
bir sekilde belirtilmemistir. Ayrica O3 ve Os dgretmenleri tarafindan
“h” artim ifadesinin hangi kavrama karsilik yazildigr ve bu kavrama
nasil ulasildig: belirtilmemistir.

Ote yandan tiim Ogretmenler tiirevin tanimini yaparken bu
kavramin giinlik hayatta kisaca neyi ifade ettigini agiklamaya ve
orneklendirmeye ¢alismistir. Buna gore Ogretmenlerden O, tiirevi
“anlik degigim... Ondan sonra degigim hizi diyebiliriz. Bir seyin en’ini
(en biiyiik deger, en kiiciik deger, en yiiksek hiz) bulmak igin
kullandigimiz  matematiksel ~ kavram”  seklinde  belirtmistir.
Ogretmenlerden O, tiirevi “anlik degisimdir. Mesela bir tast durgun
bir suya attiginizda su iizerinde olusan halkalar: diisiinelim. Once
kiigiik bir ¢cember sonra biraz daha biiyiik bir yaricapa sahip ¢ember
oyle biiyiiyerek gidiyor. Iste biz suyun tasa dokundugu andan itibaren
belli bir saniyedeki, o anlik, ¢cemberin ¢evresinin biiyiimesini hesap
ettigimizi diisiinelim. Iste burada tiirev devreye girecektir. Anlik
degisim hizim  verecektir” seklinde kisaca aciklamis ve
orneklendirmistir. ~ Ogretmenlerden O3  tiirevi “azaltilmus,
kiigiiltiilmiis... Mesela ¢ayin en son kalmis hali” seklinde ifade
etmistir. Ogretmenlerden O ise tiirevi bir egrinin bir noktadaki
“degisim orant” seklinde agiklamistir.

Ogretmenlerin verdikleri cevaplar zenginlik kategorisine gore
incelendiginde O1, O2 ve O 6gretmenleri tarafindan verilen giinliik
hayat orneklerinin lise matematik ders kitaplarinda (Aydin & Erbas,
2011; Cakimcr & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis, 2015; Giirler
& Yilmaz, 2016) ve alandaki matematik 6gretim kitaplarinda (Balc,
1999; Cetinkaya, Erbas & Alacali, 2013; Demir, 2014; Thomas vd.,
2009, Yagci, 2014) yer almasi bu 6rneklerin prototip olma 6zelligine
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ancak O; dgretmeninin tiirevle
ilgili verdigi 6rneklerin prototip 6rnekler olmadig1 soylenebilir. Bunun
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disinda O1, O> ve O3 dgretmenlerinin tiirevle ilgili giinliik yasamdan
one siirdiikleri orneklerin uygunluklar1 incelendiginde O1 ve O
ogretmenleri tarafindan one siiriilen “anlik degisim” ile O4 dgretmeni
tarafindan One siirllen “degisim orani” Orneklerinin tiirevi
cagristirdig1 ve bireylerin zihinlerine yer edecek dogru bir kavram
imaj1 oldugu soylenebilir. Bu nedenle bu Ogretmenler tarafindan
verilen ornekler “uygun ornek” kategorisinde degerlendirilmistir. O3
Ogretmeni tarafindan one siiriilen “azaltilmis, kiigiiltiilmiis™ seklindeki
orneklerin her zaman tiirev kavramini yansittigi sdylenemeyebilir.
Ornegin polinom fonksiyonlarda tiirev aranirken iis derecesi her bir
tirev alma isleminde bir kiiciilmektedir. Ancak bazi negatif rasyonel
seklindeki polinom fonksiyonlarin tiirevleri incelendiginde tek sayili
tiirevlerde pozitif sonucglar ¢ikarken cift sayili tiirevlerde ise negatif
sonuglar c¢ikmaktadir. Bu durumda ortaya c¢ikan sonuglar tiirevin
devamli azalmaya ya da kiiglilmeye gitmesi durumuyla
ortiismemektedir. Bu nedenle O3 dgretmeni tarafindan éne siiriilen bu
ornek “kismen uygun ornek” kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmenlerin verdikleri cevaplar genellestirme kategorisine
gore incelendiginde O, O3 ve Os dgretmenlerinin ileri siirdiikleri
tanimlarin sadece tiirevle ilgili kritik 6zellikleri ortaya koyan tanimlar
oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle O;, O3 ve O tarafindan ileri
stiriilen tanimlar “dzel tanim” kategorisinde degerlendirilmistir. Ancak
O, ogretmeninin ileri siirdiigii tammin sadece tiirevin kritik
ozelliklerini ortaya koyan bir tanim olmadig1 goriilmektedir. Nitekim

lim OO — (X))

X—>Xg X — Xo

burada Ogrenci, tanim olarak verilen
ifadesini limit konusuyla ilgili bir kavram olarak da diislinebilir. Bu
nedenle O> dgretmeni tarafindan ileri siiriilen tanim sadece tiirevle
ilgili olmayip limitle de iliskili oldugundan “ézele yakin tanim”
kategorisinde degerlendirilmistir.

