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OZET

YUKSEK LiSANS

ANIMASYON DESTEKLI OGRETIM SURECININ MATEMATIKSEL
ILISKILENDIRME BECERILERINE ETKIiSi: TUREV KAVRAMI
ORNEGI

Zehra TASDELEN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Matematik Egitimi Bilim Dah

Damisman: Doc¢. Dr. Okan KUZU

Milli Egitim Bakanligi tarafindan yayinlanan 2018 matematik Ogretim programina
baktigimizda; matematiksel okuryazarlik seviyesi gelismis, matematiksel kavramlari anlayan
ve bu kavramlar1 giinliik hayatta kullanabilen, iist biligsel bilgi ve becerilerini gelistirebilen
bireyler yetistirmeyi amacgladigin1 goriiriz. Bu amaclara ulagabilmek icin bireylere
kazandirilmasi gereken 6nemli becerilerden bir tanesi iligskilendirme becerisidir.

Matematigin temelinde var olan ve gelismesinde ¢ok kritik bir rol istlenen iligkilendirme,
ogretim siirecinde bireylere kazandirilmas: gereken temel becerilerdendir. Ayrica farkli sinif
seviyelerindeki Ogrencilerin matematiksel iliskilendirme becerisine hangi diizeyde sahip
olduklarini, bu becerinin uygulamada 6gretmenler tarafindan nasil ele alindigini ve ne tiir
caligmalar gerceklestirildigini belirleyen calismalarin sayist da oldukca yetersizdir. Sonug
olarak, matematiksel kavramlarin Ogretim siireclerini iligkilendirme becerisi ile
biitiinlestirerek yorumlayan alternatif yontemlerin planlanmasi gerekmektedir. Bu noktada
animasyon destekli egitimin faydali olabilecegi diistiniilmektedir. Animasyon destekli
ogretimin; Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine katki yaptigi, kavramlari anlama ve
somutlastirmada yardimci oldugu ve derse olan ilgiyi arttirip akademik basariyr yiikselttigi
goriilmiistlir. Bu ¢alismanin amact animasyon destekli 6gretimin matematiksel iliskilendirme
becerisi iizerindeki etkisini tiirev baglaminda aragtirmaktir. Arastirma; verilerin niteligi, veri
toplama siireci ve verilerin analizi dikkate alindiginda nitel ve nicel aragtirma yaklagimlarinin
birlikte kullanildig1 karma aragtirma yaklagimi ile tasarlanmistir. Bu arastirmada, deney grubu
adaylarinin matematiksel iliskilendirme becerilerinde Ogretim siireci sonrasinda olusan
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degisimin arastirildigi nitel kisim, nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi ile
sekillenmistir. Arastirmanin nicel kismi ise nicel arastirma desenlerinden On test-son test
deney-kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilarak yiiriitilmistiir. Tiirev konusu; deney
grubuna matematiksel iliskilendirme baglaminda hazirlanmis olan animasyonlarla
anlatilirken, kontrol grubuna geleneksel Ogretim siirecine dayali Ogretim yontemi ile
anlatilmistir. Iki grup arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi ortaya konulmustur.
Arastirmanin bulgular1 incelendiginde; siire¢ dncesinde deney ve kontrol grubu adaylarinin
diistik basariya sahip oldugu, siire¢ sonrasinda ise kontrol grubu adaylarinin orta diizey, deney
grubu adaylarinin ise yiiksek diizey basariya ulastigi tespit edilmistir. Deney grubu
adaylarmin 6n test-son test yanitlar1 ayrintili olarak incelendiginde ise adaylarin kavramsal
ogrenmelerinde artis oldugu, kavrama iligkin gergek hayattan ve farkli disiplinlerden verilen
orneklerin gesitliliginin arttig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda, animasyon destekli 6gretimin
derslere entegre etmenin bireylerin iliskilendirme becerisi lizerinde olumlu etkisinin oldugu
belirtilmis ve egitim-6gretimde teknolojiyle zenginlestirilmis bir program hazirlanmasinin
gerekliligi vurgulanmustir.

Temmuz 2022, xvii+ 120 Sayfa

Anahtar Kelimeler: iliskilendirme Becerisi, Animasyon, Tiirev
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF THE ANIMATION-SUPPORTED TEACHING
PROCESS ON MATHEMATICAL CONNECTION SKILLS: THE
EXAMPLE OF THE CONCEPT OF DERIVATIVES

Zehra TASDELEN

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Science
Mathematics and Science Education
Mathematics Education

Supervisor: Assoc. Prof. Okan KUZU

When we look at the 2018 mathematics curriculum published by the Ministry of National
Education; we see that it aims to raise individuals who have developed a level of
mathematical literacy, who understand mathematical concepts and who can use these
concepts in daily life, and who can develop their metacognitive knowledge and skills. One
of the important skills that should be gained to individuals in order to achieve these goals is
the skills to connection.

Connection, which exists at the basis of mathematics and plays a very critical role in its
development, is one of the basic skills that should be gained to individuals in the teaching
process. In addition, the number of studies that determine at what level students at different
grade levels have mathematical connection skills, how this skill is handled by teachers in
practice and what kind of work is carried out is quite insufficient. As a result, it is
necessary to plan alternative methods that interpret mathematical concepts by integrating
them with the skills to connection the teaching processes. At this point, it is thought that
animation-supported education may be useful. Animation-supported teaching; It has been
seen that it contributes to the scientific process skills of the students, helps to understand
and embody the concepts, increases the interest in the course and increases academic
success. The aim of this study is to investigate the effect of animation-supported teaching
on mathematical connection skills in the context of derivatives. Research; considering the
quality of the data, the data collection process and the analysis of the data, it is designed
with a mixed research approach in which qualitative and quantitative research approaches
are used together. In this research, the qualitative part of the experimental group where the
change in the mathematical connection skills of the experimental group candidates after the
teaching process is investigated was shaped by case study from qualitative research
designs. The quantitative part of the research was carried out by using the semi-
experimental design with pre-test-posttest experiment-control group from the quantitative
research designs. Derivative issue; while the experimental group was explained with

XVi



animations prepared in the context of mathematical connection, the control group was
explained with the teaching method based on the traditional teaching process. It was
revealed whether there was a significant difference between the two groups. When the
findings of the research are examined; It was determined that the experimental and control
group candidates had low success before the process, and after the process, the control
group candidates had medium level and the experimental group candidates had high level
success. When the pretest-posttest responses of the experimental group candidates were
examined in detail, it was seen that there was an increase in the conceptual learning of the
candidates and the variety of examples given from real life and different disciplines related
to the concept increased. As a result of the study, it was stated that integrating animation-
supported teaching into the courses had a positive effect on the mathematical connection
skills of individuals and the necessity of preparing a technology-enriched program in
education and training was emphasized.
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1. GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda ¢agin gerisinde kalmamak, gelisim ve degisime ayak uydurmak
adma; teknoloji siirekli gelismekte, {ilkeler arast rekabet giderek kizismakta ve
matematiksel bilgi ve becerilere olan ihtiya¢ zamanla artmaktadir. Matematigin bir¢ok
disiplinle alakali olmas1 matematik okuryazarlig1 yiiksek olan, 6grendigi matematigi ayn
zamanda da etkili kullanabilen bireylere duyulan ihtiyaci da beraberinde getirmektedir. Bu
ihtiyag iilkelerin 6gretim politikalarini i¢inde bulundugumuz ¢agin ihtiyaglarina uygun
sekilde giincellestirmelerini zorunlu kilmig ve {ist diizey becerilere sahip bireyler

yetistirmek 6gretim programlarinin temel amaci haline gelmistir (Kaya, 2019).

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2018’de yayimnlanan matematik Ogretim
programina baktigimizda; matematiksel okuryazarlik seviyesi gelismis, matematiksel
kavramlar1 anlayan ve bu kavramlar1 giinliik hayatta kullanabilen, iist biligsel bilgi ve
becerilerini gelistirebilen bireyler yetistirmeyi amagladigimi goriiriiz. Bu amaglara
ulasabilmek i¢in bireylerin sahip olmasi gereken becerilerden biri iliskilendirme
becerisidir. Matematigin temelinde var olan ve gelismesinde ¢ok kritik bir rol stlenen
iliskilendirme, 6gretim siirecinde bireylere kazandirilmasi gereken temel becerilerdendir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Iliskilendirmeyi kisinin
yeni bir konuyu daha 6nce kazanmis oldugu bilgileriyle ya da ger¢ek hayattaki ve baska
disiplinlerdeki uygulamalar ile iliskilendirerek 6grenmesi olarak tanimlamak miimkiindiir
(Yorulmaz ve Cokgaliskan, 2017). Bingolbali ve Coskun (2016) matematiksel
iliskilendirmeyi kavramlar arasi iliskilendirme, kavramin farkli gosterimleri arasinda
iliskilendirme gercek hayatla iliskilendirme, farkli disiplinlerle iligskilendirme olarak dort
baslik altinda tanimlanmaktadir. Bosse (2003), matematiksel iliskilendirmenin bireylerin
bilgileri akilda tutma ve 6grendigi bilgileri kullanmada kolaylik sagladigini ifade etmistir.
Ancak alan yazina bakildiginda kisilerin iligkilendirme becerisini ¢ok etkin kullanamadigi
goriilmiistir (Mumcu, 2018; Akar, 2020; Ozgen, 2019 ). Sonu¢ olarak, matematiksel
kavramlarin 6gretim siireclerini iligskilendirme becerisi ile biitiinlestirerek yorumlayan
alternatif yontemlerin planlanmasi gerekmektedir (Mumcu, 2018). Bu siiregte nasil bir

Ogretim yapmamiz gerekiyor sorusu 6nemli bir adim olabilir. Bilim ve teknolojinin son
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derece etkin oldugu bu donemde geleneksel bigimde bilgi aktarimi ve ezberletilmesi
egitim-6gretimin verimliligi agisindan iyi olmayacaktir (Aslan, 2014). Ogrencilerin
kavramlar1 Oziimseyerek Ogrenmesine yardimci olacak, onlara iist diizey diisiinme
becerileri kazandiracak, Ogrenme istek ve motivasyonunu arttiracak, Ogretim
teknolojileriyle zenginlestirilmis materyallerin kullanildigi bir ortam hazirlamanin 6nemi
artmaktadir. Bu noktada karsimiza oOgrencilerin soyut olaylar1 veya varliklari zihinde
canlandirma ve somutlastirma isleminde yasadiklar1 giicliikleri ortadan kaldirmasina

yardimci olabilecek olan animasyon destekli 6gretim ¢ikmaktadir (Celik, 2007) .

Animasyon; duragan goriintiileri hizli bir sekilde ve birbirinin ardi sira bircok oynatarak
hareket halinde gdstermeye denir (Eliot ve Miller, 1999). Burke, Greenbowe ve Windschitl
(1998)’ye gore ise canlandirilmis resimler ile nesnelerin hareketini anlatmaya animasyon
denir. Animasyonlarin siirekli hareketli veya siirekli hareketsiz olmamasi1 gerekir bu
yizden hicbir degisiklik gostermeyen, hareketsiz kalan resimler animasyon olmazlar
(Dasdemir ve Doymus, 2012). Animasyon kullanarak 6gretim yapmak dersleri sikiciliktan
kurtararak 6grenmeyi eglenceli hale getirmektedir (Steven ve Philip, 1994). Incelenen
aragtirmalarda animasyonlarin; 6grencilerin konuya ilgisini yoneltme, dikkat ¢ekme ve
ogrencileri derse giidiileme konusunda yardimci oldugu goriilmektedir (Sengiil Bircan,
2013). Animasyonlar ogretimde uygulamali stratejinin bir pargast oldugu zaman
Ogrencilere geri doniit vermede de kullanilabilir (Rieber, 1990a; Karacdp, 2010). Biitiin
bunlarin yani sira zamani yavaslatip hizlandirabilme, gilivenlik, yapilmasi zor olan
deneyleri gosterme imkani sunma, seyrek goriilen olaylar1 gosterebilme, karmasik bir
yapiya sahip sistemleri basitlestirerek daha anlagilir bir hale getirme, kullanish ve ucuz
olma gibi birgok konuda katki sagladigi goriilmiistiir (Giivercin, 2010; Dasdemir, 2013).
Diger yandan farkli smif seviyelerindeki Ogrencilerin matematiksel iliskilendirme
becerisine hangi diizeyde sahip olduklarini, bu becerinin uygulamada Ogretmenler
tarafindan nasil ele alindigim1 ve ne tiir calismalar gergeklestirildigini belirleyen
calismalarin sayis1 da oldukga yetersizdir (Akar, 2020). Bu baglamda, bir konuya odaklanarak
tasarlanacak animasyonlarin iliskilendirme becerisi iizerine etkisini arastiran c¢aligmalara
gereksinim duyulmaktadir. Birbiri lizerine konumlandirilmis konulardan olusan matematikte,
bir konunun tam olarak anlamlandirilamamasi iliskili ya da devami niteliginde olan
konularin 6greniminde giicliiklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecektir. Bundan dolay:

belirlenecek konunun gerek kendi icinde gerekse diger birgok disiplinle iliskili olmasi,



stirecin daha verimli gegmesine yardimei olabilir (Kuzu, 2017). Kendi icinde ve bircok

disiplinle iliskili Gnemli konulardan biri ise turevdir diyebiliriz.

Tirev, basta matematik ve geometri olmak iizere fizik, kimya, biyoloji, sosyoloji ve bir¢cok
mithendislik dalinda oldukg¢a sik kullanilan bir konudur (Yilmaz, 2009). Geometride
tegetin egimi, fizikte anlik hiz ve ivme, kimyada reaksiyon hizi, ekonomide marjinal gelir
gibi; iki degiskenin durumlarini birbirlerine gore karsilastirmamizi saglayan tiim durumlari
aciklamamizda yardimci olur (Balci, 2003). Matematik 6gretiminde tiirev ile ilgili yapilan
calismalarda cesitli seviyelerdeki 6grencilerin tiirev kavramini anlama ve anlamlandirmada
zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir (Dogan ve dig., 2002; Ubuz 2001). Mumcu (2018) ise
yaptig1 calismada bireylerin iligkilendirme becerilerini tiirev kavrami baglaminda etkili
kullanamadiklarini1 ortaya koymustur. Tiirev kavramini kendi i¢inde ve farkli kavramlarla
iligkilendirme becerisini gelistirebilmek i¢in animasyon destekli 6gretim yapmak faydali

olabilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, matematik 6gretmeni adaylari i¢in tiirev kavraminin 6gretimine yonelik
tasarlanan animasyon destekli Ogretim siirecinin Ogretmen adaylarmin matematiksel

iliskilendirme becerileri iizerine etkisi arastirilacaktir.

1.1.1. Arastirmanin Problem Ciimlesi

o Deney ve kontrol grubu matematik Ogretmeni adaylarmin 6n test-son test
matematiksel iliskilendirme beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

o Deney ve kontrol grubu matematik 6gretmeni adaylarinin On test-son test fark
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

o Deney ve kontrol grubu matematik ogretmeni adaylarinin son test matematiksel
iligkilendirme beceri diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

o Deney grubu matematik Ogretmeni adaylarmin 6gretim siireci  sonrasinda

matematiksel iligskilendirme becerileri nasil degismistir?



1.2. Arastirmanin Onemi

Iliskilendirme becerisi matematigi anlamli 6grenme yolunda edinilmesi gereken temel
becerilerdendir. Bundan dolayi iliskilendirme becerisiyle ilgili yapilan ¢alismalar 6nem arz
etmektedir. Alan yazmna bakildiginda kisilerin iliskilendirme becerisini ¢ok etkin
kullanamadig1 goriilmiis ve buna bagli olarak becerinin gelistirilmesi i¢in ¢esitli alternatif
yontemlerin planlanmasi zorunlu hale gelmistir (Mumcu, 2018). Ancak bu konuda yapilan
caligmalarin sayis1 olduk¢a azdir. Bu yiizden animasyon destekli 6gretimin iliskilendirme
becerisi lizerindeki etkisini tiirev baglaminda inceleyen arastirmamiz alan yazina katki
saglayacaktir. Ayrica, bu ¢alisma matematik 6gretmeni adaylarinin yetistirilmesinde ve

Ogretim programlarinin i¢eriginin diizenlenmesinde yardimer bir nitelik tasiyabilir.

