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Bu aragtirmamn amaci, Repertuar Cizelge Teknigi (R.C.T.) kullanarak Matematik ve Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarimin tiirev konusu ile ilgili kavram yapilarini incelemektir. Aragstirma
bir sehir iiniversitesinin Egitim Fakiiltesinde ogrenim goren 5°i Fen Bilgisi, 5°i de Matematik
Ogretmenligi egitimi alan toplam 10 lisans égrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma nitel desenli
bir arastirmadir. Veri toplama araglari olarak repertuar ¢izelgeleri, yar: yapiandirilmig
miilakatlar ve konu alan bilgisi sinavi Kullamlnustir. Arastirmada elde edilen veriler repertuar
cizelgeleri dikkate alinarak analiz edilmistir. BU makale kapsaminda aragtirma siirecinin
tamanunda yer alan iki dgrencinin bulgular: degerlendirilmistir. Buna gore; fen bilgisi
ogretmen adayimn tirevi genellikle hiz kavrami ile iliskilendirdigi, matematik 6gretmen
adayimin ise tiirevi geometrik olarak yorumladigi, yani fonksiyonun bir noktadaki tegetinin
egimi olarak diisiindiigii belirlenmigtir. Bu ¢calisma sonucunda tiirev konusu ile ilgili 6gretmen
adaylarimin  kavram yapilarina ulasmada R.C.T.’nin uygulanabilecegi goriilmiistiir. Bu
arastirmanin matematik egitimi alamnda repertuar cizelge teknigi kullanilarak yapilacak
baska ¢calismalara katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yapusi, 6gretmen adaylari, repertuar ¢izelge teknigi, tiirev

Concept Structures of Mathematics and Science Pre-Service
Teachers on the Derivative Subject

Abstract

The purpose of this study is to examine the conceptual structures of science and
mathematics teacher candidates on derivative subject by using Repertory Grid Technique
(R.G.T.). The research was carried out with a total of 10 students. This study is a qualitative
research. Repertoire charts, semi-structured interviews and subject area knowledge exam were
used as data collection tools. The data obtained in the research were analyzed taking into
account the repertoire charts. Within the scope of this article, the findings of two students who
participated in the whole research process were evaluated. It was determined that the pre-
service science teacher related the derivative mostly with the concept of speed, while the pre-
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service mathematics teacher thought it as the slope of the tangent of a function at a point. This
research is thought to contribute to other studies in the field of mathematics education using
repertoire chart technique.

Keywords: Concept structure, derivative, pre-service teachers, repertory grid technique
Giris

Analiz, lise ve lisans diizeyinde 6grenim goren dgrencilerin karsilastigi, matematigin
onemli bir 6grenme alani olan bir ders olarak bilinir (Desfitri, 2016). Analizin en
onemli konularindan olan tiirev, farkli alanlardaki diger kavramlar1 anlayabilmek igin
tiniversite matematiginde ihtiya¢ duyulan 6nemli bir kavramdir (Tall, 1992; 1993).
Bir miktarin bagka bir miktara gore degisme oranmmi temsil eden tiirev (Weber,
Tallman, Byerley & Thompson, 2012), basta matematik olmak iizere, miihendislik ve
fen alanlarindaki bir¢ok uygulamada bireylerin karsisma ¢ikar (Jones & Watson,
2017; Kaplan, Oztiirk & Ocal, 2015). Tiirev kavraminin kullanim alanma gére anhk
degisim orani, ortalama degisim oranlarinin limiti, bir fonksiyonun bir noktasindaki
teget dogrusunun egimi veya hiz gibi farkli tanimlar1 bulunmaktadir (Zandieh, 2000).
Belki de bu yiizden 6grencilerin tiirev kavramini anlamalarmda 6nemli giicliikler
yasadiklart matematik egitimi alaninda yapilan cesitli ¢alismalar tarafindan ortaya
konmustur (Akkaya, 2009; Bingolbali, 2008; Ubuz, 2001). Ubuz (2001) tiirev ile ilgili
ogrencilerin yaygin olarak; “bir noktada ki tiirev, tiirevin fonksiyonunu verir”, “teget
denklemi tirev fonksiyonudur”, “bir noktadaki tiirev teget denklemidir”, “bir
noktadaki tirev teget denkleminin o noktada aldigi degerdir” seklinde kavram
yanilgilarma sahip olduklarini belirtmistir. Akkaya (2009) ise c¢alismasinda,
ogrencilerin  tiirev-egim iligkisini kuramamalarinin tiireve iliskin 6grenme
zorluklarindan birisi oldugunu ifade etmistir.

Bingolbali (2008) tirev kavramuni anlamanin bazi temel matematiksel
kavramlarin ve konularin anlasilmasiyla baglantili oldugunu ve geometri, fonksiyon,
limit, teget, egim, siireklilik ve degisim orani gibi kavramlarin tek baslarina bile
ogrenciler i¢in zorluk kaynagi olabiliyorken, bu kavramlarin hepsini igeren tiirevi
anlamanin 6grenciler igin zor olmasinin dogal oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle
ogretmen adaylarmin da tiirev konusundaki kavramsal anlamalarini agiga ¢ikarmanin
ogretmen yetistirmede 6nemli bir konu oldugu diisiinilmektedir. Egitim-6gretim
faaliyetlerinde 6grencilerin biligsel engellerle kargilasmamasi i¢in, islenen konularin
sunus mantigmin 6grencinin biligsel gelisimine uygun olmasi gerekir. Yeni bilgi ve
diistincelerin 6grenciyi tatmin edecek sekilde verilmemesi 6grencide geliski olusturur,
eski bilgiler yeni bilgilerle ¢elisir. Bu nedenle O6grencilerin 6grenmelerini ve
kavramsal anlamalarin1 6lgmek, 6grencinin mevcut kavram yapilarmi dogru ve
verimli bir gekilde tanimlamak ¢ok 6nemlidir (Fetherstonhaugh & Treagust, 1992).
Bunun i¢in miilakatlar, gézlemler ve kavram haritalar1 zengin veri kaynaklaridir.
Fakat bu tekniklerin uygulanmasi ve analiz edilmesi zaman alir (Winer & Jesus,
1995). Repertuar ¢izelge teknigi, Kelly (1955) tarafindan klinik uygulama ve
aragtirmalarda faydali olmasi amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem katilimeilarin
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zihinsel yapilarini anlamada 6nemli bilgiler saglar. Ancak bununla birlikte klinisyen
icin fazla zaman ve ¢aba gerektiren karmasik bir yontem olarak goriilmektedir. Bu
yontemin avantaji ise uygulayicisina hastayla ilgili analizleri titizlikle yapilmis
matematiksel ve istatistiksel veriler sunmasidir (Faccio, Castiglioni & Bell, 2012).
Repertuar ¢izelge teknigi katilimet ya da arastirmaci tarafindan olusturulan yapilar ile
maddeler arasindaki iligkileri gosteren bir tablo analizidir. Repertuar ¢izelgesini
olusturan maddeler; nesneler, diisiinceler, 6nermeler, olaylar olabilir. Maddeler
genellikle arastirmaci tarafindan, aragtirilan konuya gore belirlenir. Yapilar ise
maddeler arasinda benzerligi ve zitligi ifade eder ve iki kutuplu yapidadir (iyi-kéti,
dogru-yanlis, potansiyel fark var-yok). Repertuar ¢izelge teknigi birg¢ok alanda
kullanilabilir. Egitim de bunlardan bir tanesidir. Repertuar gizelge teknigi, birgok
egitimci tarafindan olgme ve degerlendirme araci olarak degisik konularda
kullanilmistir  (Abazaoglu, 2009; Aztekin 2008; Bryman & Bell, 2011;
Fetherstonaugh, 1994; Williams, 2001; Winer & Jesus, 1995). Abazaoglu (2009)
farkl1 yas grubundaki dgrencilerle yapmig oldugu bir caligmada fen bilimleri alaninda
da bu teknigin kullanilabilir oldugunu gostermistir. Repertuar Cizelge Teknigini
kullanarak 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yapilarmi belirlemeye
calismistir. Aztekin (2008) Ogrencilerinin sonsuzluk kavrami ile ilgili biligsel
seviyelerini ve yapilarini ortaya cikarmayr amagladigi ¢alismasinda, elde ettigi
verileri Repertuar Cizelge Teknigini kullanarak analiz etmistir. Fetherstonaugh
(1994), 6grencilerin fen kavramlari ile ilgili calismamasinda lise 6grencilerinin dokuz
farkli enerji tiirti hakkindaki fikirlerini aragtirmak i¢in Repertuar Cizelge Tekniginin
elle yapilabilen bir versiyonunu kullanmustir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda
ogrencilerin tiirev konusunda sahip olduklar1 kavram yapilarmi repertuar gizelge
teknigi ile ortaya koymayr amagclayan bir ¢alismaya rastlanilamamisgtir.