Tiirevin Tanimint Gorsellestirme

Tablo 4’te Ogretmenlerin tlirev taniminin gorsellestirilmesine
yonelik etkinlikleri Zazkis ve Leiken (2008)’in kategorilerine gore
degerlendirilmistir. Ogretmenlerin tiirevin tanimmna yodnelik sadece
cizim Ornekleri incelendiginden ve tanim yapilmasi istenmediginden
genellestirme kategorisi dikkate alinmamastir.
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Tablo 4.Tiirevin Tanimini Gorsellestirmeye Yo6nelik Kategoriler/Kodlar

Kategoriler Kodlar Ogretmen kodlar1

Erigebilirlik Kolay verilmis cevap 010,0; 04

Kismen zor verilmis cevap

Zor verilmisg cevap

Cevap yok
Dogruluk Gerekli ve yeterli O
Gerekli ve yetersiz 0,0; 04

Kismen gerekli ve yetersiz

Ne gerekli ne yeterli

Zenginlik Prototip drnek verme 010,050,

Prototip olmayan 6rnek verme

Tablo 4’te  verilen  bulgular erisebilirlik  agisindan
incelendiginde, O1, Oz, O3 ve Os’iin tiirevin tanimina ydnelik
gorselleri ¢aba sarf etmeden c¢izdikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda,
ogretmenlerin verdikleri cevaplar erigebilirlik acisindan kolay verilen
cevap olarak degerlendirilmistir. Dogruluk agisindan incelendiginde
ise O1 6gretmeninin yapmis olduklari ¢izimlerin tiirevin tanimi igin
biitiin kritik ozellikleri barindirdig, O, O3 ve Os dgretmenlerinin
yaptiklart ¢izimlerin ise tiirevin tanimi i¢in gerekli ancak yetersiz
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin tiirevin tanimima ydnelik
¢izim Ornekleri sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1.0gretmenlerin Tiirevin Tamimina Yénelik Cizim Ornekleri

Sekil 1 incelendiginde Ogretmenlerin lise ders kitaplarinda
(Cakimc1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis, 2015) ve alandaki
matematik 6gretim kitaplarinda (Balci, 1999; Kadioglu & Kamali,
2005; Thomas vd., 2009; Yagci, 2014) yer alan tiirev-degisim orant,
tirev-egim iligkilerine yonelik Ornekler c¢izdikleri gorilmiistiir.
Bununla birlikte 6gretmenler tiirev tanimina yonelik ders kitaplar1 ve
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alan 6gretim kitaplarinda olmayan farkli ¢izimlere yer vermemistir.
Bu kapsamda 6gretmenlerin yapmis olduklart ¢izimler zengin 6rnek
olarak degerlendirilmemistir. Ogretmenlerin tiirevin tanimina yonelik
¢izim Orneklerini ayrintili incelemek amaciyla, Aydin ve Erbas
(2011), Balcr (1999), Carhoglu ve Gezmis (2015), Cetinkaya ve
digerleri (2013), Demir (2014), Thomas ve digerleri (2009) ile Yagci
(2014)tin  calismalarindaki tlirev taniminin  gorsellestirilmesini
yansitan kritik 6zellikler dikkate alinmistir. Bu kritik 6zellikler; belirli
bir aralikta tanimli olan bir fonksiyon egrisinin ¢izilmesi, egri
tizerinde biri sabit digeri hareketli iki noktanin belirlenmesi, hareketli
noktanin yavasga sabit noktaya dogru kaydirilmasi, egri lizerindeki
kirisin fonksiyon egrisine teget oldugunun belirtilmesi, tiirev-egim
iligkisinin cebirsel tanimlanmasi ve tiirev-egim arasindaki iliskinin
belirtilmesi seklinde agiklanmistir. Buna gére 6gretmenlerin tiirevin
taniminin ¢izimine yonelik hangi ozellikleri dikkate aldiklari tablo
5’te aragtirmacilar tarafindan olusturulan kategorilere ve kodlara gore
incelenmistir.

Tablo 5.Tiirevin Taniminin Cizimine Y 6nelik Kategori Ve Kodlar

Olgiitler

g Kodlar Evet Kismen Hayir Destekleyici Ciimleler

g

<

M
Belirli bir aralikta Soyle bir f(x) egrisi alalim. Bu herhangi
taniml bir fonksiyon &, (), s Oa bir egri alabilér. Bir (a,b) arahginda
egrisinin ¢izilmesi tamimly olsun (Oy)

Bu egri itizerinde x’imiz bu nokta olsun.

Bu  noktamin  goriintiisiine de f(x)

o diyelim.  Simdi x’ten h  kadar
biri sabit digeri 0,0, (0} 04 uzaklaslyczruz. Saga dogru.
hareketli iki Uzaklastigimiz b‘u nokta (x+h) iken
goriintiisii  de f(x+h) olacaktir. Bu

nok'tanm . noktayr hareketli kabul edelim (O2)
belirlenrnesi

Egri iizerinde

Tiirevin Taniminin Cizimi
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Simdi bu hareketli B noktasini A’ya

Hareketli dogru yaklastiracagim. A’ya
noktanin yavas L yaklastirdigimda d dogrusunun  f(x)
yavas sabit 0,0, 03 Q4 iizerindeki grafiksel degisimine bakalim
noktaya dogru (©Oy)

kaydirilmasi

Egri tizerindeki
kirigin egriye teget

Burada x  noktasindaki  tegete
bakiyoruz. Tegetin egimine bakiyoruz.
Kaleme dokunduk¢a yani x’e dogru

oldugunun 0102 0304 yaklastikca Tegetlerin egimleri
aciklanmasi degisiyor. Bir yerde kiris teget oluyor
(02)
y'deki  degigsimi  x’teki  degigime
Tiirev-Egim oranladik. Bu da “tano” dedigimiz
iligkisinin cebirsel ifadeye esit olacak. Bu durumda egim
tanimlanmasi . L asagdaki gibi yazilr (Oy)
010 0: O SO0 — FOx)
hm —= =
Tiirev-Egim f(x)’in  tiirevinde xo'in  degeri
arasindaki 01 03 O, dogrusunun egimini verir (03)
iliskinin Ou
belirtilmesi

