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Oz: Bu ¢aligmanin amaci ogretmen adaylarmmn matematiksel iliskilendirme becerilerinin tiirev kavramm
baglaminda ele alinarak yorumlanmasidir. Bu kapsamda 6ncelikle matematiksel iligkilendirme becerisi kuramsal
olarak analiz edilerek bu becerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir kuramsal yapi olusturulmaya
calisilmistir. Daha sonra ise bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesi son smnif dgrencilerinden segilen ve 51
kisiden olusan matematik 6gretmen adaylarina arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan fliskilendirme Beceri
Testi (IBT) uygulanmustir. Iligkilendirme Beceri Testi’nin temel bilesenleri farkli gosterimler arast
iliskilendirme, kavramlar arasi iligkilendirme, gercek yasamla iliskilendirme ve farkl: disiplinlerle iliskilendirme
olarak ifade edilebilir. Caliyma sonucunda Ggretmen adaylarinin genel olarak tiirev kavramina yonelik ders
kitaplarinda yer alan ezberi bir takim bilgilere sahip olduklar1 fakat bu bilgileri birbiri ile iliskili olarak
anlamlandirmakta ve kullanmakta giicliik ¢ektikleri gozlenmistir. Matematigin daha anlaml ve iligkisel olarak
Ogrenilmesi anlaminda, matematik egitimcilerinin smiflarinda, kavramsal anlamaya odaklanmalari ve
kavramlarin anlamli 6grenilmesini ve gercek yasamla iligkilendirilebilmesini saglayacak etkinlik ve
uygulamalara yer vermeleri Onerilmistir.
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Abstract: The aim of this study is to explore and interpret the mathematical connection skills of pre-service
teachers within the context of the concept of derivative. In this regard, firstly the mathematical connection skill
was analyzed theoretically, and an attempt was made to establish a theoretical structure that can be used in the
evaluation of this skill. Then the Connection Skill Test (CST), developed by the researcher, was applied to the
students in the study group composed of 51 people selected from among senior students of the Faculty of
Education of a state university in Turkey. Four basic components of the test are as follows: connection between
different representations, connection between concepts, connection with real life, and connection with different
disciplines. The findings of the study indicate that most of the pre-service teachers have some rote-learning
based pieces of knowledge from textbooks with regards to the concept of derivative, but they cannot, to a large
extent, understand and use them in connection with each other. For a more meaningful and relational
understanding of mathematics, it is suggested for mathematics educators to focus on conceptual understanding
and include activities and practices that will enable concepts to be learned meaningfully and in connection with
real life in their classes.
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1. Giris

Matematik oOgretiminin genel amaclarindan biri; bireylere yasamlarinda ihtiyag
duyabilecekleri matematiksel bilgileri ve bu bilgileri yasamlarinin farkli alanlarinda
kullanabilmelerini saglayacak temel becerileri kazandirmaktir (Baki, 2014, s.34; Milli
Egitim Bakanhigi [MEB], 2013, s.1; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000, s. 4). Belirlenen bu hedefe ulagabilmek i¢in dgrencilerin matematiksel
kavramlart ve bunlar arasindaki iligkileri anlamlandirabilme, yorumlayabilme ve
yasamlarinda kullanabilme, bunun disinda matematigi farkli alanlarla ve disiplinlerle
iligkilendirebilmeleri gibi temel matematiksel becerileri kazanmalar1 gerekmektedir (Ball,
1990; Kinach, 2002; Vale, McAndrew & Krishnan, 2011; NCTM, 2000; Skemp, 1978;
Van de Walle, 2013). Bu baglamda iliskilendirme, giinimiiz matematik egitimi programi
ya da standart dokiimanlarinda acik olarak matematik 6grenme ve yapma siireglerinin en
o6nemli becerilerinden birisi olarak vurgulanmaktadir (Chapman, 2012; MEB, 2013).
Iliskilendirme {izerine farkli tanimlamalar yapilmakla birlikte birgogunun ortak yonii,
matematiksel iligkilendirmenin matematiksel fikirlerde bir koprii ya da baglant1 olarak
tamimlanmasidir (Eli, 2009). Ulkemizde matematik dgretim programimin gelistirmeyi
hedefledigi matematiksel beceri ve yeterliliklerden biri; matematigi kendi igindeki
konular/kavramlar arasinda ve bagka alanlarla iliskilendirmedir. S6z konusu beceri ile
Ogrencilerin matematigi daha anlamli 6grenecekleri vurgulanmaktadir (MEB, 2013, s. 8).
Bunun yam sira iliskilendirme yapabilen bir &grenci kalict 6grenmeye sahip olacak,
matematige deger verecek ve matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilecektir (Ball,
Hill & Bass, 2005; Businskas, 2008; Noss & Hoyles, 1996). Bosse (2003) ve Skemp
(1976) matematiksel iliskilendirmenin O6grencilere bir¢ok fikri hatirda tutma ve
kullanmada yardimci oldugunu ve iliskilendirme ile matematik 6greniminin
giiclenebilecegini belirtmistir. Iliskilendirme becerisi matematiksel nesneler arasindaki
iliskilerden hareketle genellemelere firsat verecek ve bu genellemeler yardimi ile
matematigin temel karakteristik ozelligi olan matematiksel ispat siirecleri
tamamlanabilecektir (Y1ldirim, 1996). MEB’e (2009, s. 16) gore iliskilendirme becerisinin
kazanilabilmesi i¢in 6grencilerde (i) kavramsal ve islemsel bilgiyi iligkilendirebilme, (ii)
matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu temsil bigimleri ile gdsterebilme ve bu temsil
bigimleri arasinda iliski kurabilme, (iii) 6grenme alanlar1 arasinda iligki kurabilme, (iv)
matematigi derslerde ve gilinliik hayatinda kullanabilme becerilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. NCTM (2000) ise iligskilendirme becerisinin temel bilegenlerini (i)
matematiksel fikirler arasindaki iligkilerin farkina varma ve bu iligkileri kullanma (ii)
matematiksel fikirlerin bir digeriyle nasil iligkili olabilecegini ve bu iliskilerle yeni
fikirlerin nasil insa edilerek tutarli bir biitiin haline getirilebilecegini anlama, (iii)
matematik digindaki disiplinlerde matematigi belirleme ve uygulama olarak ifade
etmektedir.

Iliskilendirme kavrami alan yazinda daha ¢ok iliskisel diisimme (Carpenter, Franke &
Levi, 2003; Carpenter, Levi, Franke & Zeringue, 2005; Empson, Levi & Carpenter, 2010;
Green, 2016; Hunter, 2007; Whitacre, Schoen, Champagne & Goddard, 2017) ve iligkisel
anlama (Skemp, 1976; Star, 2014; Sahin, Yenmez ve Erbas, 2015) olarak iki farkli
boyutta ele alinmakta ve tartisilmaktadir. liskisel diisiinme; ongériilen bir dizi islem ve
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hesaplamalar sonucunda matematiksel bir cevaba ulasmaktan ziyade, matematiksel
ifadeleri farkli bigimlerde ifade edebilmek igin say1 ve islemlerin temel 6zelliklerini
kullanmay1 icermektedir. Dolayisiyla bu siirecte, matematiksel ifade ve esitlikler adim
adim tamamlanmasi gereken bir silire¢ olarak goriilmemekte ve bir biitiin olarak ele
alinmaktadir (Carpenter ve ark., 2005). iliskisel anlama kavram ise 6zellikle Skemp’in
(1976) calismalariyla alan yazinda on plana ¢ikmis bir kavramdir. Skemp (1976)
matematiksel anlamayi iligkisel anlama ve iglemsel anlama olarak ikiye ayirmaktadir ve
bu kapsamda iliskisel anlamayi, ne yapilmasi ve nigin yapilmasi gerektigini bilmek,
islemsel anlamayi ise nedenlerini bilmeden kurallar1 uygulamak olarak ifade etmektedir.
S6z konusu calisgmada yazar ¢ikarma islemlerinde bor¢ alma senaryosunun, kesirlerde
carpma igleminde birinci kesri aynen yazip ikinci kesri ters ¢evirip ¢arpma ve denklem
¢oziimlerinde karsiya gecen terimin isaret degistirmesi ezberlerinin kullanimini igslemsel
anlamaya ornek olarak gostermektedir. Bu noktada islemsel ve iligskisel anlamaya 6rnek
olarak asagidaki durum gosterilebilir.

Bir 6grenci tiirev alma kurallarini biliyor ve verilen farkli fonksiyonlar igin s6z konusu
kurallart uygulayarak tiirev alabiliyor ise bu dgrencinin tiirev kavrami ile ilgili olarak
islemsel anlamaya sahip oldugu sdylenebilir. Fakat bu &grenci tiirev kavraminin cebirsel
ve geometrik gosterimlerini anlamlandiramiyor ve birbiri ile iligkilendiremiyor veya tlirev
kavramimi gercek yasam durumlarinda kullanamiyorsa, bu 6grencinin tiirev kavrami ile
ilgili olarak iliskisel anlamaya sahip olmadig1 sdylenebilir. Iligkisel anlama, kavramlarin
birbiri ile iligkisine bagli olarak, matematiksel kural ve algoritmalarin kaynagini gérmeyi
saglamakta, boylece anlamli O6grenme gerceklesmektedir. Alan yazinda da iliskisel
anlamanin anlamli 6grenme tizerinde giiglii ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu savunan
caligmalar mevcuttur (Barmby, Harries, Higgins & Suggate, 2009; Bransford, Brown &
Cocking, 1999; Carpenter & Lehrer, 1999; Greeno, Collins & Resnick, 1996; Hiebert &
Carpenter, 1992; National Research Council, 2001; Rasila, Malinen & Tiitu, 2015).

Iliskilendirme, alan yazinda beceri, siire¢ ve iiriin olmak iizere farkli yaklasimlarla ele
almmakla birlikte (Narli, 2016), bu c¢alismada bir beceri olarak ele alinarak
yorumlanmustir. Iliskisel diisiinme ve iliskisel anlama siireclerinde bireyin kullanmasi
gereken ve iliskilendirme yapabilme giicii olarak tanimlanabilecek olan matematik
becerisi, iliskilendirme becerisi olarak ifade edilebilir. iliskilendirme becerisine yonelik
olarak yapilan c¢aligmalar incelendiginde bunlarin farkli baglam ve temalarda
olugturuldugu goriilmektedir. Blum, Galbraith, Henn ve Niss (2007) en genel haliyle iki
tir iligkilendirmeden s6z etmektedir. Bunlardan biri, matematigin kendi igerisinde
iligkilendirilmesi, bir digeri ise matematigin matematik digindaki alanlarla (gercek yasam
veya farkli disiplinler) iliskilendirilmesidir. Bu gorlise paralel olarak alan yazinda
iliskilendirme becerisi ile ilgili ¢aligmalarin genel olarak dort tema altinda yapildigi
goriilmektedir. Bunlar; gergcek hayatla iliskilendirme (Akkus, 2008; Boaler, 1993; Ji,
2012; Van Den Heuvel- Paunhuizen, 2003), kavramin farkli gosterimleri arasinda
iligkilendirme (Ainsworth, 1999; Ainsworth & Van Labeke, 2004; Akkog, 2006;
Ozmantar, Akkog, Bingdlbali, Demir & Ergene, 2010), kavramlar arasi iliskilendirme
(Carpenter ve ark., 2005; Empson ve ark., 2010) ve farkli disiplinlerle iliskilendirme
(Cherniak, Changizi & Kang, 1999; Pang & Good, 2000; Park-Rogers & Abell, 2007)
olarak ifade edilebilir. Bingdlbali ve Coskun (2016) ise iliskilendirme becerisini
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kavramlar arasi iligskilendirme, kavramin farkli gdsterimleri arasinda iligkilendirme,
gercek hayatla iligkilendirme ve farkli disiplinlerle iliskilendirme olarak kuramsal bir
zemine oturtmuslardir. Bu ¢alismada iliskilendirme becerisi i¢in Bingdlbali ve Coskun’un
(2016) oOnerdigi kuramsal cati temel alinmig ve daha genel bir yapida tekrar ifade

edilmistir (Sekil 1).
|
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Sekil 1. iliskilendirme Becerisi I¢in Kavramsal Cergeve

Matematigin ardisik ve yigilmali bir disiplin olmasindan 6tiirii, matematik 6grenmede
kavramlar arasinda yapilan iliskilendirmeler olduk¢a biiyilk dnem tasimaktadir (Narli,
2016, 5.232). iliskilendirme becerisi i¢in olusturulan kavramsal ¢ercevede, kavramlar arasi
iliskilendirme alt boyutu iki bilesen ile ifade edilmistir. Bu durumun nedeni 6grenme
stirecinin agamalari ile aciklanabilir. Zira Eli (2009) matematik 6grenmeyi, yeni bilginin
mevcut zihinsel semalarla iligkilendirilmesi ve bunlarla uyumlu hale getirilmesi siirecinde
zihinsel semalarda var olan bilgiler arasinda yeni iliskiler olusturulmasi siireci olarak
tanimlamaktadir. Ogrenme asamasinda yapilan sdz konusu iligkilendirmenin bir tiirii de,
kavramin 6nciil kavramlarla iligskilendirilmesidir. Burada 6nciil kavramdan kasit kavramin
Ogrenilmesine zemin teskil eden kavramlardir. Tiirev kavramimin Ogrenilmesi igin
kavramin, Onciil kavramlar olan limit ve siireklilik kavramlariyla iliskilendirilmesi bu
duruma Ornek olarak gosterilebilir. Bunun diginda matematik 6grenme veya matematik
yapma siirecinde s6z konusu bir diger kavramlar arasi iliskilendirme tiirii ise kavramin
farkli kavramlarla iligkilendirilmesidir. Burada iliskilendirilen kavramlar birbirinin dnciilii
niteliginde degildir. Bu duruma &rnek olarak verilen bir fonksiyonun grafiginin tiirev
kavramindan yararlanilarak ¢izilmesi gosterilebilir. Bununla birlikte onciil kavramlarla
iligkilendirme ve farkli kavramlarla iligkilendirmeyi ¢ok belirli sinirlarla ayirmak miimkiin
degildir. Clinki genel olarak bakildiginda matematikte aslinda tim kavramlar birbirinin
yakin veya uzak Onciilii olarak nitelendirilebilir.