1.3. Arastirmanin Varsayimlari

o Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin arasinda, arastirmanin
sonucunu degistirecek bir etkilesim olmadig1 varsayilmistir.

o Ogretmen adaylarmin &lgme aract uygulamasina istekli sekilde katildiklari
varsayilmistir.

o Ogretmen adaylarinin tiireve ydnelik iliskilendirme beceri testine ictenlikle cevap
verdigi varsayilmistir.

o Ogretmen adaylarinin dis etkenlerden aym oranda etkilendigi varsayilmistir.

o Ogretmen adaylarmin  uygulama boyunca olumsuz cevre faktorlerinden
etkilenmedikleri varsayilmistir.

o Evrenden se¢ilen drneklemin, evreni temsil ettigi varsayilmistir.

o Verilerin gegerli ve gilivenilir yontemlerle toplandig1 varsayilmistir.

1.4.  Arastirmanin Simirhhiklar:

o Caligma 2020-2021 egitim-6gretim yil1 ile sinirhdir.

. Calisma, katilimcilara uygulanan 6l¢me araglarindan elde edilen verilerle sinirlidir.

. Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik Egitimi Anabilim Dals,
[k gretim Matematik Ogretmenligi lisans programinda dgrenim gdren 38 6gretmen

adayi ile siirhdir.



2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE IiLGILi LITERATUR

2.1. Matematiksel iliskilendirme Becerisi

Matematik dogasi geregi ardistk ve yigmali bir disiplin olarak nitelendirilebilir. Yani

matematiksel kavram ve sistemler; birbiriyle iligkili ve birbirlerinin lizerine kurulacak, bir

bilgi diger bilginin olusmasinda rol oynayacak bigimde sekillenmistir (Bingolbali ve

Coskun, 2016). Dolayisiyla matematikte kalici ve anlamli 6grenme saglanabilmesi igin

sahip olmasi gerekilen 6nemli becerilerden biri matematiksel iligkilendirme becerisidir

denebilir. NCTM (2000) iliskilendirmeyi, okul matematigi i¢in siire¢ standartlarindan biri

olarak nitelendirmektedir. Ayrica ortaokul matematik 6gretim programinin 13 maddeden

olusan genel amaglar1 incelendiginde (MEB, 2018); asagidaki maddelerin dogrudan

iligkilendirme becerisi ile iligkili oldugu goriilmektedir.

1) Matematiksel kavramlari1 anlayabilecek ve giinliik hayatta kullanabilecektir.

2) Insan ve nesneler arasindaki iliskileri ve nesnelerin kendi aralarindaki iliskilerini
matematigin anlam ve dilini kullanarak anlamlandirabilecektir.

3) Kavramlar farkli temsil bigimleriyle anlatabilecektir.

4) Matematigin sanat ve estetikle olan iligkisini fark edebilecektir.

[liskilendirme literatiirde farkl sekillerde tanimlanmistir

e Oriimcek ag1 gibi sekillenmis zihinsel bir yapinmn pargasidir (Heibert & Carpenter
1992).

e Zihinsel bir agin i¢inde birbiriyle iligkili sema gruplar1 veya semanin bilesenleridir (Eli,
2009).

e Matematikteki farkli konularla arasinda baglanti kurmada kullanilabilecek fikir ve
streglerdir (Coxford, 1995).

Matematiksel iliskilendirmeyi beceri, siireg, iiriin olarak kabul eden farkli yaklagimlar

bulunmaktadir (Ozgen, 2013). Narli (2016) bu durumu; iliskilendirme yapabilme giicii

kisiden kisiye degistigi icin beceri olarak kabul edilebilir ancak iligkilendirme aniden

gerceklesen bir olgu olmadigindan, yeni bilgilerin 6grenilip eskileriyle iliskilendirilmesi

bir silire¢ olarak degerlendirilebilir seklinde yorumlamistir. Diger taraftan bu siire¢

sonucunda 6grenci bilgiyi tam olarak 6grenmis olabilir ki bu da iligskilendirmenin bir {iriin

olarak kabul goriilmesini saglayabilir seklinde ifade etmistir. Yapilan bir¢ok tanimlama ve



siiflamanin ortak yonii, matematiksel iliskilendirmenin matematiksel fikirlerde bir koprii

veya baglanti olarak goriildiigii yontindedir (Eli, 2009).

Matematiksel iliskilendirme, literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde

siiflandirilmstir.

Coxford (1995) tarafindan; temel temalar, matematiksel diisiinme siiregleri ve ortak
icerik olmak iizere ii¢ tiir matematiksel iligskilendirme belirlenmistir.

Leikin ve Levav-Waynberg (2007) calismalarinda; ayni1 kavramin gesitli temsilleri
arasinda benzerliklere ve farkliliklara dayal iliskilendirme, farkli matematiksel
kavramlar ve islemler arasinda iliskilendirme ve matematigin farkli dallar1 arasinda
iliskilendirme olarak ii¢ sinifta incelemistir.

Eli (2009) matematiksel iliskilendirmeyi islemsel, karakteristik/6zellik, cebirsel/
geometrik, turetimsel ve 2-3 boyutlu olmak tizere bes sinifta incelemistir.

Bingdlbali ve Coskun (2016) ise matematiksel iliskilendirmeyi; kavramlar arasi
iligkilendirme, kavramin farkli gdsterimleri arasinda iligskilendirme gergcek hayatla
iligkilendirme, farkli disiplinlerle iligkilendirme olarak dort baslik altinda
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada iligkilendirme becerisi i¢in Bingdlbali ve Coskun’un

(2016) onerdigi kuramsal ¢erceve kullanilmistir.

Tablo 1:1liskilendirme Becerisi igin Kavramsal Cerceve (Bingdlbali ve Coskun, 2016)

a) Kavramlar aras! iliskilendirme (KAI)

al. Kavramla diger kavramlar arasinda iliski kurma

a2. Kavram ile alt kavramlar1 ve alt kavramlarin kendi arasinda iliski kurma

b) Kavramin farkli gésterimleri arasinda iliskilendirme (FGAT)

¢) Gergek hayatla iliskilendirme (Gi)

cl. Kavrami bir baglam igerisinde ele alma

c2. Gergek hayattan sozel 6rnek verme

d) Farkl disiplinlerle iliskilendirme (FDI)

d1. Kavramu farkli bir disiplin baglami igerisinde ele alma

d2. Farkli disiplinlerle iligkilendirmenin sozel 6rneklerle ifade edilmesi




2.1.1. Kavramlar Arasi iliskilendirme

Matematikte bir¢ok kavramin birbiri {izerine insa edildigini goériiriiz. Yani yeni 6gretilecek
bir kavram daha Once Ogrenilmis kavramlarla baglantt kurmayr gerektirmektedir
(Bingolbali, 2016). Kavramlar arasi iliski ne kadar ¢ok ve dogru kurulursa 6grenilecek
kavram daha acik bir sekilde karakterize edilecektir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Bingolbali ve Coskun (2016); kavramlar arasi iliskilendirmeyi iki boyutta incelemistir.

e Kavramla diger kavramlar arasinda iligski kurma

e [Kavram ile alt kavramlari ve alt kavramlarin kendi arasinda iliski kurma

2.1.1.1. Kavram Ile Diger Kavramlar Arasinda Iliski Kurma

Bir kavram 6gretilirken farkli bir matematiksel kavramla baglant1 kurulmasidir (Bing6lbali
ve Coskun, 2016). Ornegin y = x + 1 denkleminin grafigini ¢izmek icin cebir ve geometri
alanlarmin iligkisinden faydalanilir. Tiirev konusunun anlamli bir sekilde 6gretmek igin
egim ile baglanti kurmak gereklidir. Verilerin daire grafiginde gdsterimi oran-oranti

konusuyla iligkilendirilmelidir.

2.1.1.2. Kavram ile alt kavramlari ve alt kavramlarin kendi arasinda iliski kurma

Genis kapsamli kavramlarin kendi alt kavramlari arasinda bag kurulmasidir (Bingo6lbali ve
Coskun, 2016). Ornegin; Ave B herhangi iki kiime olmak (izere AxB’nin her alt kiimesine
bagint1 denir. Eger baginti; tanim kiimesinin deger kiimesinin her elemanini yalniz bir tek
elemanina esliyorsa o bagintiya fonksiyon denir. Yani her fonksiyon aslinda bir baginti

oldugunun belirtilmesi kavramin alt kavrami ile kendi arasinda iligki kurmaya 6rnektir.

2.1.2. Gerg¢ek Hayatla iliskilendirme

Gergek hayatla iligkilendirme, Bingolbali ve Coskun (2016) tarafindan iki farkli baglik
altinda incelenmistir
e Kavrami bir baglam igerisinde ele alma

e Gergek hayat iligkisinin s6zel 6rneklerle ifade edilmesi



2.1.2.1. Kavramu Bir Baglam Icerisinde Ele Alma

Matematiksel kavramlarin 6gretimde ger¢ek hayat baglaminin kullanilmasidir. Yani
kisilerin kendi hayatlarinda karsilarina ¢ikan durumlar ile matematiksel kavramlara
arasinda iliski kurmasidir (Alacaci, 2019). Ancak bireyin ger¢ek hayatta karsilasacagi
durumlar sinirli olabileceginden dolayi, ger¢ek hayat iligkileri karsilasilan ya da karsilagsma
ihtimali olan durumlar olarak da ele alinmaktadir. Ornegin, asansdr-zemin kat-bodrum kat:
gibi analojilerin negatif sayilarin kullanilmasi ya da yas ve havuz kavramlarmin sézel
problemlerde kullanilmasi ger¢ek hayat baglamlar i¢in birer 6rnektir (akt. Bing6lbali ve

Coskun, 2016).
2.1.2.2. Gergek Hayattan Soézel Ornek Verme

Matematiksel bir kavram Ogretilirken gergcek hayatla iliskilendirme sadece sozel olarak
yapilir (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Ormegin; yiizdeler kavrami “Fiyat1 120 tl olan bir
ayakkabiya %25 zam yapilmistir. Ayakkabinin yeni fiyatin1 bulalim.” seklinde verilmek
yerine formel olarak anlatilir ve “Bu kavram sayesinde iiriinlere yapilan yiizdelik zamlar1

veya indirimleri hesaplayabiliriz.” seklinde sozel olarak bahsedilir.

2.1.3. Kavramin Farkh Gosterimleri Arasinda iliskilendirme

Kavramlarin anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi, dogru yerlerde kullanabilmesi ve
aktarilabilmesi matematik dilini kullanabilmeyi gerektirir (Delice ve Sevimli,2010). Yani
kavramlara anlam kazandirmada; dil, ifade ve temsiller O6nemli bir yere sahiptir
(Duval,1999). Matematiksel ifadeler farkli sekillerde temsil edilebilirler ve bu temsiller
arasinda iligki kurma kavramsal anlama i¢in bir zorunluluktur (Hiebert ve Carpenter,1992).
Calisilan kavrama gore gosterim sekilleri farklilik gosterse de en sik kullanilan gdsterim
cesitlerinden bazilar1 sozel temsil, cebirsel temsil, grafik temsil, nimerik temsil, somut

cisimvs. dir. f(x) = x — 5 ifadesinin farkli gosterimleri Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 2: f(x) = x — 5 ifadesinin farkli gosterim bigimleri

_ o NUMERIK TEMSIL CEBIRSEL TEMSIL
GRAFIK TEMSILI

6 x | fx)= x-=5

s 5 f(x)=x-5

o 0

1 1 _4

2 2 -3

Tabloda verilen f(x) = x —5 ifadesine yonelik farkli gosterimler arasindaki iliski

anlasildiginda 6grenmenin daha anlamli olacagi agiktir.

2.1.4. Farkh Disiplinlerle iliskilendirme

Matematik farkli bir¢ok disiplinin (miihendislik, finans, borsa, fizik, kimya, ...) temel
aracidir. Dolayisiyla matematiksel kavramlart iligkili oldugu farkli disiplinlerle bag kurarak
anlatmak anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesinde yardimer olabilir. Farkli disiplinlerle
iligkilendirme, Bingodlbali ve Coskun (2016) tarafindan iki farkli baghk altinda
incelenmistir.

e Kavrami farkl bir disiplinin baglami icerisinde ele alma

e Farkl disiplinlerle iliskilendirmenin s6zel 6rneklerle ifade edilmesi

2.1.4.1. Kavrami Farkh Bir Disiplin Baglam Icerisinde Ele Alma

Matematiksel kavramlarin ogretimde farkli bir disiplinle iliski kurulmasidir. Tiirevin
fiziksel yorumu buna verilebilecek bir drnektir. Degisken bir hizla hareket eden aracin
anlik hizim1 hesaplarken tiirev kullanir. Oran anlatilirken secilecek Ornekler kimyadan

karisimlarla, fizikten yogunluk kavramu ile ilgili olabilir.
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2.1.4.2. Farkl Disiplinlerle Iliskilendirmenin Sizel Orneklerle Ifade Edilmesi

Bir kavram Ogretilirken farkli disiplinlerle iliskilendirme sadece sozel olarak yapilir
(Bingdlbali ve Coskun, 2016). Ornegin; oran kavrami dgrenciye formel olarak anlatilir ve
“Bu kavram bizlere fizikteki ortalama hizi bulmamizda yardimei olur.” seklinde sozel

olarak ifade edilir.
2.1.5. Matematiksel Iliskilendirme Becerisinin Onemi

Matematigin ardisik ve yigilmali bir disiplin olmasindan o&tiirli, matematik 6grenmede
kavramlar arasinda yapilan iliskilendirmeler oldukca biiyiilk 6nem tasimaktadir (Narli,
2016). Matematiksel iligkilendirmenin; anlama, anlam olusturma, 6n 6grenmelerle yeni
ogrenmeler arasinda bag kurma ve kalic1 6grenmeye yardimci olma gibi olumlu etkileri
vardir (Ball, Hill ve Boss, 2005). Ayrica 6grencilere, bir¢ok fikri akilda tutma ve kullanma
gibi konularda yardimci oldugu ve iliskilendirme ile matematik 6greniminin gii¢lendigi
goriilmiistiir (Bosse, 2003). Olaylara farkli bakis agis1 getirip sebep-sonug iliskisini kurma,
farkli derslerde edindikleri bilgilerin birbiriyle baglantili oldugunu fark etme ve bilgileri
gercek hayatla iliskilendirme agisindan bu becerisinin olduk¢a énemli oldugu sdylenebilir
(Aladag ve Sahinkaya,2013). Dolayisiyla matematigin temelinde var olan ve gelismesinde
cok kritik bir rol iistlenen iliskilendirme, 6gretim siirecinde bireylere kazandirilmasi

gereken temel becerilerdendir (NCTM, 2000).

2.1.6. Matematiksel Iliskilendirme Becerisi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Balgalmis ve Isik (2018) calismasinda; dortgenlerin i¢eren ve hari¢ tutulan tanimlarindan
faydalanilarak yapilan Ogretimin, yedinci simif 6grencilerinin dortgenleri iliskilendirme
becerileri tlizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda dortgenlerin igeren
tanimlarindan faydalanilarak yapilan 6gretimin iligskilendirme becerisi tizerinde olumlu bir
etkisi oldugu saptanmustir.

Bingdlbali ve Coskun (2016) ¢alismasinda; matematik derslerinde iliskilendirmenin nasil
kullanilacag1 ile ilgili bir kavramsal g¢er¢eve olusturmustur. Calismada Oncelikle
iligkilendirme becerisinin matematik ve egitimi {izerindeki Onemi hakkinda bilgi
verilmistir. Daha sonra iliskilendirmenin matematik egitiminde nasil ele alindigi
irdelenmistir. Ayrica matematiksel iliskilendirme becerisi; kavramlar arasi iliskilendirme,

farkl1 gosterimler arasinda iliskilendirme, gercek hayatla iligkilendirme ve farkh
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disiplinlerle iliskilendirme olmak {izere dort ana bilesen etrafinda toplanmistir. Her bilesen
ayri ayri aciklanmig ve 6rnek verilmistir.