Tablo 5 incelendiginde O: Ogretmeninin tiirevin tanimina
yonelik dogru bir ¢izim yaptig1 sdylenebilir. Ancak O,, O3 ve O4’iin
tiirevin tanimina yonelik yaptiklar ¢izimlerde bazi kritik 6zelliklerin
dikkate alinmadig: tespit edilmistir. Bununla ilgili olarak O2’nin
yapti81 aciklamalar ile ¢izimi incelendiginde O2’nin belirli bir aralikta
tanimli olan bir fonksiyon egrisinin ¢iziminde ve tiirev-egim
arasmdaki iliskiyi ifade etmede yetersiz kaldigi goriilmiistiir. O3’iin
yaptig1 agiklamalar ile ¢izimi incelendiginde Os’iin egri iizerinde biri
sabit digeri hareketli iki noktayr belirlemede yetersiz kaldig
soylenebilir. Ayn1 zamanda Os hareketli noktay1 yavasca sabit noktaya
kaydirma, egri tlizerindeki kirigin egriye teget oldugunu agiklama ve
tiirev-egim iliskisini cebirsel olarak tanimlama gibi etkinlikleri de
gergeklestirmemistir.  O4’in -~ yaptigi  agiklamalar  ile  ¢izimi
incelendiginde ise O4’iin belirli bir aralikta tanimli olan bir egrinin
ciziminde yeterli olmadig1 ifade edilebilir. Ayrica O4 hareketli noktay:
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yavasga sabit noktaya kaydirma, egri iizerindeki kirisin egriye teget
oldugunu agiklama ve tiirev-egim iliskisini cebirsel olarak tanimlama
gibi etkinlikleri de gerceklestirmemistir.

Tiirev-Siireklilik Iliskisi

Tablo 6’da Ogretmenlerin tiirev-siireklilik 1iliskisine yonelik
etkinlikleri Zazkis ve Leiken (2008)’in kategorilerine gore
degerlendirilmistir. Tiirev-siireklilik arasindaki iligki incelendiginden
ve tanim yapilmasi istenmediginden genellestirme kategorisi dikkate
alinmamustir.

Tablo 6.Tiirev-Siireklilik Iliskisine Yo6nelik Kategoriler/Kodlar

Kategoriler Kodlar Ogretmen kodlar1
Erigebilirlik Kolay verilmis cevap 00,0,
Kismen zor verilmis cevap 04

Zor verilmig cevap

Cevap yok
Dogruluk Gerekli ve yeterli 0,0,
Gerekli ve yetersiz 05 04

Kismen gerekli ve yetersiz

Ne gerekli ne yeterli

Zenginlik Prototip 6rnek verme 010504

Prototip olmayan 6rnek verme 0,

Tablo 6’da  verilen Dbulgular erigebilirlik  acisindan
incelendiginde, O1, Oz ve O3 dgretmenlerinin tiirev-siireklilik iliskisini
zorlanmadan agcikladiklart ve bu iki kavram arasindaki iliskiyi
gosteren grafikleri kolayca kagida yansittiklart goriilmiistiir. Bu
nedenle bu ii¢ 6gretmenin verdikleri cevaplar erisebilirlik agisindan
kolay verilen cevaplar olarak degerlendirilmistir. Ancak O4’iin tiirev-
stireklilik iligkisini grafik yardimiyla belirtirken bir ara duraksadig: ve
diisiindiigli sonra ise grafigi ¢izmeye devam ettigi tespit edilmistir. Bu
nedenle bu 6gretmenin verdigi cevap erisebilirlik acisindan kismen
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zor verilmis cevap kategorisi altinda  degerlendirilmigtir.
Ogretmenlerin ~ yaptiklar1  agiklamalar  dogruluk  agisindan
incelendiginde O1 ve O; taraflarindan yapilan agiklamalarm ve verilen
orneklerin tiirev-siireklilik iliskisini yansittig1, O3 ve Os 6gretmenleri
taraflarindan yapilan agiklamalarin ise gerekli oldugu halde verilen
orneklerin  yetersiz oldugu gériilmiistir. Ogretmenlerin tiirev-
stireklilik iligkisine yonelik ¢izim Ornekleri sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2.Tiirev-Siireklilik Iliskisine Yonelik Cizim Ornekleri
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Sekil 2 incelendiginde tiim 6gretmenlerin lise ders kitaplarinda
(Aydin & Erbas, 2011; Cakimc1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu &
Gezmis, 2015) ve alandaki matematik O6gretim kitaplarinda (Balci,
1999; Cetinkaya vd., 2013; Demir, 2014; Thomas vd., 2009, Yagc,
2014) yer alan tiirev-siireklilik iligkisine yonelik 6rnekler ¢izdikleri
goriilmiistiir. Bununla birlikte O, tarafindan belirtilen prototip
olmayan 6rnekler sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3.Tiirev-Siireklilik Iliskisine Yonelik Prototip Olmayan Cizim Ornekleri

Sekil 3’te sol tarafta yapilan ¢izimde O, tiirev-siireklilik
arasindaki iliskiyi kiimeler konusundaki alt kiime kavramindan
yararlanarak gostermistir. Sekil 3’te sag tarafta yapilan ¢izimde ise O»
tiirev-siireklilik arasindaki iligkiye yonelik bir {ist basamaga
gecildiginde alt basamaktaki kavramla ilgili 6zelliklerin de saglandigi
ifade edilmistir. Ancak bu 6rnegin tlirev-siireklilik iliskisini yansitan
tam dogru bir ¢izim 6rnegi olmadigi sdylenebilir.

O2’nin tiirev-siireklilik iliskisine yonelik yaptig1 bu cizimlerin
tirev konusunda herkes tarafindan bilindik gosterimler olmadigi ve
ders kitaplari ile alan 6gretim kitaplarinda yer almadig1 soylenebilir.
Bu nedenle Ox’nin yaptigt bu g¢izimler zengin 6rnek olarak
degerlendirilmistir.