Bilim tarihi dikkate alindiginda giines sistemi ve cisimlerin hareketlerinin
incelenmesi kagmilmaz olarak bilim insanlarint uzay ve zamanin sonsuz
bolinebilirligi ile ilgili sorulara cevap aramaya yoneltmistir. Bunlara paralel olarak,
ozellikle fizik alaninda ¢aligan bilim insanlar1, hiz1 siirekli degisen hareketli cisimlerin
belirli bir andaki hizinin ne oldugu ve belirli bir zaman araliginda ne kadar yol aldig
sorularina cevap aramislardir (Zembat, Ozmantar & Bingdlbali, 2013). Tiirev, degisen
niceliklerin hangi hizda ve nasil degistigini belirlememize ve belirli bir andaki
degisim hizinin ne oldugunu anlamamiza yardimci olan bir kavramdir (Bingélbali,
2008). Tiirev kavramu kullanilarak bir tilkedeki niifusun belirli bir degere kag yilda
ulasabilecegi tahmin edilebilir, su ile doldurulan bos bir depodaki suyun yiiksekliginin
doldurulan suyun miktarina gore nasil degistigi yorumlanabilir veya sabit hizla
hareket etmeyen bir cismin herhangi bir andaki hizinin ne oldugu hesaplanabilir
(Zandieh, 2000). Tiirev kavrami sadece matematikte degil, bilimin bir¢ok alaninda ve
ozellikle fen bilimlerinde genis uygulama sahasina sahiptir. Dolayistyla tiirev kavrami
sadece Matematik i¢in degil, Fen Bilimleri i¢in de vazgecilmez bir kavramdir. Bu
durum dikkate alindiginda ilerde bu kavrami kullanarak 6gretim gerceklestirecek olan
Fen Bilgisi ve Matematik 6gretmen adaylarinm tiirev hakkindaki kavramsal yapilarini
belirlemek 6nemlidir. Bu nedenle bu aragtirmanin amaci, Repertuar Cizelge Teknigi
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kullanarak Matematik ve Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinm tiirev konusu ile ilgili
kavramsal yapilarini incelemektir. Bu dogrultuda ¢alismanin alt problemleri sunlardir:

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tiirev ile ilgili sahip olduklar1 kavram yapilari
nasildir?

e Matematik 6gretmen adaylarmin tiirev ile ilgili sahip olduklar1 kavram yapilar
nasildir?

Yontem

Bu caligmada bir nitel arastirma teknigi olan repertuar gizelge teknigi kullanilmistir.
Repertuar ¢izelgelerinin olusturulmasi igin gerekli verilerin elde edilmesinde
“goriisme” ve “yapilandirilmis miilakat” yontemi kullanidmustir. Cizelgelerin
analizinde ise nicel ve nitel yontemler takip edilmistir.

Repertuar Cizelgeleri Nasil Olusturulur?

Alban-Metcalf (1997) RCT’de maddelerin se¢imini belirleyen iki prensip oldugunu
One siirer. Birinci prensip; maddeler (kavram, olay veya olgular), arastirilan yapi
sisteminin sadece arastirilan kismu ile ilgili olmahdir. Tkincisinde ise secilen maddeler,
bir konuyu temsil etmelidir, yani daha geneldir. Maddelerin sayis (genelde 10 ile 25
arasinda) veya elde edilen yapilarin sayisi ne kadar biiyiik olursa, {izerinde durulan
konuyu temsil sans1 o kadar biiyiik olur. Yapilar psikolojik (6r: endiseli), fiziksel (6r:
uzun), durum belirten (6r: bu komsuluktan), davranissal (6r: sporda iyi) vb. degisik
sekillerde olabilir. Yapilar maddeler arasinda benzerligi, zithigy, iliskiyi ifade eder ve
kutuplu yapidadir (Tanhan, 2013). Yapilar arastirmaci ve katilimci ile birlikte
belirlenir. Repertuar ¢izelgeleri olusturulurken konuya ait maddeler ve yapilar
belirlendikten sonra maddeler ve kisiye ait yapilar yatay ve dikey siitunlara yazilarak
tablo haline getirilir yazilir. Daha sonra katilimcilardan kendilerine ait repertuar
cgizelgelerinde her bir maddeyi yapilara gore degerlendirerck 1-5 ya da 1-7 arasinda
puan vererek derecelendirmeleri istenir. Bu sekilde kisilere ait repertuar cizelgeleri
olusturulur. Sekil 1.’de 6rnek bir repertuar cizelgesi verilmistir (Ackerberg &
Prapasawudi, 2009). Buna gére mevsim isimleri maddeler, sicak-soguk, karanlik-
aydinlik, hosuma gider-hosuma gitmez, renkli-renksiz ¢iftleri ise yapilar olacak
sekilde bir matris olusturulmustur. Madde ile yapilar arasindaki iliskiye gore katilimcei
kendine gore 1 ile 7 arasinda derecelendirme yapmustir.
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gitmez” oldugudur.

Sekil 1. Ornek repertuar cizelgesi (Ackerberg & Prapasawudi, 2009)
Calhisma Grubu

Bu aragtirmada, 2014-2015 egitim ogretim yilinda Egitim Fakiiltesi ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Boliimii 3.simifta dgrenim goren 5 Ogretmen adayr ve
[Ikdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 3.smifta dgrenim géren 5 dgretmen
aday1 ile calisilmistir. Katilimcilar 6gretim iiyesinin dersteki gozlemlerine ve genel
matematik dersi sinav sonuglari ile tiirev konusunda yapilan basar1 testi sonucuna gore
arastirmaci ve dgretim gorevlisi tarafindan birlikte belirlenmistir. Ogrenciler, Analiz
ve Genel Matematik gibi tiirev konusunu iceren dersleri almislardir, dolayisiyla tiirev
konusunda bilgilerinin yeterli olacagi varsayilmistir.

Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama Siireci

Veri toplama araclar1 olarak repertuar ¢izelgeleri, yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve
konu alan bilgisi smavi kullanilmigtir. Bu makale g¢ergevesinde tiim c¢alismalara
katilan 2 6grencinin verdikleri cevaplarin analizine ve adaylarla yapilan miilakatin
sonuglarma yer verilmistir.