Matematiksel kavramlart gergek hayat durumlar ile iligkilendirme boyutunda yine iki
boyut kullanilmigtir. Bunlardan biri s6z konusu iliskilerin farkinda olma, digeri ise bu
iligkileri yasamda karsilasilan problemleri ¢6zmek i¢in kullanma olarak gdsterilebilir.
Kavramin farkli gosterimleri arasinda iliskilendirme ile ifade edilmek istenilen,
matematiksel kavramlarin farkli gosterim bicimleridir. Bunlar grafik, sema, ¢izim, tablo,
diyagram vb. gosterimler olabilir. Farkli disiplinlerle iligkilendirme boyutunda ise yine iki
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boyut kullanilmigtir. Bunlar s6z konusu iligkilerin farkinda olma ve bu iliskileri farkli
disiplin baglamlarinda kullanabilmedir.

1.1. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Matematik o6gretiminde kavramlarin iligkisel olarak ele alinmasi ve &gretilmesi,
6grencilerin s6z konusu kavramlar iligkisel olarak anlamalarina, kavramlar arasindaki
iligkileri ifade edebilmelerine ve farkli baglamlarda kullanabilmelerine olanak
vermektedir. Dolayisiyla iligkilendirme becerisinin kazandirilmasinda &gretmenlerin
onemli bir role sahip oldugu séylenebilir. Tchoshanov (2011) matematik 6gretmenlerinin
matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler ile ilgili bilgisinin
ogrencilerin basarisinda ve dersin kalitesinde etkili oldugunu belirtmektedir. Ayrica
Tchoshanov (2011) bu bilginin basarili bir 6gretmen olmak icin belirleyici bir unsur
olduguna da isaret etmektedir. Bu baglamda gelecegin Ogretmenleri olan &gretmen
adaylarimun iliskilendirme becerilerine yonelik yapilacak caligmalar 6nem kazanmaktadir.
Bu calismada belirlenen bir matematik kavrami ve Sekil 1°deki kavramsal gergeve
kullanilarak,  6gretmen  adaylarmin  iligkilendirme  becerilerinin  incelenmesi
amacglanmaktadir. iliskilendirme becerisine yonelik yapilan ¢alismalar (Baskan-Takaoglu,
2015; Delice ve Sevimli, 2010; Ersoy ve Aydin, 2017; Gagatsis & Shiakalli, 2004; Birgin
ve Giirbiiz, 2009; Hotmanoglu, 2014; Sagirli, Bas, Cakmak ve Okur, 2016; Ozgen, 2013b)
incelendiginde, bu c¢aligmalarin, agirlikli  olarak matematigin gergek yasamla
iligkilendirilmesi tizerinde durduklari, bu agidan iliskilendirme becerisini kisith olarak ele
aldiklar ifade edilebilir (Businskas, 2008). Bu ¢alismada, mevcut ¢alismalardan farkli
olarak, s6z konusu beceri bir biitiin olarak ele alinmis ve matematigin kendi igindeki
iligkilendirme siireglerinin de gézlenmesi saglanmaya caligilmistir. Bu nedenle 6zel bir
matematik kavrami kullanilarak s6z konusu siire¢lerin ayrintili olarak analizinin yapilmasi
planlanmistir. Bu plan dahilinde ¢alismanin genel amacit Ogretmen adaylarinin
matematiksel iliskilendirme becerilerinin tiirev kavrami baglaminda ele alinarak
yorumlanmasidir.

Calismada 0zel olarak tiirev konusunun se¢ilmesinin nedenlerinden biri, kavramin ¢ok
boyutlu olan iliskilerin kullanilmasia imkan vermesi olarak gosterilebilir. Tiirev konusu,
geometrik agidan bir egrinin egimi olarak, fiziksel agidan anlik degisim orani olarak ifade
edilebilen ve faiz oranlarindaki dalgalanmalardan okyanuslarda 6len balik ve hareket eden
gaz molekiilleri oranlarina kadar her seyi sunmak i¢in kullanilabilme 6zelligi sayesinde
diger bilimlerde de uygulamalari olan bir konudur (Hughes-Hallett ve ark., 1992, s. 119;
Barnett, Zeigler & Byleen, 2005°ten akt., Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010, 5.227). Bununla
birlikte yapilan ¢alismalar 6grencilerin 6zellikle ortadgretimde tiirev kavramini tam olarak
Ogrenemedigini ve bu nedenle iniversitede almis olduklar1 analiz derslerinde
zorlandiklarim1 gostermektedir (Burton, 1989). S6z konusu g¢aligmalarda 6zel olarak
Ogrencilerin tiirevin cebirsel tanimi (Giir & Barak, 2007), tiirev-limit iligkisi (Orton,
1983), fonksiyonun tiirevi ile siirekliligini anlama (Viveros & Sacristan, 2002), degisim
oran1 kavramini agiklama (Orton, 1983) gibi konularda zorluk yasadiklar1 ve bazi kavram
yanilgilaria sahip olduklar1 belirtilmektedir. Bu nedenle bu g¢aliymada séz konusu
durumlarin, bir iist basamak olan iiniversite siirecine yansima durumlar1 da gozlenmis
olacak ve boylece 0zel olarak tirev kavramiyla ilgili Ogrencilerin iistesinden
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gelemedikleri zorluklar belirlenebilecektir. Zira ortadgretimde tirev kavrami ile
karsilagmis olan ve {iniversitede kavrami daha derinlemesine 6grenme imkani bulan
bireylerin ortadgretimden gelen 6grenme eksiklikleri olsa dahi, bu eksiklikleri lisans
Ogrenimleri siiresince gidermis olmalar1 beklenen bir durumdur. Bu baglamda calismanin
alt problemleri: Ogretmen adaylarmin tiirev kavramu ile ilgili olarak;

kavramin farkli gosterimleri arasinda iliskilendirme (FGAI) becerilerini
kavramlar aras1 iliskilendirme (KAT) becerilerini

kavrami gercek yasamla iliskilendirme (GYT) becerilerini

kavranu farkli disiplinlerle iliskilendirme (FDI) becerilerini

genel iliskilendirme (GI)becerilerini

kullanma durumlar: nasildir?
2. Yontem

Bu arastirma nitel olarak desenlenmis bir durum c¢alismasidir. Nitel durum
caligmasinin en 6nemli 6zelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastirilmasidir
(Merriam, 1998; Yildirrm ve Simsek, 2013). Bu arastirmada da 6zel bir matematik
becerisi olan iliskilendirme becerisi alt boyutlariyla birlikte ele alinarak incelenmis
oldugundan bu yontemin kullanilmas: tercih edilmistir.

Caligma grubunu bir devlet iiniversitesinin matematik 6gretmenligi programinda son
simifa devam etmekte olan ve calismada yer alma hususunda goniillii olan 51 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilart zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine ¢aligilmasina olanak veren amacgh Orneklem belirleme
yaklagimlarindan tipik durum orneklemesi ile belirlenmistir. Tipik durum &rneklemesinin
kullanildigr aragtirmalarda amag, tipik durumlar secerek evrene genelleme yapmak degil,
ortalama durumlar1 ¢alisarak belirli bir alan hakkinda fikir sahibi olmak veya bu alan,
konu, uygulama veya yenilik konusunda yeterli bilgi sahibi olmayanlar1 bilgilendirmektir
(Patton, 1987). Bu ¢alismada ele alinan kavramin iligkili oldugu lisans dersleri ve bu
derslerin verildigi dénemler géz oniine alindiginda, ¢alisma grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin, ilgili dersleri almis olmalarina dikkat edilmis, bu baglamda s6z konusu
adaylar, ilkdgretim matematik Ogretmenligi programinin son sinifina devam edenler
arasindan se¢ilmistir.

Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Iliskilendirme
Becerisi Testi (IBT-EK 1) ve 0Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen klinik miilakatlar
kullanilmigtir. Testin boyutlarinin belirlenmesinde Sekil 2’de yer alan kavramsal ¢erceve
kullamlmistir. Buna gére IBT dort boliimden olusmaktadir. Bunlar; kavramlar arasi
iliskilendirme (KAI), kavramin farkli gsterimleri arasinda iligkilendirme (FGAI), gercek
hayatla iliskilendirme (GYT) ve farkli disiplinlerle iliskilendirme (FDI)’dir. Bu kapsamda
IBT’de, galisma kapsaminda gelistirilen kavramsal ¢ergevenin her bir boyutuyla ilgili tek
soru olmak iizere toplamda 10 soru yer almaktadir. Ayrica IBT nin gegerligini artirmak
amaciyla tim bolimlerinde ayni kavramin kullamilmasina 6zen gosterilmistir. Veri
toplama aracinin alt boyutlar1 ve bunlarin igerikleri Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. IBT nin alt boyutlar ve igerikleri

Vol.9 No.2 (2018), 211-248

Arastirma Makalesi

iBT Boyutlary/ Soru No: 1 2 3
Alt Boyutlari
Sorunun igerigi Tiirevin cebirsel anlam1 Tiirevin cebirsel anlami Tiirevin geometrik anlami
Sorunun Amaci Tiirev kavraminin cebirsel gosterimi ile Tiirev kavraminin cebirsel gosterimi ile Tiirev kavraminin geometrik gosterimi ile
FGAI iligkilendirilerek kullanilmasi iligkilendirilerek kullanilmasi ifade edilebilmesi ve iligkilendirilmesi

Kavram onciil
kavramlarla
iliskilendirme (KAi1)

Soru No:

4-a

4b

Sorunun i¢erigi

Tiirevin limit ile iligkilendirilmesi

Tiirevin siireklilik ile iligkilendirilmesi

Sorunun Amaci

Tirevin limit kavramu ile olan iligkilerinin
sozel olarak ifade edilebilmesi

Tirevin stireklilik kavramu ile olan
iligkilerini sozel olarak ifade edilebilmesi

Soru No: 5 6-a 6-b
Kavram farkh Sorunun icerigi Tegetin denklemi Artan/azalan fonksiyonlar Fonksiyonlarin maksimum ve minimumlari
kavramlarla . Sorunun Amaci Tirev kavrammmn  egim  kavramuoile Tirev kavraminin, fonksiyonlarin Tirev kavraminin, fonksiyonlarin
iliskilendirme (KAI2) iliskilendirilmesi artan/azalanh@ ile iliskilendirilmesi maksimum/minimum noktalart ile
iliskilendirilmesi
Soru No: 7
Kavram gercek yasam Sorunun icerigi Tiirevin uygulamalari-Maksimum, minimum
durumlarinda kullanma problemleri
GYi (GYi1) Sorunun amaci Tiirev  kavramunin gergek  yasam
durumlariyla iligkilendirilerek s6z konusu
durumlarda kullanilmasi
Kavramin ger¢ek Soru No: 8
yasamda kullanimina Sorunun icerigi Tiirevinuygulamalart
ornek gosterme (GYI2) Sorunun Amaci Tiirev kavraminin gercek yasamdaki olay ve
olgularla iliskilendirilmesi
Soru No: 9-a 9-b
. Kavramu farkh bir Sorunun icerigi Tiirevin fiziksel uygulamalari Tiirevin fiziksel uygulamalar
FDI disiplin baglarpmda Sorunun Amaci Anlik hiz kavraminin tiirevle Anlik hiz degerlerinin tiirevle iliskili olarak
kullanma (FDI1) iliskilendirilmesi hesaplanabilmesi
Kavramin farkh Soru No: 10

disiplinlerde kullanimina
ornek gosterme (FDI2)

Sorunun igerigi

Tiirevin farkli disiplinlerde kullanilmasi

Sorunun Amaci

Tirevin farkli disiplinlerle olan iliskilerinin
sozel olarak ifade edilebilmesi

KAI: Kavramlar arast iligkilendirme; FGAI; Kavramin farkli gosterimleri arasinda iliskilendirme; GY Al: gergek hayatla iliskilendirme; FDI: farkli disiplinlerle iliskilendirme
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Calisma siirecinin ilk basamaginda arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan IBT,
calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Uygulama siireci bizzat
arastirmaci tarafindan yiiritiilmiis ve siirecle ilgili bilgilendirmeler 1518inda 6gretmen
adaylarmin IBT’de yer alan sorular1 cevaplandirmalar1 saglanmistir. Bu siirecte 6gretmen
adaylarma herhangi bir siire sinirlandirmasi yapilmamustir. Daha sonra arastirmact,
uygulama siirecinden elde ettigi verileri, iliskilendirme becerisinin her bir alt boyutu ile
ilgili olarak incelemis ve s6z konusu becerilerin kullanim bigimlerini yorumlamaya
caligmistir. S6z konusu becerinin gézlenmesine ve yorumlanmasina mani olan durumlar
belirlenerek, calisma siirecinin ikinci basamaginda, belirlenen edurumlar:. iizerinden
O0gretmen adaylariyla klinik miilakatlar yiiritilmistiir. Miilakat siire¢lerinde 0gretmen
adaylariin yazili olarak verdikleri yanitlarin gerekgeleri sz konusu beceriyle iliskili
olarak ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Miilakat siireglerinden elde edilen tiim veriler ses
kaydi alinarak saklanmig ve transkript edilmistir.