Ogretmenlerin  tiirev-siireklilik iliskisine yonelik ¢izim
orneklerini daha ayrintili incelemek amaciyla Balc1 (1999), Cakimci
ve Kabasakal (2016) ile Yagci (2014)’iin ¢aligmalarindaki tiirev-
siireklilik iligkisini yansitan kritik ozellikler dikkate alinmistir. Bu
kritik ozellikler; fonksiyonun siirekli oldugu noktada tiirevli olmasi,
fonksiyonun siirekli oldugu noktada tiirevli olmamasi, fonksiyonun
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stirekli olmadig1 bir noktada tiirevli olmamasi ve fonksiyonun tiirevli
oldugu bir noktada siirekli olmasi seklinde aciklanmistir. Buna gore
Ogretmenlerin tiirev-siireklilik iligkisini aciklarken hangi 6zellikleri
dikkate aldiklar1 tablo 7’de arastirmacilar tarafindan olusturulan
kategorilere ve kodlara gore incelenmistir.

Tablo 7.Tiirev-Siireklilik Tliskisinin Gosterimine Y6nelik Kategori Ve Kodlar

Kategori

Kodlar Olgiitler

Destekleyici Ciimleler

Evet Hayir

Tiirev-Siireklilik Iliskisinin

Gorsellestirilmesi

Fonksiyonun
stirekli oldugu
noktada tiirevli
olmasi

01 02

Oy 03

Bir f(x) fonksiyonunun bir noktada once sag
ve sol limit degerlerine bakilir. Bulunan bu
degerler birbirine egsit ve fonksiyonun o
noktadaki degeri de bu sag-sol limit
degerine esitse fonksiyon o noktada
stireklidir. Ancak bu tiirevli olmas: icin
yetmez. Ayni noktada sagdan ve soldan
tiirevlere bakilir. Sag ve sol tiirev degerleri
birbirine egsit oldugunda fonksiyon o
noktada tiirevli olur (O1)

Fonksiyonun siirekli
oldugu noktada
tiirevli olmamasi

Oy

0,0, O

Simdi bir fi{x)=|x-2| fonksiyonu diistinelim.
Yani dogrusal fonksiyonlarmn  kirilmis
hallerinden. Fonksiyonun x=2 noktasinda
stirekliligine engel olan hicbir sey yokken
fonksiyon bu noktada tiirevsizdir. Ciinkii o
noktada soldan egimle sagdan egim
birbirinden farkl oldugu igin. Yani sol tiirev
ve sag tiirev degerleri birbirinden farklidir.
Dolayiswyla tiirevsizdir (Os)

Fonksiyonun
stirekli olmadigi
noktada tiirevli
olmamasi

010,

Os Os

9

x ekseni iizerinde bir “a’ noktast alalim.
Bu a noktastun  goriintiisii ¢ olsun.
Fonksiyonun limitine sagdan baktigimda
“b” degeri, limitine soldan baktigimda ise
“d” degeri c¢ikiyor. Fonksiyonun “a”
noktasindaki degeri limit degerlerine ve bu
degerler de birbirlerine esit olmuyor. O
nedenle  fomksiyon  “a”  noktasinda
stireksizdir. Siireksiz oldugu icin de aym
noktada tiirevsizdir (Os)
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Soyle diistinelim. f{x) fonksiyonunun bir
X=Xo € [a,b] noktasinda tirevii oldugunu
diigiinelim. Bu durumda siirekli oldugunu su
sekilde yazilabiliriz (O):

lim g = £7(x)

Fonksiyonun tiirevli X Xg
oldugg noktada 0,0, o lim f)=lim ') + lim f (X_XO)x a(x)
stirekli olmast O4 3 o o i X?&—X ) )

lim 60=1760)+ 0 07xlim 90

lim () = f'(x) +0x9(x)

X—Xg

lim )= 10%)

XXy

Tablo 7 incelendiginde O1 ve Oz nin tiirev-siireklilik iliskisinin
gorsellestirilmesi  siirecindeki  ac¢iklamalarimin  yeterli  oldugu
soylenebilir. Ancak Oz ve Og’ilin tiirev-siireklilik iliskisinin
gorsellestirilmesine yonelik ¢izimlerinin ve yaptiklar1 agiklamalarin
yeterli olmadig1 sdylenebilir. Oz tiirev-siireklilik arasindaki iliskiyi
anlatirken fonksiyonun siirekli oldugu noktada tiirevli olmayacagina
yonelik ¢izim yapmasina ragmen fonksiyonun stirekli oldugu noktada
tirevli olabilecegine, siirekli olmadig1 noktada tiirevli olmayacagina
ve tlirevli oldugu noktada stirekli olmasina yonelik herhangi bir ¢izim
yapmamis ve bu durumu destekleyici bir agiklamada bulunmamastir.
Os ogretmeni ise tiirev-siireklilik arasindaki iliskiyi anlatirken
fonksiyonun siirekli oldugu noktada tiirevli olmayacagina yonelik
herhangi bir ¢izim yapmamis ve bu durumu destekleyici bir
aciklamada bulunmamastir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Lise matematik oOgretmenlerinin tiirev kavramina yonelik
tanimlar1 ayrintili incelendiginde tiim 6gretmenlerin tiireve yonelik
gerekli ancak yeterli olmayan tamimlar yaptiklar goriilmiistiir. Oz, O3
ve O4’e nispeten daha yeterli bir tanimda bulunan O; tiirevin tanimin
yaparken fonksiyonun belirli bir aralikta tanimli oldugunu belirtmis
ancak tanim-goriintli kiimelerine ve tiirevi aranacak X, noktasinin agik
araligm bir eleman1 olmasma dikkat etmemistir. O, ise tiirevin
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tanimin1 sembolik olarak gdstermesine ragmen fonksiyonun tanim-
goriintli kiimelerine, fonksiyonun tanimli oldugu agik araliga, tiirevi
aranacak X, noktasinin bu acik araligin bir elemani olmasina ve
tirevin cebirsel tanimi yoluyla bulunan limit degerinin X=X,
noktasindaki tiireve karsilik geldigine deginmemistir. Oysaki Yagci
(1999) ile Kadioglu ve Kamali (2005)’e gore tlirev kavrami sembolik
olarak su sekilde tanimlamistir:
f- R—R ve (a,b) acik araliginda tamimli bir fonksiyon, x;€ (a,b)

lim —C =109 _ gy

X—>Xq X — Xl

olmak  iizere

ifadesindeki limit degeri bir reel sayiysa f(x) fonksiyonunun x=x;
noktasindaki tiirevi bu reel sayiya esittir.

