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OZET

Bu calismanm amaci ilkogretim matematik 6gretmenligi bolimii 6grencilerinin tiirev tanimint
yorumlama becerilerini ve tiirev kavramina yonelik ytikledikleri anlamlar1 ortaya ¢ikarmaktir. Nitel
arastirma desenlerinden durum caligmasina gore planlanan bu g¢alisma, 2014-2015 &gretim yili
bahar doneminin baginda gergeklestirilmigtir. Calismanin  katilimeilari, Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik dgretmenligi bolimiinde dgrenim
goren ikinci (n=31) ve dordiincii (n=29) simif 6grencileridir (n=60). Calismanin veri toplama araci,
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen Tiirev Anlayls Formudur (TAF). Calisma sonucunda
Ogrencilerin tiirevin formel tanimin1 yorumlamakta giigliik yagadiklari tespit edilmistir. Bir noktada
tiirevli fonksiyon kavramina yonelik ¢ogunlukla ilgili fonksiyonun o noktada tanimli, limitli,
siirekli olmasi ve fonksiyon kuralinin tiirevinin iglemsel olarak alinabilmesi anlamlarini
yiikledikleri ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Tiirev, tiirev tanimi, matematik egitimi

INTERPREDATIONS RELATED TO THE DEFINITION OF
DERIVATIVE AND ASCRIBED MEANINGS TO DERIVATIVE
OF UNDERGRADUATE STUDENTS

ABSTRACT

The purpose of this study was to reveal undergraduate students’ interpretation skills related to the
definition of derivative and ascribed meanings to derivative by the students. This study planned
according to the case study of qualitative research designs was carried out at the beginning of spring
semester of 2014-2015 academic terms. The participants of the study were second grade (n=31)
and fourth grade (n=29) students studying in the department of primary mathematics teacher
training in a state university in the province of Eastern Anatolia Region of Turkey (n=60). Data
collection tool of the study was Derivative Understanding Form (DUF) developed by the
researchers. Results of the study showed that the students had difficulty in interpreting the formal
definition of derivative. It had been seen that ascribed meanings to differentiable function at a point
by the students mostly defined as “the function was defined, limited, continuous at that point” and
“operational differentiation of the function rule”.
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1.GiRiS

Matematikteki temel dgrenme alanlarindan biri olan analizin en biiyiik hedeflerinden
birisi degisen nicelikleri ve olgular1 anlamak, bunlar1 yorumlamak ve gelecege yonelik
tahminlerde bulunmaktir (Cetinkaya, Erbag ve Alacaci, 2013). Degisim orani ve hareket
gibi kavramlar1 anlamlandirmasinin yaninda bu kavramlar1 sembollerle ifade etmek i¢in
araglar saglamis olmasi (Bingolbali, 2013), analizin 6nemli 6zelliklerinden birisidir.
Duru’ya (2006) gore analiz, degisim ya da bir nicelik degistiginde diger niceligin de buna
bagli olarak nasil ve hangi hizda degistiginin incelenmesidir. Analiz bu baglamda,
hareket ve degisim ile ilgili olgular1 inceleme konusu yapan fizik, kimya, biyoloji ve
miihendislik gibi disiplinlerde lizerinde ¢alisilan olgulardaki degisimlerin “nasil, ne kadar
hizli veya ne kadar yavas” oldugunun cevabini matematiksel sembol ve notasyonlarla
vermeyi miimkiin kilan biiyiik bir aractir (Bing6lbali, 2013). Analiz dersi ile amaglanan
hedeflere ulasmada kullanilan 6nemli yapi taslarindan birisi de analizin temel
dinamiklerinden olan tiirevdir.

Tiirev, basta matematik olmak {izere fizik, kimya, biyoloji, ekonomi, sosyoloji ve bir¢ok
miihendislik dalinda sik¢a kullanilan bir konudur (Yilmaz, 2009°dan Akt: Ozturan
Sagirli, 2010). Tiirev kavrami, belirli bir andaki degisim hizinin ne oldugunu anlamaya
yardimci olan bir kavramdir (Bingdlbali, 2013). Tiirev genel olarak; anlik degisim orani,
ortalama degisim oranlarinin limiti, bir fonksiyonun bir noktasindaki teget dogrusunun
egimi veya hiz olarak ele alinmaktadir (Bingdlbali, 2013; Zandieh, 2000). Tiirev kavramu,
icerisinde farkli matematiksel kavramlar barindirmaktadir. Kavramin anlagilmast ve
anlamlandirilmasi birgok matematiksel konu ve kavram bilgisi ve onlarin birbirleriyle
olan iligkilerinin bilinmesini gerekli kilar (Bingdlbali, 2013). Tiirev kavrami temelde
fonksiyon, oran ve limit gibi kavramlari barindirmasinin yaninda (Zandieh, 2000)
degisim, ortalama degigim, anlik degisim, kiris, teget, egim ve siireklilik gibi kavramlarin
Oziimsenmesini gerektirmektedir. Tiirev, birden ¢ok tanimi ve yorumu mevcut olan ¢oklu
temsil edilebilme bakimindan zengin bir kavramdir. Tiirev kavraminin 6gretiminde ti¢
farkli yaklagim sergilenmektedir. Bu yaklasimlar sayisal/fiziksel, grafiksel ve cebirsel
yaklagimlar olarak degerlendirilebilir (Bingdlbali, 2013; Cetinkaya ve ark., 2013).

Zandieh (2000) tarafindan tiirev; farklarin oranimin limiti, bir egriye bir noktada ¢izilen
tegetinin egimi ve anlik degisim orani seklinde tanimlanmigtir. Bu tanimin tiirev
kavraminin cebirsel, grafiksel ve sayisal yaklagim sekillerini isaret ettigi sdylenebilir.
Tiirevin sayisal gosterimi ile tiirevin bir yorumunun anlik degisim orani oldugu daha basit
anlamda bir fonksiyonun bagli oldugu bir degiskendeki c¢ok kiiciik degisim ile bu
degisime bagli olarak fonksiyondaki kii¢iik degisimin birbirine oranlanmasi oldugu fikri
yansitilmaktadir (Cetinkaya ve ark., 2013). Anlik degisim orani ise “Bir fonksiyonun
bagimli degiskendeki degisimin bagimsiz degiskendeki degisime oraninin limit durumu”
seklinde tanmimlanmaktadir (Cakimci ve Kabasakal, 2016, s. 57). Tirev kavraminin
ogretiminde kullanilan yaklasimlardan bir digeri ise geometrik yaklasimdir. Geometrik
yaklagim, tiirev kavraminin 6gretiminde kullanilan kaynaklarda (Altun, 2014; Cakimc1
ve Kabasakal, 2016; Cetinkaya ve ark., 2013) genel olarak tiirevin sayisal gosteriminde
yapilan aktiviteler fonksiyon grafiginin ¢izilmesi suretiyle dramatize edilmektedir.

Cebirsel yaklasimda ise tiirev kavrami formel olarak tanimlanir. Tiirev kavrami formel
olarak Balc1 (1999) tarafindan “A IR , a € A ve o, A kiimesinin bir yigilma noktasi

w yada %}"gw limiti mevcut ise

olsun. f:A — IR fonksiyonu i¢in lim
x—-a x—a
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bu limite f nin a noktasindaki tiirevi denir” seklinde tarif edilmektedir. Tiirevin cebirsel
taniminin yorumu genellikle farklarin oraninin limiti (Bing6lbali, 2013; Ergene, 2011;
Zandieh, 2000), degisim oranlarinin limiti seklinde olup (Ergene, 2011) tiirevin teget
egimi ile anlik hiz yorumlar1 bu sekilde elde edilmektedir (Akkaya, 2009).

Universite diizeyinde tiirev kavraminin 6gretiminin yapildigi analiz dersleri 6grenim
gorillen boliimlere gore igerik ve odak bakimindan farklilik gdsterebilmektedir
(Bingdlbali ve Monaghan, 2008). Bu ¢alismanin katilimcilarint olusturan ilkdgretim
matematik 6gretmenligi boliimii 6grencilerine ise tiirev kavraminin dgretimi ikinci sinif
giiz yaryilinda Analiz-1 dersi kapsaminda yapilmaktadir. Yiiksek Ogretim Kurumu
tarafindan sunulan Analiz-1 dersi igerigi ve ilgili derste kullanilan popiiler ders kitaplari
(Bale1, 1999; Kadioglu ve Kamali, 2003; Musayev, Alp ve Mustafayev, 2007) ile lise
matematik ders kitab1 (Cakimci ve Kabaskal, 2006) incelendiginde, lisans diizeyindeki
tiirev dgretimi ierik agisindan lise dgretimi ile biiyiik oranda drtiismektedir. Ote yandan
hem igerik hem de uygulamada bazi farkliliklarin oldugu da goriilmistir. Lise
ogretiminden farkli olarak tiirev kavrami sezgisel olarak degil formel bir sekilde
tanitilmaktadir (Balci, 1999; Cakimci ve Kabasakal, 2006; Kadioglu ve Kamali, 2003;
Musayev ve ark., 2007). Tirev ile ilgili sunulan tiim kural ve teoremler ispatlari ile
birlikte sunulmaktadir. Konu igerisinde yer alan tiim matematiksel kavramlarin formel
bir sekilde tanim1 yapilmaktadir. Buna gore Analiz-1 dersinde tlirev 6gretiminde tiirevin
en ¢ok cebirsel gosteriminin, kismen geometrik gosterimin kullanildigini sdylemek
miimkiindiir. Bu konuda Duru (2006) da lisans diizeyinde cebirsel gosterinin daha ¢ok 6n
planda oldugunu belirtmistir.