Dilegelen (2018) ¢alismasinda; 2015-2016 egitim 6gretim yilinda dagitilan MEB ve 6zel
bir yaymevinin basmis oldugu iki farkli besinci simif matematik ders kitabinda
iliskilendirme becerisine ne derece yer verildigini, belirledigi kazanimlar o6zelinde
incelemistir. Calisma sonucunda kitaplarda en ¢ok kavramlar arasi iliskilendirme ve gercek
hayatla iligskilendirme becerilerine yer verildigi goriilmiistiir. Ayrica kitaplarda kavramin
farkli gosterimleri arasinda iligkilendirme daha az yer alirken, farkli disiplinlerle
iligkilendirmenin hi¢ bulunmadig1 gorilmiistiir.

Kaya (2019) calismasinda; altinct simif 6grencilerinin matematiksel iliskilendirme 6z
yeterlik diizeylerini ¢esitli degiskenlere gore incelemistir. Elde edilen sonuclar
incelendiginde, algilanan 6gretmen duygusal destegi arttikca d6grencilerin 6z yeterlik inang
zorluklarinin azaldigi, 6z yeterlik diizeylerinin cinsiyete bagli degismedigi ve matematik
basarist arttikga iliskilendirme 6z yeterlik diizeyinin de arttig1 goriilmiistiir.

Kurtulus Kayan (2019) calismasinda; yiizdeler konusunda kullanilan matematiksel
modelleme yontemi akademik basar1 ve matematigi giinliik hayat ile iligkilendirme becerisi
tizerindeki etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda, modellemenin akademik basar1 ve
giinliik hayatla iliskilendirme becerisi tizerinde olumlu yonde anlamli bir etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica yapilan goriismelerde 6grencilerin yapilan etkinliklere ve yiizdeler
konusuna olumlu bir tutum sergiledikleri ve gunlik hayatta yuzdeler konusunun vyeri ile
ilgili bilinglendikleri goriilmiistiir.

Ozgen (2013a) yapmis oldugu calismada; matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
iligkilendirme beceri seviyeleri problem ¢dzme becerisi baglaminda incelemistir. Caligsma
sonucunda Ogretmen adaylarinin matematigi kendi i¢inde iliskilendirme diizeylerinin
yeterli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Gerg¢ek hayatla ve farkli disiplinlerle iliskilendirme
diizeylerinin ise ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismanin geneline bakacak olursak
adaylarin iligkilendirme beceri diizeylerinin diisiik oldugu ve problem ¢dzme becerileri
kapsaminda birgok eksikliklerinin oldugu saptanmaistir.

Ozgen (2013) ¢alismasinda, gretmen adaylarinin matematiksel iliskilendirmeye yonelik
becerilerini ve goriislerini aragtirmigtir.  Calisma sonucunda adaylarin matematiksel
iliskilendirme hakkinda genel olarak bilgi ve gériislerinin oldugu tespit edilmistir. Ozel
olarak bakildiginda ise adaylarin matematigi giinliik yasamla iligskilendirmenin, farkli

disiplinlerle iliskilendirme ve matematigi kendi icerisinde iliskilendirmeye yonelik
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bilgilerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Adaylarin genel olarak matematigi kendi
icinde ve farkli disiplinlerle iliskilendirme konusunda bilgi sahibi oldugu goriilmiis fakat
bunun smirl diizeyde kaldig1 ayrica uygulamada da ortaya ¢ikmadig tespit edilmistir.
Sekerci (2021) g¢alismasinda; yedinci siif o6grencilerine ¢okgen Ogretiminde kavram
haritalarinin, akademik basar1 ve iligkilendirme becerine olan etkisini incelemistir.
Arastirma sonucunda geometri derslerinde kavram haritasi kullaniminin, akademik
basariya ve iliskilendirme becerisine olumlu yonde katki yaptig1 gézlenmistir.

Yildirrm Akar (2020) calismasinda, yedinci sinif 6grencilerinin oran orant1 kavramlarina
yonelik iligskilendirme becerisini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore, dgrencilerin
matematiksel iliskilendirme becerilerinin hem genel ve hem de alt bilesenler agisindan
diisiik oldugu goriilmistiir. Alt bilesenlere 6zel olarak bakildiginda ise 6grencilerin en
yiiksek puani kavrami gergek hayata iligskin bir baglam icerisinde alma alt bileseninde, en
diisiik puani ise kavrami diger kavramlarla iliskilendirme ve gergek hayattan sozel 6rnekler
verme alt bilesenlerinde aldig1 goriilmiistir.

Yorulmaz ve Cokgaliskan (2017) ¢aligmasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel
iliskilendirme ile ilgili gorlislerini belirlemeyi amag¢lamistir. Elde edilen bulgulara gore;
matematigi kendi igerisinde iliskilendirmeye yonelik goriislerin 6ne ¢iktigi, matematigi
glinlik hayatla ve farkli disiplinlerle iliskilendirmeye yonelik goriislerin ise daha geri
planda kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica adaylarin matematiksel iligkilendirmenin; problem
¢ozme, anlamli ve kalic1 6grenme gibi siireclere olumlu yonde katki sagladigina dair goriis
bildirdigi belirtilmistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde iliskilendirme becerisinin 6grencilere kazandirilmasi ve
kazandirilmasinda kullanilacak yontemler matematik O6gretimi acisindan onemlidir. Bu
sebeple calisgmamizda animasyon destekli dgretim siirecinin matematiksel iligskilendirme

becerisine etkisi arastirilmistir.
2.2.  Animasyon Destekli Ogretim

Canlandirma anlamina gelen animasyon; hareketsiz nesnelerin, resimlerin bir birinin ard
sira hizli bir sekilde gosterilmesiyle olusan hareketli goriintii anlamina gelmektedir (Turk
Dil Kurumu (TDK), 2019b). Bu nesneler, resimler degisiklik gostermeyip duragan
kaldiklarinda animasyon olmazlar ¢iinkii animasyonlarin ne siirekli hareketsiz ne de siirekli

hareketli halde olmamasi gerekir (Dasdemir, 2006).
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Alan yazindaki diger tanimlara baktigimizda ise animasyon cizilen veya canlandirilan

nesnelerin hareketini gosteren canlandirilmis hareketli resimlerdir (Burke ve dig.,1998).

Laybourne (1998)’e gore ise animasyon; bilgisayar goriintiilerinin hareketli, ¢izgili,

ayritil bir tiriiniidiir. Kisaca animasyonu "Hareketlendirme Sanati1" olarak kabul edebiliriz

(Stephenson, 1973) (Aktaran: Kaba, 1992).

Animasyonlar teknik olarak ikiye ayrilir.

e Nesne Animasyonu; degisime ugrayan nesne veya yazilarin yer degistirme ve
hareketlenme islemleridir.

e Kare animasyonu ise nesneleri arka arkaya karelere yerlestirerek hareket verme olarak
tamimlanir (Inag, 2010). Bu islem biyolojik bir terim olan “gdriintiiniin devamlilig1”
ilkesi sayesinde gergeklesebilmektedir (Bingol,2014). Nesneler insan gozlyle
goriildiikten kisa bir siire sonra kimyasal olarak retina tarafindan haritalanmaktadir ve
gorlintiiler arka arkaya hizli bir sekilde verildiginde insan zihninin de olaya
katilmasiyla birlikte verilen goriintiller insan beyni tarafindan hareketliymis gibi
algilanir (Vaughan, 2001).

Animasyonun yapim teknigine gore degisiklik gosterse de genel olarak hazirlama siireci
belli asamalar i¢inde bi¢imlenir (Kaba, 1992).
Siire¢ bir oykii ile baslar ve animasyonun taslak Oykiisli olan sinopsis yazimi ile devam
eder. Yazilan sinopsisten faydalanarak plan plan senaryo yazilir ve senaryoya uygun bir
sekilde film seriti (storyboard) hazirlanir. Film seriti asamasi filmi duragan goriintiilerle
anlatamaya yardimci olur ve film hakkinda ilk izlenimler olusur. Filmin zamanlanmasi,
karakterlerin sahneye yerlesimi ve sanatgmnin yaraticiligiyla ilerler ve sanatgi ortaya
koyacag1 filmin teknigine gore calismasini baslatir. Karakterlerin biitiin sahnelerde farkl
sekillenmemesi i¢in her bir karakterin fiziksel ve ruhsal yapilarini yansitan karakter
sayfalan ¢izilir, karakterlerin farkli yonlerden goriiniisii ve nese, kizginlik gibi duygu
durumlarinm1 belirten ¢izimler yapilir. Cizimlerde hareket esnekli§i ve zaman hareket
uyumu etkiyi arttiran 6nemli faktorlerdendir. Daha sonra ¢izimler bir asetata aktarilir,
boyanir, kurgusu, ¢cekimi seslendirmesi yapilir.

Giiniimiizde ise bu zahmetli olan el is¢iligi ve render islemi (¢evirme) bilgisayarlar

yardimiyla yapilmaktadir (Bing6l, 2014). Bilgisayarlar, animasyonu olusturan karelerin

otomatik olarak iiretilmesini saglarlar. Ayrica farkli sahneleri el ile iist liste ekleyerek

olusturulan kompozisyonlar: otomatik olarak birlestirirler. Karakterlerin geometrik yapisini
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olusturarak, ayni karakteri farkli durum ve duygulara gore otomatik olarak sekillendirirler.

Boylece animasyon olustururken zaman kaybinin 6niine gecilmis olur.

Gliniimiizde animasyon; eglence, reklam, bilgilendirme ve egitim-6gretim gibi birgok

alanda kullanilmaktadir.

Animasyonlarin dgretim amagli kullanilmasi; 1910 yilinda Thomas Edison’un pastorize

stitiin tehlikelerini anlatan “The Man Who Learned ”animasyon filmi ile baglamistir (Kaba,

1992). Daha sonra geliserek devam etmistir. Gilinlimiiz diinyasinda bilgisayarin ve

teknolojinin gelismesiyle de 6gretimin 6nemli bir parcast haline gelmistir. Animasyonlar;

soyut olarak hayal etmekte zorlandigimiz olaylarin ve kavramlarin &grenilmesini,

kaliciligini arttiran materyallerdir (Pekdag, 2010).

Ogretim amaciyla animasyon hazirlarken dikkat edilmesi gereken birgok sey vardir.

e Animasyonlardan birden ¢cok duyu organina hitap edecek sekilde hazirlanmalidir.

e lcerigi basitten karmasiga dogru diizenlenmelidir.

e Ogrenciye doniit verebilecek sekilde hazirlanmalidir.

e Hazirlanan animasyonlar basit sekilde diizenlenebilir olmalhidir (Kahraman, 2013;
Karaduman, 2008; Teke, 2010).

Animasyon destekli 6gretim yaparken dikkat edilmesi gereken 6nemli sorunlardan biri

ogrencilerin anlatilan konuyla ilgili 6n bilgiye sahip olmasinin zorunlulugudur (Celik,
2019).

2.2.1. Animasyon Destekli Ogretimin Faydalar

e Egitim 6gretimin daha ¢ok verimli olabilmesi ile 6grencilerin daha ¢ok duyu organim
kullanmas1 arasinda olumlu bir iligki vardir (Goktiirk, 2015). Animasyonlarla birlikte
gorme, okuma, duyma gibi olaylar isin i¢ine dahil oldugundan 6grenme daha kolay
hale gelmektedir (Dasdemir, 2006).

e Insanin var olan siirede anlamlandiramayacag1 olaylar animasyon sayesinde 6grenciye
kolay bir bicimde sunulabilmekte ve Ogrencinin istedigi zaman animasyonu;
durdurabilme, geri alma gibi sansi oldugu icin daha etkili ve kalict bir 6grenme
gerceklesebilmektedir (Aktiirk, Yazici ve Bulut, 2013)

e Animasyonlar, algilamakta zorlanilan, dogrudan go6zlemlenemeyen, laboratuvar
ortaminda gosterilirken tehlikeli olan veya ¢ok hizli ya da yavas gerceklesen olaylari

veya durumlar1 gézlemlenebilir hale getirmek i¢in kullanilir (Large, 1996).

14



e Animasyonlar 6grencilere ulasamayacagi yerleri kesfetme imkani vermekte ve bunu
yaparken zaman kaygisi yasamadan gergek bilgiye ulasmasini saglamaktadir ( Stuart ve
Thomas,1991).

e Animasyonlar gorsel algilamayi arttirmanin yani sira yapilandirmaci yaklasima uygun
bir aractir ve bu 0zelligi ile 6grencilere deneyimden daha fazlasini kazandirmaktadir
(Aslan, 2015). Ciinkii animasyonlar 6grencilere goz ile gorebildikleri makro ¢evrenin
yani sira goremedikleri mikro gevreyi de ulagtirmaktadir (Mikropoulos ve dig.,1997)
(Aktaran: Aslan, 2015).

2.2.2. Animasyon Destekli Ogretim Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Atalay (2017) yaptig1 calismada, animasyon kullanarak islenen matematik derslerinde
ogrencilerin daha istekli oldugu belirtmis ve animasyon kullaniminin 6grencilerde problem
kurma becerilerini gelistirdigini ifade etmistir.

Oztiirk Tagkale (2011) tez caliymasinda, matematik Ogretiminde bilgisayar destekli
ogretim yontemiyle hazirlanmis animasyon tekniginin kullanimini ve aktif &grenme
yontemini karsilagtirmigtir. Arastirmanin  sonucunda animasyon teknigi ile yapilan
ogretimin akademik basartyr ve matematik tutumunu olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagmustir.

Rohendi, Wahyudin ve Wihardi (2019) calismasinda miihendislik okuyan 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 Ogrenmelerinde c¢oklu ortam animasyonlarmin etkisini
arastirmigtir. Sonucglara goére animasyon kullaniminin; miihendislikteki matematiksel
kavramlarin 6grenimini kolaylastirdigi ve soyut kavramalar1 anlamlandirmada yardimci
oldugu goriilmiistiir.

Salim ve Tiawa (2015) calismasinda Ogrencilerin matematik derslerinde animasyon
yazilimlarinin  kullammmina iliskin algilarin1 belirlemeyi amaglamistir. Ug¢ matematik
Ogrencisi ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Animasyon destekli matematik
Ogretiminin 6grencilerin soyut kavramlar1 anlamlandirmada olumlu yonde etkili oldugu ve
matematik ile ger¢ek diinya arasinda baglant1 kurmaya yardime1 oldugu tespit edilmistir.
Uzuner ve Cakir (2019) calismasinda bilgisayar destekli yavas gecisli animasyon
tekniginin 7. Smif 6grencilerinin akademik basarilarini olumlu etkiledigi goriiliirken, hedef
yonelimi ve bilimsel diislinme becerileri iizerinde farklilik gostermedigini tespit etmistir.

Ayrica siiregle ilgili 6grencilerin goriislerini de almistir. Ogrencilerin teknik hakkinda
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olumlu disiincelerinin oldugunu ancak bazi Ogrencilerin zaman alict gibi olumsuz
ifadelerde bulundugunu belirtmistir.

Kearsley (2002) c¢alismasinda; bilgiyi animasyondan oOgrenen Ogrencilerin diger
Ogrencilere gore daha fazla 6zgilivene sahip oldugu ve bilgileri akilda tutmada daha basarili
olduklart sonucuna ulagmustir.

Akdogan (2019) tez calismasinda, fen bilimleri dersi "Maddenin Degisimi" iinitesinin 5.
simif Ogrencilerine 6gretiminde animasyon destekli Ogretim ydnteminin etkisini
arastirmistir. Calismanin sonucunda animasyon destekli 6gretimin akademik basarty1
olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica deney grubundaki Ogrencilerin fen dersinde
animasyon kullanimu ile ilgili olumlu goriis bildirdikleri ifade edilmistir.