Caligma kapsaminda 6gretmen adaylarinin yazili yanitlari ve.olusturulan transkriptler
bir arada degerlendirilerek yorumlanmistir. Verilerin *, ifade edilmesinde ve
yorumlanmasinda, gergeklestirilen betimsel analizler kullanilarak yiizde ve frekans
degerleri ile ifade edilmistir. S6z konusu analizler, calisma kapsaminda gelistirilen
kuramsal yapiya uygun olarak ve gerektigi-durumlarda égretmen adaylarinin yazili ve
s0zlii yanitlari ile desteklenerek sunulmustur.

Calismada kullanilan IBT nin gegerligi igin uzman goriislerine bagvurulmustur. Bunun
icin alan egitiminde uzman dort farkli 6gretim tlyesinin fikirleri, ilgili testin kendilerine
ulastirilmast yoluyla alinmistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda, taslak formunda 16
maddeden olusan test, 3 maddenin ¢ikarilmasiyla ve bazi maddelerin soru koklerinde
degisiklik yapilmasi suretiyle. 13 “madde ile sinirlandirilmistir. Calismanin giivenirligini
saglamak amaciyla yapilan esdeger yarilar giivenirlik analizi sonucunda Spearman-Brown
giivenirlik katsay1s1.0,701 olarak hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Calismanin alt problemleri ile iliskili olarak, bu boliimde ncelikle IBT nin her bir alt
boyutundan elde edilen bulgular, daha sonra ise IBT’den elde edilen genel bulgular
sunulacaktir./Bulgularin sunulmas: asamasinda ¢alismadan elde edilen tiim bulgulara yer
verilmekle birlikte, alintilarla desteklenen ayrintili analizlerin yorumlanmasinda, IBT de
yer alan sorulara verilen dogru olmayan yanitlar kullanilmig ve 6gretmen adaylarinin s6z
konusu kavram igin iligkilendirme becerilerini kullanim bigimleri ayrintili olarak
gozlenmeye calisilmistir.

3.1. Kavramn farkli gésterimleri arasinda iliskilendirme (FGAI) boyutundan elde
edilen bulgular

IBT’nin bu boyutunda ii¢ soru yer almaktadir. Bu sorularin ilk ikisi tiirev kavramimnin
cebirsel gosterimleri, Uglinclisi ise geometrik gosterimi ile iligkilendirilmesini
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gerektirmektedir. Bu sorularda 6gretmen adaylarindan beklenen, tiirev kavraminin farkli
gosterimlerini, tiirev kavrami ve birbirleriyle iligskilendirmeleridir. Birinci soruda 5
ogretmen aday1 (%9,80), iliskilendirme becerilerini etkili bir sekilde kullanirken, 38
o0gretmen adaymin (%74,50) s6z konusu becerilerini etkili bigimde kullanamadiklar1 ve
soruya eksik veya yanlis yanitlar verdikleri goriilmistiir. 8 6gretmen aday1 (%15,68) ise
bu soruyu bilmiyorum/hatirlamiyorum  seklinde ifadeler kullanarak yanitsiz
birakmuslardir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bilyiik bir bolimiiniin (%74,50) bu
soruda iliskilendirme becerilerini etkili olarak kullanamadiklar1 goriilmektedir. Bu
gruptaki yanitlar incelendiginde 38 Ogretmen adayr ile yapilan klinik milakatlar
neticesinde, farklt tiir yamilgilar tespit edilmistir. Bu yanilgilar su sekilde
kategorilestirilebilir.

17 6gretmen aday1 soruda verilen ifadenin tiirevin farkli bir gdsterimi oldugunu, fakat
bunu nasil gostereceklerini bilmediklerini ifade etmislerdir. 8 dgretmen adayi verilen
ifadenin o noktadaki tiireve esit oldugunu sdylemis, fakat dogru olarak hesapladiklari limit
degerinin neden o noktadaki tiireve esit ¢ikmadigimi anlamlandiramadiklarini
sOylemislerdir. S6z konusu durum Sekil 2°de 6rneklendirilmistir.

Y v ¥ A XP=x=2 = e — (=) (x=1)
253 =X Ll (2=

Sekil 2. Ky kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Sekil 2’de 6gretmen adayinin farkli ¢ikan sonuglart birbiri ile iliskilendiremedigi
goriilmektedir. Bu grupta yer alan yanitlarda 6gretmen adaylariin, kendilerine verilen
ifadenin paydasinda (2-x) yerine (X-2) olmasi gerektigini fark etmedikleri goriilmektedir.
Kendileri ile yiiriitilen miilakat siireglerinde bu 6gretmen adaylarinin tiirevin cebirsel
gosterimini ifade etmekte zorlandiklari ve ilgili ifadeyi tam olarak hatirlayamadiklart
goriilmiistiir. 7 6gretmen aday: verilen ifadenin limit degerini ancak L Hospital kuralina
bagli olarak tiirev kavramiyla iligkilendirebilmislerdir.
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Es: Bu ifade. tirevin vorumunu ifade eder.

H s 01 ¢ fu-Ro  f 2 e bekorakl  yendit
b, 227 — . o ——roeny o =]
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A: Burada ne vapmak istedin?

Eas: 0/0 belirsizligi geldigi igin fonksivonun tirevini aldim. 3 buldum.

A Yani verilen limit degeri 3"e egttir mi demek istivorsun?

Es:Islem hatast yvapmuisim hocam. -37e esittir.

A: Neden -37

Eas: 0/0 geldigi igin st tarafin tirevi £7(2) gelecek. alt mmfin tirevi -1 gelecek. 0 zaman
(2x-1)/(-1) yvani 1-2x =-3 olacak. Yani verilen ifade -3¢ egittir.

A Pekd torevle iligkilendirirsek?

E: Yani bu zaten tirevin taminu idi (verilen cebirsel ifadeyi gbsterivor). o nedenle.

A: Peki buifadeyi kullanarak bana x=3 noktasindaki tiirevi yazabilir misin?

Eas:
A Lo R

Sey XN )

A: Hesaplavalim

E s Bunu hesaplarsak vine 0/0 gelecek, L "Hospital e bagvuracagiz. U st tarafin tiirevi 2x-1
gelivor, pavdamn tiirevi 1 oldugu igin (2x-1)1 = 5 buluruz.

Sekil 3. E4; kodlu 6gretmen adayi ile yiiriitiilen miilakat siirecinin ilgili bolimi

S6z konusu durum E4; kodlu 6gretmen adayi ile gergeklestirilen miilakat siirecinin
ilgili boliimii ile drneklendirilmistir. Sekil 3’te 6gretmen adayinin verilen limit degerini
ancak belirli islemlerin sonucunda tiirev kavramiyla iliskilendirebildigi goriilmektedir.
Ogretmen adayr soz konusu limit degerini tiirev kavramiyla iliskili olarak
anlamlandiramadig1 i¢in, belirsiz durumlarla karsilasmakta ve tiirev alma yoluna
gitmektedir. Burada s6z konusu limit degeri ile tiirev kavraminin ancak L’Hospital kurali
sonucu cebirsel olarak iliskilendirildigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu grupta yer alan
O0gretmen adaylarmin  s6z konusu gOsterimi tirev kavramiyla tam olarak
iligkilendiremedikleri sdylenebilir.

IBT’de yer alan birinci soru igin, 5 dgretmen aday1, verilen ifadenin o noktadaki tiireve
esit oldugunu ifade etmisler fakat yirittiikleri islemler sonucu, farkli bir sonug elde
etmislerdir. Bunun sonucu olarak bu 6gretmen adaylari, sonuglar farkli olduguna gére,
verilen ifade bu noktadaki tiireve esit degildir diyerek fikirlerini degistirmiglerdir. Bu
gruptaki 6gretmen adaylarinin genel olarak cevaplarindan emin olmadiklart gorilmiistiir.
Miilakat siireglerinde 6gretmen adaylar tiirevi ifade eden cebirsel ifadeyi tam olarak ifade
edemedikleri, buna bagli olarak ta farkli ¢ikan sonuglart iliskilendiremedikleri
gOriilmistiir.

Tiim bu yanitlarin disinda 1 6gretmen aday1 ise verilen limit degerini tiirev kavramu ile
yanlis olarak iligkilendirmistir. S6z konusu durum Sekil 4’te 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4. Ky kodlu 6gretmen adayinin yaniti
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Sekil 4’te 6gretmen adaymin verilen cebirsel ifadenin limitinin ve tiirevinin birbirine
esit olmas1 gerektigini diigiindiigii goriilmektedir. S6z konusu yanit 6gretmen adayimnin
tirevin  cebirsel  gOsterimini  anlamlandiramadigmin  ve  tirev  kavramiyla
iliskilendiremediginin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.

IBT nin birinci sorusuna verilen eksik ve yanlis yanitlar incelendiginde, bu grupta yer
alan 6gretmen adaylarinin genel olarak tiirevin cebirsel gdsterimini kismen hatirladiklar
ve buna bagl olarak verilen ifade tirevdir/ tiirevin farkly bir gosterimidir seklinde fikir
beyan ettikleri goériilmiistiir. Bu dgretmen adaylarindan s6z konusu iliskiyi gdstermeleri
istendiginde ise 6gretmen adaylarinin nasil gosterilir bilmiyorum seklinde yanit verdikleri
veya verilen limit degerini tlirevden farkli bulduklari i¢in s6z konusu iliskiyi
kuramadiklart goriilmiistiir. Dolayisiyla tiim bu durumlarin nedeni 6gretmen adaylariin
tirev kavraminin cebirsel gosterimini sadece ezberi bir bilgi olarak &grenmis olmalari
olarak gosterilebilir.

FGAI boyutunda yer alan ikinci soruda ancak 1 &gretmen adayr (%1,96),
iligkilendirme becerisini etkili olarak kullanabilmistir. 39 6gretmen adayinin (%76,47) s6z
konusu becerilerini etkili bicimde kullanamadiklar1 ve soruya eksik veya yanlis yanitlar
verdikleri  goriilmistir. 11 dgretmen  adayr  (%21,56) ise bu  soruyu
bilmiyorum/hatirlamiyorum seklinde ifadeler kullanarak yanitsiz birakmislardir. Bu soru
icin yapilan eksik veya yanlis iligkilendirmeler i¢eren yanitlar asagida 6rneklendirilmistir.

Bu grupta yer alan 39 dgretmen adayinin 25’1 soruda verilen ifadenin, tiirevin farkl bir
gosterimi oldugunu ifade etmis fakat bu durumu gosterememis/ispat edememislerdir. Bu
ogretmen adaylariyla yapilan miilakat siire¢lerinde O0gretmen adaylarinin genel olarak
benzer ifadeler kullandiklar1 ve ilgili ifadeyi tam olarak hatirlayamadiklarimi veya bu
durumu nasil gostereceklerini/ispat edeceklerini bilmediklerini sdyledikleri gorillmiistiir.

K11 Bir yerde islem hatast yaptm biyiik ihtimalle. Esit gkmas gerekiyor ¢linki.

[ = La'x(‘v [ = T"?J\

5 \

|
A: Hayir, islem hatas: yapmadin, dogru hesapladin, peki sence neden farkls ¢kt bu degerler?
K11: O zaman tiirevsiz mi oluyor bu noktada? Farkl: ¢iktt ¢linki kisi? Bilemedim..