Lisans diizeyinde tiirevin en ¢ok cebirsel yoniine vurgu yapilmasina ragmen ogrencilerin
formel tiirev tamimin1 anlamakta zorluk yasadiklari bir¢cok calismada rapor edilmistir
(Agikyildiz, 2013; Akkaya, 2009; Bingo6lbali, 2013; Duru, 2006; Habre & Abbloud,
2006). Bu calismalarda 6grenciler cebirsel gosterimle ilgili olarak tiirevin formal
tanimimin altinda yatan sezgisel anlama olan farklarin oranmin limiti diisiincesini
anlayamadiklart tespit edilmistir (H&hkioniemi, 2005°’ten Akt: Bingolbali, 2013).
Ogrencilerin ayrica tiirevin tanmimini anlayamadiklari (Akkaya, 2009; Bingdlbali, 2013;
Habre & Abbloud, 2006; Zandieh, 1997) ve bu tanimi bilmedikleri (Duru, 2006) gibi
tanimlarin igeriklerini de tam olarak o6ziimseyemedikleri (Agikyildiz, 2013) tespit
edilmistir. Bu durum 6grencilerin matematiksel bilgi agisindan tanimlarin rollerini tam
olarak icsellestiremediklerini gdstermistir (Viholainen, 2006). Ogrenciler tiirevde
bulunan sembolleri de anlamakta giigliik ¢ekmislerdir (Santos & Thomas, 2001; White
& Mitchelmore, 1996).

Ders kitabindaki bir kavram tanimi bazi &grenciler i¢in dogru iligkiler uyandirirken
birgok Ogrenci i¢in bazi istendik iligkilerin arasinda istenmeyen kavram imaji
gelistirebilir (Bingolbali ve Monaghan, 2008). Bazi kavramlar ne kadar basit ya da temel
kavramlar olursa olsun ya da ne kadar kesin bir sekilde tanimlanirsa tanimlansin
ogrenciler bu kavramlara yonelik informel anlamalara sahip olabilir ya da kendilerine
0zgii bir anlayig gelistirebilirler (Orton, 1983). Bu konuda 6grencilerin tiirevi kavramsal
ve sezgisel olarak anlayamadiklar1 (Hashemi, Abu, Kashefi & Rahimi, 2014; Orton,
1983) daha ¢ok yiizeysel (Agikyildiz, 2013) ve tiirevin tanimu ile sinirlanan cebirsel
anlamaya sahip olduklar1 (Orhun, 2012) belirtilmistir. Arastirmalarda 6grencilerin ¢ogu
zaman iglemsel ve prosediirel tarzda hareket ettigi goriilmistiir (Kertil, 2014). Bunun
yant sira Ogrenciler tlirev kavramim siireg-nesne ikilisi olarak kavramsallagtirmada
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problem yasamustir (Habre & Abboud, 2006; Zandieh, 2000). Ogrenciler simirli ya da
uygun olmayan kavram imajlar1 gelistirmistir (Aspinwall & Miller, 2001). Daha ¢ok
tanimlarla sinirl anlayislara sahip 6grencilerde formiillere odakl diisiinceler daha baskin
olmustur (A¢ikyildiz, 2013). Bu duruma, 6grencilerin tiireve yonelik teget dogrusu (Amit
& Vinner, 1990) ve sadece egim (Aspinwall & Miller, 2001) ile sinirli imajlar1 rnek
olarak verilebilir. Bu baglamda tlirev taniminin belirttigi kavrama yonelik farkl anlayis
sekillerinin benimsenebildigi ve uygun olmayan kavram imajlarina sahip olunabildigi
sOylenebilir.

flgili alanda yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerin tiirev kavramima yonelik
giicliiklerin bir takim kaynaklarmin oldugu ifade edilmistir (Agikyildiz, 2013; Duru,
2006; Ergene, 2011; Hauger, 2000; Park, 2011; Ubuz, 2007). Bu anlamda 6grencilerin
sahip olduklar1 giicliiklerin baslica kaynaklarindan birisinin tiirev kavramina yonelik
onbilgilerdeki yetersizlik oldugunu ifade edilmistir (Duru, 2006). Ogrencilerin dzellikle
limit kavramina yonelik sahip olduklari giicliikler tiirev anlayislarina da yansimistir
(Ubuz, 2007). Tirevin coklu temsiller arasindaki iligkilerin &grenciler tarafindan
anlasilamamasi giicliiklerin bir diger kaynagi olarak gosterilmistir (A¢ikyildiz, 2013).
Ozellikle grafiksel ve sembolik gdsterimler arasinda iliskinin kurulamamas: tiirevin
kavramsal olarak 6grenilmesine engel olmaktadir (Duru, 2006). Fonksiyon ve tiireve
yonelik uygun olmayan kavram imajlari da tiirevi anlama konusundaki basarisizligin
sebepleri arasinda gosterilmektedir (Duru, 2006). Son olarak bu giigliiklerin en 6nemli
sebeplerinden birisi de uygulanan 6gretim yontemleri olabilir. Bu konuda Ergene (2011)
Ogrencilerin tiirevin cebirsel taniminin ezbere verildigi bir egitim sonrasinda cebirsel
formdaki sorular1 ¢o6zebildiklerini, bu nedenle tlirev-limit iliskisi {izerine
diistinmediklerini ve bu iligkiyi anlama geregi de duymadiklarini belirtmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literatiir incelendiginde 6grencilerin tlirev tanimin1 anlamakta giicliik yasadiklari tespit
edilmistir (Artigue, 1991; Hauger, 2000; Orton, 1983; Ubuz, 2001). Buna ragmen
ogrencilerin tiirev tanimini nasil yorumladiklari, tiirev tanimin1 yorumlarken ne tiir hata
yaptiklart iizerine siirli sayida calisma yapildigir goriilmiistiir (Asiala, Cotrill &
Dubinsky, 1997; Teuscher & Reys, 2012). Bu ¢alismanin amaci da 6grencilerin sahip
olduklar1 bu giigliige odaklanarak s6z konusu gii¢liigii detayli bir sekilde agiklamaktir.
Calismada ayrica dgrencilerin tiirev taniminin belirttigi kavrama yonelik yiikledikleri
anlamlar ortaya c¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Yapilan aragtirmalar ogrencilerin diisiinme
yapilarint bilmenin ve anlamanmn etkili 6gretim i¢in 6nemli oldugunu gdstermistir
(Carpenter, Fennema & Franke, 1996; Lesh & Doerr, 2003). Ogrencilerin belli bir
matematiksel konuda 6grenme eksikliklerinin farkinda olup, bunlart diizeltecek yonde
tedbirler alma gorevi 6gretmene aittir (Agikyildiz, 2013). Vinner ve Dreyfus (1989)
ogrencilerle olan iletisimi gelistirmek i¢in 6grencilerin nigin hata yaptiklarini anlamaya
ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda yapilan arastirmalarda &gretmenlerin
ogrencilerinin giigliik yasadiklar1 konular hakkinda 6ngoérii ve tahminlerinde basarili
olamadiklarin1 ve bu durumun matematik 6gretimini olumsuz etkiledigini belirtilmistir
(Even, 1993; Hadjidemetriou & Williams, 2002). Bu ¢alismada tiirev 6gretiminden
sorumlu Ogretmenlere yardimci olmak i¢in, analiz alaninda zorluk ¢ekilen konularin
baginda gelen tiirev kavraminin formel tanimina odaklanilmistir. Ayrica calismada
ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimiinde tiirev kavramu ile ilk defa kargilagan ikinci
simif grencileri ile 6greniminin sonuna gelen ve bircok matematik agirlikli ders alan
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dordiincii sinif 6grencilerinin tiirev tanimi yorumlarimin ve tiirev kavramina yiikledikleri
anlamlarin nasil farklilastig1 anlasilmaya ¢aligilmistir. Bu sayede kavram imaj1 kuramsal
cergevesinin sahiplerinden olan Vinner’in (1983) 6ne siirdiigii, formal tanim ile ilk kez
kargilagan 6grencilerin kavram imajlar1 ve kavram tanimlari ile 6gretim siirecinin sonuna
gelmis Ogrencilerin kavram imajlar1 ve tanimlari arasindaki farkliliga yonelik
goriislerden hangisinin gerceklestigini ortaya gikarilacaktir. Vinner (1983), matematiksel
bir kavram ile ilgili, daha 6nce kavram imajina sahip olan 6grencilerin kavramin formel
tanimu ile karsilastiklarinda {i¢ durum ile karsilasilabilecegini ifade etmistir. Birinci
durumda kavram imaji formel tamim ile birlikte degisir. Tkinci durumda &grencideki
kavram imaj1 oldugu gibi kalir. Kavram tanimi bir siire dgretmenin sundugu gibi
kullanilir, fakat bu tanim bir siire sonra unutulur ya da bozulur. Ogrenci eski kavram
imajin1 kullanmaya devam eder. Ugiincii durumda dgrencinin kavram tanimi ve kavram
imaj1 oldugu gibi kalir. Tanimin tarif edilmesi istendiginde dgrenci 6gretmenin tanimini
tekrarlar fakat diger tiim durumlarda eski kavram imajin1 kullanir. Aragtirma kapsaminda
asagidaki arastirma sorulariin yanitlari aranmistir.

1- Ogrencilerin tiirevin cebirsel gdsterimini nasil yorumlamaktadirlar?

2-  Ogrenciler tiirev kavranmina yénelik ne tiir anlamlar yiiklemektedir?

3- Tirev tanimimni yorumlama ve tiireve yiiklenen anlam baglaminda ikinci ve
dordiincii sinif 6grencilerinin farkliliklart nasildir?