Goktiirk (2015) yapmis oldugu calismada; animasyon destekli fen ve teknoloji dersi
Ogretimi sonucunda deney ve kontrol gruplarinda akademik basari, derse yonelik tutum ve
bilgilerin kalicilig1 bakimindan deney grubu lehine anlamli bir fark olustugunu belirtmistir.
Ayrica Ogrencilerin animasyonla 6gretime karst olumlu bir tutuma sahip olduklarini
uygulanan bu yontemle konular1 daha iyi anladiklarini derslerin daha eglenceli gectigini ve
bu sayede derslere olan ilgi ve katilimlariin da arttigini diisiindiiklerini belirtmistir.
Dasdemir ve Doymus (2012) yapmis olduklar1 aragtirmanin sonucunda; fen bilgisi
derslerinde animasyon kullaniminin Ggrencilerin  akademik basarilarina, Ogrenilen
bilgilerin kalicihigina ve bilimsel siire¢ becerilerine pozitif bir etki yaptigim
belirtmisleridir. Ayrica dgrencilerin animasyon ile ders islenmesi konusunda olumlu bir
goris bildirdiklerini ifade etmislerdir.

Dagdemir (2013) calismasinda, Fen ve Teknoloji dersi “Maddenin Tanecikli Yapis1”
tinitesinin altinc1 sinif 6grencilerine dgretiminde animasyon destekli 6gretim yonteminin
etkisini arastirmistir. Deney grubuna animasyon destekli 6grenci merkezli 6gretim ile ders
yapilirken, kontrol grubunda oOgrenci merkezli Ogretim yontemi kullanilmastir.
Arastirmanin sonucunda animasyon destekli 0grenci merkezli Ogretimin; Ogrencilerin
akademik basarilarina olumlu yonde etki yaptig1 ayrica 6grenilen bilgilerin hatirda tutma
ve bilimsel siire¢ becerilerine katki sagladigi goriilmiistiir. Bunun yaninda deney grubu
Ogrencilerinin animasyon kullanimina kars1 olumlu yonde goriis bildirdigi belirtilmistir.
Dasdemir ve Doymus (2013) yapmis olduklar1 calismada; Fen ve Teknoloji dersi

2"

“Maddenin Yapis1 ve Ozelikleri > iinitesinin sekizinci smif dgrencilerine 6gretiminde
animasyon destekli 6gretim yonteminin etkisini arastirmistir. Deney grubuna projeksiyonla

animasyon destekli 6grenci merkezli 6gretim ile ders yapilirken, kontrol grubunda 6grenci
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merkezli 6gretim yontemi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda animasyon destekli
O0grenci merkezli 6gretimin; 6grencilerin akademik basarilarina olumlu yonde etki yaptigi
ayrica Ogrenilen bilgilerin kaliciligmma ve bilimsel siireg becerilerine katki sagladigi
goriilmiistiir. Ek olarak deney grubu 6grencilerinin animasyon kullanimina kars: olumlu
yonde goriis bildirdigi belirtilmistir.

Dagdemir, Uzoglu ve Cengiz (2013) yapmis olduklar1 ¢calismada, Fen ve Teknoloji dersi

2

“Viicudumuzdaki Sistemler iinitesinin  sekizinci smif 6grencilerine 6gretiminde
animasyon destekli 6gretim yonteminin etkisini aragtirmistir. Deney grubuna projeksiyonla
animasyon destekli 6grenci merkezli 6gretim ile ders yapilirken, kontrol grubunda 6grenci
merkezli 6gretim yontemi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda animasyon destekli
ogrenci merkezli 6gretimin; dgrencilerin akademik basarilarina olumlu yonde etki yaptigi
ayrica Ogrenilen bilgilerin kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki
sagladig goriilmiistiir. Ek olarak deney grubu 6grencilerinin animasyon kullanimina karsi
olumlu yonde goriis bildirdigi belirtilmistir.

Demirci (2011) yaptigr calismada; 8.simnif Fen ve Teknoloji dersi “Asitler ve Bazlar”
konusuyla ilgili kavram yanilgillarinin belirlenmesi ve sorunun giderilmesinde
animasyonlarla desteklenen kavramsal de8isim metinlerinin kullanilmasmin etkisini
aragtirmaktir. Deney grubunda animasyonlarla desteklenmis kavramsal metinlerle ders
islenirken, kontrol grubunda kavram Karikatlrleri kullanilarak dersler yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmanin sonucunda destekli 6grenci merkezli 6gretim ile ders yapilirken, kontrol
grubunda 6grenci merkezli dgretim yontemi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
animasyonlarla desteklenen kavramsal metinler Ogrencilerin yanilgilarim1 gidermede
olumlu yonde bir etki saglamistir.

Boyaci (2016) ¢alismasinda; Fen ve Teknoloji dersinde , “Canlilar ve Enerji iliskileri”
initesinin 8. siif 6grencilerine 6gretiminde animasyon uygulamalarinin 6grenci basarisina
etkisi olup olmadigini arastirmistir. Calismada deney grubuna animasyonlarla desteklenmis
yapilandirict yaklasim yontemi kullanilirken, kontrol grubuna yapilandirict yaklagim
yontemi kullanilmistir. Calismanin sonucunda animasyonlarla desteklenmis yapilandirict
yaklasimin basariy1 olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

Bayram (2012) calismasinda, Genel Kimya dersi “Maddelerin Siniflandirilmasi ve
Karigimlarin Ayrilmast” konusunun 1.smif 6gretmeni adaylarina 6gretiminde animasyon
kullanmanin  etkilerini  arastirmistir. Calismada deney grubuna animasyonlarla

desteklenmis yapilandirict yaklasim yontemi kullanilirken, kontrol grubuna yapilandiric
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yaklagim yontemi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda animasyonlarla desteklenmis
yapilandiric1 yaklasimin akademik basar1 ve o6grendikleri bilgilerin kaliciligini olumlu
etkiledigi; kimyaya karsi tutumda ise anlamli bir farklilik olusturmadigi gortilmiistiir.
Karagop ve dig. (2009) yapmis olduklari c¢alismada; bilgisayar animasyonu teknigi ve
isbirlikli 6grenme metodunun bir alt teknigi olan jigsaw teknigi ile yapilan 6gretimin genel
kimya II dersindeki basariyr nasil etkiledigini arastirmislardir. Calismanin bilgisayar
animasyonu teknigi ve igbirlikli 6grenme metodunun bir alt teknigi olan jigsaw teknigi ile
yapilan 6gretimin geleneksel 0gretim yontemine gore daha basarilt oldugunu sonucuna
ulasilmistir.

Kolomug, Ozmen, Metin ve A¢isli (2012) yapmus olduklari ¢alismada; fiziksel ve kimyasal
degisim ile ilgili alternatif kavramlarin iistesinden gelmek i¢in 5E modeline dayali
animasyonla gelistirilmis ¢aligma kagitlarinin etkisini aragtirmaktir. Aragtirmanin sonunda
animasyonlarla zenginlestirilmis c¢alisma kagitlarinin, kavramlarin 6gretimini olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Boushah Azzaroulli (2019) calismasinda; ilkoégretim ikinci smif dgrencilerine Ingilizce
Ogretiminde animasyon destekli 0gretimin etkisini arastirmistir Aragtirmanin sonucunda
animasyon destekli 6gretimin ogrencilerin kelime 6grenmelerini olumlu etkiledigi ayrica
ogrencilerin dersleri daha ilgi ¢ekici, eglenceli buldugu ve derse olan motivasyonlarinin da
arttig1 gorilmiistiir.

Ozcan (2015) tez ¢alismasinda Tiirkce dersi “bildirme ve dilek kipleri” konusunun yedinci
smif 6grencilerine ogretiminde animasyon destekli SE yonteminin etkisini arastirmustir.
Arastirmanin sonucunda animasyon destekli SE yonteminin basar1 ilizerinde daha etkili
oldugu ve derse yonelik tutumu da olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin bu
uygulamalar1 yaparken daha aktif olduklar1 ve dil bilgisi 68reniminden zevk aldiklar
anlasilmistir.

Biiyiikikiz, Dolek ve Kizdiricr (2019) yapmis olduklar ¢alismada; animasyon destekli
Ogretim yonteminin, deyim Ogrenimi ve kaliciligr iizerindeki etkisini aragtirmislardir.
Yapilan analizler sonucunda animasyon destekli 6gretimin deyim 6grenimi ve Ogrenilen
deyimin kaliciligini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica calismaya katilan deney
grubu ogrencilerinin; %89’u animasyonlarin deyim Ogrenirken olumlu yonde katki
sagladig1 , %86’smin ise derse olan ilgilerini arttig1 yoniinde goriis bildirdigi belirtilmistir.
Aslan Efe (2015) calismasinda; animasyon destekli 6gretimin basar1 ve ¢evreye yonelik

tutuma olan etkisini aragtirmistir. Cevre egitimi deney grubuna animasyon destekli 6gretim
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yontemi ile anlatilirken, kontrol grubuna geleneksel Ggretim yOntemiyle anlatilmistir.
Calismanin sonucunda, basari puanlar1 karsilastirildiginda sonucun deney grubu lehine
oldugu goriilmistiir. Arastirmada, animasyon destekli 6gretim yoOnteminin geleneksel
Ogretim yoOntemiyle gore basariya ve gevreye yonelik tutuma etkisi aragtirllmaktadir. Bu
arastirmada, animasyon destekli cevre egitimi uygulamasi gergeklesen deney grubu ile
geleneksel ¢evre egitimi gergeklesen kontrol grubu basar1 puanlar karsilastirildiginda,
sonucun deney grubu 6grencilerinin lehine oldugu goriilmistiir. Cevreye yonelik tutum
puanlar karsilastirildiginda ise iki grup arasinda anlamli bir fark olusmadig1 goriilmiistiir.
Bircan (2013) calismasinda, Tarih dersi "Ilk Tiirk-Islam Devletleri" iinitesi "Karahanlilar",
"Gazneliler" ve "Biiyiik Selguklu Devleti" konularinin 9.smif 6grencilerine dgretiminde
animasyon destekli tarih haritalar1 kullaniminin etkilerini arastirmistir Caligsmada iki farkl
deney yapilmistir. Birinci deneyde animasyon destekli dgretim yontemi ile geleneksel
yontem karsilastirilmis ve animasyon destekli 6gretimin akademik basar1 ve mekan algisint
olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Ikinci deneyde ise animasyon destekli dgretim yontemi
ile egitim yazilimli yontem karsilastirilmis ve animasyon destekli 6gretim yontemi lehine
bir sonug elde edilmistir. Ayrica animasyon kullanilarak ders anlatilan 6grenciler; siireci
eglenceli, dikkat ¢ekici, kalici, hizli 6gretici, mekan algisini gelistirici ve harita kullanmaya
0zendirici olarak degerlendirmislerdir.

Celik (2007) yapmis oldugu ¢alismada, animasyon kullanarak islenen cografya derslerinde
ogrencilerin akademik basarilarinin arttigi ve bilginin kaliciliglt acisindan da olumlu
sonuclar alindigini belirtmistir.

Demirkan (2017) calismasinda, ortaokul &grencilerine ilkyardim dersi Ogretiminde
animasyon destekli 6gretim yapmanin etkilerini aragtirmistir. Sonug olarak animasyon
destekli 6gretim sisteminin 6grencinin dikkatinin dagilmasimi engelledigi goriilmiistiir.
Ayrica 6grencilerin derste eglenerek 6grendikleri sonucuna ulasilmistir.

Fang (2012) caligmasinda, miihendislik dinamigi dersi i¢in gelistirilen ve uygulanan
bilgisayar simiilasyonu ve animasyon (CSA) 0grenme modiiliiniin boylamsal arastirma
sonucunu degerlendirmistir. Boylamsal aragtirma dort yariyilda 304 miihendislik lisans
Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin ortalama
yiizde 36 ila 85'lik bir 6grenme kazanci elde ettigi goriilmiistiir. Ayrica 68rencilerin ylizde
58 ia 88’1 animasyon §grenme modiilii ile ilgili olumlu deneyimlerini belirtmistir.

Kanar (2019) yapmis oldugu tez calismasinda; animasyon filmlerinin ¢ocuklarin deger

gelisimine etkilerini arastirmistir. Calismanin sonucunda animasyon filmlerin ¢ocuklarda
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deger kazanimini olumlu etkiledigi, empati yeteneklerini kullandiklarmi ve verilen
degerlerden etkilendikleri sonucuna ulagilmistir.

Orhan (2019) tez ¢alismasinda Miizik dersi “Calgi ve Calgi Topluluklar1” {initesinin
yedinci sinif 6grencilerine 6gretiminde animasyon destekli yontemin etkisini aragtirmistir.
Arastirmanin sonucunda animasyon destekli 6gretimin muzik derslerinde anlama ve
kavrama diizeyinde basariy1 arttirdigi gézlemlenmistir.

Animasyon destekli 6gretim siireci ile ilgili matematik ve diger disiplinlerde yapilan
calismalar incelendiginde; siirecin akademik basariya olumlu etkiledigi, bireylerin derse
olan ilgisini arttirdigi, kalici 6grenmeye katki sagladigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan
calismalarin genellikle fen bilimleri alaninda oldugu, matematik dersinde yapilan az sayida
calisma oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay:1 literatiire katki saglamak amaciyla
animasyon destekli Ogretim silirecinin tiireve yonelik iliskilendirme becerisine etkisi

arastirilmistir.

2.3. Tulrev

Tiirev, basta matematik ve geometri olmak tiizere fizik, kimya, biyoloji, sosyoloji ve bircok
miihendislik dalinda oldukga sik kullanilan bir konudur (Y1lmaz 2009). Geometride tegetin
egimi, fizikte anlik hiz ve ivme, kimyada reaksiyon hizi, ekonomide marjinal gelir gibi; iki
degiskenin durumlarin1 birbirlerine gore karsilasgtirmamizi saglayan tiim durumlari
aciklamamizda yardimci olur( Balci, 2003). Yani tiirev kavrami sadece matematikte degil
bagka sahalarda da genis uygulama alanina sahip bir konudur (Ulas ve Biber, 2020). Bu da

tiirev kavraminin 6gretiminin 6nemini ortaya koymaktadir.

2.3.1. Tirev Kavram Uzerine Yapilan Cahismalar

Duran ve Kaplan (2019) ¢alismasinda, lise matematik 6gretmenlerinin tireve yonelik konu
alan bilgilerini arastirmiglardir. Konu alan bilgileri; tiirevin tanimi, orneklendirme,
taniminin gorsellestirilmesi ve tiirev-siireklilik iligkisi baglamlarinda irdelenmistir. Caligma
nitel bir arastirma olup dort lise matematik d6gretmeni ile calisilmistir. Calisma sonucunda
ogretmenlerin genel olarak eksik tanimlar yaptig1 goriilmiistiir. Tiirev kavramina yonelik
verdikleri drnekler de ise belli kaliplarin disina ¢ikmadiklart saptanmistir. Diger yandan iki
ogretmenin tiirev—sUreklilik arasindaki iliskiyi yeterli diizeyde agikladiklari, iki 6gretmenin

ise agiklama yaptiklar fakat agiklamalarinin yetersiz diizeyde kaldig: tespit edilmistir.
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Doruk, Duran ve Kaplan (2018) ¢alismalarinda, matematik 6gretmeni adaylarinin tiirev
kavramini yorumlama becerilerini ve tirev kavramina yiikledikleri anlamlar1 ortaya
¢ikarmay1 amaglamislardir. Calisma sonucunda adaylarin tiirevin tanimini yorumlamakta
zorlandiklarin1 ve bir noktada tiirevli fonksiyon kavramina yonelik cogunlukla ilgili
fonksiyonun o noktada tanimli, limitli, siirekli olmasi ve fonksiyon kuralinin tiirevinin
islemsel olarak alinabilmesi anlamlarinmi yiikledikleri ortaya ¢ikmistir

Giir ve Barak (2007) calismasinda, 11. Smif 6grencilerinin tiirev konusundaki kavram
yanilgilarin1 ve yaptiklar1 hatalar1 arastirmiglardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
tirevin limit tanimim1 anlamada zorlandiklarini, tegetin egimi ve normalin egimini
iliskilendiremedikleri, bileske ve trigonometrik fonksiyonlarin tlrevlilerini hesaplarken
yanliglar yaptiklarini tespit etmislerdir.