Sekil 5. Ky; kodlu 6gretmen adayzi ile yiiriitiilen miilakat siirecinin ilgili bolimii

Ogretmen adaylarmin 7°si verilen ifadenin fonksiyonun x=3 noktasindaki tiirevi
oldugunu sdylemis ve s6z konusu degeri -5 olarak hesaplayabilmistir. Fakat bu 6gretmen
adaylar1 verilen fonksiyonun tiirevini 5 olarak hesaplamalarma bagl olarak s6z konusu
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iliskilendirmeden tam olarak emin olamamuslardir. Bu 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen
miilakat siireglerinde, 6gretmen adaylarinin neden boyle ¢ikti bilmiyorum esit ¢ikmasi
lazimd, sanurim formiilii yaniis hatirlyyorum esit ¢ikmasi gerekirdi, 0 zaman verilen bu
ifade tiirevi ifade etmiyor ¢iinkii esit ¢ikmalar: gerekirdi seklinde ifadeler kullandiklari
goriilmiistiir. S6z konusu durum Sekil 5’te Ky; kodlu 6gretmen aday: ile yiiriitiilen
miilakat stirecinin ilgili boliimii ile 6rneklendirilmistir. Yine bu grupta 4 6gretmen aday1
verilen ifadeyi tiirev kavrami ile ancak cebirsel olarak ve kismen iligkilendirebildikleri
goriillmiistir. Bu O6gretmen adaylarinin verilen limit degerini hesaplarken L’Hospital
kuralint uyguladiklari ve bunun sonucu olarak s6z konusu iligkilendirmeyi kismen
yapabildikleri goriilmiistiir. S6z konusu durum O, kodlu 6gretmen aday: ile yiiriitiilen
miilakat siireci ile 6rneklendirilmistir.

Ousz Burada 0/0 belirsizligi var, o viizden L ‘Hospital kuralim uygulayacagiz.

o if = 9
L[ k)] = =1 |40/

Osz £(3) sabit bir sawdir, h yerine de mﬁr”};zarsak:—f‘ (3) olur.
A: Pela bu buldugun dogm mu sence, gercekien bu limit defen x=3 noktasindald tiireve egit
mi?
Ouz. Biiviik ihtimalle dogru hocam.
A:Yam sana verilen bu 1fade tiirevin gdsterimi, peki bu gsterim genel olarak ifade edebilir
misin?
O4sza herhangi bir nokta olmak iizere,
; b} _frm J}y‘
e ——
had h

A-Peki a=2 olursa bu ifade nasil olur?
OsxBu ifade £(2) ve esit olur.

iy 2114 (2+h) L7

b0 n

Sekil 6. O, kodlu 6gretmen aday ile yiiriitiilen miilakat siirecinin ilgili bliimii

Sekil 6’da yer alan miilakat siirecinde 6gretmen adaymin verilen limit degerini
hesaplama ve bu limit degerini tiirev kavramiyla iliskilendirmede genel olarak zorlandig1
ve yanitlarindan emin olamadig1 goriilmiistiir. . Ogretmen aday1 tiirevin cebirsel tanmimini
yanlig olarak ifade etmekte ve birbiri ile ¢eligkili ifadeler kullanmaktadir. Bu grupta yer
alan diger 6gretmen adaylar1 da verilen limit degerini f(3) veya —f’(3) olarak ifade etmis
fakat s6z konusu limit degerini tiirev kavramiyla iligkilendiremedikleri i¢in yanitlarindan
emin olamamislardir. Bunlarin disinda 1 6gretmen adaymin verilen cebirsel ifadenin
£°(0)’a esit oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Bagka bir 6gretmen aday1, bu ifade (f(h)-
f(0)) / (h-0) olsa idi tiireve esit olurdu fakat ben buradaki 3’ anlamlandiramadim
demigstir. Bir diger 6gretmen aday1 ise eger bu ifade f(x)-f(Xo) / (X- Xo) bigiminde olsa tiirev
diyebilirdik fakat olmadigi i¢in degildir bigiminde goriislerini ifade etmislerdir.

IBT’nin 2. sorusuna verilen eksik ve yanlis yamtlar incelendiginde genel olarak
Ogretmen adaylarimin verilen cebirsel ifadeyi tamidiklari ve tiirevle kismen
iligkilendirebildikleri fakat s6z konusu iliskiyi tam olarak agiklamakta ve goOstermekte
zorluk g¢ektikleri goriilmiistiir. Burada ifade edilenler, IBT nin 1. sorusundan elde edilen
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bulgularla birlikte ele alinarak yorumlandiginda, 6gretmen adaylarinin genel olarak
tiirevin cebirsel gosterimlerini tanryabildikleri fakat bu gdsterimlerin tiirev kavramiyla
iliskisine yonelik yeterince bilgi ve fikir sahibi olmadiklar1 sdylenebilir. Yiiriitiilen
miilakatlar ve IBT’den elde edilen bulgular neticesinde, 6gretmen adaylarinin birinci
soruda yer alan gosterimi ikincisine nazaran daha iyi tanidiklar1 soylenebilir.

FGAI boyutunda yer alan iiciincii soru tiirevin geometrik gdsterimini ve yorumunu
icermektedir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan beklenen, ilk iki soruda verilen limit
degerlerini geometrik olarak gostermeleri ve yorumlamalaridir. Bu soruyu dogru olarak
yanitlayan 6gretmen adayma rastlanmamakla birlikte, 7 dgretmen adayinin (%13,72)
soruyu yanitlarken eksik veya yanlig iligkilendirmeler olusturduklari tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin 44’ii (%86,27) ise soruyu yanitsiz birakmislardir. Bu soruda
olusturulan eksik veya yanlis iliskilendirmeler Sekil 7 ve Sekil 8 ile 6rneklendirilmistir.
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Sekil 7. Ky kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Sekil 7°de o6gretmen adaymin kendisine verilen limit degerini sagdan ve soldan
hesaplamaya ihtiya¢ duydugu ve buldugu degeri, f fonksiyonunun limiti olarak gésterdigi
goriilmektedir. Bu 6gretmen adayi ile yiriitiillen miilakat siirecinde kendisinin verdigi
yanitlardan emin olmadigi ve baska tiirlii nasil gosterecegim bilmiyorum seklinde ifadeler
kullandigr goriilmiistiir. Burada 6gretmen adayinin verilen limitin ve ilgili kavramlarin
anlamimi bilmiyor olmasina bagli olarak geometrik olarak gostermekte de zorlandigi
sOylenebilir.
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Sekil 8. K, kodlu 6gretmen adayimin yaniti

Sekil 8’de O0gretmen adaymin bildigi kavramlar1 kullanarak soruya yanit vermeye
cabaladig1 goriilmektedir. Bu 6gretmen adayi1 verilen cebirsel ifadenin geometrik olarak
anlamini ve tlirev kavramiyla iligkisini gostermek yerine farkli ifadeler kullanarak dogru
yanitla iliskisi olmayan ¢izimler olusturmustur.
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Yukaridaki yanitlarin disinda 6gretmen adaylarindan 4’iiniin soruyla iliskisi olmayan
cizimler yaptiklar1 ve yanitlariin devamini getiremedikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmen
adaylartyla yapilan miilakatlarda 6gretmen adaylar1 genel olarak benzer ifadeler kullanmis
ve bilmiyorum veya bu limit degeri nasil gosterilir bilmiyorum seklinde ifadeler
kullanmislardir. Bu grupta yer alan 1 6gretmen aday: ise 1 ve 2. sorularda verilen limit
degerlerinin, soruda verilen f(x) fonksiyonunun s6z konusu noktalardaki tegetinin egimi
oldugunu ifade etmis fakat herhangi bir ¢izim yapmamuistir.

3.2. Kavramlar arasi iliskilendirme (KA) boyutundan elde edilen bulgular
Kavrami onciil kavramlarla iliskilendirme (KAI1)alt boyutundan elde edilen bulgular

Bu alt boyutta 6gretmen adaylarindan, tiirev kavraminin sirastyla limit ve siireklilik
kavramlariyla olan iliskisini sézel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin
11°1 (%21,56) tirev kavraminin limit ve siireklilik kavramlart ile iliskilerini dogru
bicimde, 28’i (%54,90) ise eksik veya yanlis bicimde ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarmin  12’si (%23,52) ise soruyu yanitsiz birakarak yapilan miilakatlarda
hatirlamiyorum seklinde doniitler vermislerdir. Bu soru i¢in s6z konusu iligkileri eksik
ifade eden 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin genel olarak
kismen dogru ifadeler kullandiklar1 gériilmiistiir. Miilakat siirecinde kendilerine yoneltilen
sorulara ise tim Ogretmen adaylarinin dogru yanitlar veremedikleri ve s6z konusu
durumlarda yamtlarindan emin olmadiklarini séyledikleri goriilmiistir.

Bu alt boyutta yer alan eksik veya yanlis ifadeler igeren toplam 28 dgretmen adayi
miilakat siirecinde yanlis ifadeler kullanmiglardir. Bu grupta yer alan yanlis ifadeler
kullanan 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun (21 6gretmen aday1-%41,17), tiirev
ve siireklilik kavramlarint yanlig olarak iliskilendirdikleri ve bir fonksiyon siirekli oldugu
noktada tiirevlidir ifadesini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunun disinda kalan yanlis
ifadelerin biiyiik bir bolimiiniin ise yine tiirev-siireklilik iliskisi {izerine oldugu
goriilmiistiir. S6z konusu ifadelerden bazilar1 bir fonksiyonun limiti olmast igin siirekli
olmast gerekir (1), limit varsa siireklidir (2), siireksiz bir fonksiyon tiirevii olabilir
(6rnegin arc cotx gibi)(2), tirevili oldugu noktada siirekli olmayabilir (2) seklindedir. S6z
konusu miilakat siiregleri Sekil 9 ile 6rneklendirilmistir.

Kiz Limiti olmavan bir ifadenin tiirevini alamayiz. Delaviaivla bir fonksivonun tiirevli
olmas igin o noktada limitinin olma= gerekir. Strekli olan bir ifade de threvli olmak
zorundadir. Ama tam ters gecerli olmavyabilir.

A: Peld herhangi bir fonksiyon limiti oldugu noktada sirekli midir sence?

KigzEvet. Sag ve sol limitlere bakbhfimuz ign soruda sireksiz noktalarda da limit
bulabilivoruz diye hatrlivorum. Biraz kansardim galiba.

A: Peki filrev ve siireklilik haklanda ne didsiniivorsun? Bir fonksivon stirekli ise tilreviidir
demistin?

KigEwet.

A: Peld fonksivon tirevli oldugu bir noktada strekli midir desem?

KigSirekli ise tOrevlidir fakat tilrevli oldugu her noktada sirekli olmavabilir...diye
hatirhyorum. . emin degilim..

Sekil 9. K¢ kodlu 6gretmen adayu ile yiiriitiilen miilakat stirecinin ilgili bolimii
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Sekil 9’da 6gretmen adayinin genel olarak bir fonksiyonun limiti oldugu noktada
stirekli, siirekli oldugu noktada da tiirevli oldugu seklinde bir diisiincesinin oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte hatirladigi bazi bilgilerin bunlarla ¢elistigini fark eden
O0gretmen aday1 yanitlarindan emin olamamigtir. Bu grupta yer alan 6gretmen adaylarinin
benzer sekilde ¢ogunun yanitlarinin tamamindan emin olmadiklar1 goériilmiistiir. Genel
olarak Ogretmen adaylarinin yanitlarimi sadece ezberi bilgiler olarak verdikleri,
orneklendirme ihtiyaci duymadiklart ve farkli sorular soruldugunda bocaladiklar
goriilmiistiir. Dolayisiyla arastirmaya katilan yaklasik 5 6gretmen adaymnin ancak 1
tanesinin limit-siireklilik ve tiirev kavramlar1 arasindaki iliskileri dogru olarak ifade
edebildigi, s6z konusu iliskilere yonelik olarak dgretmen adaylarinin biiyiik oranda ezberi
bir takim bilgilere sahip olduklar1 séylenebilir.