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Calismada nitel aragtirma yaklasimi esas alinmigtir. Nitel arastirma yaklagiminin dogal
ortama duyarlilik saglamasi, biitlinciil bir yaklagima sahip olmasi, algilarin ortaya
konmasini saglamasi, arastirma deseninde esnekliginin olmasi, tiimevarimer bir analize
sahip olmasi ve arastirmacinin katilimei rolii gibi 6zellikler nitel arastirmalarin 6nemli
ozellikleri arasindadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel arastirma bir toplumu iliskili
baglantilar i¢inde anlamaya ¢alisir ve bir olay1 etkileyen degiskenleri kendisi ortaya
¢ikarir (Arikan, 2011; llgar ve llgar, 2013). Bu ozellikler gergevesinde kullanilacak en
uygun arastirma deseninin Ozel Durum Calismasi (Case Study) oldugu kanisina
varilmustir. Ozel durum c¢alismalarinda temel fikir, bir olayi uygun gelebilecek herhangi
bir yontemle ayrintili bir bigimde incelenmesidir. Genel amag ise olay1 olabildigince tiim
yonleriyle anlamaktir (Punch, 2011). Bu c¢aligmada da formel tiirev tanimina
odaklanilarak 6grencilerin bu tanimi nasil yorumladiklari, nasil kullandiklart ve tanimin
belirttigi kavrama yonelik ne tiir anlamlar yiikledikleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

2.2. Katiimcilar

Caligmanin katilimcilart 2014-2015 egitim 6gretim yilinin bahar yartyili baglangicinda
Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik
ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 31°1 ikinci siif ve 29’u dordiincii sinif olmak
iizere toplam 60 ogrencidir. Calismada amagli ornekleme yontemlerinden 6lgiit
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis dnceden
belirlenen bir dizi 6l¢iitleri karsilayan tiim durumlarla ¢aligilmasidir. Burada sozii edilen
Olciitler aragtirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir 6l¢iit
listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Caligmada dikkate alinan Olgiit,
ogrencilerin ilkdgretim matematik Ogretmenligi boliimiinde tiirev kavraminin
Ogretiminin yapildig1 analiz-I dersini almis ve bu dersi basar1 ile gegmis olmaktir.
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Ogrencilerin 6grenim diizeylerine gore farkl iki sinif diizeyinden secilmesinin sebebi ise
analiz dersini heniiz tamamlanus ikinci simuf O&grencileri ile mezun durumundaki
ogrencilerin tiirev tanimin1 yorumlarinin ve tiireve yiiklenen anlamin nasil farklilagtigini
incelemektir.

Bu calismanin katilimcilar1 olan ikinci simif 6grencilerine lise 6grenimlerinde tlirev
kavramin Ogretimi yapilmistir. Dolayisiyla bu kavrama yonelik hali hazirda bir
diislinceleri vardir. Dérdiincii siif &grencileri agisindan tiirev taniminin §gretiminin
yapildig1 dersin {izerinden bir hayli zaman ge¢mistir. Dolayisiyla sonraki tecriibeleri
tiireve yonelik uygulamalar seklinde olmustur. Ikinci ve dordiincii simf dgrencileri
secilerek, tiirev taniminin Ogretiminin heniiz yapildigi 6grenciler ile tiirev taniminin
etkisinden kurtulan &grencilerin imajlar1 ya da davranislari arasindaki farklar merak
edilmistir. Bu sayede dolayli da olsa tiirev taniminin gretiminde ortaya ¢ikan diistinceler
ile bir siire gectikten sonra, tiirev taniminin etkisi disinda, dgrenci diigiincelerinin nasil
farklhilastigina yonelik fikir sahibi olunmasi hedeflenmistir. Ogrencilerin tiirev taniminin
Ogretimin yapildigt dersten en az sekilde etkilenmesi i¢in dordiincti sinif 6grencileri ile
calisilmis, {iglincl sinif 6grencileri caligmaya dahil edilmemistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Calismanin verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen Tiirev Anlayis Formu (TAF)
yardimiyla toplanmustir. TAF’de tiirevin formel tanimi1 ve bu tanimla iliskili bes adet agik
uglu soru yer almaktadir. Sorulardan ilk ikisi dgrencilerin tiirevin formel tanimini ve
tanim igerisindeki matematiksel ifadeleri nasil yorumladiklarini ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. Ugiincii soru 6grencilerin tiirev tanimini nasil uyguladiklarim ortaya ¢ikarmak
icin kullanilmistir. Son iki soru 6grencilerin tiireve yiikledikleri anlami ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. TAF’1n gelistirilmesi agamasinda analiz ve matematik egitimi alaninda uzman
iki akademisyenin yardimi alinmistir. Analiz alaninda uzman akademisyen formda
bulunan sorularin matematiksel olarak dogruluguna, matematik egitiminde uzman
akademisyen ise daha ¢ok ¢alismanin gecerligi {izerine odaklanmistir. Analiz alaninda
uzman akademisyenin goriisii dogrultusunda formda bulunan matematiksel notasyon
hatalar1 ve tespit edilen yazimsal hatalar diizeltilmistir. Matematik egitiminde uzman
akademisyenin goriisleri dogrultusunda da daha dnce taslak formda bulunan iki aktivite
¢alismanin sinirlandigi teorik ger¢eveye uygun olmadigi gerekgesiyle ¢aligmanin diginda
birakilmistir. Tablo 1’de TAF ta yer alan sorular sunulmustur.

Tablo 1.

TAF ta Yer Alan Sorular

Sorul Size sunulan tiirev tanimindan ne anladiginizi kendi ciimleleriniz ile izah
ediniz.

SOru 2 Tanimda yer alan “ lim ©2=f@ »

X—a X—a
Soru 3 IR iizerinde tanimlanan f(x) = x3 fonksiyonunun x=1 noktasindaki tiirevini,
tanimi kullanarak aragtiriniz.
Soru4 Bir noktada tiirevi olan fonksiyon denince ne anliyorsunuz?
Soru5 A= {l1,2,3,4,5) olmak iizere A kiimesi iizerinde tanimlanan f(x) = x?
fonksiyonunun 3 noktasindaki tiirevini aragtiriniz.

ifadesi ne anlama gelmektedir?

Calismanin verileri, ikinci ve dordiincii sinif ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimii
ogrencilerine TAF’1n sunulmasi ve yazili olarak cevaplarin alinmasi ile toplanmistir. Veri
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toplama araci her iki gruba ayr1 ayri sinif ortaminda uygulanmistir. Her gruba birinci
yazar tarafindan gerekli agiklamalar yapilmis ve birinci yazarin gézetiminde veri toplama
aract doldurulmustur. Veri toplama siirecinde 6grencilerin bireysel olarak veri toplama
aracina yanit vermeleri saglanmistir. Ogrencilerin dikkatini dagitacak digsal faktorlerin
etkisinin minimum diizeyde olmasina 6zen gosterilmistir. Veri toplama aracinin rahat
doldurulmast igin veri toplama aracina isimlerinin yazilmamasi istenmistir. Ogrencilerin
veri toplama aracini doldururken zaman konusunda strese girmeden diisiincelerini rahat
bir sekilde yansitabilmesi icin herhangi bir siire kisitlamasina gidilmemistir. Ogrencilerin
hepsinin en ge¢ bir ders saati igerisinde veri toplama aracini doldurduklari
gozlemlenmistir.

Verilerin etkinlik temelli klinik miilakatlar seklinde degil de yazili olarak toplanmasinin
birkag sebebi vardir. Ogrencilerin arkadaslari ile birlikte sinif ortamlarinda kendilerini
daha rahat hissettikleri, gercekten ne diisiindiiklerini mantikli bir sekilde daha formel bir
dil kullanarak ifade edebilecekleri diigiiniilmiistiir. Bu yontemle daha fazla katilimciya
ulasma imkan1 saglanmistir. Ayrica bu siire¢ aragtirmaci gozetiminde gerceklestigi i¢in
ogrenciler, calismada merak ettigi konularda bilgi alabilmistir. Ogrenciler arastirmaci ile
etkilesime gecebildigi i¢in 6grencilerin ciddiyetle veri toplama aracina yanit verdikleri
distiniilmiistiir. Bu sayede hem ¢alismanin gegerliginin artirtlmasi hem de veri kaybinin
Oniine gegilmesi hedeflenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin gériislerinden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde icerik analizi
kullanilmustir. Literatiirde &grencilerin  tiirev tanimi anlayiglarina odaklanan bir
caligmaya rastlanmadigi i¢in igerik analizi tercih edilmistir. Betimsel analizde 6zetlenen
ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir
yaklagimla fark edilemeyen kavram ve temalar bu analiz sonucu kesfedilir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Igerik analizi; bir veya bircok metnin i¢indeki sdzciiklerin, kavramlarin,
temalarin, deyimlerin, karakterlerin veya ciimlelerin varliklarini belirlemek ve onlari
saytya dokmek i¢in kullanilir (Kiziltepe, 2015).

Oncelikle dgrencilerin  verdikleri cevaplar incelenmis ve taslak kategoriler
olugturulmugtur. Daha sonra yazarlar bir araya gelerek veriler taslak kategorilere
yerlestirilmistir. Bu asamada taslak kategorilerde yer almayan yeni kategoriler de elde
edilmistir. Yazarlar birbiriyle tartisarak verilerin o6zelliklerine gore elde edilen
kategorilere son seklini vermislerdir. Elde edilen kategorilerin giivenirligini saglamak
icin iki uzmanin goriisii alinmigtir. Uzmanlar veri toplama aracinin gelistirilmesi
stirecinde de yardimci olan, birisi Analiz alaninda, digeri matematik egitimi alaninda
uzman iki akademisyendir. Uzmanlara ¢alismadan elde edilen tiim kategoriler ve bu
kategorilerin olugmasini saglayan 6rnek 6grenci cevaplart sunulmustur. Uzmanlardan
hem kategorilerin uygunlugu hakkinda hem de ¢alismada yapilan matematiksel
yorumlarin dogrulugu hakkinda goriis alinmigtir. Uzmanlar ¢aligmada kullanilan alt
kategorilerin elde edilen verilerle uyumlu oldugu konusunda goriis birligine varmiglardir.
Tablo 2°deki kategorilerin olusmasinda %81 uyum yakalanmasina ragmen uzmanlar alt
kategorilerin olusturdugu kategorilerde bir takim degisikliklerin yapilmasini dnermistir.
Uzmanlar daha 6nce “Sembolik agiklama” olarak isimlendirilen kategorinin “Yiizeysel
aciklama” olarak isimlendirilmesini, “Fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime
oranin limiti” isimli alt kategorinin “Oranin limiti” adi1 altinda yeni bir kategoride
degerlendirilmesini ve daha once ylizeysel kategoride bulunan “Bu limit varsa tiirev de

840



Muhammet DORUK, Murat DURAN, Abdullah KAPLAN

vardir” alt kategorisinin “Limit” kategorisinde degerlendirilmesini dnermislerdir. Tablo
3’deki kategorilerin olusumunda uzmanlarla %88 oraninda uyum saglanmistir. Uzmanlar
“Sembolik aciklama” olarak isimlendirilen kategorinin “Yiizeysel agiklama” olarak
isimlendirilmesinin ve “Fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime oranin limiti”
isimli alt kategorinin “oranin limiti”” ad1 altinda yeni bir kategoride degerlendirilmesinin
uygun olacagini belirtmislerdir. Uzmanlarin tiim dnerileri eksiksiz olarak yapilarak Tablo
2 ve Tablo 3’te yer alan kategorilere son sekli verilmistir. Tablo 4 ve Tablo 5°te yer alan
kategorilerin olugmasinda uzmanlarla %100 oraninda bir goriis birligi saglanmstir.
Ayrica kategorilerden elde edilen sonuglarin matematiksel olarak yorumlanmasinda
diizenlemeler yapilmistir. Bu ¢aligmada birden ¢ok boliimde icerik analizi yapilarak
kategoriler elde edildigi i¢in bu sekilde bir giivenirlik stratejisi belirlenmistir.
Ogrencilerin cogu sadece bir kategoride yamtlar verirken, baz1 dgrenciler birden cok
kategoriye girebilecek ifadeler kullanmuslardir. Siklikla, 6grencilerin yazili ifadeleri
iizerinde degisiklik yapilmadan sunum yapilmaya calisilmistir. Bu sayede c¢alismanin
gecerligi ve giivenirliginin artirtlmasi hedeflenmistir.