Gokeek ve Acikyildiz (2016) ¢alismasinda, matematik 6gretmen adaylarinin tiirev kavrami
ile limit ve degisim orani ile iliskisini anlamalarini ve anlama siirecinde yasadiklar
giicliikleri ortaya koymay1 amaglamislardir. Calisma sonucunda adaylarin tiirev kavramai ile
ilgili ylizeysel bilgilere sahip olduklar1 ve tanimlar1 anlamli bir sekilde 6grenemedikleri
goriilmustiir. Ayrica adaylarin belirli bir noktadaki tiirevi grafiksel ve tablo gosterimlerini
yorumlamada, cebirsel forma gore daha ¢ok zorlandiklari tespit edilmistir.

Mumcu (2016) ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin tiirev kavramina yonelik iligkilendirme
becerilerini incelemistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylariin tiirev ile ilgili baz1 kalip
bilgilere sahip oldugu ancak bu bilgileri iliskilendirmede ve anlamlandirmada zorluklar
yasadiklar1 tespit edilmistir. Bu zorluklar1 ortadan kaldirmayi saglayacak etkinlik ve
uygulamalara derslerde yer verilmesi gerekildigi belirtilmistir.

Orton (1983), arastirmasinda Ogrencilerin analiz kavramlar1 ile ilgili anlamalarim
incelemistir. Calisgma sonucunda o6grencilerin en fazla tiirev ve limit arasindaki iliskiyi
kullanmasini gerektiren sorularda zorluk c¢ektiklerini belirlemistir. Tiirev ve degisim orani
kavramlari ile ilgili olarak; dgrencilerin bir fonksiyon Uzerindeki bir noktada degisim orani
fikrini ve fonksiyon Gzerindeki her noktanin farkli bir degisim oranina sahip olabilecegini
anlamakta guiclik g¢ektiklerini bulmustur. Orton ayrica dgrencilerin ortalama degisim orani
ve bir noktadaki degisim orani arasindaki farki ayirt etmede ve bir noktadaki degisim

oraninin o noktadaki tlirevi verdigini anlamakta zorlandiklarini ortaya koymustur.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Tirev kavraminin Ogretimine yonelik tasarlanan animasyon destekli 0gretim siirecinin
matematiksel iligskilendirme becerileri iizerine etkisinin arastirildigi bu ¢alisma, verilerin
niteligi, veri toplama siireci ve verilerin analizi dikkate alindiginda nitel ve nicel aragtirma
yaklagimlarinin birlikte kullanildigr karma arastirma yaklasimi ile tasarlanmistir. Hem
nicel hem de nitel aragtirmalarin zayif yonlerini telafi edebilecek giicli saglayan karma
yontem arastirmast (Creswell ve Plano Clark, 2015), biri kapali uglu verilerden elde
edilmis, digeri ise agik uclu verilerden elde edilmis iki farkli bakis acisinin olugmasini,
aragtirma problemiyle ilgili nitel veya nicel bakis agisiyla elde edilmis olan veriden daha
fazla veri elde edilmesini, daha genis bakis agisina sahip olunmasini ve nicel bilgilere nitel
bilgi eklenmesini saglamaktadir (Creswell, 2017). Arastirmada, nicel ve nitel yaklagimlarin
esit agirlikta oldugu ve es zamanl toplandigi paralel desen kullanilmistir. Paralel desende
esit oneme sahip olan nitel ve nicel veriler es zamanl olarak toplanir, bir araya getirilir ve
aragtirma sorusuna cevap vermesi i¢in bir arada kullanilmaktadir. (Creswell ve Plano
Clark, 2015). Bu arastirmada, deney grubu adaylarimin matematiksel iliskilendirme
becerilerinde ve 0gretim siireci sonrasinda olusan degisimin arastirildigi nitel kisim, nitel
arastirma desenlerinden durum caligsmasi ile sekillenmistir. Arastirmanin nicel kismi ise
nicel aragtirma desenlerinden on test-son test deney-kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Durum calismas1 modeli, sinirli bir sistemin derinlemesine
betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamaktadir (Merriam ve Tisdell, 2015).
Creswell’e (2009) gore nitel ve nicel yaklasimlart birlikte kullanmak, arastirma
problemlerini daha iyi anlamamizi saglamaktadir. Deneysel desenin simgesel gosterimi

Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: On test-Son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen

Grup On Testler Islem Son Testler
Deney IBT ADOS IBT
Kontrol IBT GOS IBT

IBT: Iliskilendirme beceri testi; ADOS: Animasyon destekli 6gretim siireci; GOS: Geleneksel 6gretim siireci
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3.2. Calisma Grubu

Tirev kavraminin Ogretimine yonelik tasarlanan animasyon destekli 0gretim siirecinin
matematiksel iligskilendirme becerileri iizerine etkisinin arastirildigi bu arastirmanin
calisma grubunu Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde dgrenim gdren
yansiz atama yapilarak belirlenen 17’si deney, 21°1 kontrol grubunda olmak iizere toplam
38 ilkégretim matematik Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Bu arastirmada, ilgili
tiniversitenin  se¢iminde kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmisken, bu
tiniversitede 0grenim goren adaylarin se¢iminde ise amagsal drnekleme yontemlerinden
Olgiit ornekleme yontemi kullanilmistir. Amacgli 6rnekleme yontemi olasilia dayali
olmayan bir ornekleme yontemidir ve arastirmaci Orneklemi kendi belirledigi Olgiitlere
gore belirlenmektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Olgiit 6rnekleme ise dnceden
belirlenmis bazi 6nemli kriterleri karsilayan vakalarin secilmesini igermektedir (Patton,
2002). Bu aragtirmada, adaylarin egitim-6gretim siirecinde tiirev konusunu gormiis

olmalari 6l¢iit olarak alinmustir.
3.3.  Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada, tlirev kavrammin Ogretimine yonelik tasarlanan animasyon destekli
Ogretim siirecinin matematiksel iliskilendirme becerileri lizerine etkisi Mumcu (2018)
tarafindan tiirev kavramma yonelik hazirlanan iliskilendirme beceri testi (IBT)

kullanilmastir. (bkz. Ek 1)

3.4.  Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmanin bu kismi, matematik egitimi ile analiz ve fonksiyonlar teorisi alanlarinda
uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan goniillii matematik 6gretmenleri ile gerceklestirilmistir.
Tiirev kavramia yodnelik hazirlanan ve Ek 1°de yer alan iliskilendirme beceri testi (IBT)
matematik Ogretmeni adaylarma bir ders saatinde uygulanmustir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda elde edilen toplam puanlara gore yansiz atama ile deney ve kontrol
gruplari belirlenmis ve haftalik dort ders saati olmak iizere toplam dort hafta boyunca tiirev
konusu anlatilmistir. Deney grubunun o&gretim silireci animasyon destekli olarak
tasarlanmis ve bu surecte literatirde yer alan 18 animasyon (Ek 2) ile bu arastirma

kapsaminda Plotagon programu ile hazirlanan yedi animasyon (Ek 3) kullanilmistur.
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Plotagon: Plotagon, teknoloji ve animasyonun birlesik giiciiyle fikirleri videoya
doniistiirmek amaciyla 2013 yilinda kurulmustur. Programda oyun teknolojisi, klasik film
prodiksiyonu ve eski moda senaryo yazimi kombinasyonu ile animasyonlar
olusturulmaktadir. Influencer'lar, hikdye anlaticilari, 6gretmenler ve kurumsal egitmenler
hikayeler anlatmak ve 6grencileri, ¢alisanlari, meslektaslar1 ve genel olarak halki egitmek

icin Plotagon uygulamasindan faydalanmaktadir.

Download additional Build your own Build your animated
scenes and characters characters videos in seconds

Sekil 1. Plotagon uygulamasina iligkin ekran goriintiileri

Ayrica deney grubuna yonelik tiirev kavraminin 6gretim slrecinde yine bu aragtirma
kapsaminda hazirlanan ii¢ ¢calisma yaprag: (Ek 4) kullanilmistir. Kontrol grubunun 6gretim
stirecinde ise diiz anlatim, soru-cevap ve tartigma agirlikli olarak geleneksel 0gretime
dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Ogretim siirecinin tamamlanmasinin hemen ardindan son test
olarak Ek 1’de yer alan 6l¢gme araci bir ders saatinde tekrar uygulanmistir Veri toplama

stireci ile ilgili takvim Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Veri Toplama Sureci Takvimi

On Test FGAI KAI Gi FDI Son Test

5 = 18.02.2021 22.02.2021 01.03.2021 08.03.2021 15.03.2021 22.03.2021

© o

= S

c —

g © 25.02.2021 04.03.2021 11.03.2021 18.03.2021

>3
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A¢ 18022021 22.02.2021 01.03.2021 08.03.2021 15.03.2021 22.03.2021

25.02.2021 04.03.2021 11.03.2021 18.03.2021
Verilerin  analizi asamasinda IBT’ ye verilen yanitlar Tablo 5°teki gibi
kategorilestirilmistir.
Tablo 5: Sorular analiz etmede kullanilan kategoriler
iliskilendirme Diizeyleri Puanlama Kriteri Puan
Tam Iliskilendirme + Dogru Kavramu iliskilendirme ve s6z konusu iligkiyi aciklama ve/veya 4
Agiklama gosterme
Tam iliskilendirme + Kismen Kavramu iliskilendirme ve s6z konusu iligkiyi kismen agiklama 3
Agiklama veya gosterme
Tam iliskilendirme + Eksik Kavramu iligkilendirme fakat s6z konusu iliskiyi tim yonleriyle 2
Aciklama aciklayamama, gésterememe
Kismen Iliskilendirme + Eksik ~ Kavranu kismen iliskilendirme ve s6z konusu iliskiyi tiim 1
Agiklama yonleriyle agiklayamama, gosterememe
Bos/Anlamama llgisiz, acik olmayan, anlamadim seklinde cevap verme veya bos 0
birakma

Tiireve yonelik hazirlanan IBT’ i 10 sorudan olusmustur ve bu testte her soru 4 iizerinden

puanlanmigtir. Alinan ortalama puana gore incelendiginde ise, ,00 < puan < ,80: Cok

diisiik; ,80< puan < 1,60: Diisiik; 1,60< puan < 2,40: Orta; 2,40< puan < 3,20: Yiksek;

3,20 < puan < 4: Cok yiiksek basariya karsilik gelmektedir. Testte yer alan 10 agik uglu

maddeden elde edilen nicel verilerin ¢6zimlenmesinde Tablo 5’ teki kriterler dikkate

alinarak iki matematik egitimcisi tarafindan birbirinden bagimsiz sekilde puanlama

yapilmis ve elde edilen veriler SPSS 23 (Statistical Package for Social Sciences 23)

programia aktarilmistir. iki bagimsiz puanlayicinin verdigi puanlar arasindaki tutarlilig

veya uyusmayi (Moskal ve Leydens, 2000) belirlemek i¢in giivenirlik hesaplanmistir. Cok

dereceli puanlama anahtarlarinda iki planlayicisindaki uyusmayr hesaplamada kullanilan
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yontemlerden biri kappa istatistiinin bir tiirii olan “agirliklandirilmis kappa” yontemidir
(Sencan, 2005). Kappa istatistigi -1 ile +1 arasinda deger almakta ve en az ,60 olmasi
onerilmektedir. ,60 ile ,80 arasinda bulunan degerler puanlayicilar arasinda iyi uyumun
oldugunu gosterirken, ,80 {istii bulunan degerlerin puanlayicilar arasinda c¢ok iyi bir
uyumun olduguna isaret etmektedir (Fleiss, 1971; Wood, 2007). Bu baglamda, elde edilen
puanlayicilar arasi uyumun her bir madde icin ,76 ile ,87 arasinda oldugu tespit edilmistir..
Ote yandan, verilerin analizi asamasina normallik testleri ile devam edilmistir. Oncelikle
betimsel yontemler ile dagilimin normalligi incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 6’ da

sunulmustur.

Tablo 6: Dagilima ait betimsel istatistik sonuglari

Grup  Test Mod Medyan X Ss  Carpiklik Basikhk  Min  Maks srw?;lr(o
On 80 1,3 133 77 75 51 30 320 47
Deney
Son 280 2,70 260 75 -,60 19 11 380 38
6n 40 140 124 67 _14 136 20 2,30 14
Kontrol
Son 220 210 19 62 114 1,55 50 3,00 01

Tablo 6 incelendiginde, dagilima ait aritmetik ortalama, mod ve medyan gibi betimsel
istatistik degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Dagilima ait ¢arpiklik katsayilart
Deney grubu 6n testi=,75; deney grubu son testi= -,60; kontrol grubu 6n testi=-,14; kontrol
grubu son testi= -1,14 olarak bulunmustur. Basiklik katsayilari ise sirasiyla Deney grubu
on testi=,51; deney grubu son testi=,19; kontrol grubu 6n testi=-1,36 ve kontrol grubu son
testi=1,55 olarak bulunmus ve bu degerlerin -1 ile +1 araligindan (Morgan ve dig., 2004)
manidar anlamda farklilagmadigi belirlenmistir ve verilerin normal dagilim gdsterdigi
goriilmistiir. Histogram, kutu ve Q-Q grafikleri yardimiyla da verilerin normal dagilim
gosterdigi goriilmiistiir.  Ayrica, katilimci sayisinin 30’un altinda olmasi nedeniyle
Shapiro-Wilk testi yapilmis ve p>,05 oldugu igin normallik sartinin saglandigi
gorilmiistir. Bu nedenle, arastirmada yer alan puan dagilimlarinin parametrik test
varsayimlarint karsilamasindan ve puan dagiliminin normal dagilim sergilemesinden
dolayr gruplardaki orneklem biiyiikliiklerinin parametrik test varsayimini etkilemedigi
sOylenebilmektedir. Bu baglamda deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n test
puani ile son test puani arasindaki farkliligi eslestirilmis 6rneklem (paired sample) t-testi

ile incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda bulunan Ogrencilerin 6n test puanlari
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arasindaki farkliliga bagimsiz 6rneklem (independent sample) t-testi ile bakilmistir (Kuzu,
2022). Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin son test basar1 puanlar1 arasinda
istatistiksel a¢idan anlamli bir farkliligin olup olmadigi ise kovaryans analizi (ANCOVA)
ile aragtirllmigtir. Ayrica, animasyon destekli 6gretim siireci ve geleneksel 6gretim siireci
sonrast ortaya ¢ikan degisimlerin anlamliligin1 test etmek i¢in etki biliylkligi
hesaplanmistir. Puan ortalamalar1 arasinda bulunan manidar farkliliklar, pratikte var olan
farklilig1 garanti etmemektedir. Bu nedenle ortalama puanlarin karsilastirilmasina dayali
testlerin sonuglarinin yorumlanmasinda etki biiytikliigli istatistiklerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Etki biiyiikliigli olarak kullanilan Cohen d degeri isaretine bakilmaksizin ,2;
,5 ve ,8 olmak {lizere sirastyla zayif, orta ve kuvvetli etki biiyiikliigii olarak; n2 degeri ise
,01 < 2 <,06 araliginda kiigiik, ,06 < n2 < ,14 araliginda orta ve ,14 < n2 icin blyuk etki
biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir (Cohen, 1988).

Deney grubu adaylarin animasyon destekli 6gretim siireci sonrasinda tlirev kavramina
yonelik matematiksel iliskilendirme becerileri nasil bir degisikligin oldugu ise IBT de yer
alan sorulara verilen cevaplarin nitel olarak incelenmesi ile belirlenmistir. Adaylarin
sorulara verdikleri yanitlar igerik analizi ile ¢oziimlenmis ve elde edilen bulgular
yorumlanmustir. Icerik analizi ydnteminde, elde edilen verilerin anlamlandirilarak belirli
bir sema dahilinde olusturulmasi, kod ve kategorilerin ortaya c¢ikarak somutlagmasi

saglanmaktadir (Yaman, 2010).
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4. BULGULAR

4.1.  Nicel Bulgular

Ogretim siirecine baslamadan once deney ve kontrol grubu matematik Ogretmeni
adaylarinin tiireve yonelik iligkilendirme becerilerine gore basarilarinda anlamli bir
farkliligin olup olmadigi incelenmistir. Adaylarin basarilar1 aldiklar1 ortalama puana gore
incelendiginde ,00 < puan < ,80: Cok diistik, ,80< puan < 1,60: Diisiik, 1,60< puan < 2,40:
Orta, 2,40< puan < 3,20: Yuksek, 3,20 < puan < 4: Cok yiiksek basariya karsilik

gelmektedir. Elde edilen bulgular Tablo 7 ‘de sunulmustur.