Yapilan bu tanimda fonksiyonun; tanim-goriintii kiimeleri ile
tanimli oldugu agik aralik belirtilmis, tlirevi aranacak noktanin agik
araligin bir eleman1 oldugu ifade edilmis ve tiirevin cebirsel tanimi
yoluyla bulunan limit degerinin x=x; noktasindaki tiireve karsilik
geldigi aciklanmustir. Ogretmenlerden O3 ve O4 tiirevi aranacak dzel
bir X, noktasindan ziyade herhangi bir x bagimsiz degiskeni i¢in
tiirevin arandig1 cebirsel gosterimi belirtmistir. O3 ve O4 fonksiyonun
tanim-goriintii kiimelerini belirtmemis ve tlirevin cebirsel tanimini
yazarken h arttmmnin nasil kullanildigini ifade etmemistir. Ayrica O4
ogretmeni h artimini sifira yaklastirmasi gerekirken x bagimsiz
degiskenini h artimina yaklastirarak tiirevin cebirsel tanimin1 yanlis
belirtmistir. Oysaki Demir (2014)’e gore fonksiyonun herhangi bir x
bagimsiz degisken noktasindaki tiirevi su sekilde agiklanmistir:

Bir y=f(x) fonksiyonu (a,b) araliginda tanimli olsun. x € (a,b)
degiskenine bir Ax (Ax>0 veya Ax<0) degisimi verilsin. Bu taktirde
fonksiyondaki degisim miktar1 da Ay (Ay>0, Ay<0) olmaktadir.
y+Ay=f(x+Ax)
Ay=f(x+AXx)-y
Ay=f(x+Ax)-f(x) elde edilir.
AY f(xX+Ax) — f(X)

y’: lim=—L=1im
Ax—>0 AX AX—>0 A X

Ax=h ile gosterildiginde

y’:“m fF(X+h)— f () yazlir.
h—0 h
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Yapilan bu tanimda fonksiyonun belirli bir aralikta taniml
oldugu ve bagimsiz degiskenin ayni araligin bir elemani oldugu
verilmistir. Fonksiyonun herhangi bir noktadaki tiirevinin degeri
bulunmadan 6nce degiskene verilen degisim miktari, fonksiyondaki
degisim miktarina oranlamistir. Daha sonra degiskendeki degisimin
sifira yaklasma durumu disiiniilerek o durumda varolan limit,
fonksiyonun tiirevi olarak agiklanmistir. Hatta Ax ifadesi h artimina
esitlendikten sonra fonksiyonun herhangi bir x bagimsiz degisken
noktasindaki tiirevinin cebirsel tanimi  belirtilmistir.  Yapilan
tanimlardan hareketle Ogretmenlerin tiirev kavramimin tanimina
yonelik yeterli konu alani bilgisine sahip olmadiklar1 sdylenebilir.
llgili alanyazinda da &gretmenlerin ve dgretmen adaylarmin tiirev
kavramin1 tanimlarken zorluk yasadiklarina dair sonuglar yer
almaktadir (Orton, 1983; Zandieh, 1997).

Acikyildiz (2013)’lin 6gretmen adaylarinin tiirev-limit iliskisine
yonelik ylizeysel ve islemsel bilgiye sahip olduklarina yonelik bulgusu
ile tlirev-limit arasindaki iligki cebirsel olarak belirtilmesine ragmen
formiil altindaki kavramsal yap1 agiklanirken zorluk yasandigi
seklindeki bulgusu arastirmanin bu bulgusuyla Ortlismistiir.
Acikyildiz (2013)’iin ¢alismasinda ¢ogu 6gretmen aday1 tiirevi kendi
ciimleleriyle yanhs sekilde agiklamistir. Ogretmen adaylarindan
bazilar tiirevi “bir egrinin iizerindeki herhangi bir noktadaki egim”
seklinde aciklamistir. Benzer agiklama bu arastirmada da soz
konusudur. On goriismelerde kendisini tiirev konusunda yetersiz bulan
ve en az hizmet siiresine sahip fen edebiyat fakiiltesi mezunu Oa,
tiirevi “bir egrinin bir noktadaki egimi” seklinde agiklamistir. Oysaki
tirev, bir egrinin bir noktadaki tegetinin egimi seklinde ifade
edilmektedir (Zandieh, 2000). Ubuz (1996)’a goére yanlis yapilan
tanimlamalarin nedeni tanim igeriklerinin anlagilmamasi ve tanimin
biitiin olarak 6ziimsenmemesidir. Bununla birlikte Ubuz (1996) ile
Amoah ve Laridon (2004) ogrencilerin analizde c¢oklu temsiller
arasindaki gegislerde saglikli kavramsal baglantilar kuramadiklarini
belirtmistir.