Kavrami farkli kavramlarla iliskilendirme (KAI2)alt boyutundan elde edilen bulgular

Bu alt boyutta 6gretmen adaylara {ic maddeden olusan iki soru yoneltilmistir. Bu
sorulardan ilkinde 6gretmen adaylarindan verilen bir fonksiyonun yine verilen bir
noktadaki tegetinin denklemini yazmalar1 istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan
beklenen, tiirev kavramimin geometrik yorumunu kullanarak kavrami, teget dogrusunun
cebirsel formu ile iliskilendirmeleri, bir bagka ifade ile ilgili noktadaki tiirevin, o
noktadaki tegetin egimi oldugu bilgisini kullanmalariydi. Ogretmen adaylarimin 8’i
(%15,68) bu soruya dogru, 14’1 ise (%27,45) ise eksik veya yanlig yanitlar vermislerdir.
29 ogretmen adayr (%56,86) ise soruyu yanitsiz birakmuglardir. Eksik veya yanlig
iligkilendirmeler iceren yanitlar incelendiginde bu O6gretmen adaylarmmn 3’liniin
fonksiyonun o noktadaki degerini bulduklar1 fakat ¢oziime devam etmedikleri
goriilmiistir. Bu Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlarda ¢6ziimiin  devamini
hatirlamiyorum veya bilmiyorum seklinde doniitler verdikleri goriilmiistiir. Bunun disinda
6 Ogretmen adayr fonksiyonun tiirevini almis ve teget dogrusunun egimini hesaplamis,
¢Oziimlerinin devamini getirmemislerdir. Bu dgretmen adaylari ile yapilan goriismelerde,
bulduklart degerin egim oldugunu biliyor olduklar1 fakat teget dogrusunun denklemini
nasil yazacaklarini bilmediklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla bu 6gretmen
adaylarmin tiirev ve egim kavramlari iligkilendirebildikleri soylenebilir. 5 6gretmen
aday1 ise fonksiyonun tiirevini alip sifira esitlemistir. Bu 5 6gretmen aday1 ile yapilan
miilakatlarda iki d6gretmen adaymin yanitlarindan emin olmadig, iki 6gretmen adayinin
tirevi sifir yapan cebirsel ifadenin teget denklemini ifade ettigini disiindiikleri, bir
Ogretmen adayimin (Kg) ise tiirev fonksiyonunun kokii olan x degerini egim olarak kabul
ettigi goriilmiistiir. Ksg kodlu 6gretmen adaymin yanit1 Sekil 10°da verilmektedir.
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Sekil 10. K3g kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Kavram farkli kavramlarla iligskilendirme alt boyutunun ilk sorusuna verilen yanitlar
incelendiginde Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin soruyu bilmiyorum veya
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hatwrlamiyorum seklinde ifadeler kullanarak yanitsiz biraktiklari goriilmiistiir. Bununla
birlikte bu soruda gozlenmek istenen beceri, tiirev kavramimnin egim kavramiyla
iligskilendirilebilmesidir. Eldeki veriler bu perspektiften bakildiginda ise, &gretmen
adaylarinin ancak %27,45’inin tiirev ve egim kavramlarin iliskilendirebilmis olduklar1 ve
tirevin teget dogrusunun egimi oldugunu ifade edebildikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin tiirev ve egim kavramlar1 arasindaki iliskiye yonelik ezberi bir
bilgileri oldugu fakat bu bilgilerini kullanarak tiirev kavramini geometrik olarak
kullanmakta ve yorumlamakta gii¢liik ¢ektikleri sdylenebilir.

KAI2 alt boyutunda yer alan 2. soruda 6gretmen adaylarindan tiirev grafigi verilen bir
fonksiyonun, artan/azalan oldugu araliklar1 ile yerel maksimum ve yerel minimum
noktalarin1 belirlemeleri istenmektedir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan beklenen,
fonksiyonun tlirevi ile artan veya azalan olma durumunu, buna bagli olarak yerel
ekstremum noktalarint iligkilendirmeleridir. Bu soruda ancak 10 &gretmen adayinin
(%19,60) sorunun ilk maddesine dogru yanit vererek, ilgili fonksiyonun artan ve azalan
oldugu araliklar1 belirleyebildigi, 1 o6gretmen adaymin (%1,96) ise sorunun ikinci
maddesine dogru yanit verebildigi ve fonksiyonun yerel ekstremum noktalarint dogru
olarak belirleyebildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin tiirev kavramini
fonksiyonlarin artan ve azalan olma durumu ile iliskilendirmekte ve buna bagli olarak
extremum noktalar1 belirlemede giigliik ¢ektikleri goriilmektedir.

Soru bir biitlin olarak degerlendirildiginde ise ancak 6 6gretmen adayinin (%11,76)
sorunun her iki maddesi i¢in dogru, 45 6gretmen adayinin (%84,31) ise eksik veya yanlis
yamitlar verdikleri goriillmiistiir. 2 6gretmen adayi (%3,92) ise sorunun her iki maddesini
de yanitsiz birakmiglardir.

Bu alt boyutta yer alan eksik veya yanlig yanitlar incelendiginde s6z konusu yanitlarin
35’inde (%68,62) Ogretmen adaylarinin benzer yanilgiyla hareket ettikleri ve ozellikle
belirtilmesine ragmen, soruda verilen grafigi, fonksiyonun tiirevinin degil kendisinin
grafigi gibi yorumladiklar1 goriilmiistiir. Bunun disinda kalan 10 6gretmen aday: ile
yapilan miilakat siireclerinde, Ogretmen adaylarinin g¢ogunun yanitlarindan emin
olmadiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarmin belirgin yanilgilara
sahip olmadiklar1 ve kavramlari tam olarak Ogrenememis olmalarmma bagli olarak
sistematik olmayan hatalar barindiran doniitler verdikleri gézlenmistir. Tiim bunlarin
disinda 3 6gretmen adaymin benzer sekilde x=6 noktasinda tiirevin sifir degerini alacagini
ve buna bagli olarak fonksiyonun ilgili araliklarda isaretinin degisecegini ifade ettikleri
gOriilmiistiir. Bu duruma bagli olarak fonksiyonun artan ve azalan oldugu araliklar1 yanlis
belirlemislerdir. Halbuki x=6 noktasinda tiirev fonksiyonu x eksenine teget oldugu igin
isareti degismemektedir. 1 6gretmen aday1 ise verilen grafik ile iliskili bir isaret tablosu
olusturmaya ¢alismis fakat grafik ile tabloyu yanls iliskilendirmeye bagl olarak yanlis
yanitlar vermistir. S6z konusu 6gretmen adayi ile yapilan miilakat siirecinin ilgili boliimii
Sekil 11°de verilmektedir.
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A: Burada ne yaptigini anlatir misin?

Os: -1 ve 6 minimum noktalardir. Bunun diginda kalanlar ise doniim noktalaridir.

A: Neden? Nasil karar verdin buna?

Os: Cunki grafik -1 ve 6°da gukur geklini altyor. Onun digindakilerde bdyle bir durum yok.
O nedenle digerler1 minimum nokta degildir. O halde doniim noktasidr.

A: Peki tabloyu doniim noktalarina gére mi olugturdun?

Os:Evet. (<0.-3) araliginda fonksiyon azalandir (grafikten yorumluyor), -3 noktas: doniim
noktasi oldugu i¢in 1garet degisir burada artan olur ((-3.-1) araligim gosteriyor), -1 doniim
noktasi olmadigi igin igaret degigmez. .. Bu sekilde yaptim.

A Peki tabloda -3 noktasina yerel minimum demigsin?

Os:Tabloya gore dyle oluyor. Yine 0 yerel maksimum, 3 noktas: da yerel minimum oluyor.
A: Peki bu noktalara doniim noktas: demistin sen?

Os:Hmm, evet, kanigtirmisim galiba..

Sekil 11. K, kodlu 6gretmen adayi ile yiiriitiilen miilakat siirecinin ilgili bolimi

Sekil 11°de verilen miilakat siirecinde 6gretmen adayinin, sahip oldugu birtakim
bilgilerle hareket ettigi fakat celiskili ifadeler kullandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla s6z
konusu durumun nedeni olarak kavramlarin tam ve birbiri ile iligkili olarak
Ogrenilememesi gosterilebilir.

3.3. Ger¢ek yasamla iligkilendirme (GY1) boyutundan elde edilen bulgular

Kavrami gercek yagsam durumlarinda kullanma (GYII) alt boyutundan elde edilen
bulgular

Bu alt boyutta tiirev kavrammin gergek yasamla iligkili olarak kullanilmasini
gerektiren bir gercek yasam problemi yer almaktadir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan
beklenen, mevcut problemin ¢oziimii i¢in tiirev kavramimi kullanabilmeleri ve elde
ettikleri sonucu problemle iligkili olarak yorumlayabilmeleridir. Bu soruya 6gretmen
adaylarinin 23’4 (%45,09) dogru yamit vermislerdir. 15 dgretmen aday1 (%29,41) eksik
veya yanlis iliskilendirmelere bagli olarak soruya eksik veya yanlis yanitlar verirken, 9
Ogretmen aday1 (%17,64) ise soruyu yanitlamamiglardir. Tiim bunlarin disinda 4 6gretmen
adayr (%7,84) ise sorunun ¢Oziimiinii tirev kavramimi kullanmadan dogru olarak
olusturmuslardir.
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Bu soruya verilen yanlis yanitlar incelendiginde, 4 6gretmen adayinin fonksiyonun iki
kez {iist iiste tiirevini aldiklar1 ve elde ettikleri sayisal degeri yanit olarak kullandiklari
goriilmiistiir.
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Sekil 12. K3g kodlu 6gretmen adayimin yaniti

3 dgretmen adayi ise fonksiyonun bir kez tiirevini almislar ve tiirev fonksiyonunun
kokii olan degeri (x=4) fonksiyonun ilk halinde yerine koymuslardir (Sekil 12).
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Sekil 13. Ks; kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Bunun diginda 2 6gretmen adayi ise fonksiyonun tanim araliginin u¢ noktalarini tiirev
fonksiyonunda yerine koyarak soruyu yamitlamiglardir (Sekil 13). Tiim bunlarin diginda
kalan diger yanlis yanitlarin, belirgin yanilgilar barindirmayan ve tesadiifi hatalara bagl
olan yanitlar oldugu tespit edilmis ve bu nedenle burada yer verilmemistir.

Kavramin gercek yasamda kullanimina érnek gosterme (GYI2) alt boyutundan elde
edilen bulgular

Bu alt boyutta d6gretmen adaylarindan tiirev kavraminin ger¢ek yagamda kullanimi
durumuna bir sézel drnek vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarindan beklenen tiirev
kavramimi ger¢ek yasamla iligkilendirebilmeleridir. Bu soruya verilen yanitlar
incelendiginde, tamaminin genel ifadelerden olustugu goriilmiistiir. Yani 6gretmen
adaylart tiirevin kullanim bigimlerinden ziyade kullanim alanlarini 6rneklendirmislerdir.
S6z konusu yanitlar yanlis olmamakla birlikte 6gretmen adayinin tiirev kavramini gergek
yagsamla iligkilendirme durumunu tam olarak ortaya koymamaktadir. Dolayisiyla bu soru
icin 16 ogretmen adaymm (%31,37) bu soruya eksik veya yanhs yamtlar verdigi
soylenebilir. Ogretmen adaylarmin 35°’i (%68,62) ise soruyu yanitsiz birakmuslardir. Bu
soru icin verilen yanitlar asagida 6rneklendirilmistir.

12 dgretmen aday1 bu soru igin genel ifadeler kullanmislardir. Bunlar; Bir arabanin
ivmesini tiirev yardimiyla bulabilirim (Egz3), Tiirev insaatlarda kullamilr (K, Kay),
Kimyasal degismeler (Eu), Bilgisayar yazilimlari (Ko, K1, Ky, Kiz), Miihendislikte
(K1), Proje ¢izimlerinde (Ejs), Mimaride (Ky) bigiminde orneklendirilebilir. Bunun
diginda 6 6gretmen adayi yanlis ifadeler kullanmiglardir. S6z konusu yanitlardan biri Sekil
14ile 6rneklendirilmistir.
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Sekil 14. Ky, kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Bunlarin disinda 1 6gretmen adayi ise tirev kavramini matematik disinda giinliik
hayatta hi¢ kullanmadim (Ks;) seklinde yanit vermistir.

3.4. Farkh disiplinlerle iliskilendirme (FDI) boyutundan elde edilen bulgular
Kavramu farkli bir disiplin baglaminda kullanma (FDII)alt boyutundan elde edilen
bulgular

Bu alt boyutta bir soru ve iki soru maddesi yer almaktadir. Bu maddelerde dgretmen
adaylarina sirasiyla, herhangi bir x anindaki konumu verilmis olan bir aracin anlik hiz
fonksiyonu ve belirli anlardaki hizlar1 sorulmaktadir. Ogretmen adaylarindan beklenen,
verilen fonksiyonun tiirevinin anlik hiz fonksiyonu oldugunu ifade edebilmeleri ve verilen
anlardaki anlik hiz degerlerine ulagmak i¢in, verilen degerleri anlik hiz fonksiyonunda
yerine yazmalaridir. Bu soruyu 24 &gretmen adayr (%47,05) yanitsiz birakirken, 7
ogretmen adayi (%13,72) ise her iki maddeyi dogru yanitlamislardir.