Uygulama siireci

Secilen 6grenciler, arastirmaci ve danigmani kontroliinde birbirine yakin ii¢ ayri
tarihte yapilan ii¢ oturuma katilmistir. Yapilan oturumlarda 6grencilerin tiirev ile ilgili
yapilart ortaya cikarilmistir. Daha sonra Ogrencilerden bu yapilara gére olusan
repertuar ¢izelgelerini doldurmalar1 istenmistir. Her oturum boyunca, 6grencilerin
tirev tanimlar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Birinci oturumda 6grencilerin tiirev
bilgileri tiirev basari testi ile test edilmistir. Ikinci oturumda miilakat yontemi
kullanilarak tiirev konusu ile ilgili yapilart belirlenmeye c¢alisilmis ve repertuar
cizelgeleri olusturulmustur. Uciincii ve son oturumda ise dgrencilerin bu yapilara gore
olusan repertuar ¢izelgesini 1’den 5’e kadar derecelendirme puaniyla, her yapiy1 ayr1
ayr1 bitiin maddelere gore degerlendirerek, puan vererek (derecelendirerek)
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doldurmalar1 istenmistir. Ogrencilerin repertuar cizelgeleri, bu sekilde elde edilmistir.
Bu caligmada 6rnek teskil etmesi agisindan repertuar cizelgelerine yer verilen 2
Ogretmen aday1 da ¢alismadaki tiim uygulamalara katilmistir.

Uygulama iizerinde durulan kavram temalari

Teknigin tiirev konusunda uygulanmasi sirasinda dort tema {lizerinde durulmustur.
Bu temalarin belirlenmesinde tiirev ile ilgili literatiirden ve uzman goriisiinden
yararlanilmistir. Caligmay1 bu temalar sekillendirmis ve maddeler bu yapilara gore
belirlenmistir.

1.Tema (Tiirev-Egim iliskisi): Tiirevin egimle olan iliskisidir. Ogrenciler tiirevi
genellikle “tiirev bir fonksiyona belirli bir noktadan gegen tegettir” ya da “tlirev
fonksiyonun egimidir” seklinde ezberleyerek Ogrenmeye yonelmektedirler.
Dolayisiyla ezberlenen bu bilgi 6grenciler i¢in sonradan tiirevin kendi tanimi haline
doniigmekte ve bu da Ogrenciler agisindan ciddi kavram yanilgilarma neden
olmaktadir (Akkaya, 2009).

2.Tema (Tiirev-Degisim orani iligkisi): Tiirevin bir noktadaki anlik degisimi ile
iligkilidir. Anlik degisimin nasil olacagi bunun tiirevle iliskisinin ne yonde oldugu
ogrenciler tarafindan farkl algilanmaktadir. Degisik iilkelerde yapilan ¢alismalar bu
konuda &grencilerin ciddi kavramsal zorluklarla karsilastiklarmi ve genelde tiirevi

degisim orani kavramu ile iliskilendiremediklerini ortaya koymustur (Bezuidenhout,
1998; Heid, 1988; Orton, 1983).

3.Tema (Turev-Limit iligkisi): “Limit acaba ogrenciler tarafindan ne derece
tirevle iliskili bilinmektedir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla bu kavram iizerinde
durulmustur. Limit kavrami tlirevin dogasinda vardir ve limit olmadan tiirevi
anlamlandirmak miimkiin degildir. Ogrenciler genel olarak tiirev kavramindaki
limitin ne ise yaradigi ve ne anlama geldigi konusunda bilgi ve anlam eksikliklerine
sahiptir (Biber & Argiin, 2012).

4.Tema (Tirev-Sireklilik iliskisi): Tiirevlenebilme ve siireklilik arasindaki iliski
égrenciler tarafindan genellikle karistirilan bir konudur. Ogrenciler tiirevlenebilme ve
stireklilik arasindaki iliskiyi anlamada bir takim yanlis anlamalara ve 6grenme
zorluklarina sahiptirler (Duran & Kaplan, 2016). “Siirekliligin tiirevdeki yeri nedir?”,
“Bir fonksiyonun siirekli olmasi tiirevinin olmasi i¢in yeterli midir?” seklindeki
sorularinin cevabindaki tiirev-siireklilik iligkisini anlamak, 6grencilerin bu kavram
iizerinde olusturduklar1 yapilari gormek i¢in tiirev-siireklilik iliskisi incelenmistir.

Repertuar cizelgesinde yer alan maddelerin elde edilmesi

Maddeler matematikteki tiirev konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalardan, 6grencilerle
yapilan derslerden, Ogrenci Onermelerinden aragtirmacinin  degerlendirmeleri
sonucunda elde edilmis 12 6nermeden olusmaktadir. Bu maddeler arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Maddeleri hazirlarken arastirmacit danigmani diginda
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degisik tiniversitelerde analiz dersini veren 6gretim elemanlari ile gorliserek maddeler
ile ilgili gorisler almistir. Maddeler hazirlanirken tiirev konusunda &grencilerin
aralarindaki iligkiyi anlamakta zorluk c¢ektigi 4 tema (Tirev-Egim iligkisi, Tiirev-
Limit iliskisi, Tirev-Degisim oram iligkisi, Tiirev-Siireklilik iligkisi) ile 6grencileri
kargilagtirmak amaglanmustir.

Madde 1: Geometrik anlam olarak tiirev bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki
tegetidir.

Madde 2: Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tiirevi fonksiyonun o noktadaki
tegetinin egimidir.

Madde 3: Siirekli olan bir fonksiyonun bir noktadaki egimine fonksiyonun o

noktadaki tiirevi denir.

Madde 4: Tiirevin limit tanim1 olsa da, limit almadan da tiirev bulunabilir. Onemli
olan belirli bir noktadaki egimi bulmaktir.

Madde 5: Aslinda bir fonksiyonun herhangi bir noktada tiirevini bulmak,
fonksiyonun o noktada limitini bulmakla ayni1 seydir.

Madde 6: Fiziksel anlamda tiirev anlik hizin genel adidir. Diger bir ifadeyle bir
fonksiyonun bir noktadaki degisme hizi fonksiyonun o noktadaki tiirevidir.

Madde 7: Bir fonksiyonun belirli bir noktasindan gecen tegetin egimi ile o
noktadaki anlik degisim orani ayn1 sey ise neticede “tiirev fonksiyonun herhangi bir
noktadaki degisim oranidir” denilebilir.

Madde 8: Herhangi bir fonksiyon iizerinde bir noktadaki degisim oranindan
bahsedilemez. Degisim oranindan bahsedebilmek icin iki nokta arasinda degisim
olmas1 gerekir. Dolayisiyla “bir fonksiyonda herhangi bir noktadaki degisim orani
nedir?” diye soruldugunda bunu tiirevle iliskilendirmek yanlis olur.

Madde 9: Herhangi bir fonksiyonun bir noktadaki tiirevi fonksiyonun teget
denkleminin o noktada aldig1 degerdir.

Madde 10: Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevi vardir. Fonksiyon
stirekli ise ayn1 zamanda tiirevlenebilir.