Ogretmenlerin tiirev kavramma yonelik giinliik hayattan
verdikleri Ornekler ayrintili incelendiginde bu orneklerin anlik
degisim, degisim hizi ve degisim oranmi gibi prototip Orneklerle
siirlandig1 goriilmiistiir. Verilen bu 6rneklerin tiimiiniin alan 6gretim
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kitaplarinda (Balci, 1999; Cetinkaya vd., 2013; Demir, 2014; Thomas
vd., 2009, Yagci, 2014) ve lise matematik ders kitaplarinda (Aydin &
Erbas, 2011; Cakime1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis, 2015;
Giirler & Yilmaz, 2016) yer aldig1 tespit edilmistir. Ancak O1, Oz ve
O4’iin “anlik degisim” ve “degisim oran1” &rnekleri ve O1’in “degisim
hiz1” orneginin eksik Ornekler oldugu sdylenebilir. Ciinki y=f(x)
denklemine sahip bir f fonksiyonunun X, noktasindaki anlik degisim
orani ya da anlik degisim hiz1 fonksiyonun o noktadaki tiirevi olarak
tanimlandigindan (Cetinkaya vd., 2013) Ogretmenler tarafindan
verilen gilinliik hayat orneklerinin de kavramsal olarak tiirevin tam
karsilig1 olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan sadece Os’iin verdigi bir
Oornegin prototip olmayan ornek oldugu belirlenmistir. Acikyildiz
(2013) ile Vinner (1992)’nin 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina
yonelik giinliik hayattan verdikleri 6rneklerin prototip 6rnekler oldugu
bulgusu arastirmanin bu bulgusuyla ortiismektedir.

Prototip Orneklerin kavram imaji1 olusturmada etkili oldugu
soylenebilir (Fischbein, 1993; Hershkowitz, 1990). Ancak bir kavram
Ogrenilirken sadece prototip Orneklerle Ogretimde bulunmak
O0grenenlerin sinirli kavram imaj1 olusturmasina neden olmaktadir
(Tsamir, Tirosh & Leverson, 2008). Tall ve Vinner (1981)’e gbre bir
kavram Ogrenilirken o kavrama yonelik prototip olmayan, zengin
orneklendirme yapilmalidir. Ancak bazen bir kavrama yonelik 6rnek
sayisint arttirmak Ogrenenler iizerinde yanlis kavram imajlarmin
olusmasimma neden olabilmektedir (Gokkurt, 2014). Bu nedenle
Ogrenenlerin, zihinlerinde dogru kavram imajin1 olusturmasi ig¢in
kavramin Ozelliklerini yansitan en uygun Orneklerin tercih edilmesi
gerekir (Weber, Porter & Housman, 2008).

Ogretmenlerin tiirevin tanimina ydnelik ¢izim 6rnekleri ayrintili
incelendiginde tiim ¢izim Orneklerinin lise matematik ders
kitaplarinda (Cakimc1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis, 2015)
ya da alandaki matematik 6gretim kitaplarinda (Balci, 1999; Kadioglu
& Kamali, 2005; Thomas vd., 2009; Yagci, 2014) yer alan prototip
¢izimler oldugu gériilmiistiir. O1 ve O2’nin yaptig1 gizimlerin tiirev-
degisim oran iliskisine yonelik, Oz ve O4’lin yaptig1 cizimlerin ise
tiirev-egim 1iligkisine yonelik ¢izimler oldugu tespit edilmistir. Buna
gore O1 ve Oz’nin zihinlerinde tiirev-degisim orani iliskisine yonelik,
03 ve Oy’iin zihinlerinde ise tiirev-egim iligkisine yonelik kavram
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imajima  sahip olduklar1  sdylenebilir.  Ogretmenlerle  yapilan
goriismelerde sadece Oy tiirevin tanimiin ¢izimini gerekli ve yeterli
diizeyde agiklamistir. Buna karsmn O,, O3 ve O tiirevin tanimimin
gorsellestirilmesine yonelik gerekli ancak yetersiz agiklamalarda
bulunmustur.

Ogretmenlerin tiirev-siireklilik iliskisine yonelik —goriisleri
ayrintili incelendiginde O1 ve O tarafindan yapilan agiklamalarla
verilen drneklerin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu sayede O
ve O, tiirev-siireklilik arasindaki iliskiyi aciklayarak bu iliskiye
yonelik dogru ¢izim 6rneklerinde bulunmustur. Bu 6gretmenler tiirev-
stireklilik iliskisine yonelik lise matematik ders kitaplarindaki (Aydin
& Erbas, 2011; Cakimc1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis,
2015) drneklere benzer formatta prototip drnekler vermistir. Hatta O
tirev-siireklilik iligskisine yonelik prototip olmayan Ornekler de
vermistir.

Ogretmenlerden O3 ve Oy ise tiirev-siireklilik iliskisine yonelik
gerekli ancak yetersiz kritik 6zellikler ifade etmistir. Benzer durum
aynt Ogretmenlerin  tiirev-siireklilik iligkisine yonelik yapilan
cizimlerde de goriilmiistiir. Ogretmenlerin tiirev-siireklilik iliskisine
yonelik ¢izim Ornekleri lise matematik ders kitaplarindaki (Aydin &
Erbas, 2011; Cakimc1 & Kabasakal, 2016; Carhoglu & Gezmis, 2015)
ve alan oOgretim kitaplarindaki (Balci, 1999; Cetinkaya vd., 2013;
Demir, 2014; Thomas vd., 2009, Yagci, 2014) prototip Orneklerle
sinirlandirilmastir.