Bu soru i¢in verilen diger yanitlar incelendiginde 11 6gretmen adaymin (%21,56)
soruya eksik yanitlar verdikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylari soruda yer alan
maddelerden sadece birini dogru yanitlayabilmislerdir. Buna gére anlik hiz fonksiyonunu
dogru bigimde ifade edebilen dgretmen adaylarinin sayist 2 iken, belirli anlardaki anlik
hizlar1 dogru olarak hesaplayabilen 6gretmen adaylarinin ise 9 kisi oldugu goriilmistiir.

Kavramun farkl disiplinlerde kullanimina ornek gisterme (FDI2) alt boyutundan elde
edilen bulgular

Bu alt boyutta 6gretmen adaylarinda tiirev kavraminin farkl: disiplinlerde kullanimina
s6zel ornek vermeleri istenmistir. 31 6gretmen aday1 (%60) bu soruyu yanitsiz birakirken,
12 6gretmen aday1 (%23,52) ise soruyu gegerli ifadeler kullanarak yanitlayabilmislerdir.
Bunlar diginda kalan yanitlar incelendiginde 5 Ogretmen adayi tiirevin kullanildig:
disiplinleri ifade etmekle birlikte, kullanim bigimi hakkinda fikirleri olmadigim séylemis,
3 dgretmen adayi ise yanlis yanitlar vermislerdir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin amaci 0gretmen adaylarinin matematiksel iliskilendirme becerilerinin
0zel bir matematik kavrami baglaminda incelenmesidir. Bu kapsamda tlirev kavram ele
alinarak, 6gretmen adaylarinin s6z konusu kavrami hem farkli matematiksel kavramlarla
hem de gergek yasamla iliskilendirme durumlari incelenmeye calisilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglar incelendiginde Ogretmen adaylarinin, tlirev kavrami igin farklh
gosterimler arasi iligkilendirme becerilerini %3,92; kavramlar arasi iliskilendirme
becerilerini %16,50; gercek yasamla iliskilendirme becerilerini %22,54; ve farkli
disiplinlerle iliskilendirme becerilerini ise %18,62 oraninda kullanabildikleri goriilmiistiir.
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Tim bu sayisal degerlerin ortalamast goéz Oniine alinirsa, genel olarak Ogretmen
adaylarmin tiirev kavramimi farkli kavramlarla ve gercek yasamla iliskilendirme
becerilerini %15,39 oraninda kullanabildikleri goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
O0gretmen adaylarimin tlirev kavramui i¢in iliskilendirme becerilerini etkili olarak
kullanamadiklar1 bigiminde yorumlanabilir. Calismanin bu noktasinda Oncelikle,
matematiksel iligskilendirme becerisi, daha sonra tiirev kavraminin anlamlandirilmasi ile
ilgili olarak alan yazinda yer alan calismalarin sonuglari, bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglar ile iligkili olarak tartigilmaya ¢alisilacaktir.

Iligkilendirme Becerisi ile Ilgili Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Iliskilendirme becerisi iizerine yapilan ¢alismalar genel olarak 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin matematiksel iliskilendirme becerilerini yeterli diizeyde kullanamadiklari
sonucunu ortaya koymaktadirlar (Businskas, 2008; Dilberoglu, 2015; Eli, 2009; Gilten,
Ilgar ve Giilten, 2009; Kiziloglu ve Konyalioglu, 2002; Leikin & Levav-Waynberg, 2007;
Ozgen, 2013a, 2013b; Tasdan, Ugurel ve Koyunkaya, 2017). Bu calismalar
incelendiginde iliskilendirme becerisinin farkli bicimlerde ve farkli kuramsal ¢ergevelerde
ele alinarak yorumlandig: goriilmektedir. Bu ¢alismada ele alinan kuramsal yapiya benzer
bir yapinin kullanildig1 calismalardan bazilar1 Ozgen (2013a, 2013b) ve Karshi (2016)’nin
calismalaridir. S6zii edilen ¢aligmalar ayni1 kuramsal yapiy1 kullanmislar ve iliskilendirme
becerisinin alt boyutlarini, matematigi kendi iginde iliskilendirme (MKII), farkli
disiplinlerle iliskilendirme (FDI) ve giinliik yasamla iliskilendirme (GYI) olarak ifade
etmislerdir. Ozgen (2013a) &gretmen adaylarmin  problem ¢dzme baglaminda
iligkilendirme becerilerini belirlemeyi amagladigi ¢calismasinda, veri toplama araci olarak
rutin olmayan problemleri kullanmigtir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin
iliskilendirme becerilerinin  diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Iliskilendirme
becerisinin alt boyutlar1 gdz Oniine alindiginda ise, matematigi kendi iginde
iligkilendirmenin istenen diizeyde olmadigi, farkli disiplinler ve giinlik yasamla
iligkilendirmenin ise ¢ok diisiik diizeylerde kaldigi goriilmiistiir. Dolayistyla bu
calismadan elde edilen sonuglarin, s6z konusu ¢alismanin genel sonuglar ile oOrtiistigii
gozlenmekle birlikte beceri tiirleri goéz Oniline alindiginda sonuglarin farklilagtigt
sOylenebilir. Cilinkii bu ¢alismanin sonuglarina gére ogretmen adaylarinin en diisik
performans1 sirasiyla farkli gosterimler arasi iliskilendirme ve kavramlar arasi
iligkilendirme becerilerinde gosterdikleri goriilmiistiir. Elde edilen bu farklilik,
¢aligmalarin uygulama/veri toplama siireglerinin bigimsel farklilig: ile iliskili olarak
yorumlanabilir. Ayni yazarin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
iligkilendirmeye yonelik goriiglerini ve becerilerini inceledigi bir bagka g¢alismasinda
(Ozgen, 2013b) dgretmen adaylarindan matematiksel iliskilendirmeyi 6rnekleyecek bir
matematiksel problem durumu gelistirmeleri istenmistir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin, iliskilendirme kavrayislarinda giinliik yasamla iliskilendirmenin, farkl
disiplinlerle iligkilendirme ve matematigi kendi iginde iligkilendirmeye nazaran daha
baskin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin giinliik yasamla iliskilendirmeye
yonelik olumlu goriis ve iist diizey farkindaliga sahip olduklar1 goriilmekle birlikte, farkli
disiplinlerle iliskilendirme ve matematigi kendi icinde iliskilendirmeye ydnelik
gorislerinin  sinirlt diizeyde kaldigi ve bu durumun uygulamada c¢ok fazla ortaya
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¢tkmadigi sonucu elde edilmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin kismen bu calisma
sonuglari ile benzerlikler gosterdigi sdylenebilir. Ozgen (2013b)’in calismasinda 6gretmen
adaylarmin kurduklar1 problemler incelendiginde bunlarin ders kitaplarinda yer alan ve
giinlik yasamdan senaryolarmm kullanildigi sézel problemler oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla burada matematiksel kavramlarin gergek yasamla iligkili olarak
anlamlandirilmasindan ziyade, gercek yasamla iligkili senaryolar igeren problemlerin
olusturuldugu soylenebilir. S6z konusu durum bu c¢alisma i¢in de mevcuttur. Zira,
matematigi gercek yasamla iliskilendirme boyutunda 6gretmen adaylarimin biiylik bir
boliimii, ger¢ek yasam senaryosu igeren problemi basariyla ¢ozerken (ki bu problem ders
kitaplarinda yer alan problemlere benzer yapidadir), hicbiri ele alinan kavrami giinliik
yagsamla iligkilendiren sozel bir 6rnek verememislerdir. Yine konu ile ilgili olarak
O0gretmen adaylari ile yiiriitiilen ¢alismalardan biri olan Tasdan, Ugurel ve Koyunkaya
(2017) ortadgretim matematik d6gretmen adaylarinin, matematik 6gretiminde matematik
ici iligkilendirmenin gerekli oldugunu diigiindiiklerini fakat bu goriislerini gelistirdikleri
matematik 6grenme etkinliklerine sinirlt bi¢imde yansitabildiklerini ifade etmektedirler.
Ayrica s6z konusu caligmada dgretmen adaylarinin matematik 6gretiminde matematik igi
iliskilendirmenin nasil yapilacagima yonelik bilgilerinin de gelistirilmesi gerektigi ifade
edilmistir.

Iliskilendirme becerisi i¢in farkli kuramsal yapilar kullanilan ¢alismalardan Eli (2009)
ilgili beceriyi, islemsel, karakteristik/6zellik, cebirsel/geometrik, tiirevsel ve 2/ 3 boyutlu
olmak {izere bes farkli tiir olarak ele almistir. Bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin
matematiksel iliskilendirme becerilerini daha ¢ok islemsel boyutta kullanabildikleri ifade
edilmis ve bu durumun nedeni olarak iliskisel anlamadan ziyade islemsel anlamaya agirlik
veren geleneksel miifredatlar ve Ogretim yontemleri isaret edilmistir. iliskilendirme
becerisini farkli bir boyutta ele alan Dilberoglu (2015) ise, ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarimin alan derslerindeki matematik ile okul matematigini iligkilendirme becerilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, Ogretmen adaylarimin 6grendikleri temel matematik
bilgilerini, ortaokul matematik konular1 ve matematik Ogretiminin gerekgeleri ile
iliskilendirmede zorluklar yasadiklari sonucunu elde etmislerdir.

Calismadan elde edilen duruma 6zgii ama bir o kadar 6nemli bir sonug, 6gretmen
adaylarimin farkli gosterimler arasi iliskilendirme tiiriinde en diisiikk performansi gostermis
olmalaridir. Matematiksel gosterimler matematik egitimi alaninda oldukga 6nemli bir yere
sahiptir zira bir kavrami gesitli sekillerde sunma yetenegi, bu kavramin derin bir anlayigini
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar, 6gretimin, sadece islem bilgisi diizeyinde kalmayarak,
kavramsal anlama seviyesine ¢ikmasinda, farkli temsiller arasinda gegis yapabilme
becerilerinin gelistirilmesi gerekliligi {izerinde durmaktadir (Goerdt, 2007; Goldin, 2004;
Kendal, 2002; NCTM, 2000). Gagatsis ve Elia (2004) alternatif gosterimlerin farkina
varma veya bunlar1 olusturma yeteneginin, matematiksel bir iliskiyi kavramsallastirmanin
onemli bir yolu oldugunu, Reead ve Jazo (2002) ise soz konusu gosterimler arasinda
yapilan doniisiimlerin, matematiksel iligkilendirmelerin bir gostergesi oldugunu ifade
etmektedir. Konu ile ilgili olarak yapilan farkli calismalarin (Billings & Klanderman,
2000; Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Davis & Johnson, 2007; Delice ve Sevimli, 2010;
Ipek ve Okumus, 2012; Mhlolo, Venkat & Schafer, 2012) sonuglar1 incelendiginde,
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Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 ile ilgili olarak benzer sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir. Ipek ve Okumus (2012) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin
problem ¢dzme siireglerinde ne tiir temsil kullandiklar: ve bu temsillerle ilgili yasadiklar
sorunlar arastirdiklar1 calismalarinda, adaylarin probleme uygun temsil olugturamama ve
temsiller arasinda gegis yapamama gibi sorunlar yasadiklarini gézlemlemislerdir. Celik ve
Saglam-Arslan (2012) smuf 6gretmen adaylarinin sozel, tablo, sekilsel gosterimler ve
grafikler arasinda gecis yapabilme becerilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 6gretmen
adaylarinin verilen gosterimler arasindan uygun olani belirleme konusunda, gdsterim
olusturmaya gore ¢ok daha basarili olduklarini ve bununla birlikte verdikleri cevaplari
bilimsel nitelikte agiklayamadiklari sonucunu elde etmislerdir. Delice ve Sevimli (2010)
o0gretmen adaylarimin kullandiklart temsil tiirleri baglaminda kavramsal ve islemsel bilgi
diizeylerini inceledikleri ¢alismalarinda kavram bilgisi yoniiyle bagarili adaylarin, farkli
temsilleri iliskilendirerek kullanabildiklerini, islem bilgisi yoniiyle basarili adaylarin ise
cebirsel temsilleri kullanmaya daha meyilli olduklar1 sonucunu elde etmislerdir. Mhlolo
ve arkadaslart (2012) 6gretmenler tarafindan yapilan matematiksel iligskilendirmelerin
dogasint ve niteligini, Ogretmenlerin kullandiklar1 gosterimler yoluyla inceledikleri
arastirmalarinda s6z konusu gosterimlerin ¢ogu zaman hatali veya ylizeysel oldugu
sonucunu elde etmislerdir. S6z konusu c¢alismada Ggretmenlerin  kullandiklart
gosterimlerin ancak %10’unun kavram ve prosediirlerle ilgili olarak derin bir anlayis
gelistirme potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir. Davis ve Johnson (2007) benzer
sekilde, ogretmenlerin sinif igerisindeki zamanlarmin ¢ogunu matematiksel tanim ve
kurallart agiklamak i¢in kullandiklarini, gogu &gretmenin siuf igerisinde, s6z konusu
tanimlarin kaynagi ve nedenleri ile ilgili tartigmalara yer vermedigini ifade etmislerdir.
Dolayistyla burada ifade edilen g¢alismalarin sonuglarinin bu g¢alismadan elde edilen
sonuglar ile benzerlik tasidigi ve Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin matematiksel
iligkilendirme siireci icerisinde kavramlarin farkli gésterim/temsil bi¢imlerini kullanmada
sikint1 yasadiklari soylenebilir.