Tablo 7: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test puanlar1 arasindaki farklihiga iliskin
bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglar

Basar1 Testi Grup N X SS T Sd P
Deney 17 1.33 g7

On test -.393 36 .696
Kontrol 21 1.24 67

Tablo 7 incelendiginde, kontrol ve deney gruplariin 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir farkliligin olmadigi ve her iki 6grenci grubunun diisiik diizey basarida
oldugu goriilmiistir  (Xieney=1.33;  Xonwo=1.24; t= -.393; p>.05). Deney grubu
ogrencilerine animasyon destekli 6gretim siirecine dayali 6gretim yontemi ile kontrol
grubu Ogrencilerine ise geleneksel Ggretim siirecine dayali dgretim yontemi ile tirev
konusu anlatilmis ve ardindan IBT son test olarak tekrar uygulanmistir. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test-son test basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farkliligin olup olmadigini belirlemek igin eslestirilmis 6rneklem t-testi yapilmis ve elde

edilen sonuclar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Deney ve kontrol grubu &grencilerinin 6n test- son test basari puanlari arasindaki
farkliliga iliskineslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglari

Basar1 Testi Test N X SS T Sd D

On Test 17 1,33 7

Deney Grubu -7,403 16 -1,67
Son Test 17 2,60 75
On Test 21 1,24 ,67

Kontrol Grubu -5,715 20 -1,18
Son Test 21 1,96 ,62

*p<,05
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Tablo 8 incelendiginde, kontrol grubu ve deney grubu adaylarin 6n test son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olugsmustur. Kontrol grubu adaylarinin diisiik basaridan orta
basartya (Xentest =1,24; Xsontest = 2,60; p < .05); deney grubu adaylarmin ise diisiik
basaridan yiiksek basariya (Xontest = 1,33; Xsontest = 2,60; p < ,05) ¢iktig1 goriilmiistiir.
Etki blyiikligi ise -1,67 olarak hesaplanmis ve etki diizeyinin kuvvetli oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda olusan farkin gruplar
arasinda istatistiksel acidan anlamli olup olmadigi ise bagimsiz Orneklem t testi ile

incelenmis ve elde edilen sonuclar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son test fark puanlari arasindaki farkliliga
iliskin bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglari

Son Test-On Test Fark Puanlari N X SS t Sd d
Deney 17 1,26 ,70

Basar1 Testi -2,597 36 87
Kontrol 21 12 ,58

* p<,05

Tablo 9 incelendiginde, deney ve kontrol grubu adaylarimin tiireve yonelik iliskilendirme
becerilerinin basarilarina iligkin On test ve son test fark puanlarinin istatistiksel agidan deney
grubu 6grencilerini lehine anlamli bir farkliliga sahip oldugu goriilmiistiir ()?deney =1,26;
Xeontrol = 272, p < ,05). Etki blyuklukleri incelendiginde ise etkinin kuvvetli oldugu
goriilmiistiir (d= ,87). Gruplarin son test puanlari arasinda olusan farkliligin istatistiksel
acidan anlamli olup olmadigt ANCOVA ile incelenmistir. Oncelikle, ANCOVA’nin
varsayimlarinin ihlal edilip edilmedigi kontrol edilmistir. Bu baglamda yapilan testler
sonucunda gruplarin normal dagilimi sagladigi; on test ve son test basar1 puanlari arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu (r = ,559) ve varyanslarin homojenliginin saglandigi
(F=1,237; p>,05) goriilmiistiir. Ayrica, gruplar arasindaki regresyon dogrularmin egimleri
arasmndaki farkliligin anlamli olup olmadigi “Grup x On Test” ortak etki testi ile
incelenmis ve farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna ulasilmistir (F=,003;
p>,05). Bu sonuglara gore, gruplarin son test puanlart arasinda olusan farkliligin
ANCOVA ile incelenebilecegi goriilmiis ve yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler

Tablo 10 ve Tablo 11’ de sunulmustur.
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Tablo 10: Gruplarin ger¢ek son-test puanlari ve On-test puanlarina gore diizeltilmis son-test
puanlar1

N X S. Hata X S. Hata
Deney Grubu 17 2,60 75 2,57 137
Kontrol Grubu 21 1,96 ,62 1,99 123

Tablo 11: Gruplarin 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarina ait ANCOVA sonuglari

V | Kareler sq Kareler F P 2
aryanstar Toplami Ortalamasi n
On-Test (Regresyon) 5,860 1 5,86 18,534 ,000
Gruplar (Son-Test) 3,160 1 3,16 10,006 ,003
,222
Hata 11,066 35 ,316
Toplam Diizeltilmis 20,695 37

Yapilan ANCOVA sonucuna gore gruplarin iliskilendirme On-test puanlarmna gore
diizeltilmis son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (F= 10,006;
p<.05). Farka iliskin etki biiyiikligii degeri ise (I]2) ,222 olarak hesaplanmis ve yiksek etki
gosterdigi goriilmiistiir. Gruplarin diizeltilmis son-test puanlari arasindaki anlaml farkin
deney grubu lehine oldugu Tablo 12’da sunulan Bonferroni karsilastirma testi

sonuglarindan da anlagilabilmektedir (p<,05).

Tablo 12: Gruplarin diizeltilmis son-test puanlarina ait Bonferroni testi sonuglart

Ortalamalar Aras1

Gruplar N Fark S.Hata P Farkin Yoni
Deney 17 582*
Kontrol 21 - 5g2* 184 ,003  Deney>Kontrol
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4.2.  Nitel Bulgular

4.2.1. Kavramin Farkh Gésterimleri Arasinda Iliskilendirme (FGAI) Boyutundan Elde
Edilen Bulgular

Iliskilendirme beceri testinde bu boyutla alakali {i¢ soru yer almaktadir. lk iki soru tiirevin
cebirsel gosterimi ile ilgilidir. Verilen ifadenin hangi kavramla iligkili oldugunun ifade

edilmesi ve s6z konusu iligkinin gosterilmesi istenmistir.
4.2.1.1. Birinci soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iligskilendirme becerisi 6n test birinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; U¢ adayin (%17,65) soruyu yanitsiz biraktiklari veya bu
sorunun cevabimi bilmiyorum gibi ifadeler kullandiklar: belirlenmistir. U¢ adaym (%17,65)
iliskilendirmeyi dogru yapip bu iligkilendirmeyi gosterebildigi, 11 adayinin (%64,7) ise
iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptigi goriilmiistiir.

Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Bir adayin verilen ifadeyi tiirevle iligskilendirmedigi ve soruya Sekil 2’deki gibi yanlis cevap
verdigi belirlenmistir. Sekil 2 incelendiginde M19 kodlu 6gretmen adaymin limite sagdan ve
soldan yaklagtig1 ve limitin olmadigina karar verdigi goriilmiistiir. Bu durumda adayin limit

kavramini anlamlandiramadig ve tiirevle iliskilendirme yapamadigi soylenebilir.

Sekil 2.M19 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Iki adaymn verilen ifadenin limit ¢dziimiinii yaptign goriilmiistir. Bu durum Sekil 3’de
orneklendirilmistir. M7 kodlu 6gretmen aday1 verilen limitin degerini bulmus fakat tiirevle

iligkilendirme yapmamis ve bu iligkiyi gésterememistir.
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Sekil 3. M7 kodlu 6gretmen adayimin 6n test yaniti

Iki adayin “TUrevin farkli bir gosterimidir.”, “Tiirev gdsterimidir.” seklinde genel ifadeler
kullanarak iligkilendirmeyi kismen yaptiklart ve s6z konusu iliskiyi gostermedikleri
goriilmistir. M11 kodlu 6gretmen adayinin cevabi Sekil 4’te bu duruma Ornek olarak

verilmistir.

Sekil 4.M11 kodlu 6gretmen adayinin 0n test yaniti

Bes adayin verilen ifadede 2 — x yerine x — 2 olmasi gerektigini fark etmedikleri ve bu

bl

ifadeyi “f'(2) dir.” veya “fonksiyonun x = 2 deki tiirevine esittir .” gibi cevapladiklari
goriilmiistiir. Bu durum Sekil 5’te M5 kodlu o6gretmen adayinin cevabi iizerinden

orneklendirilmistir.

0 Lo L";_’:_\c'i‘_ bu dode £'(2) onlommo  gelmettedtic, Sonugda
X2 -%
£ = 2x=1 oldgundon {'(2)=2.2~1=3

-

Sekil 5. M5 kodlu 6gretmen adayimin On test yaniti

Bir adayin ise 2 — x ifadesine dikkat ettigi ve verilen limit degerinin —f'(2) ye esit oldugunu
ifade ettigi fakat s6z konusu iligkilendirmeyi limit tizerinden gostermedigi goriilmustiir. Sekil
6’da adayn verilen ifadeyi tiirev gosterimiyle iliskilendirdigi fakat bu iliskiyi gosteremedigi

gorilmektedir.

Sekil 6. M13 kodlu dgretmen adayinin 6n test yaniti
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Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iliskilendirme becerisi son test birinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; U¢ adaym (%17,65) iliskilendirmeyi dogru yapip bu
iliskilendirmeyi gosterebildigi, 14 adayin (%82,35) ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis

yaptig1 goriilmiistiir.

On testte iliskilendirmeyi tam yapan ve bu iliskiyi limit kavrami {izerinden dogru gosteren iki
adaym son testte ayn1 performansi sergilemedigi goriilmiistiir. Ornegin, bu iki adaydan birinin
son testte tiirevle iliskilendirme yapabildigi, ancak bu iliskilendirmeyi limit kavrami
Uzerinden gostermedigi belirlenmistir. Diger adayin ise son teste verilen ifadenin —f'(2)
tiirevi ile iliskili oldugunu fark ettigi, ancak bu iliskiyi —f'(2) yerine f'(2) tirevi igin grafik
tizerinden gosterdigi goriilmiistiir. Bu adayin 6n test ve son test yanitlarina iligkin ifadeler

Sekil 7°de ayrintili olarak sunulmustur:

€.R->R | LX) =x%x*-x = f'&)=2x-
Lun £60 - gL £0) LD _ Mo (nxl-‘-"z) = —€(2) - 3
X=>2 22— T xe2=0 -(xX-2) —,(_z....c -2
Lo X2P-x-2 o, _(=Z)x+)
X->2 2 —x - (x—2y i
fi’;_ (-x-1) = -3,
a
) Lim 00 -2
R>2 2-x
P —
Lin £00-82 . _ (Qwm ;m—mu) —ipaay
x=2 ={x-2) -2 =2,
k3 doa A raled ok laghie) Y
A h::l“nm octalewa dghs«n crem  hesaplomasy
aalshmiatar. 'L\//

b
Sekil 7. M9 kodlu adayin 6n test ve son test yanitlar
On testte soruyu yanitsiz birakan ii¢ adaydan; birinin “tiirev gdsterimidir” seklinde genel bir
ifade kullandig1 fakat baska bir agiklama yapmadigi, birinin ise — f '(2)’ye esit oldugunu
herhangi bir agiklama yapmadan belirttigi gortilmiistiir. Bir adayimn ise f '(2) esit oldugunu
belirtip iliskiyi gostermeye c¢alistigt ve o noktadaki limit degeriyle tiirev sonucunu esit

bulamadigi goriilmiis ve s6z konusu durum Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. M12 kodlu adayin son test yaniti

On testte hata yapan 11 adaymn 6n test ve son teste verdikleri yamitlar incelendiginde verilen
ifadeyi tiirevle iliskilendiremeyen ve soruya yanlis cevap veren adayin cevabini yineledigi 6n
teste oldugu gibi son testte de limite sagdan ve soldan yaklastig1 ve limitin olmadigina karar

verdigi gorillmistiir.

On testte “Tiirevin farkli bir gosterimidir” seklinde yamt veren iki adaydan birinin son testte
verilen ifadenin f '(2)’e, diger bir adaym ise —f '(2)’e esit oldugunu herhangi bir agiklama
yapmadan gosterdikleri goriilmiistir. Adaylardan birinin 6n test ve son test yanitlarina iligkin

ifadeler Sekil 9°da ayrintili olarak sunulmustur.

b

Sekil 9. M9 kodlu adayin 6n test ve son test yanitlari



On testte limitle ¢dzim yapip iliskilendirme yapmayan iki kisiden birinin cevabinin son testte
de ayni kaldigi birinin ise ifadenin — f'(2)’ye esit oldugunu belirttigi fakat séz konusu
iligkilendirmeyi limit kavrami {izerinden gostermedigi goriilmiistiir. Bu adayin 6n test ve son

test yanitlarina iliskin ifadeler Sekil 10°da ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 10. M7 kodlu adayin 6n test ve son test yanitlari

On testte verilen ifadede 2 — x yerine x — 2 olmas1 gerektigini fark etmeyen ve bu ifadeyi
“f'(2) dir.” seklinde cevaplayan bes adaydan ikisinin son testte soruya dogru cevap verdigi,
ikisinin ise cevabini yineledigi goriilmistiir. Bir adayin ise verilen ifadenin tiirevin farkli bir
gosterimi oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Bu adayin 6n test ve son test yanitlarina iliskin

ifadeler Sekil 11°de ayrintili olarak sunulmustur.

b
Sekil 11. M20 kodlu adayin 6n test ve son test yanitlari



On testte 2 — x ifadesine dikkat edip verilen limit degerinin —f'(2) ye esit oldugunu ifade
eden fakat s6z konusu iligkilendirmeyi limit Gzerinden gdstermeyen bir aday ise son testte

cevabini yinelemistir.

4.2.1.2. Ikinci soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

Matematik Ogretmeni adaylarina uygulanan iligskilendirme becerisi 6n test ikinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde, dort adayin (%23,53) soruyu yanitsiz biraktiklari veya bu
sorunun cevabini bilmiyorum gibi ifadeler kullandiklari, ti¢ adayin (%17,65) iliskilendirmeyi
dogru yapip bu iliskilendirmeyi limit kavrami tizerinden gosterebildigi, 10 adayin (%58,82)

ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriilmiistiir.

Eksik velveya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Bir adayin verilen ifadeyi tiirevle iliskilendirmedigi ve soruya Sekil 11°deki gibi yanlis cevap
verdigi belirlenmistir. Sekil 12 incelendiginde M 19 kodlu 6gretmen adayinin limite sagdan ve
soldan yaklastig1 ve limitin olmadigina karar verdigi goriilmiistiir. Bu durumda adaym limit

kavramini anlamlandiramadig ve tiirevle iliskilendirme yapamadigi soylenebilir.

EENEER

Sekil 12. M19 kodlu 6gretmen adayinin yaniti

Bir adaymn verilen ifadenin limit ¢éziimiini yaptigi goriilmistiir. Bu durum Sekil 13’te
orneklendirilmistir. M26 kodlu 6gretmen aday1 verilen limitin degerini bulmus fakat tiirevle

iligkilendirme yapmamis ve bu iligkiyi gosterememistir.
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Sekil 13. M24 kodlu 6gretmen adayinin On test yaniti
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Bes adaym “Turevin farkli bir gdsterimidir.”, “Tiirev gosterimidir.” seklinde genel ifadeler
kullanarak iligkilendirmeyi kismen yaptiklari ve s6z konusu iliskiyi limit kavrami iizerinden

gostermedikleri gorulmistiir. S6z konusu durum Sekil 14’te 6rneklendirilmistir.

lioa o{gg)-yzw\ limiti trevin fockl S adslenmidic
~ ""h

Sekil 14. M6 kodlu adayin 6n test yaniti

Iki adayin verilen ifadede f(3) — f(3 + h) yerine f(3 + h) — f(3) olmas: gerektigini fark
etmedikleri, ifadeyi “f '(3)’tiir.” veya “fonksiyonun x = 3’teki tiirevine esittir .” vb.
sekillerde cevapladiklart ve iliskiyi limit kavrami lizerinden gosteremedikleri belirlenmistir.