Madde 11: Bir fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda fonksiyon tiirevlenebilir.
Madde 12: Bir fonksiyonun siirekli oldugu her noktada tiirevli olmayabilir.
Repertuar ¢izelgesinde yer alan yapilarin elde edilmesi

Oncelikle katiimciya 2 madde verilerek, kendisinden 2 maddenin benzer veya
farkli olup olmadigini, ni¢in boyle oldugunu agiklamas istenmistir. Katilimer yazili
aciklamalarla bu sorulari yanitlamig ve bu agiklamalar kaydedilmistir. Bu yontemle
katilmeilarin kavram yapilari tespit edilmistir. Thtiyag hissedildiginde, drnegin 2
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yapinin agtklamalar1 ayni gibi goziiktiigli zaman adaydan agiklamasini tekrar etmesi
istenmigtir. Arastirmaci katilimemin agiklama sirasinda kullandigi kelimelerden bir
kacgin1 ortaya ¢ikan yapi igin etiket olarak segmistir. (Katilimemin segtigi bir kelime
ayni zamanda zit olan yapi igin etiket olarak kullanilmistir.) Bu islem o6grenci
yapilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 6grencilere karsilagtirmalari i¢in sunulan ikinci
madde ¢ifti i¢in de ayni sekilde tekrarlanmigtir. Bu siire¢ belirlenen biitiin madde
ciftleri i¢in tekrar edilerek, daha fazla bir benzerlik ya da farklilik olmadig: kanisina
varilincaya kadar devam etmistir. Madde ciftleri biitiin &grencilere ayni sira ile
sunulmustur.  Bu  ¢iftler  (1-2,10-12,2-9,4-5,7-8,10-11,2-3,11-12,6-8,1-7,4-7)
goriilebilecegi gibi birbirinden farkli formal bakigin karsit noktalarini ifade
edebilmektedir. Bu ¢aligma 6gretmen adaylarmm tirev ile ilgili kendi ifadelerine
dayanmaktadir. Burada katilimecilarin konu ile ilgili yapilarmi kendilerinin
olusturmasi teknigin dnemli bir artisidir. Yorke’un da (1978) ifade ettigi gibi bir
gizelge calismasinda maddelerin belirlenmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Ciinki
maddeler konuyu ne kadar iyi yansitirsa elde edilen yapilar, katilimeinin konu ile ilgili
diisiincelerini o kadar iyi yansitmaktadir. Bu calismada tiirev konusunu genel
matematik ve analiz derslerinde gérmiis olan fen ve matematik 6gretmenligi bolimi
ogretmen adaylari ile calisildigindan katilimcilarin madde gérevini yapan dnermelere
yabanci olmadiklar1 kabul edilmistir.

Repertuar cizelgelerinin elde edilmesi

Ogrencin yapilar ortaya cikarildiktan sonra arastirmaci tarafindan belirlenen 2 yapi
daha cizelgeye eklenmis ve cizelgeler dgrencilere sunulmustur. Ogrencilerden bu
yapilar1 maddelere gore derecelendirmeleri istenmistir. Biitiin yapilar katilimcilar
tarafindan 5 puanli bir 6l¢ii ile derecelendirilmistir. Olusan bir yapinin kutbu i¢in 5 bu
yapiyl tam yansitiyor, 4 iyi derecede, 3 madde bu yapiya gore ortada veya kararsiz, 2
¢ok az yansitiyor,1 hi¢ yansitmiyor-karsit anlamlidir. Bu sekilde biitiin yapilar
derecelendirilmistir. Her yap1 her maddeye uygulanincaya kadar bu isleme devam
edilmistir. Bir madde i¢in 5 6l¢iisii maddenin olusan yapisinin kutbuna kuvvetli bir
sekilde uygun oldugunu, 1 dl¢iisii ise maddenin yapismin karsi kutbuna kuvvetli bir
sekilde uygun oldugunu gosterir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler arastirmaci ve bir uzman tarafindan repertuar
cizelgeleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Repertuar c¢izelgeleri arastirmaci
tarafindan ya da GRIDSUITE adinda bir bilgisayar programi yardimiyla analiz
edilebilir. Bannister (1968) cizelgenin sekli degistirilerek yapilan analizler i¢in bir¢ok
metod ortaya koymustur. Bu ¢aligmada da yapildigi gibi derecelendirme farkindan
yararlanarak analiz etme de bu metodlardan bir tanesidir. Arastirmanin
giivenilirliginin saglanmasi agisindan ¢izelgeler elde edilen puan farklari aragtirmact
ve uzman tarafindan ayr1 ayri1 degerlendirilmistir. Her bir 6grenci i¢in ortaya ¢ikan
tablolar karsilagtirildiginda uyusum yiizdelerinin  %80-%90 arasinda degistigi
goriilmiistir. Bu oranlar ise Miles ve Huberman’a gore (1994) giivenilir kabul
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edilmektedir. Uyumsuzluk olan notalar tekrar gozden gegirilerek, her bir tablo igin
fikir birligine varilmistir.

Ogrencilerden elde edilen gizelgelerin analizi icin yapr ciftleri arasindaki iliskinin
kuvvetini  belirlemek i¢in yapilar arasindaki derecelendirme farklarindan
yararlamlmistir. Iki yapiyr ifade eden iki swranm derecelendirme puanlari
karsilastirirken siralarin derecelerinin farklart bulunur. Farklar toplanir, bu sekilde iki
sira arasindaki toplam farki belirten bir iligki sayist bulunur. Say1 az oldugunda yakin
iliskiyi, say1 biiylik oldugunda uzak iliskiyi gosterir (Bryman & Bell, 2011).

Bu ¢alismadaki gibi 12 énermeden olusan bir maddeler listesinde iki yapiya da
ayn1 dereceler verilmis olsa toplam fark degeri en az 0 bulunur. Iki yapidan birine
stirekli 1, digerine siirekli 5 degeri verilmis olsa toplam fark degeri en fazla 48 olurdu.
Dolayisiyla cizelgede toplam fark degeri 0 ile 48 arasinda degismektedir. iki yap1
arasindaki fark degeri bulunurken ¢izelge elde edilmesi sirasinda 12 maddeye gore
her yap1 derecelendirilirken yapilara verilen 1’den 5’e kadar olan derecelerin farki
alinir (bu fark mutlak degerde gibi diisiiniilerek) daha sonra her maddeye gore bulunan
derece faklar1 toplanarak iki yap1 arasindaki toplam fark degerleri elde edilir. Bu
toplam fark degerinin kiigiik say1 ¢tkmasi iki yapinin birbirine yakin oldugunu, yani
birbiri ile iliskili oldugunu gosterir. Toplam fark degerinin bilyiikk ¢ikmasi ise iki
yapinin birbirinden uzak oldugunu yani iliskisiz oldugunu gésterir (Aztekin, 2012).

Yapilarm derecelendirilmesi arasindaki farklar toplami ayni zamanda yapilar
arasindaki iligskinin derecesini gosterme gibi islevi vardir. Matristeki yapilar
arasindaki fark puanlarma gore yakin ve uzak degerlere sahip olan yapilar,
aralarmdaki iligkilerin daha iyi goriilebilmesi icin kiimeler halinde (clusters) yazilir
ve yapi iliskilerini g6steren sekiller olusturulur (Cohen, Lawrence & Keith, 2000).
Derecelendirmelerine gore birbirine yakin olan yapilar kiime analizi ile
gruplandirilmistir, yani yapilar arasindaki toplam fark degerlerine bakilarak yapilar
kiimelendirilmistir. Ornegin herhangi iki yap: arasindaki toplam fark degeri kiigiik ise
bu yapilar birbirine olduk¢a yakin demektir ve bu yapilar ayn1 anlam kiimesinde yer
alirlar. Bu yap iligkilerini ifade eden sekiller Williams’m (2001) kullandig1 hiikiim
bildiren sekillere benzemektedir. Yapilar arasindaki toplam fark degeri bityiidiikge
yapilar bir birinden uzak demektir ve fakli anlam kiimesinde yer alirlar. Cizelgede ki
yapilar 6grencilerin temel anlamlandirmalart hakkinda bir fikir verirken, matristeki
derecelendirme puanlar1 dikkate alinarak olusturulan bu sekil yapilar arasindaki
iligkileri de ifade etmektedir.