3. BULGULAR

Ogrencilere ilk olarak tiirevin “A IR , a € A ve a, A kiimesinin bir yigilma noktasi
olsun. f: A — IR fonksiyonu i¢in limw ya da ;lln;)lw limiti mevcut ise
x-a - -

bu limite f nin a noktasindaki tiirevi denir” seklindeki formel tanimi sunulmustur.
Ogrencilerden bu tanimdan ne anladiklarim kendi ciimleleriyle izah etmeleri istenmistir.
Ifadeler analiz edildiginde 6grencilerin tiirev tammim dort boyutta ve 11 farkli sekilde
acikladiklar1 gorilmiigtiir. Tablo 2’de Ogrencilerin tiirev taniminit yorumlamalarina
yonelik elde edilen bilgiler sunulmustur.

Tablo 2.
Ogrencilerin Tiirev Tamimina Yonelik Aciklamalar:
. Aciklamalar Ikinci Dérdiincii Toplam
Kategoriler
Simif Simif
Fonksiyonun x=a’daki limiti %10 %29 %20
Bu limit varsa tiirev de vardir %22 %10 %15
Limit Fonksiyona h artmasi verildigindeki %10 %0 %5
limiti
0/0 belirsizligi %10 %0 %5
Yiizeysel Tiirevin tanimidir %14 %10 %12
aciklama
Fonksiyondaki degisimin %14 %3 %8
Oran degiskendeki degisime orani
Fonksiyonun degeri ile degiskenin %0 %3 %2
orant
. ... Fonksiyondaki degisimin %17 %6 %12
Oranin limiti , .. A =5
degiskendeki degisime oranin limiti
X, @ ya yaklagirken f(x) in f(a) ya %3 %10 %7
Siireklilik yaklagmasi
Fonksiyon stireklidir %0 %23 %12
Teget Fonksiyona ¢izilen tegetin egimi %0 %3 %1
Bos %0 %3 %1
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Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin yaklasik yarisinin limit kavramini kullanarak tiirev
tanimin1 yorumlamaya calistiklar: tespit edilmistir (%45). Bu 6grenciler tiirev tanimina
yonelik “fonksiyonun x=a noktadaki limitidir”, tanimda bulunan limit ifadesini dikkate
alarak “bu limit varsa tiirev de vardwr”, “fonksiyona h artmasi verildigindeki limiti” ve
“0/0 belirsizligi” seklinde agiklamalar yapmislardir. Ogrencilerin %19’u fonksiyonun
stirekli oldugunu belirten agiklamalar yapmuslardir. Bu Ogrenciler tanima ydnelik
“fonksiyon siireklidir” ve “x, a ya yaklagirken f(x) in f(a) ya yaklagmast” agiklamalarini
yapmiglardir.  Yapilan agiklamalarin  %12’sinin  ylizeysel agiklamalar oldugu
goriilmiistiir. Bu kategorideki Ogrenciler tamimi irdelemekten uzak olan “f#irevin
tammid” seklinde tanimi agiklama Ozelligi gostermeyen ifadeler kullanmuslardir.
Ogrencilerin %10’ “fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime orani” ve
“fonksiyonun degeri ile degiskenin orani” agiklamalar1 ile oran kavramini kullanarak
tirev tamimin1 yorumlamaya g¢alismiglardir. Agiklamalarin %12’sinde oran ve limit
kavramlarini birlestirilerek, tanimin “fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime
oranmin limiti” anlama geldigi belirtilmistir. Sadece dordiincii siniftan bir 6grenci tiirev
taniminin “fonksiyona ¢izilen tegetin egimi” anlamina geldigini belirtmistir.

Ogrenciler tarafindan yapilan agiklamalar tiirev tanininda bulunan matematiksel
gercekler baglaminda degerlendirildiginde 6grencilerin ¢ogunun yaptigi agiklamalarin
tirev taniminda bulunan matematiksel gergeklerle uyusmadig: tespit edilmistir. Buna
gore dgrencilerin tiirev tanimini yorumlamakta giicliik yasadiklari s6ylenebilir. Siniflar
arasinda bir karsilastirma yapildiginda ikinci sinif 6grencileri daha ¢ok oranda, oran ve
oranin limiti kategorilerinde agiklama yaparken doérdiincii simif 6grencileri daha ¢ok
oranda siireklilik kategorisi altinda a¢iklama yapmigtir. Bu durumun sebebi olarak; ikinci
siif dgrencilerinin tiirev tanimina yonelik bilgileri yeni oldugu igin tiirev taniminda
bulunan ifadeleri agiklamaya ¢aligmalari, dordiincii sinif 6grencileri ise tiirev taniminin
Ogretimi iizerinden zaman gectigi i¢in tiirev tanimu ile ilgili zihinlerinde daha ¢ok
stireklilik kavraminin yer etmesi diisiiniilebilir. Ayrica ikinci sinif 6grencilerinin tiirev
taniminin dogru yorumlanmasina yonelik ifadeleri daha ¢ok oranda kullandiklari
belirlenmistir. Asagidaki sekilde ikinci simif Ogrencilerinin oran ve oranm limiti
kategorisine yonelik yorumlari ile dordiincii sinif 6grencilerinin siireklilik kategorine
yonelik yaptiklart agiklamalara 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 1. Ikinci sunif 6grencilerinin oran ve oramn limiti, dordiincii sinif 6grencilerinin
stireklilik kategorisine yonelik érnek ifadeleri
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Ogrencilerin limit tanimim nasil yorumladiklarini detayli bir sekilde ortaya ¢ikarmak ve

genel tiirev tanimi yorumlarindan emin olmak i¢in tanimda bulunan “ lim% ”
x—-a -

ifadesinin ne anlama geldigi sorulmustur. Bilindigi gibi bu ifade tiirev tanimi igerisinde
en ¢ok dikkat ¢ceken ifadedir. Cebirsel olarak anlami kisaca “farklarin oraninin limiti”
anlamina gelmektedir. Coklu temsiller baglaminda diisiiniildiigiinde, sayisal olarak
“anlik degisim orani”, geometrik olarak “bir fonksiyona bir noktada cizilen tegetin
egimini” ifade etmektedir. Ogrencilerin bu ifadeyi dort kategori altinda, dokuz farkli
sekilde agikladiklari tespit edilmistir. Tablo 3’te bu kategoriler hakkinda bilgiler
sunulmustur.

Tablo 3.
Ogrencilerin Limit Tamminda Bulunan )lcl_r)g % Ifadesine Yonelik Aciklamalar:
Kategoriler Aciklamalar ikinci Dérdiincii Toplam
Simf Simf
Yiizeysel  Tirevin tanimidir %41 %60 %51
aciklamalar Ifadenin okunmasi %7 %0 %3
Fonksiyonun x=a daki limiti %17 %17 %17
Limit X in a ya yaklagmasi %7 %0 %3
Belirsizlik %3 %0 %2
Oran Fonksiyondaki degisimin degiskendeki %11 %3 %7
degisime orant
Oramn limiti Fogkﬁyondaki de.gi§i.min degiskendeki %3 %0 %?2
degisime oranin limiti
X, & ya yaklagirken f(x) in f(a) ya %11 %7 %8
. - aklagmasi
Sireklilik %onkssiyon stireklidir %0 %13 %7

Tablo 3’e gore 6grencilerin yarisindan fazlasi ylizeysel agiklamalar yapmuslardir (%54).
Bu 6grenciler sdz konusu ifadeyi kendi ciimleleri ile ifade etmek yerine “ Bu, tiirevin
tanmmidwr” veya “limit x a ya giderken, f{x) eksi f(a) bolii x eksi a” seklinde ifadeyi okuma
seklinde agiklamalar yapmislardir. Ogrencilerin %22’si limit kavrammi kullanarak
aciklama yapmaya calismiglardir. Bu 6grenciler matematiksel ifadenin “fonksiyonun x=a
daki limiti”, “x in a ya yaklasmasr” ve “belirsizlik” anlamina geldigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin %7’si s6z konusu ifadenin “fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime
oranini”, %2’si “fonksiyondaki degisimin degiskendeki degisime oraninin limitini” temsil
ettigini belirtmiglerdir. Agiklamalarin %151 bu ifadenin fonksiyonun siirekliligine isaret
ettigini belirtmislerdir. Bu kategorideki 6grenciler ilgili ifadenin “x a ya yaklasirken f{(x)
in fla) ya yaklasmast” ve “fonksiyonun stirekli olmasi” anlamima geldigine yonelik
aciklamalar yapmislardir.