Ogretmenlerden Oz ve O, Balc1 (1999), Cakimer ve Kabasakal
(2016) ile Yagc1 (2014)’lin calismalarindaki tiirev-siireklilik iliskisini
yansitan kritik 6zellikleri eksik belirtmistir. Arastirmanin bu bulgusu
Viholainen (2006)’nin dgretmen adaylarinin tiirev-siireklilik iligkisini
yetersiz acikladiklar1 seklindeki bulguyla Ortiisiirken Agikyildiz
(2013)’mn  fonksiyonun siirekli olunan her noktada tiirevli oldugu
seklindeki bulgusuyla celismistir. Ag¢ikyildiz (2013)’iin ¢alismasinda
ogretmen adaylar1 stirekliligi fonksiyonun bir noktada tiirevli olmasi
i¢in yeterli kosul olarak diistindiiklerinden fonksiyonun siirekli oldugu
halde tiirevsiz oldugu kirilma noktalarin1 dikkate almamistir. Bu
nedenle 68retmen adaylari, fonksiyonun siirekli oldugu her noktada
tiirevli olmasi gerektigini belirtmistir.
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Tiim bu sonuclara gore 6gretmenlerin tiirevin tanimina, tiirevin
taniminin gorsellestirilmesine ve tlirev-siireklilik arasindaki iligkinin
belirtilmesine yonelik konu alani bilgilerinin yeterli olmadigi
goriilmistiir. Ayrica 6gretmenlerin tlirevin tanimi, tiirevin taniminin
gorsellestirilmesi ve tlireve glinliik hayattan Ornekler verilmesi
konusunda bazi zorluklara sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Ogretmenlerin tiireve yonelik konu alani bilgileri kendi aralarnda
karsilastirildiginda O1’in tiireve yonelik konu alami bilgisinin en iyi
diizeyde oldugu, hizmet siiresi en fazla olan Os ile hizmet siiresi en az
olan O4’iin ise tiireve yonelik konu alan1 bilgisinin en kétii diizeyde
oldugu belirlenmistir. Buna gore 6gretmenlerin konu alani bilgilerinin
belirlenmesinde mesleki deneyim kriterinin ¢ok etkili olmadigi
sOylenebilir.

Konu alani bilgileri sirastyla en iyi ve en kétii diizeyde olan O
ve Oy fen edebiyat fakiiltesi mezunlaridir. Mesleki deneyim kriterine
benzer sekilde mezun olunan fakiiltenin de 6gretmenlerin konu alani
bilgi diizeylerinin belirlenmesinde ¢ok etkili olmadig1 sdylenebilir.
Konu alani bilgisi en iyi diizeyde olan O; 6n goriigmeler sonunda
tirev konusunda kendisini yeterli buldugunu ve lisans donemindeki
matematik ders basarisinin ¢ok iyi oldugunu ifade etmistir. O1’in
tiireve yonelik en iyi diizeyde konu alani bilgisine sahip olmasinin
nedeni lisans egitiminde elde ettigi basarilar1 6gretmenlik hayatina da
yansitmis olmasindan kaynaklanabilir. Konu alan1 bilgisi en kotii
diizeyde olan Os ile yapilan 6n goriismelerde O tiirev konusunda
kendisini yeterli bulmadigini agiklamistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar da dikkate alindiginda O4’iin tiireve yonelik konu alani bilgi
diizeyindeki yetersizliginin farkinda oldugu soylenebilir. O4’iin konu
alan1 bilgisindeki yetersizliginin nedeni 12.siifta daha az matematik
dersine girmis olmasindan da kaynaklanabilir. O3 ogretmeniyle
yapilan o6n goriismelerde, O; tiirev konusunda kendisini yeterli
buldugunu agiklamistir. Ancak arastirma sonuglar1 da dikkate
alindiginda  O3’iin  tiireve  yonelik konu alam  bilgisindeki
yetersizliginin farkinda olmadigi sdylenebilir. Bununla birlikte konu
alan1 bilgisindeki yetersizligin nedeni olarak Os’iin matematik
dersinde kendisini yeterli gordiigii halde konular {izerinde fazla ¢aba
harcamamas: gosterilebilir. O1’den sonra en iyi diizeyde konu alani
bilgisine sahip olan O ile yapilan én goriismeler sonunda, O» tiirev
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konusunda kendisini yeterli buldugunu ve lisans doneminde
matematik derslerindeki basarisinin orta diizeyde oldugu belirtmistir.
O2’nin tiirev-siireklilik iliskisine ydnelik alan &gretim kitaplari
disindan prototip olmayan 6rnekler vermesinin ve fonksiyonun tiirevli
oldugu noktada siirekli olmasiyla ilgili ispatinin sebebi matematik
alaninda master yapmis olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde
12.smiflarda  Ogretim yapan matematik Ogretmenlerinin tiirevin
tanimin1 sembolik ve sozel olarak ifade etme, tiireve giinliikk hayattan
ornekler verme ve tiirevin tanimini gorsellestirme noktasinda problem
yasadiklarin1 géstermektedir. Ayrica bu sonuglar, 6gretmenlerin tiirev-
stireklilik  arasindaki iliskiye yonelik genis c¢apli muhakeme
yapmadiklarii da ortaya koymustur. Arastirmadan elde edilen
sonuglardan hareketle lisans egitimi sirasinda analiz derslerindeki
fonksiyon, limit, tiirev ve integral gibi temel konular islenirken
kullanilacak ¢oklu temsillerin, matematik 6gretmenlerinin pedagojik
alan bilgilerinin gelisimine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Coklu
temsiller sayesinde kavramlarin farkli yonlerinin goriildiigi ve farkli
temsiller arasi doniisiimlerde kavramin daha kalict 6grenildigi
bilindiginden (O’Callaghan, 1998) grafiksel, sembolik, fiziksel ve
sozel olarak tanimlanabilen tlirev kavrami degisik formlarda temsil
edilebilir. Bunun yani sira yliksek oOgretim diizeyindeki analiz
derslerinde tlirev tanimi anlatilirken gorsellestirme yoluyla teknoloji
kullanilarak 6gretim saglanabilir. Nitekim lise diizeyinde ogrencilere
hitap eden 6gretmenlerin tiirev konusunda 6nce kendilerinin gerekli
donanima sahip olmasi gerekir. Bu nedenle Ogretmenler ziimre
toplantilarinda belirli araliklarla bir araya gelip tiirevin 6grencilere en
dogru sekilde nasil anlatilacagi noktasinda fikir aligverisinde
bulunabilirler ve tiirev konusunda yasanilan zorluklarin giderilmesi
noktasinda ¢6zlim Onerileri sunabilirler.