Caligmadan elde edilen bir diger sonug ise dgretmen adaylarinin matematigi farkl
disiplinlerle iligkilendirme becerilerini ancak %24 oraninda kullanabilmeleri olmustur.
Ogretmen adaylarimin verdikleri yanitlar incelendiginde, matematigin farkli disiplinlerle
iligkilendirilmesi durumuna sézel 6rnek verebilen 6gretmen adaylarinin oraninin oldukga
disik oldugu gozlenmistir. Yapilan farkli ¢aligmalar da (Dervisoglu ve Soran, 2003;
Saglam-Arslan ve Arslan, 2010; Yildirim, 1996) bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak
ogrencilerin matematigi farkli disiplinlerle iligkilendirmede sikintilar yasadiklarini ortaya
koymaktadir. Bu durumun nedeni olarak Yildirim (1996), 6gretmenlerin sadece bir alana
0zgii konularla derslerini yiirlitmekte olduklarimi ve konuyu diger alan(lar) ile
iliskilendirmediklerini, Haynie ve Greenberg (2001) ise bir alandaki bilgiye yeterince
hakimken bununla iligkili farkli disiplinlerdeki bilgilere yeterince sahip olamadiklarim
ifade etmektedirler. Dervisoglu ve Soran (2003), durumun o&grenciler ig¢in de ayni
oldugunu, o6zellikle Universite Giris Smavlarinda tek bir disipline 6zgii sorularin
yoneltilmesi ile Ogrencilerin disiplinler aras1 ¢aligmalara olumlu bakmadiklarini
sOylemektedir. Buna karsin disiplinler arasi yiiriitillen caligmalar sayesinde Ogrenciler
gilinliik hayatlarinda karsilagtiklar1 sorunlar1 farkli disiplinleri de kullanarak daha
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rahatlikla ¢6zmektedir (Carrejo, 2004; Carrejo & Marshall, 2007; Prins, Bulte, Van Driel
& Pilot, 2009).

Ogretmen adaylarmin matematiksel iliskilendirme durumlarmnin incelendigi bu
calismanin sonuglarinin tartigilmasi noktasinda, giinlimiiz 6gretim ortamlarinin ¢alisma ile
iliskili olarak niteliginin belirlenmesi de dnem arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bu
boliimiinde matematik Ogretmenlerinin 6rneklem olarak alindigi calismalardan s6z
edilecektir. Karakog ve Alacaci (2015) calismasinda lise matematik Ogretmenleri ve
akademisyenler acisindan, matematik derslerinde ger¢ek diinya baglantilarinin
kullanilmasinin ~ fizibilitesini ~ aragtirmislardir.  S6z konusu ¢aligma  sonucunda
ogretmenlerin ¢ogunun gercek hayat iligkileri kurmak i¢in hazir olmadiklar1 ve bu nedenle
de bu tiir iliskiler kurmada géniilsiiz olduklar1 belirtilmistir. Ogretmenler, sinif diizeyi
yiikseldikge konularin soyutlagtigini ve gergek hayat iliskilendirmelerinin zorlastigin
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Kiziloglu ve Konyalioglu (2002), matematik
ogretmenlerinin  derslerinde 6n  6grenmelerle iliskilendirmeye gereken Onemi
vermediklerini  belirlemislerdir. Businskas (2008), ortadgretim Ogretmenlerinin
matematiksel iliskileri kavramsallastirma durumlarini inceledigi ¢alismasinda, matematik
ogretmenlerinin matematiksel iligkiler hakkindaki diigiincelerinin biiyiikk oranda onlarin
ogretim hakkindaki diisiinceleri ile baglantili oldugu ifade edilmistir. Calismada yer alan
Ogretmenler matematiksel iliskilerden s6z ederken gergek yasamla ve Ggrencilerin 6n
bilgileri ile kurulan iligkilerden s6z etmisler fakat bu tiir iliskiler i¢in Ggrencilerine
oldukga yetersiz 6rnek durumlar gosterebilmislerdir. S6z konusu 6gretmenlerden bazilar
matematiksel iligkiler hakkinda dogru diigiincelere sahip olduklarini diisiiniirken digerleri
ise kavramlart Ogretme ve algoritmalart &gretme hususlarinda kendilerini rahatsiz
hissettiklerini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin baz1 6zel matematiksel iliskilerin bilgisine
sahip olduklar1 fakat bunu acikca ifade edemedikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin ifade
ettikleri iligkiler genel olarak ders kitaplarinda yer alan dar kapsamli iligkilerdir.
Ogretmenlerin, yeni bir kavram 6gretirken bir dizi 6rnek kullandiklar1 veya 6grencilerin
o0grenmesini  kolaylastirict  yontemlere bagvurduklar:i goriilmekle birlikte c¢ok az
O0gretmenin kavramlar arast iliskileri kullandiklari goriilmistiir. Leikin ve Levav-
Waynberg (2007) c¢alismalarinda, ortaokul Ogretmenlerinin iliskilendirme etkinlik
ornekleri vermede gii¢likk yasadiklarini, somut olmayan 6rnekler verdiklerini ve bunun
deneyim eksikliginden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla alan yazinda yer
alan farkli ¢alismalarin sonuglari incelendiginde, genel olarak matematik 6gretmenlerinin
derslerinde iligkisel ve kavramsal anlamadan ziyade islemsel anlamaya odaklandiklari,
matematiksel iliskilendirmeleri ihmal ettikleri ve kavramlarin dgretiminde matematiksel
iliskilere yeteri kadar vurgu yapmadiklari sdylenebilir.

Giliniimiizde matematigin iliskisel olarak dgretilmesi on planda olmakla ve gergek
yasamla iligkili matematige vurgu yapilmakla birlikte, burada sozii edilen durumlar,
matematik 6gretiminde hedeflere tam olarak ulasilamadiginin bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Son yillarda tilkemizde gelistirilen 6gretim programlarinda ve yapilan akademik
caligmalarda, matematigin gercek yasamla olan iligkisi vurgulanmakta, bu goriise uygun
olarak ders programlar1 (MEB, 2018a, s.4; MEB, 2018b, s. 4) ve kitaplar1 yenilenmekte,
matematiksel kavramlar giinliik yasamla iliskilendirilmeye calisilmaktadir. Fakat burada
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eksik olan nokta, kavramlarmm ger¢ek yasamla iligkili olarak anlamlandirilmasindan
ziyade, kavramlarin gergek yasamla iliskili senaryolar kullanilarak 6gretilme ¢abasindan
kaynaklanmaktadir. Bu iki siire¢ birbiri ile benzer gibi goriinse de ilkinde gercek yasamla
iligkilendirmeye bagh olarak kavramsal anlamanin desteklenmesine, ikinci durumda ise
sadece gergek yasamla iliskilendirmeye Onem verilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarimin, matematigin gercek yasamla olan iligkisini, agina olduklar1 belirli durumlar
s0z konusu oldugunda kurabildigi, bunun diginda farkli iligkilendirmeler igeren orijinal
durumlart kendilerinin olusturamadigi goriilmektedir. Bu durum aslinda matematiksel
iligkilendirme tiirlerinin hepsi i¢in s6z konusudur. Matematik siniflarinda &gretmenler
tarafindan yapilan matematiksel iligkilendirmeler, maalesef kavramsal anlamadan ziyade
konularin pekistirilmesine yonelik olarak gerceklestirilmektedir. Bu nedenle s6z konusu
beceriye yonelik yapilan calismalarin sonuglari olumsuz olmaktadir. Arastirmanin bu
boliimiinde ele alinan tiim ¢alismalar bu hipotezi destekler niteliktedir.

Tiirev Kavrami ile ilgili Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Caligmanin bu boliimiinde tiirev kavraminin 6grenenler tarafindan anlamlandirilmasi
iizerine elde edilen sonuglarla iligkili olarak yapilmis farkli ¢aligmalarin sonuglarina da
yer verilecektir. Ogretmen adaylarmin tiirev kavranmuni anlamlandirmalari ile iliskili
olarak bu ¢aligmadan elde edilen genel sonuglar asagidaki gibi ifade edilebilir.

o Ogretmen adaylan tiirevin farkli gdsterimlerini anlamlandirmakta ve tiirevin anlam ile
iliskilendirmekte zorluklar yasamaktadir. Ozel olarak tiirevin limit kavrami ile ifade
edilen cebirsel gosterimini kismen tanimakta ve ifade edebilmekte, fakat bu gdsterimi
tirev  kavrammin anlami  ile iligkilendirememekte ve dogru  bigimde
kullanamamaktadirlar.

e Ogretmen adaylari tiirev kavramini limit ve siireklilik kavramlariyla iligkilendirmekte
giicliik gekmekte, tiirevin 6zel bir limit degeri oldugunu kavrayamamaktadirlar.

e Ogretmen adaylari, tiirevin tegetin egimi oldugunu, ezberi bir bilgi olarak kabaca ifade
etseler de bu bilgiyi anlamlandirmakta ve kullanmakta giigliik cekmektedirler.

e Ogretmen adaylar1 tiirev kavramim fonksiyonlarin artan veya azalan olma
durumlariyla iligkilendirememekte, birinci ve ikinci tiirev kavramlarini bu baglamda
kullanmakta gii¢likk gekmektedirler.

o Ogretmen adaylar1 sadece ders kitaplarinda yer alan &rneklere benzer durumlarda
tirev kavramim gergek yasamla iliskilendirebilmekte, bunun disinda kendileri sz
konusu iligkiye yonelik sozel 6rnek vermekte zorlanmaktadirlar.

o Ogretmen adaylarn anhk hiz kavramim tiirev kavranuyla iliskilendirmekte giigliik
¢ekmekte, tiirevin farkli disiplinlerde kullanimina s6zel 6rnek verememektedirler.

Alan yazinda yer alan farkli ¢caligmalarda (Agikyildiz, 2013; Amit & Vinner, 1990;
Amoah & Laridon, 2004; Aspinwall & Miller, 1997; Baker, Cooley & Triguros, 2000;
Berry & Nyman, 2003; Bezuidenhout, 1998; Duru, 2006; Ferrini-Mundy & Graham,
1991, 1994; Hacidmeroglu, 2007; Isleyen ve Akgiin; 2009; Kertil, 2014; Orton, 1983;
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Park, 2011; Thompson, 1994; Ubuz, 2001; Yigitcan-Nayir, 2013) da s6z konusu sonuglara
benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan biri olan Yigitcan-Nayir
(2013), 6gretmen adaylarinin tiirev kavramu ile ilgili ¢esitli zorluklar yasadiklarini, anlik
hiz1, ortalama degisim oranindan ayirt edemediklerini, fonksiyonun dzellikleri ile birinci
ve ikinci tiirevi arasindaki iligkiyi anlamakta zorlandiklarini, birinci ve ikinci tiirev
arasindaki iligkiyi de anlamlandirmakta problemler yasadiklarini ifade etmektedir. Ayrica
s6z konusu g¢alismada 6gretmen adaylarimin bir gdsterimden diger gosterime gegerken
problemler yasadiklar1 ifade edilmektedir. Kertil (2014) o&gretmen adaylarinin
kovaryasyonel diisiinmede zorluk yasadiklarini, degisim orani ve bir fonksiyon ile o
fonksiyonun tiirevi arasindaki grafiksel iliskiye dair bilgilerinin oldukga yetersiz oldugunu
sOylemektedir. Acikyildiz (2013) g¢alismasinda, &gretmen adaylarinin tiirevin limitle
iligkili cebirsel ifadesini kismen taniyabildiklerini fakat bu ifadenin alt yapisini
aciklayamadiklarini, tiirev ile limit ve siireklilik kavramlari arasindaki iliskiyi yanlis
yorumladiklarini ve temelde bu kavramlar arasindaki iliskiyi tam olarak oturmadiklarini,
farkli gosterimlerle verilen sorularin ¢oéziimiinde zorlandiklarini, tiirev-teget/egim
iliskisini kavrayamadiklarini ifade etmistir. Ubuz (1996) ile Amoah ve Laridon (2004)
Ogrencilerin analizi zayif kavramsal imgeler {iizerine kurulan algoritmik diizeyde
ogrendikleri ve ¢oklu temsiller arasindaki gegiste sikinti yasadiklari sonucuna ulagmistir.
Dolayisiyla buradaki sonuglarin, bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla benzer oldugu
sOylenebilir.