Simif diizeyleri arasinda gbze c¢arpan bariz farkliliklar incelendiginde, ikinci sinif
Ogrencilerinin daha ¢ok oranda oran kategorisinde, dérdiincii sinif 6grencilerinin ise daha
cok oranda siireklilik kategorisinde agiklamalar yaptiklar tespit edilmistir. Bu durumun
sebebi ikinci sinif 6grencilerinin dordiincii sinif 6grencilerine gore tiirev kavramini daha
¢ok oran kavramu ile iligkilendirmeleri, dordiincii sinif 6grencilerinin ise daha ¢ok
tirevlenebilen fonksiyonlarin ayni zamanda siirekli olduguna odaklanmalar1 olabilir.
Asagidaki sekilde sirasiyla ikinci ve dordiinci simif 6grencilerinin oran ve siireklilik
kategorisine yonelik verdikleri yanitlara 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 2. Ikinci sinif ogrencilerinin oran ve dérdiincii simf égrencilerinin siireklilik
kategorisine yonelik ornek ifadeleri

Ayrica dgrencilerin Tablo 2°de sunulan tlirev tanimi yorumlamalarindan elde edilen
kategoriler ile Tablo 3’te sunulan kategorilerin benzerlik gosterdigi dikkati ¢ekmistir.
Buna gore 6grencilerin cebirsel olarak farklarin oraninin limitini temsil eden ifadeyi
yorumlama ya da anlamlandirma sekillerinin tiirev tanimini yorumlama sekilleri ile
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Ogrencilerin tiirev tanimim nasil yorumladiklarinin incelenmesinin ardindan tiirev
tamimini nasil uyguladiklarini gérmek amaciyla “IR iizerinde tanimlanan f(x) = x3
fonksiyonunun x=1 noktasindaki tiirevini, tanimu kullanarak arastirniz?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soruda amaglanan 6grencilerin tiirev tanimini dogrudan uygulayabilme
becerilerini incelemektir. Tablo 4’te Ogrencilerin yaptiklari ¢oziimlerin ozellikleri
sunulmustur.

Tablo 4.

Ogrencilerin Tiirev Tammim Uygulama Becerileri

Ozellikler ikinci Dérdiincii Toplam
Simif Simif

Tanim dogru uygulama %71 %69 %70

Tanim uygulamada basarisiz olma %23 %17 %20

Tiirev alma isleminden sonu¢ bulma %3 %10 %7

Coziim yok %3 %4 %3

Toplam %100 %100 %100

Tablo 4 incelendiginde dgrencilerin %70’inin tiirev tanimini kullanarak tiirev degerini
bulmada basarili olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin sadece %20’si tiirev tanimini
uygulamada basarisiz olmustur. Buna gore Ogrencilerin yarisindan ¢ogunun tiirev
taniminm uygulama becerilerinin yiiksek oldugu s6ylenebilir. Bu soruya verilen cevaplar
incelendiginde ikinci ve dordiincii sinif 6grencileri arasinda kayda deger bir farklilik géze
carpmamustir. Asagida tanimi dogru bir sekilde uygulayan 6grenciler ile uygulamada
giicliik ¢eken 6grencilerin ¢oziimleri 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 3. Tiirev tamnuni dogru uygulama érnegi

844



Muhammet DORUK, Murat DURAN, Abdullah KAPLAN

4/‘0'7 - S ex) — "_") =5 ’ _,A-,V, L e — J(o)
taind 4 > — ¢ I 0 =

-_— OO o lar.

Sekil 4. Tiirev tanimi uygulamada bagarisiz olma érnegi

Calismada Ogrencilerin tlirev tanimina yiikledikleri anlami ortaya ¢ikarilmaya
calistlmistir. Bu anlamlar yardimiyla Ogrencilerin kavrama ydnelik zihinlerinde
olusturduklar1 6zellikler belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerin tiirevi mevcut olan
fonksiyona yonelik yiikledikleri anlamlar1 ortaya ¢ikarmak icin 6ncelikle “Bir noktada
tiirevi olan fonksiyon denince ne anliyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin
aciklamalarinin dokuz kategori altinda toplandigi ortaya c¢ikmustir. Tablo 5°te bu
kategoriler hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 5.
Osrencilerin Fonksiyonun Bir Noktada Tiirevinin Mevcut Olmasina Yonelik
Yiikledikleri Anlam

Kategoriler ikinci Dérdiincii Toplam
Simif Simf
Limitli olma %38 %31 %34
Tammh olma %19 %11 %17
Siirekli olma %19 %39 %29
Tiirevinin alinabilmesi %6 %0 %3
Tegetinin olmasi %3 %6 %4
Egim %3 %5 %4
Degisimlerin orami %6 %0 %3
Sivrilik olmamasi %0 %5 %3

lim f@-f@ limitinin olmasi %6 %3 %3
x-a x—a

Tablo 5 incelendiginde 6grenciler cogunlukla tiirevi olan bir fonksiyonu, limiti mevcut
olan fonksiyon, siirekli fonksiyon ve tiirevi aranan noktada tanimli olan fonksiyon
seklinde anlamlar yiiklediklerini belirtmislerdir. Sayica az olmakla birlikte 6grencilerin
tiirevlenebilen fonksiyona yonelik; tiirevinin alinabilmesi (%3), tegetin olmasi (%4),
egim (%4), degisimlerin orani (%3), sivrilik olmamasi (3) ve tamimda yer alan limitin
mevcut olmasi (%3) anlamlarini yiikledikleri de goriilmiistiir. Bu goriisler matematiksel
gerceklerle degerlendirildiginde bir fonksiyona o noktada tek bir tegetin ¢izilebilmesi,
fonksiyonun grafiginde o noktada kirilma olmamasi ve tanimda yer alan limitin mevcut
olmasi gibi algilarin dogru algilar oldugu s6ylenebilir. Bu diisiincelere sahip 6grencilerin
orani ise sadece %10 dur.

Ikinci ve dérdiincii simif dgrencilerinin tiireve yonelik yiikledikleri anlamlarda dikkati
ceken, birbirinden acik bir sekilde farklilasan kategoriler incelendiginde, ikinci sinif
Ogrencilerinin daha c¢ok bir noktada tiirevlenebilen fonksiyonu o noktada tanimli,
dordiincii simf Ogrencileri ise daha ¢ok o noktada siirekli olarak acikladiklari
belirlenmistir. Bu durumun sebebi Tablo 2 ve Tablo 3’teki verilerle tespit edildigi gibi,
Ogrencilerin tiirev tamimina yonelik anlayis farkliliklar: olabilir. Asagidaki sekillerde
sirastyla ikinci ve dordiincii simif Ogrencilerinin tamimli olma ve siirekli olma
kategorilerine yonelik drnek ifadeleri sunulmustur.
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Sekil 5. Ikinci simf 6grencilerinin tamimli olma ve dordiincii sinif 6grencilerinin siirekli
olma kategorisine yonelik ornek ifadeleri

Ogrencilerin bir noktadaki tiirev kavramina ydnelik yiikledikleri anlamlar1 farkli bir
boyutta ortaya ¢ikarabilmek, Tablo 5°te tespit edilen diisiincelerin problem durumunda
kullanilip kullanilmadigini, hangi anlamin 6n plana ¢ikacagini ya da farkli diisiincelerin
ortaya cikip ¢ikmayacagini gorebilmek igin bir soru sorulmustur. Ogrencilere alisik
olmadiklar1 tarzda olan “A = {1, 2, 3, 4, 5} olmak iizere A kiimesi iizerinde tanimlanan
f(x) = x? fonksiyonunun 3 noktasindaki tiirevini arastirimz?” seklinde bir soru
sorulmustur. Ogrencilerin sorunun ¢dziimiine yonelik iirettikleri tiim argiimanlar analiz
edilmistir. Uretilen argiimanlar kullanilan gerekge tiplerine gore siniflandirilmistir. Tablo
6’da ogrencilerin bulduklar tiirev degerleri ve lirettikleri argiimanlarda kullandiklar
gerekgelere ait bilgiler sunulmustur.

Tablo 6.
Osrencilerin Verdikleri Yanitlar ve Gerekgeleri
Tiirev Gerekge ikinci Dérdiincii Toplam
Simif Simif
f'(3)=6 %57 %45 %51
Mevcuttur f'(3)=9 %3 %14 %8
f'(3)=6ve6¢eA %23 %7 %15
f'(3)=9ve9 ¢ A %7 %3 %5
Meveut lim f(x) =9 & A %10 %3 %7
Degildir x—3
3 e yaklasilamaz %0 %10 %5
Aciklama yok %0 %4 %?2
Bos %0 %14 %7

Tablo 6 incelendiginde Ggrencilerin ¢ogunun fonksiyonun ii¢ noktasinda tiirevinin
mevcut oldugunu belirttigi goriilmiistiir. Ogrencilerin gerekcelerine bakildiginda, tanim
kiimesine dikkat etmeden ¢ogunlukla fonksiyonun tiirevini almak suretiyle bir sonuca
ulastiklar1 goriilmektedir. Bu durum Tablo 5’te yer alan, 6grencilerin bir noktada tiirevi
olan fonksiyonu sadece tiirevi alinabilen fonksiyon olarak diislincelerinin dogurabilecegi
sakincalara 6rnek olmustur. Ikinci gerekge olarak dgrenciler tiirev degerinin dokuz olarak
bulundugunu gdstermistir. Ogrenciler dokuz degerini fonksiyonun limitini alarak
bulmustur. Limit degerinin ayn1 zamanda tiireve esit oldugunu diigiinen 6grenciler s6z
konusu fonksiyonun ii¢ noktasinda tiirevinin mevcut olacagi sonucuna varmiglardir. Bu
durum Tablo 5’teki tiireve yonelik yiiklenen limit anlamini teyit etmistir.

Tirevin mevcut olamayacagini savunan ogrencilerin ana gerekgeleri tiirev olarak
bulduklart degerlerin tanim kiimesi igerisinde olmamasidir. Bazi Ogrenciler de ii¢
noktasindaki limit degerinin tanim kiimesine ait olmadigin1 dolayistyla bu noktada limitin
olamayacagini ifade etmistir. Bu durum tiireve yonelik yiiklenen tanimli olma anlaminin
ogrenciler tarafindan etkin bir sekilde kullanildigin1 gdstermistir. Bu uygulamada goze
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carpan bir durum, daha dnce tiirevin arandig1 noktanin fonksiyonun tanim kiimesinde
olmasi gerektigini ifade edilirken uygulama sirasinda tiirev degerinin de fonksiyonun
tanim kiimesi icerisinde olmasi gerektigine yonelik gerekgeler kullanilmasidir.