Etik Bildirimi

Bu arastirma, 2014-2015 egitim dgretim yilinda {1kdgretim Matematik ve Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimlerinde o6grenim goren toplam 10 ogretmen adayr ile
gergeklestirilmistir. Bu nedenle caligmanin etik kurul belgesi bulunmamaktadir.

Ancak tiim Ogrenciler calismaya goniilli olarak ve isteyerek katilmiglardir.
Aragtirmada katilimcilarin zararma yonelik herhangi bir uygulama yer almamaktadir.
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Katilimcilara aragtirmanin amaci anlatilmis, ¢alisma siirecinde elde edilen bilgilerin
sadece bilimsel bir ¢aligma i¢in kullanilacagi ve kisisel bilgilerinin gizli tutulacagi
kendilerine ifade edilmistir.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, aragtirma igin olusturulan repertuar gizelgelerinin analizinden ulagilan
bulgulara yer verilmistir. Bulgular fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylari i¢in
ayr1 ayr1 sunulmustur.

Fen Bilgisi Ogretmen Adaymna Ait Repertuar Cizelgesi

Fen bilgisi 6gretmen adayinin tiirev basar1 testinde yer alan ifadelerinin ve aday ile
yapilan goriigmelerin analizi neticesinde olusturulan repertuar ¢izelgesi asagidadir.

Tablo 1.
Fen Bilgisi Ogretmen Adayinin Repertuar Cizelgesi

OLUSAN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KARSITYAPI

®) (6Y)
Fonksiyonun 5 1 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1 Fonksiyonun
tegetidir tegeti degildir
Egim gereklidir 2 5 5 5 1 1 2 3 3 1 1 1 Egim gerekli
degildir
Limit gereklidir 11 1 1 5 1 3 1 1 1 1 1 Limit gerekli
degildir

Degisim orant ile 11 1 3 2 5 5 1 1 1 1 1 Degisim orani
alakall ile alakali
degildir

Stireklilik gerekli 111 1 1 1 1 1 1 1 5 1 Sireklilik

degildir gereklidir

Bir noktadaki 1 3 3 2 1 5 4 4 1 1 1 1  Bir noktadaki

degisme hizidir degisme iz
degildir

Teget denklemi= 5 3 3 3 1 3 5 1 3 1 1 1 Teget denklemi

Degisim orant # Degisim orani

Her zaman 3 3 3 1.1 1 1 1 5 3 3 3 Her zaman

fonksiyonun fonksiyonun

denkleminin denkleminin
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verilmesine gerek verilmesine
var gerek yok
Mantikl 3 55 5 4 5 5 4 5 5 1 5  Mantiksiz
Dogru 3 55 5 4 5 5 4 5 5 1 5  Yanls

Cizelgede de goriilebilecegi gibi bu dgrencinin “tiirev fonksiyonun tegetidir” ve
“tiirevi hesaplayabilmek i¢in her zaman fonksiyonun denklemine ihtiya¢ vardir” ve
“tlirev bir noktadaki degisme hizidir” gibi yapilar1 vardir. Cizelgeye bakildiginda ilk
gbze garpan sey, bu 6grencinin 2.,3.,4.,6.,7.,9., 10. ve 12. maddeleri dogru ve
mantikli kabul etmesidir, 11. maddeyi ise yanlis ve mantiksiz olarak kabul etmistir.
Burada hem 10. maddeyi hem de 12. maddeyi ayn1 anda dogru olarak degerlendirmesi
dikkat ¢ekicidir. Repertuar ¢izelgesinde dikkat ¢eken bir diger nokta ise bu 6grenciye
gore 2. ve 3. maddelerin, tamamen birbiri ile ayn1 maddeler olarak gériilmesidir.
Yapilar arasinda toplam fark degerini gosteren matris asagidadir. Solda yer alan
stitunlar 6grenci yapilarini, en {stte yer alan sayilar ise bu yapilarin numarasini
gostermektedir.

Tablo 2.
Fen Bilgisi Ogretmen Adayina Ait Yapi Iliskileri Matrisi

1.0GRENCI
OLUSAN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.Fonksiyonun tegetidir. 21 11 18 13 24 15 15 34 34
2.Egim gereklidir. 22 23 22 17 16 20 22 22
3.Limit gereklidir. 11 10 17 20 22 35 36

4.Degisim orani ile
15 10 13 27 29 29

alakali

5.Siireklilik gerekli

degildir.

19 22 16 44 44

6.Bir noktadaki degisme
hizidir

13 23 25 25

7. Teget

denklemi=degisim orani

18 26 26
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8.Her zaman fonksiyonun

denkleminin verilmesine 28 28
gerek var
9 Mantikli 0
10.Dogru

Bu matriste 6grenciye ait 10 adet yap1 en soldaki siituna agik bir sekilde, en tstteki
satira ise numaralar ile yazilmistir. iki yap1 arasindaki toplam fark degerleri de iki
yapinin kesigim bolgesi olan alt kisimlarina yazilmistir. Mesela 1. Yapi ile 2. Yapi
arasindaki toplam fark degeri tabloda goriildiigi gibi 21°dir. Ya da 3. Yap1 ile 10.
Yap1 arasindaki toplam fark degeri 36 dir. Yukaridaki matrise gore 1-3-4-5-7-8.
yapilar ile 9-10. yapilar arasindaki puan farki ve 4-8. yapilar arasinda ki oldukca fazla
¢ikmistir. Bu yapilar arasinda puan farkiin fazla ¢ikmasi yapilarin birbirinden uzak
oldugunu gosterir.

Buna gore fen bilgisi 6gretmen adaymin yapr iliskilerini gosteren sekil asagidaki
gibidir.

Fonks'\yonunte\get"\di
1
Limit gereklidie_
Degisim oraniile alakali Streklilik gerekli degil
0

i

A= Birnoktadaki degisme hizidir
eget denklemi=Degisim orani

Fcl»[\ks'lyonuntegeti di

Herzaman%mksiyonun 13

. - 8 i
verilmesine gerekvaﬁr]\;reget denklemi
16 Degisim orani
16

14| Streklilik gerekli degil

Dogru 10

Mantiklr> Limit gereklidir
3536

Egim gereklidir

Sﬁrek\'\\ikTerekH degil
15

Bir noktadakildeéig'lm
Degisim oraniile hizidiy/

alakali
mLim'\t gereklidir

Sekil 2. Fen bilgisi 6gretmen adaymnin yapi iliskileri

Cizelgedeki yapilar 6grencinin tiirev hakkindaki anlamlandirmalari hakkinda bir
fikir verirken, cizelgedeki derecelendirmeler dikkate alinarak olusturulan bu sekil
kiimeleri Ogrenciye ait yapilar arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. ilk kiimeye
baktigimizda birinci 6grencinin “Degisim orani ile alakali”, “Bir noktadaki degisme
hizidir” yapilar1 ayni anlam kiimesine alinmistir. Bu 6grenci degisim oranini degisme
hizi ile ayn1 sey olarak diisiinmektedir. Bu 6grenciye gore “Stireklilik gerekli degildir”
ve “Limit gereklidir” yapilar1 kiime agacinda birbirine yakin ¢ikmistir. Ayn1 zamanda
bu yapilarin “ Dogru” ve “Mantikli” yapilari ile uzak oldugu goriilmektedir. Bu
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ogrencinin tlirev-limit iligkisini kurma yoniinde sorun yasadigi goriilmektedir.
Siirekliligin olmasi gerektigini kabul ettigi halde limit gerekli degildir demesi dikkat
¢ekicidir. Bu sonugtan, dgrencinin tlirevin temelini olusturan limit ve siireklilik
konularinda da eksigi oldugu anlasiimaktadir.