Limit, stireklilik ve tirev kavramlarinin anlasilmasinda
fonksiyon kavraminin 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilindiginden
(Ferrini Mundi & Graham, 1991) 6gretmenlerin Onsartlilik ilkesine
dikkat etmesi gerekir. Bu nedenle tiirev-siireklilik arasindaki iligkinin
eksiksiz ve dogru anlatilmasi i¢in fonksiyon ve limit kavramlari
tizerinde yogun sekilde durulmalidir. Mevcut ¢alisma lise matematik
Ogretmenleriyle gerceklestirildiginden fonksiyon, limit, tiirevin
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uygulamalari, integral gibi konularda o6gretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin konu alani bilgilerine yonelik nicel ve nitel arastirmalar
yapilabilir. Ogretmenlerin tiireve yonelik konu alani bilgileri goriisme,
gozlem ve dokiiman incelemesi gibi birden fazla nitel veri toplama
arac1 kullanilarak arastirilabilir. Ogretmenlerin tiireve yonelik konu
alan1 bilgi diizeylerini arttirmak amaciyla diizey belirlendikten sonra
mikrodgretim  yoluyla daha kalict ve saglikli 6grenmeler
gercgeklestirilebilir.
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Extended Summary

Purpose

Unlike high school teachers, studies for pedagogical content knowledge
were often examined with prospective mathematics teachers in the literature. In spite
of taking course for the formation towards teaching profession and doing internship
at schools during undergraduate education, prospective mathematics teachers do not
gain experience sufficiently. Therefore, the informations obtained from the
prospective mathematics teachers can’t allow to be determined the pedagogical
content knowledge in the context of subject matter knowledge of high school
mathematics teachers. Thus, the present study was conducted with the teachers in
the teaching profession in person and involved in the teaching process.The purpose
of this study is to investigate high school mathematics teachers’ pedagogical content
knowledge in the context of subject matter knowledge on the definition of
derivative, the visualization of the definition of derivative, and the relationship
between derivative and continuity. The four sub-problems conformed with the
overall purpose of this study are described as follows:

1. What are the efficacy perceptions of high school mathematics teachers for
the subject matter knowledge on derivatives?

2. What are the levels of high school mathematics teachers to define
derivative and give examples to derivatives from everyday life?

3. What are the levels of high school mathematics teachers to visualize the
definition of derivatives?

4. What are the levels of high school mathematics teachers to explain the
relationship between derivatives and continuity?

Method(s)

The case study design of the qualitative research models was used in this
research. The research was carried out in a small-scaled city of the Black Sea
Region of Turkey during the fall semester of 2015-2016 academic terms. The
participants of the research were four mathematics teachers working in public high
schools connected to the ministry of national education. The maximum variation
sampling of purposeful sampling method was used when determining the teachers to
join the study. The data collection tool was a semi-structural interview protocol
developed by the researchers. The studies examining derivatives and pedagogical
content knowledge were considered in the development process of the interview
protocol. The research data was analyzed by content analysis. The researchers
considered the framework specified by Zazkis and Leiken (2008) and then expanded
by Gokkurt (2014) in the identification process under categories and encodes of the
data obtained defining derivatives, giving examples to derivatives, visualizing the
definition of derivative and explaining the relationship between derivatives and
continuity.
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Results

When the high school teachers’ detailed definitions to derivatives were
examining, all teachers had necessary but not sufficient definitions for derivatives.
When the teachers’ detailed examples to derivatives from everyday life were
examining, these examples have prototype features such as instantaneous change,
rate of change and exchange ratio. All given examples by the teachers are included
in the field of academical instruction and mathematics education books. Howewer,
the examples such as instantaneous change, rate of changegiven by O1, O, and O4
teachers and again the examples such as exchange ratio given by Osare incomplete
and not fully accurate examples. On the other hand, it is just an example of a non
prototype given by Os teacher. When the teachers’ detailed drawing examples for
the definition of derivatives were examining, all examples drawn by the teachers are
the prototype drawings included in the field of mathematics textbooks and
academical instruction books. The drawings made by O1 and Osteachers are related
to the relationship between derivative and rate of change. The drawings made by O3
and Oq teachers are related to the relationship between derivative and slope. When
the teachers’ detailed views for the relationship between derivatives and continuity
were examining, the statements made and the examples given by O; and O, teachers
are at the sufficient level. Accordingly, O; and O, teachers explained the
derivatives-continuity relationship and done the right drawing examples for this
relationship. On the other hand, Oz and O teachers expressed necessary but
insufficient critical features related to the derivatives-continuity relationship.

Conclusions and Discussions

The function has a significant impact in understanding the concepts of limit,
continuity and derivatives. Teachers should pay attention to the preconditionality
principle in explaining the issue. It should focus on the function and limit concepts
intensively to tell without possibility of misconceptionsthe relationship between
derivatives and continuity accurately.The present study was conducted with high
school mathematics teachers. Hence, the qualitative and quantitative studies may be
done related to the subject matter knowledges of the mathematics teachers and
preservice mathematics teachers in the issues such as the function, limit,
applications of derivatives and integration. The teachers’ subject matter knowledges
for derivatives may be investigated with the help of more data collection tools such
as the interviews, observations and document review in qualitative studies. In order
to increase the levels of the teachers’ subject matter knowledges, more permanent
learnings are carried out through micro teaching at the end of the final evaluation.
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