Bu durum Sekil 15’te M8 kodlu adayin yanit1 tizerinden 6rneklendirilmistir.

Sekil 15. M8 kodlu adayin 6n test yaniti

Bir adayin ise f(3) — f(3 + h) ifadesine dikkat ettigi ve verilen limit degerinin —f"(3)’e esit
oldugunu ifade ettigi fakat s6z konusu iliskilendirmeyi limit kavrami tizerinden gosteremedigi

belirlenmistir. Bu durum Sekil 16’da gosterilmistir.

Sekil 16. M13 kodlu adayin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iligkin bulgular

Matematik Ogretmeni adaylarna uygulanan iligkilendirme becerisi son test ikinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; dort adayin (%23,53) iliskilendirmeyi dogru yapip bu
iliskilendirmeyi gosterebildigi, 13 adayin (%76,47) ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlig

yaptig1 goriilmiistiir.
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On testte iliskilendirmeyi tam yapan ve bu iliskiyi limit kavrami {izerinden dogru gdsteren iic
adaydan ikisinin son testte cevaplarini yineledikleri, birinin ise son testte ayni performansi
sergilemedigi goriilmiistiir. Bu adayin ise son teste verilen ifadenin —f'(3) tiirevi ile iliskili
oldugunu fark ettigi, ancak bu iliskiyi —f'(3) yerine f'(3) turevi icin grafik Gzerinden
gosterdigi goriilmiistiir. Adayin 6n test ve son test yanitlarna iliskin ifadeleri Sekil 17°de

ayrintili olarak sunulmustur.
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b
Sekil 17. M9 kodlu adayin 6n test ve son test yaniti

On testte soruyu yanitsiz birakan dort adaydan ikisinin son testte “Tlrev gosterimidir.”
seklinde genel bir ifade kullandig1 fakat baska bir aciklama yapmadigi, bir adayin verilen
ifadenin f '(3)’e esit oldugunu belirttigi goriilmiistiir. Diger bir aday ise ifadenin — f '(3)’ye
esit oldugunu belirtmis fakat aradaki iliskiyi limit {izerinden gosterememistir. Durum Sekil

18°de sunulmustur.
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Sekil 18. M13 kodlu adayin son test yaniti
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On testte eksik ve/veya yanlis cevap veren 10 adayin 6n test ve son teste verdikleri yanitlar
incelendiginde verilen ifadeyi tiirevle iliskilendiremeyen ve soruya yanlis cevap veren aday
son testte verilen ifadenin - f(3)’e esit oldugunu belirtmis fakat bu durumu limit Uzerinden
gosterememistir. Bu adayin 0n test ve son test yanitlarina iliskin ifadeler Sekil 19°da ayrintilh

olarak sunulmustur.

b
Sekil 19. M19 kodlu adaym on test ve son test yaniti

On testte “Tiirevin farkl bir gosterimidir” seklinde yanit veren bes adaydan; ikisinin cevabini
yineledigi, birinin herhangi bir agiklama yapmadan - f’(3)’e esit oldugunu belirttigi
goriilmistiir. Diger iki adaymn ise son testte iliskilendirmeyi tam yaptig: tespit edilmistir. Bu
adaylardan birinin 6n test ve son test yanitlarina iliskin ifadeler Sekil 20’de ayrintili olarak

sunulmustur:
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Sekil 20. M16 kodlu adaymn on test ve son test yaniti

On testte limitle ¢oziim yapip iliskilendirme yapmayan bir adaym; son testte ifadenin
—f'(3)’e esit oldugunu belirttigi fakat s6z konusu iligkiyi limit kavrami {izerinden
gostermedigi goriilmiistiir. Bu adaym 6n test ve son test yanitlarina iligkin ifadeler Sekil

21°de ayrintil1 olarak sunulmustur.
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b
Sekil 21. M7 kodlu adayin 6n test ve son test yaniti

On testte verilen ifadede f(3) — f(3 + h) yerine f(3 + h) — f(3) olmas:1 gerektigini fark
etmeyen ve bu ifadeyi “f'(3) tlr.” seklinde cevaplayan iki kisiden; birinin cevabini
yineledigi goriilmiistiir. Diger bir adayin ise f(3) — f(3 + h)’e dikkat ettigi ve ifadenin
—f'(3)’e esit oldugunu belirttigi fakat durumu limit kavrami {izerinden gostermedigi
belirlenmistir. Bu adaym 0n test ve son test yanitlarina iligkin ifadeler Sekil 22°de ayrintili

olarak sunulmustur.
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b
Sekil 22. M15 kodlu adayin 6n test ve son test yanitt
On teste f(3+h)— f(3) ifadesine dikkat edip verilen limit degerinin —f'(3)’e esit
oldugunu herhangi bir aciklama yapmadan ifade eden bir adayin son testte cevabini yineledigi

gorilmiistar.
4.2.1.3. Ugiincii soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

FGAI boyutunda yer alan iigiincii soru tiirevin geometrik gdsterimini ve yorumunu
icermektedir. Soruda adaylardan ilk iki sorudaki verilen ifadeleri geometrik olarak gosterip
yorumlamalar1 beklenmektedir. iliskilendirmeyi tam yapan aday bulunmamakla birlikte, 13
adayin (%76,47) soruyu cevapsiz biraktiklari, dort adaym (%23,53) ise soruyu eksik ve/veya

yanlis cevapladiklart goriilmistiir.

Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iligkin bulgular

Bir adaym verilen limiti tiirev kavrami ile iligkilendirmedigi gorilmiistiir. Sekil 23’te
goriildiigii gibi aday verilen fonksiyonun egiminden bahsetmis fakat bunu tiirevle

iliskilendirmemistir.
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Sekil 23. M5 kodlu dgretmen adayinin 6n test yaniti
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Ote yandan iki adayin verilen ifadeyi tiirev kavramu ile iliskilendirirken Sekil 24’teki gibi
—f'(x) turevi yerine f’(x) tiirevine odaklandigi ve ayrica bu adaylarin ilgili fonksiyonun o

noktadaki tegetinden ve/veya egiminden bahsetmedigi goriilmiustiir.
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Sekil 24. M9 kodlu 6gretmen adayinin On test yaniti

Bir aday ise Sekil 25°teki gibi genel olarak limit kavraminin tiirevle iliskili oldugunu ve
fonksiyonun tiirevinin o noktadaki egimine karsilik geldigini belirtmis ancak bu durumu

geometrik olarak yorumlayamamastir.
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Sekil 25. M 15 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iliskilendirme becerisi son test Uglincl sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; U¢ adayin (%17,65) soruyu yanitsiz biraktigi,14 adaymn

(%82,35) ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptigi goriilmiistiir.

On testte soruyu yanitsiz birakan 13 adaydan; Ugliniin soruyu yine yanitsiz biraktigi, besinin
ifadeyi tiirev kavramu ile iliskilendirirken —f'(x) turevi yerine f’(x) tiirevine odaklandigi ve
ayrica bu adaylarin ilgili fonksiyonun o noktadaki tegetinden ve/veya egiminden
bahsetmedigi goriilmiistiir. Ote yandan bes adaymn yine —f’(x) turevi yerine f’(x) tlrevine
odaklandigr goriilse de grafik altinda belirttigi tiirev kavraminin limit gdsterimi
incelendiginde adaymn verdigi limit gosterimini tlirev kavrami ile dogru iliskilendirebildigi
goriilmiistiir. Ayrica adaylar ilgili fonksiyonun tiirevinin o noktadaki tegetinin egimine

karsilik geldigini, Sekil 26°da verilen 6rnekteki gibi belirtmistir.
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Sekil 26. M6 kodlu 6gretmen adaymin 6n test yaniti

On testte eksik ve/veya yanlis cevap veren bes adayin sonuglari incelendiginde; verilen limiti
tirev kavramiyla iligskilendirmeyen adayin cevabinm yineledigi goriilmiistiir. Bu adayin 0n test

ve son test yanitlarina iliskin ifadeler Sekil 27°de ayrintili olarak sunulmusgtur.
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Sekil 27. M5 kodlu dgretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
On testte verilen ifadeyi tiirev kavramu ile iliskilendirirken —f'(x) tiirevi yerine f’(x)
tiirevine odaklanip, o noktadaki tegetinden ve/veya egiminden bahsetmeyen iki adayin birinin
yanitini yineledigi goriilmiistiir. Diger bir aday ise iliskilendirme yaparken yine —f"(x) turevi
yerine f’(x) turevine odaklanmis fakat son testte tegetin egiminden bahsetmistir. Bu adayimn

On test ve son test yanit1 Sekil 28 de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 28. M9 kodlu dgretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

On testte genel olarak limit kavrammin tiirevle iliskili oldugunu ve fonksiyonun tiirevinin o
noktadaki egimine karsilik geldigini belirten ancak geometrik olarak bu durumu gdstermeyen
bir aday son testte iligskilendirme yaparken — f’(x) tirevi yerine f’(x) tlirevine odaklanmis ve

tegetin egiminden bahsetmistir. Bu adayin 6n test ve son test yaniti Sekil 29’ da ayrintili

olarak sunulmustur.
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Sekil 29. M15 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
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4.2.2. Kavramlar Arasi Iliskilendirme (KAI) Boyutundan Elde Edilen Bulgular

4.2.2.1. Kavrami Onciil Kavramlarla Iliskilendirme (KAI1)Alt Boyutundan Elde Edilen

Bulgular

IBT’ de kavrami 6nciil kavramlarla iliskilendirme alt boyutunda bir soru yer almaktadir. Bu
soruda adaylardan beklenen tiirev kavramini limit ve siireklilikle iligkili olarak agiklamalar1 ve

kavramlar arasindaki iliskiyi ifade etmeleridir.
4.2.2.1.1. DOrduncu soruya verilen yanitlara iligkin bulgular

Ogretmen adaylarindan biri (%5,88) soruyu yanitsiz birakmus, Ugunin (%17,65) tirev
kavraminin limit ve sitireklilik kavramlar ile iligskilendirebilmis, 13’0 (%76,47) ise bu iliskiyi

eksik ve/ veya yanlis bigimde ifade etmislerdir.
Eksik ve yanlig verilen yanitlara iliskin bulgular

Ug adayin tiirevi sadece siireklilikle iliskilendirdigi “Verilen ifadenin tiirevlenebilir olmas:
icin siirekli olmas1 gerekir” gibi climleler kullandig1 ve herhangi bir aciklama yapmadigi
goriilmistiir. Bu durum Sekil 30° da MI11 kodlu 6gretmen adaymin yaniti {izerinden

orneklendirilmistir:
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Sekil 30. M11 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Bes adaym “Turev olabilmesi igin limit ve siireklilige ihtiyag¢ vardir.”, “Limit varsa streklidir
strekliyse turevlenebilir.” gibi genel ciimleler kullandigi fakat herhangi bir agiklama

yapmadigi goriilmiistiir. Adaylardan birinin yanit1 Sekil 31°de drnek olarak verilmistir.
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Sekil 31. M23 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Bir adaym ise agiklamasinda yanlis ifade kullandigi goriilmiis durum Sekil32’ de

orneklendirilmistir. Sekil 32°de M6 kodlu 6gretmen adayi tiirevin limit ve siireklilikle iligkili
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oldugundan bahsetmis, tiirev olmasi i¢in siirekliligin olmas1 gerektigini belirtmis fakat tiirev

yoksa limit yoktur seklinde yanlis bir ifade kullanmustir.

Sekil 32. M6 kodlu dgretmen adayinin 6n test yaniti

Dort aday ise limit ve siirekliligi fonksiyonun bir noktada tiirevli olmasi i¢in yeterli kosul
oldugunu diistinerek fonksiyonun siirekli ancak tiirevsiz oldugu sivri uglar1 goz ardi etmistir.

Durum S$ekil 33°te 6rnek olarak gosterilmistir.

FL 7//‘¢‘V'r Q{Dé‘,v}m.%j.- }(-.‘P CJAI:S/«;T;M Zureu Ol/‘rbjl 3&1/1/ g‘;fﬁ“"/é

1on 152 f;m/jvg/s /?M'/r ue 10mm// O//na// w (oc/ legi/e -13."" \é‘wf/f’/ ne ‘-Zi"i

t')l/va( )

Sekil 33. M17 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iligskilendirme becerisi son test dordunci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; bes adayin (% 29,41) iliskilendirmeyi dogru yapip bu iliskiyi
aciklayabildigi, 12 adaym (%70,59) ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptigi

gorilmiistiir.

On testte tiirev kavramim limit ve siireklilikle iliskilendirebilen ve kavramlar arasindaki
iliskiyi de agiklayan (i¢ adaydan ikisinin son testte de cevabini yineledigi goriilmiistiir. On
testte iliskilendirmeyi tam yapan diger bir adayin ve On testte soruyu yanitsiz birakan bir
adaymn son testte tlirev olmasi icin siirekliligin, siireklilik olmasi i¢inse limitin olmasi
gerektigi ancak silirekli ve limiti olan her fonksiyonun tiirevinin olmadigini belirttigi

goriilmistlir. Durum Sekil 34°te gosterilmistir.
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Sekil 34. M27 kodlu 6gretmen adayinin son test yaniti
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On testte tiirevi sadece siireklilikle iliskilendiren (i¢ adaydan ikisi son testte iliskilendirmeyi
dogru yapabilmistir. Diger aday ise bir fonksiyonun tirevinin olabilmesi icin strekli
olmasinin, siirekli olabilmesi i¢in ise limitinin olmasinin gerektigi ancak siirekli olan her

fonksiyonun tiirevinin olmayacagini belirttigi gorilmistiir. Durum Sekil 35’de gosterilmistir.

b
Sekil 35. M20 kodlu 6gretmen adayinin on test ve son test yaniti

Tiirev igin limit ve siireklilik sarttir gibi genel ifadeler kullanip s6z konusu iligkiyi
aciklamayan bes adaydan; ikisinin cevabini yineledigi, ti¢liniin iliskilendirmeyi tam yaptigi

goriilmiistiir. Bu adaylardan birinin yanitt Sekil 36’da 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 36. M4 kodlu 6gretmen adayimnin on test ve son test yaniti
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On testte limit ve siirekliligi fonksiyonun bir noktada tiirevli olmasi igin yeterli kosul
oldugunu diistinerek sirekli ancak tiirevsiz oldugu sivri uglar1 goz ardi eden dort adaydan
ikisinin cevabimi yineledigi, ikisinin de iliskilendirmeyi tam yaptigr goriilmiistiir.
Agiklamasinda yanlis ifade kullanan bir adayin ise (Sekil 32) son testte soruyu “Tiirev
olabilmesi icin limit ve siireklik sarttir fakat limit ve siirekliligin olmasi tiirevin oldugunu

gostermez.” seklinde dogru ifadeyle cevapladigr goriilmiistiir.

4.2.2.2. Kavrami Farkli Kavramlarla Iliskilendirme (KAI2) Alt Boyutundan Elde Edilen

Bulgular

Ogretmen adaylarina bu alt boyutta iki soru yoneltilmistir. Bu sorularin birincisinde
adaylardan verilen bir fonksiyonun verilen bir noktadaki tegetinin denklemini yazmalari
istenmigtir. Bu soruda adaylardan tiirev kavramini geometrik yorumunu kullanmalar1 ve teget

dogrusu ile iliskilendirmeleri beklenmektedir.
4.2.2.2.1. Besinci soruya verilen yanitlara iligkin bulgular

Ogretmen adaylarmin 10’unun (%58,81) soruyu yanitsiz biraktigs, ikisinin (%11,77) soruya
dogru yanit verdigi goriilmiistiir. Bes aday ise (%29,42) ise eksik vel/veya yanlis yanitlar

vermiglerdir.
Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Iki adaym verilen fonksiyonun o noktadaki degerini bulduklari daha sonra isleme devam
etmedikleri goériilmiistiir. S6z konusu durum M25 kodlu 6gretmen adaynin verdigi yanit

tizerinden Sekil 37°de 6rneklendirilmistir.
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Sekil 37. M25 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Iki adayin fonksiyonun tiirevini aldig1 fakat isleme devam etmedigi goriilmiistiir. Yani adaylar

verilen fonksiyonun o noktadaki tlirevinin verilen tegetin egimi oldugu bilgisine sahip
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olmadigi ve tlirev kavramimni teget dogrusunun cebirsel formuyla

soylenebilir. Durum Sekil 38’de 6rneklendirilmistir.