Duran ve Kaplan (2016) ise yukarida s6zii edilen caligmalardan farkli olarak lise
matematik 6gretmenlerinin tlirev kavramina yonelik konu alani bilgilerini incelemislerdir.
Bu c¢aligmada 6gretmenlerin tiirevin tanimina, tiirevin taniminin gorsellestirilmesine ve
tiirev-siireklilik arasindaki iliskinin belirtilmesine yonelik konu alani bilgilerinin yeterli
olmadig1 ve tiirevin tanimi, tiirevin taniminin gorsellestirilmesi ve tiireve giinlitk hayattan
ornekler verilmesi konusunda bazi zorluklara sahip olduklari ifade edilmistir. S6z konusu
calismada ayrica, bu calismayla benzer olarak, dgretmenlerin tiirev kavramina yonelik
giinlik hayattan verdikleri orneklerin ders kitaplarinda yer alan prototip Orneklerle
sinirlandigr ifade edilmektedir. Agikyildiz (2013) ile Vinner (1992)’in c¢aligmalar1 da
O0gretmen adaylarinin tiirev kavramina yonelik giinliik hayattan verdikleri 6rneklerin
prototip ornekler oldugu bulgusunu destekler niteliktedir. Bu durumla ilgili olarak Tsamir,
Tirosh ve Leverson (2008) bir kavram 6grenilirken sadece prototip drneklerle 6gretimde
bulunmanin 6grenenlerin siirli kavram imaji olusturmasina neden oldugunu ifade
etmektedir.

5. Oneriler

Calismanin tartisma bolimiinde ifade edilen farkli ¢alismalarin sonuglari ile bu
caligmadan elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda, tilkemizdeki 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin tiirev kavramu ile ilgili olarak kavramsal anlamalarinin genel olarak yeterli
diizeyde olmadig1 soylenebilir. Ele alinan kavramin 6zelligine bagli olarak 6zelde tiirev
kavraminin, genelde ise matematigin anlamhi 6grenilmesi ve farkli alanlarla
iliskilendirilebilmesi i¢in 6gretmenlerin matematigi d6gretme bilgilerinin niteligi olduk¢a
onemli bir faktordiir. Ogrencilerin matematiksel iliskilendirme performanslarinin
artirilmast i¢in Oncelikle matematigi anlamli dgrenmeleri gerekmektedir. Bunun igin
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matematik O6grenme ortamlarinda Ogretmenler, kavramsal anlamaya odaklanmali,
kavramlarin gercek yasamla ve matematik disinda farkli disiplinlerle iliskilendirilerek
anlamli 6grenilmesini saglamaya calismalidirlar. Bunun yolu, sadece belirli 6rneklerle s6z
konusu iligkilendirmeleri sinirli olarak gostermek olmamalidir. Tiirev kavramini 6rnek
alacak olursak, tirevin gercek yasamla olan iligkisi 6grenciye sadece maksimum-
minimum problemleri ile verilmemelidir. Tiirevin gercek yasamla iliskili olarak
anlamlandirilmasini saglayici nitelikte farklt baglamlar ve problem durumlar1 6grencilere
gosterilmelidir. Tirevin kullanimini gerektiren orijinal problem durumlari olusturulmali,
ogrencilerden de farkli problemleri kendilerinin olusturmalar1 ve ¢dzmeleri istenmelidir.
Tim bunlar diginda matematiksel kavramlarin kendi igerisinde iligkilendirilmesine
yonelik farkli materyallerin kullanilabilecegi farkli etkinlikler ve proje galigmalar1 sinif
icinde planlanip yiiriitiilebilir. Ogretmen adaylarinin ise, matematiksel iliskilendirmelerin
farkinda olmalar1 ve s6z konusu beceriyi etkili olarak kullanabilmeleri baglaminda, lisans
O0grenim programlarinda yeni ve farkli derslerle karsilastirilmalari gerekmektedir. Bu
derslerde matematigin gercek yasamla iligkisinin yaninda, kendi i¢indeki kavramlar arasi
iligkileri de vurgulanmalidir.

Konu ile ilgili olarak, matematiksel kavramlarin 6gretim siireglerini iligkilendirme
becerisi ile iliskili olarak ele alarak yorumlayan ve bu baglamda 6gretim siireclerine yeni
alternatif yontemler getiren ¢alismalarin planlanarak yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
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A Theoretical Examination of the Mathematical Connection Skill: The
Case of the Concept of Derivative

Extended Abstract

Introduction

One of the general objectives of mathematics education is to equip individuals with
mathematical knowledge they may need in their lives and with basic skills that will enable
them to use such knowledge in different areas of their lives (Baki, 2014, p.34; Milli
Egitim Bakanligit [MEB], 2013, p.l1; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000, p. 4). To achieve this objective, students must be provided with basic
mathematical skills such as understanding and interpreting mathematical concepts and
relationships between them, using them in their lives, and connecting mathematics with
different fields and disciplines (Ball, 1990; Kinach, 2002; Vale, McAndrew & Krishnan,
2011; NCTM, 2000; Skemp, 1978; Van de Walle, 2013). In this regard, current
mathematics curricula or standards documents evidently highlight connection as one of
the most important skills of the processes of learning and doing mathematics (Chapman,
2012; MEB, 2013).

Previous studies on the connection skill (Baskan-Takaoglu, 2015; Delice and Sevimli,
2010; Ersoy and Aydin, 2017; Gagatsis and Shiakalli, 2004; Birgin and Giirbiiz, 2009;
Hotmanoglu, 2014; Sagirli, Bas, Cakmak & Okur, 2016; Ozgen, 2013b) predominantly
focus on the connection of mathematics with real life. Thus, it can be stated that they treat
the connection skill based on a limited coverage of the concept (Businskas, 2008).
Differently from previous studies, the present study takes this skill as a whole and tries to
ensure that the connection processes within mathematics itself are also observed.
Therefore, through use of a specific mathematical concept, the study plans to make a
detailed analysis of these processes. Within the framework of this plan, the overall aim of
this study is to is to explore and interpret the mathematical connection skills of pre-service
teachers within the context of the concept of derivative.

One reason for selecting the concept of derivative in particular is the possibility it gives to
use relationships that are multi-dimensional. Derivative can be expressed as the slope of a
curve in geometric terms and as the rate of change in physical terms, and it also has
applications in other disciplines thanks to its usability for describing anything from
fluctuations in interest rates to rates of fish dying in oceans and rates of moving gas
molecules (Hughes-Hallett et. al., 1992, p. 119; Barnett, Zeigler & Byleen, 2005, p. 131,
as cited from Sagirli, Kirmaci & Bulut, 2010, p. 227). Previous studies report that students
cannot achieve complete learning of the concept of derivative especially in secondary
education and thus have difficulty in the analysis courses they take in university (Burton,
1989). These studies state that students particularly have difficulty and some
misconceptions in topics such as algebraic definition of derivative (Giir and Barak, 2007),
derivative-limit relationship (Orton, 1983), understanding the derivative and continuity of
function (Viveros and Sacristan, 2002), and explaining the concept of rate of change
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(Orton, 1983). The present study also investigates the reflections of these difficulties in
university education, which is an upper level to secondary education, thereby determining
the difficulties students fail to overcome with regards to the concept of derivative in
particular. This is because individuals who have encountered the concept of derivative in
secondary education and have an opportunity to learn the concept in more depth in
university are expected to eliminate their deficiencies about the concept during their
undergraduate education even if they have some imperfect knowledge remaining from
secondary education. In this regard, the sub-problems of the present study are as listed
below.

With regards to the concept of derivative, to what extent can pre-service teachers use;

e the skill of connecting between different representations (CBDR),
o the skill of connecting between concepts (CBC),

o the skill of connecting with real life (CRL),

o the skill of connecting with different disciplines (CDD),

o the general connection (GC) skill?

Method

This is a qualitative case study. The most important characteristic of a qualitative case
study is that it allows exploring a case or several cases in depth (Merriam, 1998; Yildirim
and Simgek, 2013). This method was considered appropriate for the present study as it
investigated the connection skill, which is a specific mathematical skill, together with its
sub-dimensions.

The study group consists of 51 senior students of the department of mathematics
education of a state university in Turkey who were voluntary to take part in the study.
Considering the undergraduate courses the concept of derivative was associated with and
the terms these courses were given in, it was assured that the pre-service teachers taking
part in the study group had received the relevant courses. The participants were the final-
year students of the primary mathematics education department. Data were collected
through the Connection Skill Test (CST-Annex 1), developed by the researcher, and the
clinical interviews conducted with the pre-service teachers. The conceptual framework
given in Figure 2 was used for determining the dimensions of the test. According to this,
CST has four components: Connection Between Concepts (CBC), Connection Between
Different Representations (CBDR), Connection with Real Life (CRL), and Connection
with Different Disciplines (CDD). CST consists of 10 questions (i.e. there is a single
question for each dimension of the conceptual framework developed within the scope of
the study). In the first step of the research process, CST, developed by the researcher, was
applied to the pre-service teachers included in the study group.

Results
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With regards to the concept of derivative, the pre-service teachers were seen to be capable
of using their skill of connecting between different representations at the rate of 3.92%,
the skill of connecting between concepts at the rate of 16.50%, the skill of connecting
with real life at the rate of 22.54%, and the skill of connecting with different disciplines at
the rate of 18.62%. Considering the average of all these numeric data, the pre-service
teachers, in general, can use the skill of connecting the concept of derivative with different
concepts and real life at the rate of 15.39%. This finding implies that the pre-service
teachers cannot effectively use their connection skill within the context of the concept of
derivative.

Recommendations

Students need to achieve the meaningful learning of mathematics above all for their
mathematical connection performance to improve. Thus, in mathematics learning
environments, teachers should focus on conceptual understanding and try to ensure that
the meaningful learning of concepts is achieved through connection with real life and
other disciplines than mathematics. Pre-service teachers should be exposed to new and
different courses during their undergraduate education for them to be aware of
mathematical connections and use this skill effectively. These courses should emphasize
not only the connection of mathematics with real life but also connections between the
concepts within mathematics itself. Furthermore, it is recommended to plan and conduct
studies that address the processes of teaching mathematical concepts in connection with
the connection skill and introduce new, alternative methods to be applied in teaching
processes.
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Ek 1. iliskilendirme Beceri Testi (IBT)

Kavramin Farkh Gésterimleri Arasinda iliskilendirme

f: B —=R bir fonksivon olmak iizere
f(X)= x2—x ise

1. Lim  f(x)-f (2) limitinin hangi matematiksel kavramin farkli bir gosterimi oldugunu ifade
ederek
X—»2 2-X

$0z konusu iliskiyi gosteriniz.

2. Lim  f(3)-f (3+h) limitinin hangi matematiksel kavramin farkli bir gésterimi oldugunu ifade
ederek
h— 0 h

s6z konusu iligkiyi gésteriniz.

3. Yukaridaki limitlerin anlamlarini, segtiginiz bir durum tizerinden geometrik olarak
yorumlayiniz.

Kavramlar Arasi ili§kilendirme
Kavramla énciil kavramlar arasinda iliski kurma

4. Tiirev kavramini, sirastyla limit ve siireklilik kavramlari ile iliskili olarak ag¢iklaymniz.
(Kavramlar arasindaki iliskileri ifade ediniz).

Kavramla diger kavramlar arasinda iliski kurma
5. f(X) = sinx + cosx egrisine x = 0 noktasinda ¢izilen teget dogrusunun denklemini yaziniz?

6. Asagida y=f(x) fonksiyonunun tiirevinin grafigi verilmistir. Buna gore f(x) fonksiyonunun;
¥

i artan ve azalan oldugu araliklar
ii. yerel maximum ve yerel minimum noktalarin1 belirleyiniz.
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Gercek Hayatla fliskilendirme

Kavrami bir baglam icerisinde ele alma
7. Bir yiizme havuzu zararh bakterilerin yok edilmesi igin periyodik olarak ilaglantyor. laglama
yapildiktan t giin sonra havuz suyunun her cm3 iinde

C(t)=30t2—-240t+500,0<t<8
adet bakteri goriilityor. Havuzdaki bakteri sayisi ilaglamadan kag giin sonra minimum olur?

Gergek hayattan sozel ornek verme

8. Tiirev kavramina yonelik gercek hayattan sozel 6rnek veriniz. (Gergek yasamdan sectiginiz bir
kavrami/olguyu/olay tlirev kavramini kullanarak ifade ediniz).

Farkh Disiplinlerle ili§kilendirme

Kavrami farkh bir disiplin baglami icerisinde ele alma

9. vy - ekseni iizerinde hareket eden bir nesnenin x anindaki yeri y=x *- 6x % + 9 olarak veriliyor.

Bu aracin;
i. anlik hiz fonksiyonunu yaziniz.
ii. x =2 ve x =5 teki hizlarin1 hesaplaymiz.

Farkl disiplinlerle iliskilendirmeye sozel ornek verme

10. Tiirev kavraminin farkl disiplinlerde kullanimina sdzel 6rnek veriniz. (Ornegin; Tiirev ....
disiplininde........ da kullanilir).