Ogrencilerin ¢ok az bir kismi ii¢ noktasina yaklasilamayacagim belirterek en azindan
tirevi aranan noktanin belli bagli 6zelliklere sahip olmasi gerektigini ima edip
matematiksel gercege yakin ifadeler kullanmustir. Ogrencilerin smiflar1 arasinda bir
kiyaslama yapildiginda ise ikinci sinif dgrencileri daha fazla oranda tiirevin mevcut
olmadigint belirtmelerine ragmen, dordiincii sinif 6grencileri dogru gerekce belirtmede
daha fazla oranda goriis bildirmistir. Asagidaki sekillerde sirastyla ikinci sinif
Ogrencilerinin en ¢ok yer aldigi kategori ile dordiincli siif 6grencilerinin iirettikleri
dogru gerekgeye ornek verilmistir.

Baax 5 py.23 =

\
Moda; fwm  Roa-R3) PN = tm X8\ MY b
Y3 -1 Y22 x-2 Va3 %43

bud flls An 5 % byl

Sekil 6. Ikinci sumf égrencilerinin en ¢ok kullandiklart gerekceye ve dérdiincii sumf
ogrencileri tarafindan sunulan dogru gerekgeye yonelik drnek ifadeler

4. TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerin tiirev tanimim yorumlama becerilerinin ayrintili bir sekilde tespit
edilebilmesi igin dgrencilerden hem tiirev tanimini hem de tanimda yer alan “farklarin
oraninin limiti” ifadesini agiklamalari istenmistir. Yapilan agiklamalarm birbiri ile
ortiistiigii ortaya ¢cikmustir. Acgiklamalar ortak olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin
tiirev tanimint bes farkli sekilde yorumladiklari ortaya ¢ikmistir. Bu yorumlar yiizeysel
aciklama, limit, oran, oranin limiti ve siireklilik kategorileri altinda toplanmustur.

Ogrencilerin bir kismu tiirev tanimim kendi ciimleleri ile ifade edemeyerek yiizeysel
aciklamalar yapmustir. Calismanin bu sonucu O6grencilerin tanimdaki bilesenleri
anlamakta giicliik yasadiklari, tiirevi kavramsal olarak degil yiizeysel anladiklari ¢aligma
sonuglari ile ortligsmiistiir (Agikyildiz, 2013; Hashemi ve ark., 2014; Orton, 1983). Tanimi
kendi ciimleleri ile yorumlamaya calisan Ogrenciler ise agiklamalarinda limit, oran,
oranin limiti ve siireklilik kavramlarini kullanmiglardir. Yapilan agiklamalarin ¢ogunun
tanimin matematiksel anlamu ile ortiismedigi tespit edilmistir. Buna gore 6grencilerin
¢ogunun bu tanima yo6nelik kavramsal bilgi seviyesinde olmadiklar1 ve dolayisiyla tanimi
yorumlama becerilerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin gogu tanimi, tanimdaki
sezgisel anlama olan “farklarin oraninin limiti”, “fonksiyondaki degisimin degiskendeki
degisime oraninin limiti” ve “bir fonksiyonun bagli oldugu bir degiskendeki ¢ok kiigiik
degisim ile bu degisime bagli olarak fonksiyondaki kiigiik degisimin birbirine
oranlanmas1” fikirleri dogrultusunda yorumlamamustir. Calismadan elde edilen bu sonug
analiz 6grencilerinin tiirevin tanimini bilmedikleri (Desfitri 2008’den Akt: Desfitri, 2016;
Duru, 2006), tanimi anlayamadiklar1 (Akkaya, 2009; Bingdlbali, 2013; Duran, 2018;
Habre & Abbloud, 2006) ve tanimin igeriklerini 6ziimseyemedikleri (Acikyildiz, 2013;
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Doruk, 2016; Duran, 2018; Duran & Kaplan, 2016) yoniindeki ¢aligma sonuglarini
desteklemistir. Orton (1983) bu ¢alismada oldugu gibi, 6grencilerin tiirevi sezgisel olarak
anlamakta giiclik yasadiklarin1 belirtmigtir. Ayrica Ogrencilerin tanima yonelik
anlayislarinin formel tanimi ya da aldiklart egitimi yansitmadiklari sdylenebilir. Bu
durum kisisel kavram taniminin formel kavram tanimindan farkli olabilecegi yoniindeki
goriisii desteklemistir (Tall & Vinner, 1981).

Ogrencilerin tammda yer alan “farklarin oranimin limiti” ifadesine yonelik yapilan
yorumlarin tiirev tanimina yapilan yorumlarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Buna
gore s6z konusu ifadenin tiirev taniminin dogru yorumlanabilmesinde énemli bir yeri
oldugu soylenebilir. Buna gore Ogrencilerin tiirevin tanimini yorumlamada giicliik
yagsamalarinin sebebinin bu matematiksel ifadeyi dogru yorumlayamamalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Bir¢ok 6grenci bu ifadeye yonelik matematiksel olarak
yanlis anlamlar yiiklemislerdir. Ogrencilerin bazilari bu ifadenin fonksiyonun limiti ya
da siirekliligine isaret ettigini belirtmislerdir. S6z konusu cebirsel ifade irdelendiginde ilk
olarak limit ifadesi dikkati ¢cekmektedir. Tiirev taniminin anlasilmasi i¢in tiirev ile limit
fikri arasindaki iliskinin bilinmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda bagli basina
limit kavraminin anlagilmasinin 6grenciler i¢in gii¢c oldugu ve bu nedenle tiirevdeki limit
fikrinin anlagilmasinda gii¢liik yasandigi belirtilmistir (Akkaya, 2009; Giir ve Barak,
2007; Orton, 1983). S6z konusu matematiksel ifadede sirasiyla degisim, degisim orani,
fonksiyon kavramlar1 6n plandadir. Tiirevin cebirsel gosteriminin tam olarak anlasilmasi
i¢cin bu kavramlarin da 6ziimsenmesi gerekmektedir. Maalesef yapilan arastirmalarda
ogrencilerin fonksiyon, degisim, degisim orani kavramlarina yonelik anlayislarinin sinirli
olduguna yonelik sonuclar mevcuttur (Duru, 2006; Heid, 1988; Kertil, 2014; Orton,
1983; Rowland & Jovanovski, 2004).

Ogrencilerin yorumlamakta giiclik yasadiklar1 tiirev tanimm dogrudan nasil
uyguladiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in tiirev tanimimin uygulanmasina yonelik bir soru
sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogu tiirev tanimini dogru bir sekilde uygulamada giicliik
yasamamistir. Buna gore Ogrencilerin tiirev tanimini1 dogru bir sekilde yorumlamada
basarili olamasalar da tiirev tanimint dogrudan uygulama konusunda basarili olduklari
sOylenebilir. Elde edilen bu sonuglar 6grencilerin tiirevi sadece cebirsel olarak anladiklar
(Orhun, 2012), sezgisel olarak anlayamadiklar1 (Orton, 1983), kavramsal anlama yerine
islemsel anlamayr tercih ettikleri (Duru, 2006) yoniindeki ¢alisma sonuglarim
desteklemistir. Ogrenciler bilindigi gibi tiirev konusunda daha ¢ok yiizeysel bir anlamaya
(Kertil, 2014), islemsel ve prosediirel diisiinceye sahiptirler (Ac¢ikyildiz, 2013). Bu
calismada da 6grenciler tiirev taniminin anlamint bilmeden cebirsel iglemler yoluyla
problemi ¢ozebildikleri ortaya c¢ikmistir. Bu durum &grencilerin cebirsel iglem
yapabilmelerine ragmen tiirevde kullanilan sembolleri anlamada sorun yasadiklari
yonelik yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar1 desteklemistir (Santos & Thomas,
2001; White & Mitchelmore, 1996).

Ogrencilerin tiirev taniminin temsil ettigi kavrama yonelik yiikledikleri anlamlar ortaya
c¢ikarmak i¢in 6grencilerin dogrudan ilgili soruya verdikleri yanitlar ve problem ¢6ziimii
sirasinda tlirev kavramu ile ilgili tirettikleri argiimanlar incelenmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin tirev kavramina yonelik 6ne ¢ikan anlamlarin fonksiyonun o noktada
tanimli, limitli, siirekli olmas1 ve fonksiyonun islemsel olarak tiirevinin alinabilmesi
oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin problem ¢dziimleri elde edilen bu diisiincelerin
¢ogunun matematiksel gergeklerle uyusmadigini gostermistir. Ogrencilerin limit ve
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stireklilik ile tiirev kavramini es tutmasi ya da tiirev kavrami icerisindeki limit fikrini
anlayamamasi literatiirde var olan bir durumdur (Artigue, 1991; Bezuindenhout, 1998;
Duru, 2006; Viveros & Sacristan, 2002). Ogrencilerin bir noktada taniml1 olmakla tiirev
kavramini es tutmasi yeni bir durum olarak ortaya ¢ikmistir. Bu 6grenciler sadece tiirevi
aranan noktanin degil ayn1 zamanda tiirev degerinin de fonksiyonun tanim kiimesinde yer
almasi gerektigini diislinmiiglerdir.

Bu calismayla birlikte; dgrencilerin bir fonksiyonun tiirevlenebilme kriterlerinden biri
olarak, fonksiyonun tiirevinin iglemsel agidan alinabilirligini g6z 6niinde bulundurduklar
tespit edilmistir. Bu durumun nedenlerinden biri &grencilere uygulanan 6gretim
yontemleri olabilir. Ergene (2011), ogrencilerin tiirevin cebirsel tanimimin ezbere
verildigi bir egitim sonrasinda cebirsel formdaki sorular1 ¢6zebildigini belirtmistir. Bu
sebeple ogrenciler tiirev-limit iligkisi {izerine diisinme ve anlama geregi
duymayacaklarini ifade etmistir. Tall’a (1991) gore, cebirsel ge¢misleriyle iligkili olarak
birgok 6grenci tiirevi cebirsel olarak anlamaktadir. Bu durum tiirevin farkli tanimlar1 ve
gosterimlerini anlamaya engel olmaktadir (Kula, 2013). Halbuki &grenciler analizdeki
niimeriksel, grafiksel ve analitiksel gosterimler arasinda iliski kurabildikleri oranda
anlamalar1 daha da gelismektedir (Aspinwall & Miller, 2001).