Diger anlam kiimesine baktigimizda, bu 6grenci tiirev i¢in “Bir noktadaki degisim
hizidir”, “Degisim orami ile alakalidir”, “Siireklilik gerekli degildir” ve “Egim
gereklidir” yapilarini birbirine yakin gérmektedir. Bu katilimciya gore bu yapilarin
hepsinin ayni anlam kiimesinde yer almast tiirev konusunda bu kavramlar arasinda bir
iligkinin var oldugunu disiindiiglinii gosterir. “Bir noktadaki degisim hizidir”,
“Degisim orani ile alakalidir” yapilari birbirine yakin ¢ikmistir. Bu dgrenciye gore,
tirevin tanimindaki degisim orani kavrami, degisim hizi ile ayn1 sey olarak
algilanmaktadir.

Matematik Ogretmen Adayina Ait Repertuar Cizelgesi

Bu 6grencinin aldig1 genel matematik dersindeki basarisi ve tiirev basari testinde
vermis oldugu cevaplar dikkate alindiginda, bu 6grencinin tiirev kavram ile ilgili
konularla daha fazla ilgili oldugu sdylenebilir. Matematik &gretmen adayinin tiirev
basart testinde yer alan ifadelerinin ve aday ile yapilan gorlismelerin analizi
neticesinde olusturulan repertuar ¢izelgesi asagidadir. Analiz sonuglar1 ve yapi
iliskilerini gosteren sonuglar da asagida verilmistir.

Tablo 3.
Matematik Ogretmen Adayimn Repertuar Cizelgesi
OLUSAN KARSIT
YAPI (5) 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 YAPI (1)
Bir noktadaki Bir noktadaki teget
] 4 4 5 3 1 1 4 1 4 2 1 1 o
tegettir degildir

Fonksiyonun Fonksiyonun egimi

egimidir degildir

Noktay1 teget Noktay1 teget
denkleminde 3 2 2 1 1 1 2 1 5 2 1 1 denkleminde
yerine koyma var yerine koyma yok

Bir noktadaki
1 1 1 2 3 4 4 3 2 1 1 1 degisimleiliskili
degil

Bir noktadaki
degisimle iliskilidir
Limit alma vardir 1 1 1 3 4 3 2 1 1 1 1 1 Limitalmakyok

Tegetin egimine Tegetin egimine

esittir esit degil
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Egim tiirevle Egim tiirevle

hesaplanir hesaplanmaz
treklilik areklilik kli
Sire] 11 111 1 1 2 2 1 1 3 2 5 Surf': ilik gerekli
gereklidir degil

Bir andaki
Bir andaki -

. 1 1 1 1 4 4 3 2 1 1 4 (degisimlealakah

degisimle alakali i

degil
Mantikli 4 4 4 5 3 3 4 3 4 2 1 5 Mantksiz
DOGRU 4 3 4 5 3 2 4 3 4 1 1 5 YANLS

Bu 6grencinin repertuar ¢izelgesindeki yapilar ve maddeler arasindaki iliskiyi
derecelendirirken kullandig1 puanlara baktifimizda, 6grencinin u¢ puanlar1 fazla
kullandigi goriilmektedir. Katilimer gizelgedeki 4. ve 12. maddeleri dogru ve mantikli
kabul etmis, 10. ve 11. maddeyi ise yanlis olarak degerlendirmistir. 5. ve 8.
maddelerin dogrulugu hakkinda ise kararsiz kalmugtir.

Bu 6grenciye ait repertuar ¢izelgesindeki yapilar arasinda bulunan toplam fark
degerlerini gdsteren matris asagida verilmistir.

Tablo 4.

Matematik Ogretmen Adayina Ait Yapr lliskileri Matrisi
2.0GRENCI
OLUSAN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.Bir noktadaki tegettir 4 11 21 21 5 15 24 23 13 14
2.Fonksiyonun egimidir 13 19 19 5 13 22 21 15 16

3.Noktayi teget
denkleminde yerine 18 16 16 14 15 18 22 21
koyma var

4.Bir noktadaki degisimle

iligkilidir.

S.Limit alma vardir 18 12 13 14 24 23
6.Tegetin egimine esittir 12 25 18 12 13
7.Egim tiirevle hesaplanir 15 16 20 17
8.Siireklilik gereklidir 11 25 24
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9.Bir andaki degisimle

20 19
alakah
10.Mantikhi 5
11.Dogru

Yukaridaki c¢izelgeden elde edilen, bu &grenciye ait yapi iliskileri matrisi
yardimiyla olusturulan yapi iliskilerini gosteren sekil asagidadir.

Dogru <—> Mantikli
13 5

Noktay! teget denkleminde
Yering koyma var 13
1

Noktayi teget denkleminde
yerine koyma var

11 5 Tegetin egimine esittir
Bir noktadaki tegettir

Fonksiyoriin egimidir,
Mantikli 15 Mantikl

Bir noktadaki degisimle iligkili

8 Bir andaki degisimle alakal
Limit alma vardire_q3 1

Fonksiyonun egimidir

Sureklilik gereklidir Siireklilik gereklidir

Limit alma vardir
Bir noktadaki tegettir 12
15 %ir noktadaki degisimle Egim turevle hesaplanir
Egim tlrevle hesaplanir iliskilidir

Suireklilik gereklidir— Limit alma vardir Tegetin egimine esittir

Sekil 3. Matematik 6gretmen adaymin yapi iliskileri

Bu 6grencinin ilk anlam kiimesini inceleyecek olursak “Tegetin egimine esittir”,
“Bir noktadaki tegettir”’, “Fonksiyonun egimidir” yapilarini ayn1 anlam kiimesinde
degerlendirdigini ve bu yapilar1 birbirlerine yakin buldugunu gérmekteyiz. Bu
Ogrenciye gore, “tegetin egimi” ile “fonksiyonun egimi” aym sey olarak
distiniilmektedir. “Noktay: teget denkleminde yerine koyma var” yapist ile “Tegetin
egimine esittir” yapilari arasindaki puan farkinin kiiciik olmasi da bu iki yap1
arasindaki iligkinin kuvvetli oldugunu gostermektedir. Bu 6grenci teget denkleminde
nokta yazildiginda bulunan sonucun tegetin egimine esit oldugu diisiincesindedir.
Yine “tegetin egimine esittir” yapist dogru ve mantikli olarak eslestirilirken,

“fonksiyonun egimine esittir” ve “bir noktadaki tegettir” yapilari sadece mantikl
yapist ile eslestirilmistir.
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Bu 6grencinin dogru ve mantikli yapilar1 arasindaki toplam fark degerini 5 olarak
bulunmustur. Demek ki bu 6grenciye gore dogru olan bir sey mantikli olmayabilir ya
da mantikl olan bir sey tamamen dogru olmayabilmektedir. Bir diger anlam kiimesine
bakildiginda ise “Limit alma vardu” ve “Siireklilik gereklidir” yapilar1 arasindaki
yakin iligkinin var oldugunu gérmekteyiz. Bu 6grenciye gore fonksiyonun bir noktada
tirevlenebilir olmasi i¢in fonksiyonun o noktada siirekli olmasi gerektiginden
ogrenci, “tirevde limit vardir”, “tiirev limit ile iligkilidir” anlayisina sahiptir. Bu
ogrencinin kiime analizlerinde goriildiigi gibi “bir noktadaki degisim oran1” ve “limit
almak var” yapilar1 birbirine yakin ¢ikmustir. Bu 6grencinin limit kavrami yardimiyla
bir noktadaki anlik degisim oranina ulasilabilecegi yani tiirev elde edilecegi algilayist
vardir.

Ogretmen Adaylarimn Kavramsal Yapilarimn Karsilastiriimasi

Her iki 6gretmen adaymin da tiirev basar test ve miilakatlar sonucu olusturulan
repertuar ¢izelgelerinin analiz bulgular1 yukarida verilmistir. Ancak Ogretmen
adaylarinin “tiirev” ile ilgili sahip olduklar1 kavram yapilar1 arasinda benzerlik ya da
farkliliklar1 ortaya koymak adina, asagidaki kiyaslama tablosu verilmistir. Kiyaslama
yapilirken repertuar cizelge tekniginin uygulanmasi sirasinda iizerinde durulan dort
tema esas almmustir.

Tablo 5.
Katilimcilarin Alanlarina Gére Kavram Yapularimn Karsilastirilmasi

Temalar Fen Bilgisi Ogretmen Aday Matematik Ogretmen Aday

Tiirev-Egim iliskisi Tirevi “fonksiyonun tegeti”  Bir fonksiyonun bir noktadaki

olarak tanimliyor. tiirevini, fonksiyonun o
noktadaki tegetinin egimi olarak
Ancak

egimi” ile “fonksiyonun egimi”

tanimliyor. “tegetin

kavramlarin1 es anlamli olarak
goriiyor.

Tiirev-Degisim Oram iligkisi

Tiirev-Limit iliskisi

Tiirev-Siireklilik iliskisi

Tirevi iz ve ivmeyi bulmay1
kolaylastiran matematiksel bir
terim olarak tammliyor ve
degisim orani kavramini bir
andaki degisme hizi ile aym

goriiyor.

Tirev-limit iliskisini  kurma

konusunda sorun yasiyor.

Tirev igin siirekliligin gerekli

oldugunu soylityor.

Limit kavrami yardimyla bir
noktadaki anlik degisim oranina
ulagilabilecegi yani tiirev elde
edilecegi algilayisi var. Ancak
tirevin anlik hizla iliskisinde

zorluklar yastyor.

Tiirevin limit tanimini

verebiliyor.

Tiirev i¢in sirekliligin gerekli

oldugunu soyliiyor.
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Tablo 5’e gore birinci tema dikkate alindiginda Fen Bilgisi 6gretmen adaymin
Tiirev-Egim iliskisi hakkindaki kavramsal yapisinin eksik oldugu goriilmektedir.
Buna karsin matematik 6gretmen adayinin Tirev-Egim iliskisini dogru ortaya
koyabildigi ancak buna ragmen “tegetin egimi” ile “fonksiyonun egimi” kavramlarini
yanlis bir sekilde es anlamli olarak algiladigi soylenebilir. Tiirev-Degisim Orani
iligkisini fen bilgisi 6gretmen aday1 hiz kavramu ile agiklarken, matematik 6gretmen
aday1 limit kavramima vurgu yapmaktadir. Tiirev-Limit iligkisi hakkinda fen bilgisi
O0gretmen aday1 sorun yasarken, matematik 6gretmen adayinin tiirevin limit tanimint
verebildigi soylenebilir. Tiirev-Siireklilik iliskisi konusunda ise her iki &gretmen
adaymin da “bir fonksiyon belirli bir noktada tiirevli ise fonksiyon o noktada
stireklidir” teoremini eksik yorumladiklari, dolayisiyla bu tema hakkinda kavram
yapilarinin onlar1 yanlisa gotiirebilecegi sdylenebilir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Fen ve Matematik Ogretmen Adaylarmin tiirev konusu ile ilgili kavramsal yapilarmni
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan bu arastirmada, Repertuar Cizelge Tekniginden
yararlanilmigtir.

Fen Bilgisi 6gretmen adayinin kavram yapisinda 6zellikle tiirev-hiz iligkisinin
daha baskin oldugu séylenebilir. Ancak adayin tiirev konusu ile ilgili anlayisinda
“tiirevin limit tanim1” kavram agisindan sikintilar igermektedir. Tirev-limit iliskisi
Ogrencilerin anlamakta giiclikk ¢ektigi konulardan biridir. Orton (1983) 6grencilerin
tiirev ve integrali anlamalari ile ilgili yaptig1 nitel ve nicel calismasinda 6grencilerin
tirevin limit ile iliskisini anlamada zorluk ¢ektiklerini belirtmistir. Ayrica bu
Ogretmen adayinin tiirev-egim iligkisi hakkindaki kavramsal yapisinin eksik oldugu
sOylenebilir. Amit ve Vinner (1990) yaptig1 ¢alismalarinda dgrencilerin tiirev ile teget
dogrular1 arasindaki iligkiyi biliyor goziikmelerine karsin teget dogrusunun teget
noktasindaki denklemini sanki o noktadaki tiirevmis gibi disiindiiklerini
gormiiglerdir. Arastirmacilar bu kavram yanilgilarinin nedenini 6grencilerin tiirev-
egim iligkisini ezbere 6grenmelerine baglamuslardir. Benzer bir bulguyu Ubuz (2001)
Ingiltere’de miihendislik fakiiltesi birinci smif 6grencileriyle, tiirev-teget iliskisini
anlamaya yonelik yaptig1 bir calismada da ifade etmistir.

Matematik 6gretmen aday1 olan ikinci katilimcinin daha tutarli bir kavram yapisi
vardir, ancak yine de ogrencinin tiirev konusunda anlamsal olarak eksiklerinin
oldugunu gériilmiistir. Ornegin limit ve siirekliligin tiirevle iliskisi konusunda
katilimcinin kararsizliga sahip oldugu goriilmiistiir. Orton (1983) 6grencilerin tiirev
kavramindaki limit fikrinin ne anlama geldigi ve ne ise yaradig1 konusunda bilgi ve
anlam eksikliklerine sahip olduklarini ortaya koymustur. Bu katilimcinin sonuglari da
Orton’un elde ettigi sonuglar ile Ortiismektedir. Ayrica aday tiirevin anlik hizla
iligkisinde zorluklar yagamaktadir. Aksoy (2007) dgrencilerin tiirev-degisim orant
iliskisini kurmada zorluk yasadiklarmi belirtmektedir. Bing6lbali (2008)’ye gore

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2020 Volume: 15 Number: 30



Tiirev Konusundaki Kavram Yapiular 452

ogrenciler degisim orani kavraminin varligindan habersiz olduklari i¢in tiirev-degisim
orani iligkisini kurmada zorlanmaktadirlar. Aslinda analiz derslerinde basarili olan ve
islem becerisi iyi olan bu 6grencinin dahi tiirevin kavramsal anlaminda sikinti yagiyor
olmasi, siav ya da smav gibi 6lgme ve degerlendirme araglarinin 6grencilerin teorik
bakigint yakalamada yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Buradan da R.C.T. gibi
kavram analiz tekniklerine ihtiyag oldugunu hissettirmektedir.