Ikinci ve dordiincii sinif 8grencilerinin calismadaki performanslar1 géz dniine alindiginda
bazi bariz farkliliklar dikkati ¢ekmistir. Ogrencilerin tiirev tanimi yorumlari
incelendiginde ikinci sinif 6grencileri tiirev tanimini daha ¢ok oran ve oraninin limiti
kavramlari terimlerini kullanarak agiklama yapmaya g¢alismislardir. Dordiincii sinif
ogrencilerin ise daha ¢ok bu tanimin fonksiyonun siirekliligi anlamina geldigini ifade
etmislerdir. Ikinci sinif 6grencilerinin tiirev kavramina yénelik daha ¢ok oranda limit ve
taniml1 olma anlamlarina sahip iken dérdiincii sinif 6grencileri tiirev kavramini daha ¢ok
oranda siireklilik kavramu ile iliskilendirmislerdir. ikinci simif dgrencileri ile dordiincii
siif ogrencileri arasinda goriilen bu farklilik, 6grencilerin bir kavrama yonelik sahip
olabilecekleri imajlarin farklilik gosterebilecegi seklinde yorumlanabilir. Caligmadan
elde edilen bu sonu¢ Vinner’in (1983) kavram tanimi-kavram imaji goriislerini akillara
getirmistir. Vinner (1983) daha oncesinde bilinen bir kavramin kavram tanimi ile
karsilagildiginda kavram imajinin kavram tanimi yoniinde degisebilecegi gibi, kavram
taniminin bir miiddet sonra unutulacagl ya da goz ardi edileceginden kavram imajinin
ayni sekilde kalacagini belirtmistir. Bu ¢alismada da tiirev tanimu ile karsilasildigi zaman
olusan imajla tiirev tamiminin etkisi azaldigi zamanda farkli kavram imajlariin
geligebilecegi ortaya ¢ikmig ve dolayli da olsa bu sonu¢ Vinner’in (1983) goriislerini
desteklemistir. Bu anlamda gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda ilgili derslerin tiirev
imajlar1 tizerindeki etkileri boylamsal ¢aligmalarla detayli olarak incelenebilir. Yapilacak
incelemelerde etkinlik temelli miilakatlar yardimiyla kavram imajlari ¢esitli boyutlarda
ele alinabilir.

849



Lisans 6grencilerinin tiirev tanimryla ilgili yorumlar: ve tiireve yiikledikleri anlamlar

KAYNAKCA

Acikyildiz, G. (2013). Matematik ogretmeni adaylarinin tiirev kavramini anlamalar: ve
yaptiklar: hatalar. Yaymnlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Trabzon, Tiirkiye.

Akkaya, E. (2009) Matematik 6gretmen adaylaruun tirev kavramina iliskin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin ogrenci zorluklart baglaminda incelenmesi.
Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Istanbul,
Tirkiye.

Altun, M. (2014). Egitim fakiilteleri ve matematik ogretmenleri i¢in liselerde matematik
ogretimi (5.Basim). Bursa: Aktiiel Alfa Akademi.

Amit, M., & Vinner, S. (1990). Some misconception in calculus: anecdotes or the tip of
an iceberg?. In G. Booker & T.N. Mendicuti (Eds.), Proceedings of the 14th
Annual Meeting of the International Group of Psychology of Mathematics
Education (pp. 3-10). Cinvestav, Mexico.

Arikan, R. (2011). Arastirma yontem ve teknikleri. Ankara: Nobel Yayincilik.

Artigue, M. (1991). Analysis. In I.D. Tall & S. Vinner (Eds.), Advanced mathematical
thinking (pp. 167-198). Dordrecht: Kluwer Academics.

Asiala, M., Cottrill, J., & Dubinsky, E. (1997). The development of students’ graphical
understanding of the derivative. Journal of Mathematical Behavior, 16(4),
399-431.

Aspinwall, L., & Miller, L.D. (2001). Diagnosing conflict factors in calculus through
students’ writings: one teacher’s reflections. Journal of Mathematical
Behavior, 20(1), 89-107.

Balci, M. (1999). Matematik analiz I. (6. Basim). Ankara: Balc1 Yaynlari.

Bezuindenhout, J. (1998). First year university students’ understanding of rate of change.
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology,
29, 389-399.

Bingolbali, E. (2013). Tiirev kavramina iligkin 6grenme zorluklar1 ve kavramsal anlama
icin &neriler. M. F. Ozmantar, E. Bingdlbali ve H. Akkog (Ed.), Matematiksel
kavram yanilgilar ve ¢oziim onerileri (. 223-252). Ankara: Pegem Akademi.

Bingolbali, E., & Monaghan, J. (2008). Concept image revisited. Educational Studies in
Mathematics, 68(1), 19-35.

Carpenter, T. P., Fennema, E., & Franke, M. L. (1996). Cognitively guided instruction:
A knowledge base for reform in primary mathematics instruction. The
Elementary School Journal, 97(1), 3-20.

Cakimci, T., & Kabasakal, V. (2016). Ortadgretim ileri diizey matematik 12. Ankara:
Nova Yayincilik Ticaret Limited Sirketi.

850



Muhammet DORUK, Murat DURAN, Abdullah KAPLAN

Cetinkaya, B., Erbas, A.K., & Alacaci, C. (2013). Degisim orani olarak tiirev ve tarihsel
gelisimi. I. O. Zembat, M. F. Ozmantar, E. Bingdlbali, H. Sandir ve A. Delice
(Ed.), Tanumlar: ve tarihsel gelisimleriyle matematiksel kavramlar (s. 529-
555). Ankara: Pegem Akademi.

Desfitri, R. (2016). In-service teachers’ understanding on the concept of limits and
derivatives and the way they deliver the concepts to their high school students.
Journal of Physics: Conference Series, 693, 1-9.

Doruk, M. (2016). Ilkégretim matematik Ggretmeni adaylarimin analiz alanindaki
argiimantasyon ve ispat siireglerinin incelenmesi. Yayimlanmamis Doktora
Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye.

Duran, M. (2018). Lise matematik o6gretmenlerinin tiirev ve uygulamalarina iligkin
pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi. Yaymlanmamis Doktora Tezi,
Atatlirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye.

Duran, M., & Kaplan, A. (2016). Lise matematik 6gretmenlerinin tiirevin tanimina ve
tiirev-stireklilik iliskisine yonelik pedagojik alan bilgileri. Erzincan
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 795-831.

Duru, A. (2006) Bir fonksiyon ve onun tiirevi arasindaki iliskiyi anlamada karsilagilan
zorluklar. Yayimlanmanus Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum,
Tirkiye.

Ergene, B. (2011). Matematik ogretmen adaylarinin tiirev kavramina iligkin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin ¢oklu temsiller bileseninde incelenmesi.
Yayimlanmanus Doktora Tezi, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.

Even, R. (1993). A subject-matter knowledge and pedagogical content knowledge:
Prospective secondary teachers and the function concept. Journal for Research
in Mathematics Education, 24(2), 94-116.

Giir, H., & Barak, B. (2007). Ortadgretim 11. sinif 6grencilerinin tiirev konusundaki hata
ornekleri. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri Dergisi, 7(1), 453-480.

Habre, S., & Abboud, M. (2006). Students’ conceptual understanding of a function and
its derivative in an experimental calculus course. The Journal of Mathematical
Behavior, 25(1), 57-72.

Hadjidemetriou, C., & Williams, J. (2002). Teachers’ pedagogical content knowledge:
graphs, from a cognitivist to a situated perspective. In E. Nardi (Ed.),
Proceedings of the 26th annual meeting of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (pp. 57-64), University of East Anglia,
Norwich, UK.

Hashemi, N., Abu, M.S., Kashefi, H., & Rahimi, K. (2014). Undergraduate students’
difficulties in conceptual understanding of derivation. Procedia-Social and
Behavioral Sciences, 143, 358-366.

Hauger, G. S. (2000). Instantaneous rate of change: A numerical approach. International
Journal of Mathematical Education of Science and Technology, 31(6), 891-
897.

851



Lisans 6grencilerinin tiirev tanimryla ilgili yorumlar: ve tiireve yiikledikleri anlamlar

Heid, K. M. (1988). Resequencing skills and concepts in applied calculus using the
computer as a tool. Journal for Research in Mathematics Education, 19(1), 3-
25.

llgar, M.Z., & Ilgar, S.C. (2013). Nitel bir arastirma deseni olarak gomiili teori
(temellendirilmis kuram). Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 3, 197-247.

Kadioglu, E., & Kamali, M. (2003). Genel matematik. (3. Basim). Erzurum: Bakanlar
Matbaacilik.

Kertil, M. (2014). [lkogretim matematik 6gretmen adaylarimin bir model gelistirme
tinitesi aracitligy ile tiirevi anlamalari. Yayimlanmamis doktora tezi, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye.

Kuziltepe, Z. (2015). icerik analizi. In F.N. Seggie & Y. Bayyurt (Ed.). Nitel arastirma
yontem, teknik ve analiz ve yaklasimlari (S. 253-266). Ankara: An1 Yayincilik.

Kula, F. (2013). Universite Ggrencilerinin tiirev konusunu kavrayiglart iizerine bir
modelleme ¢alismasi. Yayimlanmamig Doktora Tezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi, Ankara, Tiirkiye.

Lesh, R., & Doerr, H. (2003). A modeling perspective on teacher development. In R.
Lesh & H. Doerr (Eds.), Beyond constructivism: A models and modeling
perspective (pp. 125-139). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Musayev B., Alp, M.. & Mustafayev, N. (2007). Teori ve ¢oziimlii problemlerle analiz I
(2.Basim). Ankara: Seckin Yayincilik.

Orhun, N. (2012). Graphical understanding in mathematics education: derivative
functions and students’ difficulties. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 55, 679-684.

Orton, A. (1983). Students’ understanding of differentiation. Educational Studies in
Mathematics, 14, 235-250.

Ozturan Sagirh, M. (2010). Tiirev konusunda matematiksel modelleme yénteminin
ortaogretim ogrencilerinin akademik basarilar ve 6z-diizenleme becerilerine
etkisi. Yaymlanmamis Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisti, Erzurum, Tirkiye.

Park, J. (2011) Calculus instructors' and students' discourses on the derivative (Doctoral
dissertation). Retrieved from
http://www.dbpia.co.kr/Journal/ArticleDetail/NODE01601032

Punch, K.F. (2011). Sosyal arastirmalara giris. (Cev. Ed. Dursun Bayrak, H. Bader
Arslan ve Zeynep Akyiiz). Ankara: Siyasal Kitabevi.

Rowland, D. R., & Jovanoski, Z. (2004). Student interpretation of the terms in first-order
ordinary differential equations in modeling contexts. International Journal of
Matheamtical Education in Science and Technology, 35(4), 505-516.

Santos, A.G.D., & Thomas, M.O.J. (2001). Representational fluency and symbolisation
of derivative. Proceedings of the Sixth Asian Technology Conference in
Mathematics (pp. 282-291), Melbourne, Australia.

852



Muhammet DORUK, Murat DURAN, Abdullah KAPLAN

Tall, D. (1991). Intuition and rigor: The role of visualization in the calculus. In W.
Zimmermann & S. Cunningham (Eds.), Visualization in teaching and learning
mathematics (pp. 105-119). Washington DC: Mathematical Association of
America.

Tall, D., & Vinner, S. (1981). Concept images and concept definitions in mathematics
with particular reference to limits and continuity. Educational Studies in
Mathematics, 12, 151-169.

Teuscher, D., & Reys, R.E. (2012). Rate of change: AP calculus students' understandings
and misconceptions after completing different curricular paths. School Science
and Mathematics, 112, 359-376.

Ubuz, B. (2007). Interpreting a graph and constructing its derivative graph: stability and
change in students’ conceptions. International Journal of Mathematical
Education in Science and Technology, 38(5), 609-637.

Ubugz, B. (2001). First year engineering students’ learning of point of tangency, numerical
calculation of gradients, and the approximate value of a function at a point
through computers. Journal of Computers in Mathematics and Science
Teaching, 20(1), 113-137.

Viholainen, A. (2006). Why is a discontinuous function differentiable?. Proceeding 30th
Conference of the International Group of the Psychology of Mathematics
Education (pp.329-336), Prague, Czech Republic.

Vinner, S. (1983). Concept definition, concept image, and the notion of function.
Internatiional Journal of Mathematics Education, Science and Technology,
14, 293-305.

Vinner, S., & Dreyfus, T. (1989). Images and definitions for the concept of function.
Journal for Research in Mathematics Education, 20(4), 356-366.

Viveros, K., & Sacristan, A. (2002). College students’ conceptual links between the
continuity and the differentiability of a function. Paper Presented at the North
American Chapter of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education (pp. 350-360), October 26-29, Georgia, USA.

White, P., & Mitchelmore, M. (1996). Conceptual knowledge in introductory calculus.
Journal for Research in Mathematics Education, 27(1), 79-95.

Yildirrm, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma ydntemleri.
(8.Basim). Ankara: Seckin Yayincilik.

Zandieh, M.J. (2000). A theoretical framework for analyzing student understanding of
the concept of derivative. In E. Dubinsky, S. Schoenfeld & J. Kaput (Eds.),
CBMS Issues in Mathematics: Research in Collegiate Mathematics Education,
4(8), 103-127.

Zandieh, M.J. (1997). The evolution of student understanding of the concept of derivative.
Unpublished Doctoral Dissertation, Oregon State University, Corvallis, USA.

853



Lisans 6grencilerinin tiirev tanimryla ilgili yorumlar: ve tiireve yiikledikleri anlamlar

EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

One of the major goals of analysis, one of the basic learning areas in mathematics, is to
understand, interpret, and predict the changing quantities and phenomena (Cetinkaya,
Erbas & Alacaci, 2013). One of the important building blocks used in reaching the goals
that are aimed with the analysis course is the derivative which is one of the basic
dynamics of analysis. A derivative is a concept that is rich in multiple representations,
with multiple definitions and interpretations available. Three different approaches are
used in the teaching of the concept of derivative. These approaches can be considered as
numerical/physical, graphical and algebraic approaches. In algebraic approach, the
concept of derivative is defined as formal. The concept of derivative is formally described
by Balci1 (1999) as “A~ IR, a € A and let o be the accumulation point of the set A. If

there is limf(x;_i(a) or ;lirrozf(“hz_f(a) limit for f:A — IR function, then this limit is
x-a - -

called the derivative of f function at a-point .

It was reported in many studies that students had difficulties in understanding the formal
definition of derivative, despite mostly emphasizing the algebraic aspect of the derivative
at the level of the undergraduate (A¢ikyildiz, 2013; Akkaya, 2009; Bingdlbali, 2013;
Duru, 2006; Habre & Abbloud, 2006). In these studies, it was determined that the students
were not able to understand the concept ‘the limit of the difference quotient’, the intuitive
meaning underlying the formal definition of derivative in relation to algebraic
representation (Hahkioniemi, 2005 retrieved from Bing6lbali, 2013). It was also found
that the students did not understand the definition of the derivative (Akkaya, 2009;
Bingolbali, 2013; Duran, 2018; Habre & Abbloud, 2006; Zandieh, 1997) and did not
explicitly addressed the relationship between derivative function and a point derivative
in most cases (Park, 2011), and did not know the definition (Desfitri, 2008 retrieved from
Desfitri, 2016; Duru, 2006), and also could not fully internalize the contents of the
definitions (A¢ikyildiz, 2013; Doruk, 2016; Duran, 2018; Duran & Kaplan, 2016). This
shown that students did not fully internalize the roles of definitions in terms of
mathematical knowledge (Viholainen, 2006). The students also had difficulty in
understanding the symbols found in the derivative (Santos & Thomas, 2001; White &
Mitchelmore, 1996).

When the literature was examined it was seen that a limited number of studies were
conducted on how students interpreted the definition of derivative and what kinds of
mistakes students made when interpreting the definition of a derivative, although it was
determined that students had difficulty in understanding the derivation definition (Asiala,
Cotrill & Dubinsky, 1997; Teuscher & Reys, 2012). The purpose of this study is to
explain the difficulties in detail by focusing on these difficulties experienced by the
students. The study also attempted to reveal the meanings attributed to concept of
derivative definition by students. It is the duty of the teacher to be aware of the learning
deficits of the students on a certain mathematical subject and to take measures to rectify
these (Ac¢ikyildiz, 2013). Vinner and Dreyfus (1989) stated that it should be understood
why they made mistakes in order to improve communication with students. Investigations
in this regard indicated that teachers were not successful in predicting the subjects which
the students had difficulties with, and that this had a negative effect on teaching
mathematics (Even, 1993; Hadjidemetriou & Williams, 2002). In this study, we focused

854



Muhammet DORUK, Murat DURAN, Abdullah KAPLAN

on the formal definition of the concept of the derivative being the leading in challenging
topics in the analytical field in order to assist teachers responsible for the teaching of
derivative. Within the scope of the research, the answers of the following research
questions were searched.

1. How do the students interpret the algebraic notation of the derivative?
2. What kind of meanings do the students attribute to the concept of derivative?

3. What are the differences between the second and fourth graders in terms of
interpreting the derivative definition and the meaning attributed to derivative?

2. Method

Qualitative research approach was taken as a basis in the study. It was concluded that the
most appropriate research pattern to be used in the framework of the investigated
properties was Case Study. Participants of the study are a total of 60 students, 31 of them
are in the second grade and 29 are in the fourth grade, who are studying at the elementary
school mathematics teacher department of a state university in the Eastern Anatolia
Region at the beginning of the spring semester of the 2014-2015 academic year. The data
of the study was collected with the help of the Derivative Understanding Form (DUF)
developed by the researchers. In DUF, there is a formal definition of the derivative and
five open-ended questions related to this definition. The first two of the questions aimed
at revealing how the formal definition of the derivative and the mathematical expressions
in the definition were interpreted by students. The third question was used to find out
how students applied the derivation definition. The last two questions aimed at revealing
the meaning attributed to derivative by the students.

Content analysis was used in analyzing the data obtained from teacher candidates' views.
At first, the answers given by the students were examined by the first author and draft
categories were created. Later, authors came together and re-examined the categories
with the data and gave the final form to the categories. Two experts were consulted to
ensure the reliability of the categories obtained. In accordance with the opinions of the
experts, arrangements were made for the mathematical interpretation of the results
obtained from the categories. Whereas most students responded in only one category,
some students used expressions that could enter multiple categories. It was often tried to
make a presentation without changing the written statements of the students.

3. Findings, Discussion and Results

The students were asked to explain both the definition of the derivative and the expression
"the limit of the difference quotient” in the definition in order to determine in detail the
ability of students to interpret the derivative definition. It was determined that the
statements coincided with each other. When the statements were considered as common,
it was found that the students interpreted the definition of derivative in five different
ways. These interpretations were summarized under the categories of superficial
explanation, limit, quotient, limit of quotient and continuity.

It was found that the interpretations made by the students for the expression "the limit of
the difference quotient"” in the definition were similar to the interpretations made for the
definition of the derivative. Accordingly, it can be said that this expression has an
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important place in the interpretation of the definition of derivative. Accordingly, it can
be assumed that the reason for the difficulty experienced by the students in interpreting
the definition of derivation is due to their inability to correctly interpret this mathematical
expression.

It was determined that the most important meanings of the concept of derivative for
students were the fact that the function was defined at that point, limited, continuous and
that the derivative of the function could be taken operationally. The problem solutions of
the students showed that most of these ideas were incompatible with mathematical facts.
The fact that the students consider equal the limit and continuity and the concept of the
derivative or the fact that students do not understand the idea of the limit in the concept
of the derivative is a situation that exists in the literature (Artigue, 1991; Bezuindenhout,
1998; Duru, 2006; Viveros & Sacristan, 2002). The fact that the students consider equal
the concept of being defined at one point to the concept of derivative emerged as a new
situation. These students thought that not only the point that its derivative is sought but
also the derivative value should be included in the definition set of the function.

When the performances of the second and fourth grade students were taken into
consideration, some obvious differences were noticed. When students' interpretations of
derivative definitions were examined, it was seen that second grade students tried to
explain the definition of derivative mostly by using the terms of limit and limit of
quotient. The fourth grade students, on the other hand, mostly stated that this definition
meant the continuity of the function. Whereas second grade students mostly emphasized
the limit and being defined at a point meanings with regard to the concept of derivative,
fourth grade students mostly associated the concept of derivative with the concept of
continuity.
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