Genel olarak iki katilimci da tiirev ve tiirev ile ilgili kavramlar arasindaki iligkiyi
kurmada zorlanmiglardir. Ornegin her iki &gretmen adayinin da Ozellikle tiirev-
stireklilik hakkinda eksik kavram yapilarma sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Katilimcilarin kavram yapilari konu ile ilgili 6grendikleri ezber bilgilerden olustugu,
kavramlar arasi iliskinin kuruldugu anlamsal G6grenmenin gerceklesmedigi
sOylenebilir. Dolayisiyla 6grenciler literatiirde belirlenen tiirev-limit, tiirev-egim ve
tirev-degisim orani, tiirev-siireklilik iliskisini kurmada zorluklar ¢ekmektedirler
(Akkaya, 2009). Uzun yillardir yapilan matematik egitimi aragtirmalari, 6grencilerin
matematik O6grenmelerinde kavramsal anlamadan ziyade islemsel anlamaya
yoneldiklerini ve dolayisiyla kavramlari anlama ve anlamlandirmada zorluklar
¢ektigini ortaya koymustur (Hiebert & Lefevre, 1986; Skemp, 1978). Bu nedenle,
tirev kavram1 6grencilere sunulurken hiz, teget, anlik hiz, egim, limit, degisim orani,
anlik degisim orani, siireklilik kavramlarinin hepsi ayn1 6rnek iizerinde kullanilarak
ve aralarindaki iliski agik bir sekilde belirtilerek konu Ogrencilere sunulursa
kavramsal anlamanin saglanmasi agisindan daha iyi olacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada 6gretmen adaylari, tiirev konusu ile ilgili kavramlarin birbiri ile
iliskisini, kavramlar arasindaki gegisleri inceleyerek gorme firsati bulmuslardir. Tiirev
konusunda kullanilan Repertuar Cizelgeleri Abazaoglu (2009) nun da ifade ettigi gibi
smavlarin ve 6devlerin diginda katilimcilarin konuya bakis agilarini anlama ve konu
ile ilgili var olan kavramlarmi yakalama adima bir imkan olusturmustur. Ogrencilerin
tirev konusu ile ilgili formal tanimlarda yanlis anlamalarinin oldugu R.C.T. ile
yapilan analizi ile tespit edilmistir. Bu ¢alisma 6grencilerin tizerinde diisiinmekte bile
zorlandig1 bir konuda R.C.T.’nin uygulanabilecegini gostermis ve 6grencilerin tiirev
ile ilgili disiincelerini ortaya ¢ikarmayr saglamistir. Aztekin (2012); matematikte
zorlanilan konularda dahi repertuar ¢izelge tekniginin; 6grencilerin biligsel yapilarini,
kavram imajlarin1 ve ¢eligsen diislincelerini ortaya ¢ikarmada basarili oldugu, konunun
kritik yonlerini de belirlemede faydali oldugunu tespit etmistir. Bu ¢calisma sonucunda
da tiirev konusu ile ilgili 6gretmen adaylarinin kavram yapilarina ulasmada R.C.T.’nin
uygulanabilecegi goriilmiistir. Katilimcilarin repertuar ¢izelgeleri katilimeilarin konu
ile ilgili yapilarinin ve yapilar arasindaki iliskinin belirlenmesi, katilimcilarin konuyu
nasil anladigin1 ve konu hakkindaki diisiincelerini agiga ¢ikarmaktadir.

Cikar Catismasi ve Etik Bildirimi

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi bulunmadigini ve tiim arastirmacilarin ¢alismaya
katki sundugunu beyan etmistir. Yazarlar tiim etik kurallara uyduklarimi bildirmistir.
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Extended Abstract

Educational techniques can be developed and evaluated depending on their abilities,
not only to improve students' performance in tests but also to initiate conceptual
change. The first step towards this is to define the student's current concept chart
accurately and efficiently. However, such an assessment is rarely made due to the
difficulty and time-consuming task of the task (Fetherstonhaugh & Treagust, 1992).
The difficulties encountered in evaluating the conceptual change are variable.
Interviews and concept maps provide rich data, but it takes time to implement and
analyze (Winer & Jesus, 1995). It is a requirement to reveal how and how the student
understands the subject in mathematics education, to be able to overcome the student's
cognitive defense mechanism while revealing this, and to present the important
aspects of the subject to the teacher in items. In line with this requirement, it is thought
that with the concept analysis techniques commonly used in psychology, students’
own models and concept images created about mathematics issues can be determined
better (Aztekin, 2012). Repertoire chart technique was developed by Kelly to be useful
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in clinical practice and research. This method provides important information in
understanding the mental structures of the participants. However, it is seen as a
complex method that requires much time and effort for the clinician. The advantage
of the method is that it provides the practitioner with the opportunity to access
mathematical and statistical data, which have been meticulously analyzed by the
computer. (Faccio, Castiglioni & Bell, 2012). Repertory chart technique is a table
showing the relationships between the structures and the items created by the
participant or researcher. Items that make up the repertoire chart; there may be objects,
thoughts, propositions, events. The items are usually determined by the researcher and
the subject to be investigated. The structures, on the other hand, express the similarity
and contrast between the items and are bipolar (good-bad, right-wrong, potential
difference-no). Repertory chart technique can be used in many areas. Education is one
of them. Repertoire chart technique has been used by many educators as a
measurement and evaluation tool in various subjects (Abazaoglu, 2009; Aztekin,
2003; Aztekin 2008; Bryman, A. & Bell, E., 2011; Williams, 2001; Winer & Jesus,
1995).

The purpose of this study is to examine the conceptual structures related to the
derivative subject of the Repertoire Chart Technique and Science and Mathematics
teacher candidates. It is normal for mathematically different understandings and
different conceptual structures to be formed in a subject that has connections with
many mathematics topics such as derivatives. According to the results of the literature
researches, a study in which the concept structures and understanding of science and
mathematics teacher candidates related to this subject was determined could not be
found. In this study, it is thought that science and mathematics teacher candidates will
contribute to the elimination of this shortcoming by investigating their understanding
of derivative.

This resarch has been made on the education faculty of a city university on the
North of Turkey with 5 Science, 5 Maths students who are study Primary Science and
Maths Education who has been taken Derivative Lessons. The success of teacher
candidates which attend this research has been designated by lecturer and researcher
used with final test results about the subject and derivative success test.

The necessary data for creating repertory grid technique have been obtained
“Graduation’’ and ¢’ Structured Interview’’ methods. The qualitative and quantitative
methods have been used analysing of grids. This research contains two students'
answers analysis who are attended the research and results of interview.

The data obtained in the study were analyzed by the researcher and a specialist,
taking into account the repertoire charts. In order to ensure the reliability of the
research, the score differences obtained from the charts were evaluated separately by
the researcher and the expert. When the tables that appeared for each student were
compared, it was seen that the percentage of agreement varied between 80% and 90%.

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2020 Cilt: 15 Sayi: 30



457 M. Yapicioglu Ulas & A. ¢. Biber

These rates are considered reliable according to Miles and Huberman (1994). Notes
that are incompatible are reviewed and a consensus is reached for each table.

As a result of the research, while the derivative-speed relationship dominates the
science teacher candidate's derivative concept structure, it is seen that the derivative's
limit and continuity relationship is not used much. In the concept structure of the
prospective mathematics teacher, it was concluded that the subject was handled in
terms of derivative-slope, derivative-limit. The concept structures of the participants
were formed with memorized information they learned about the subject, and the
semantic learning that the relationship between concepts was established did not take
place. Therefore, students have difficulties in establishing the derivative-limit,
derivative-slope and derivative-exchange rate, derivative-continuity relationship
determined in the literature (Akkaya, 2009). While the concept of derivative is
presented to students, it is concluded that if the subject is presented to students by
using the concepts of speed, tangent, instantaneous speed, slope, limit, rate of change,
instantaneous rate of change, continuity on the same example and by clearly
explaining the relationship between them, it will be better in terms of providing
conceptual understanding.
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