Sekil 38. M24 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

iligskilendiremedigi

Bir adayin ise verilen fonksiyonun belirli bir noktadaki teget dogrusunun denklemini

yazabilmek icin teget dogrusunun egimini bulmasi gerektigini bunun icin de tiirevden

faydalanmasi1 gerektigini fark etmemis ve sin ve cos grafigi ¢izmistir. Durum Sekil 39’da

gosterilmistir.
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Sekil 39. M21 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti
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Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iligkin bulgular

Matematik 0gretmeni adaylarina uygulanan iligkilendirme becerisi son test besinci sorusuna

verilen cevaplar incelendiginde; iki adaym (%11,76) soruyu yanitsiz biraktigi, 10 adayin

(%58,82) iliskilendirmeyi dogru yapip bu iliskilendirmeyi gosterebildigi, bes adayin (%29,42)

ise iligkilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriilmiistiir.

On testte verilen soruda verilen fonksiyonun belitli bir noktadaki tegetinin denklemini dogru

bir sekilde yazabilen iki adayin ise son testte de ayni performansi sergiledikleri belirlenmistir.

On testte soruyu yamitsiz birakan 10 adaydan; ikisinin soruyu yine yanitsiz biraktig1, alti

adayin ise soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Diger iki adaydan birinin teget

dogrusunun denkleminin formiiliinii yazdigi fakat herhangi bir islem yapmadigi, birinin ise

Sekil 40°da goriildiigii gibi fonksiyonun tiirevini aldig1 ve verilen noktadaki degerini buldugu

fakat ¢6ziimiin devamini getirmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 40. M17 kodlu 6gretmen adayinin son test yaniti

On testte fonksiyonun verilen noktadaki degerini bulup ¢ozime devam etmeyen iki adaydan
birinin son testte soruya dogru yanit verdigi goriilmiistir. Diger adaym ise egimin
fonksiyonun verilen noktadaki turevine esit oldugunu belirttigi, tegetin denkleminin nasil
yazilacagini gosterdigi fakat fonksiyonun tiirevini alamadigi belirlenmistir. Adayin 6n test ve

son test yanit1 Sekil 41°da ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 41. M25 kodlu 6gretmen adayinin on test ve son test yaniti

On testte fonksiyonun tiirevini alip ¢oziimiin devamini getirmeyen iki adaydan biri son testte
soruya dogru cevap vererek iliskilendirmeyi yapabilmistir. Diger aday ise verilen fonksiyonun
teget dogrusunun egimini, fonksiyonun tiirevini alip ilgili noktay1 yerine koyarak buldugu
fakat dogrusunun denklemini yazamadigi goriilmistiir. Adayim 6n test ve son test yanit1 Sekil

42°de gosterilmistir.
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Sekil 42. M 13 kodlu 6gretmen adayinin on test ve son test yaniti

On teste teget dogrusunun denklemini yazmak yerine Sekil 38’de goriildiigii gibi sin ve cos
grafigi ¢izen aday M21 kodlu Ogretmen adayr son testte soruya dogru cevap vererek

iligkilendirmeyi yapabilmistir.
4.2.2.2.2. Altinci soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

KAI2 alt boyutunda yer alan ikinci soruda adaylardan beklenen tiirev grafigi verilen bir
fonksiyonun, artan/azalan oldugu araliklari ile yerel maksimum ve yerel minimum noktalarini
belirlemeleridir. Ogretmen adaylarinin birinin (%5,88) soruyu yamtsiz biraktigi, ikisinin
(%11,77) soruya dogru cevap verildigi goriilmistir. 14 aday (% 82,35)ise eksik ve/veya

yanlis cevaplar vermislerdir.

Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Adaylardan sekizinin verilen grafigi fonksiyonun tiirevinin degil kendisinin grafigiymis gibi
yorumladiklar1 ve iligskilendirmeyi yanlis yaptiklar1 goriilmistiir. Bu sekiz adaydan; besinin
grafik fonksiyonun grafigiymis gibi artan azalan aralik ve yerel maksimum ve minimum
noktalar1 bulduklar tespit edilmistir. Durum M10 kodlu 6gretmen adayimin yaniti1 iizerinden

Sekil 43°te orneklendirilmistir.

51



Sekil 43. M10 kodlu 6gretmen adayinin on test yanitt

Bir adayin artan azalanligi fonksiyonun grafigine gore bulup yerel maksimum ve minimum
nokta kismmi bos biraktigi iki adayin ise sorudaki artan azalan araligi, verilen grafik
fonksiyonun kendi grafigiymis gibi buldugu fakat yerel maksimum ve minimum noktalar

bulurken hata yaptig1 goriilmiistiir. Durum Sekil 44’te 6rneklendirilmistir.

Sekil 44. M24 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Iki adaym ise verilen grafigin fonksiyonun tiirevinin grafigi oldugunu fark ettikleri fakat
grafikteki x=6 noktasinda tirev sifir degerini aldigindan bu noktay1 da ekstremum nokta gibi

distindiikleri gériilmiistiir. Durum Sekil 45°de drneklendirilmistir.

b) orden olad ol (- 7, -2 00,02 ) areliy , ealer ol ol [30)
Jere mi-wdﬁl}'ﬂxﬁg’i Jyelmn o x= = ve x=6 df,

Sekil 45. M5 kodlu adayin 6n test yaniti

Dort aday artan azalan araligi dogru bulmus fakat yerel maksimum ve minimum noktalarin

tespit ederken hata yapmislardir. Bu dort adaydan ikisinin artan azalan araligimi grafigin
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fonksiyonun tiirevi grafigine gore bulduklar1 fakat yerel maksimum ve minimum noktalar
bulurken fonksiyonun kendi grafigiymis gibi hareket ettikleri goriilmiis ve durum Sekil 46°da
orneklendirilmistir. Diger iki adayin ise Sekil 47°deki gibi maksimum ve minimum noktalari

ters yazdigi tespit edilmistir.
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Sekil 46. M7 kodlu 6gretmen adayinin On test yaniti
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Sekil 47. M11 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti
Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iliskilendirme becerisi son test altinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; bes adayin (%29,41) iliskilendirmeyi dogru yapip bu
iliskilendirmeyi gosterebildigi, 12 adayin (%70,58) ise iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis

yaptig1 gorilmiistiir.

Uygulanan 6n testte soruya dogru cevap veren iki adaydan biri son testte cevabini yinelerken,
birinin artan azalan araligi dogru buldugu fakat yerel maksimum ve minimum noktalarini
tespit ederken, verilen grafik fonksiyonun grafigiymis gibi hareket goriilmiistiir. Adaym on

test ve son test yanit1 Sekil 48°de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 48. M17 kodlu adayin 6n test ve son test yaniti

On testte soruyu yanitsiz birakan bir adayn ise son testte verilen grafigin fonksiyonun kendi
grafigi gibiymis gibi soruya cevap verdigi goriilmiistiir. M26 kodlu adayimn son test yaniti
Sekil 49°de verilmistir.
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Sekil 49. M26 kodlu 6gretmen adayinin son test yaniti

On testte eksik ve/veya yanlis cevap veren 14 adayin yanitlar1 incelediginde, artan azalan
aralig1 dogru bulup yerel maksimum ve minimum noktalarin1 bulurken hata yapan iki adaydan
birinin son testte soruyu fonksiyonun kendi grafigiymis gibi yorumlayarak c¢ozdigi
goriilmiistiir. Diger bir aday ise son teste artan azalan araligi dogru bulmus fakat ekstremum
noktalar1 bulurken hata yapmistir. Adaym 6n test ve son test yanitt Sekil 50°de ayrintili olarak

sunulmustur.
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Sekil 50. M7 kodlu dgretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

On testte grafigi f(x) fonksiyonunun grafigi gibi diisiinerek soruyu ¢dzen bes adaydan; birinin
son testte soruya dogru cevap verdigi, iki adayin aymi hatayr siirdiirdigi gorilmiistiir.
Adaylardan biri artan azalan araligi dogru bulmus fakat x=6 noktasini ekstremum nokta
olarak almistir. Diger bir aday ise artan araligi ve ekstremum noktalar1 dogru bulmus fakat

azalan aralik bulurken hata yapmistir. Bu durum Sekil 51°de 6rnek olarak sunulmustur.

b

Sekil 51. M13 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
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On testte artan azalan arahigi fonksiyonun kendi grafigiymis gibi diisiinerek bulan ve yerel
maksimum minimum nokta kismin1 bos birakan bir adayin son testte verilen grafigin
fonksiyonun tiirevinin grafigi oldugunu fark ettikleri fakat grafikteki x=6 noktasinda tiirev
stfir degerini aldigindan bu noktayr da ekstremum nokta gibi diisiindiigii goriilmiistiir. Durum

Sekil 52°de gosterilmistir.

b
Sekil 52. M12 kodlu 6gretmen adayinin on test ve son test yaniti

On testte artan azalan aralifi, verilen grafik fonksiyonun kendi grafigiymis gibi diisiinerek
bulan, yerel maksimum ve minimum noktalar1 bulurken hata yapan dort adaydan birinin son
testte soruya dogru cevap verdigi, iiclinlin ise eksik iliskilendirme yapmaya devam ettigi
goriilmiistiir. Durum M28 kodlu 6gretmen adayinin On test ve son test yanit1 tizerinden Sekil

53’te sunulmustur.



b
Sekil 53. M28 kodlu dgretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

On testte grafikteki x=6 noktasinda tiirev sifir degerini aldigindan bu noktay1 da ekstremum
nokta gibi diisiinen iki adayin son testte soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Durum Sekil

54°de M9 kodlu adayin 6n test ve son test yaniti iizerinden ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 54. M5 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
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4.2.3. Gercek Yasamla iliskilendirme (GYT) Boyutundan Elde Edilen Bulgular

4.2.3.1. Kavrami Ger¢ek Yasam Durumlarinda Kullanma (GYIT) Alt Boyutundan Elde
Edilen Bulgular

IBT’ de kavrami gercek yasam durumlarinda kullanma alt boyutuna iliskin yer alan soruda
adaylardan beklenen verilen gercek yasam probleminin tiirevle iliskilendirebilmesi ve ulastig

sonucu problemle baglantili olarak yorumlayabilmesidir.
4.2.3.1.1. Yedinci soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin yedisi (%41,17) bu soruyu yamitsiz birakirlarken, dokuzu (%52,95)
dogru yanit vermistir. Bir aday (%5,88) ise eksik iliskilendirmelere bagli olarak soruyu eksik

cevaplamustir.
Eksik ve yanlig verilen yanitlara iliskin bulgular

Yapilan eksik iliskilendirme incelendiginde adaym verilen fonksiyonun minimum degerini
hangi noktada alacagini bulabilmek i¢in tlirevinin alinmas1 gerektigini fark ettigi fakat isleme

devam etmedigi goriilmiistiir. Durum Sekil 55°de gosterilmistir.

Sekil 55. M7 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iligkilendirme becerisi son test yedinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; U¢ adaym (%17,65) soruyu yanitsiz biraktigi, 13 adaymn
(%76,47) iliskilendirmeyi dogru yapip bu iligskilendirmeyi gosterebildigi, 1 adayin (%5,88) ise
iliskilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriilmiistiir.

On testte verilen ifadeyi tiirevle iliskilendirip soruya dogru cevap veren dokuz adaym son
testte de soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. On testte soruyu cevapsiz birakan yedi
adaydan Gc¢unln soruyu yine yanitsiz biraktigi, U¢Unln soruya dogru cevap verdigi
gorilmiistiir. Diger bir aday ise fonksiyonun tlirevini almig fakat isleme devam etmemistir.

Durum Sekil 56’da 6rneklendirilmistir.
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Sekil 56. M5 kodlu 6gretmen adayinin son test yaniti

On testte fonksiyonun hangi noktada minimum deger alacagini bulabilmek icin tiirev almasi
gerektigini fark eden fakat ¢oziime devam etmeyen bir adayin ise son testte soruya dogru

cevap verdigi gorilmiistiir.

4.2.3.2. Kavramin Gercek Yasamda Kullanimina Ornek Gosterme (GYI2) Alt Boyutundan
Elde Edilen Bulgular

IBT’ de kavramim gercek yasamda kullanimina iliskin yer alan soruda 6gretmen adaylarindan

tiirev kavraminin gergek yasamda kullanimi durumuna bir sdzel 6rnek vermeleri istenmistir.
4.2.3.2.1. Sekizinci soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

10 (%58,83) 6gretmen adayr soruyu yanitsiz birakirken; dort 6gretmen adaymin (%23,52)
tirevi gercek yasamla iliskilendirebilmistir. Ug aday ise (%17,65) bu soruya eksik ve/veya

yanlig yanitlar vermistir.

Eksik ve yanlig verilen yanitlara iliskin bulgular

Ug adayin tiirev kavramini gergek yasamda kullanimina dair eksik veya yanlis bilgilere sahip
oldugu goriilmistir. Asagida bu eksik ve/veya yanlis yanitlardan bazilart 6rneklendirilmistir.
Verilen orneklerde adaylarin anlik hiz, maksimumum-minimum kar gibi tlrevle iliskili
kavramlar yerine artis azalis hizi, ortalama hiz, kar-zarar hesab1 gibi tiirevle dogrudan iligkili

olmayan kavramlar kullandiklar1 goriilmistiir.
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Sekil 57. M24 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Sekil 58. M9 kodlu 6gretmen adaymin 6n test yaniti
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Sekil 59. M19 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iligskilendirme becerisi son test sekizinci sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; dort adaym (%23,53) soruyu yanitsiz biraktigi, 11 adayin
(%64,70) iliskilendirmeyi dogru ifadelerle yaptigi, ikin adayin (%11,77) ise iliskilendirmeyi

eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriilmiistiir.

On testte tiirevi gercek hayatla iliskilendirme yapan dort adayin son testte iliskilendirmeyi
yine basarili bir sekilde yaptig1 goriilmiistiir. On testte soruyu yanitsiz birakan 10 adaydan;
ddrduniin son testte soruyu yine bos biraktigi, alti adayin ise iligkilendirmeyi tam yapabildigi

gorilmiistir.

On testte eksik iliskilendirme yapan ¢ adaydan; ikisinin son testte de iliskilendirmeyi eksik
yaptig1 tespit edilmistir. Durum Sekil 60°da M5 kodlu 6gretmen adaymin 6n test ve son test
yanit1 lizerinden Orneklendirilmistir. Diger bir adaymn ise iliskilendirmeyi tam yapabildigi

goriilmiis ve durum Sekil 61°de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 60. M5 kodlu dgretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
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Sekil 61. M19 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

4.2.4. Farkh Disiplinlerle iliskilendirme (FDI) Boyutundan Elde Edilen Bulgular

4.2.4.1. Kavrami Farkl Bir Disiplin Baglaminda Kullanma (FDIT)Alt Boyutundan Elde
Edilen Bulgular

Bu alt boyutta iki maddeden olusan bir soru yer almaktadir. ilk maddede adaylardan, konum
fonksiyonu verilmis bir aracin anlik hiz fonksiyonunun bulunmasi beklenmistir. Tkinci madde

de ise adaylardan beklenen aracin belirli anlardaki hizlarmin hesaplanmasidir.
4.2.4.1.1. Dokuzuncu soruya verilen yanitlara iliskin bulgular

Bu soruyu bes aday (%29,41) yanitsiz birakirken, sekiz aday (%47,05) ise her iki maddeyi de
dogru yamtlamiglardir. Dort adaymn ise (%23,52) eksik velveya yanlis cevap verdigi

goriilmiistiir.
Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Iki adayda istenen anlardaki hiz degerine ulasmak icin verilen degerleri konum fonksiyonunda
yerine yazdiklari, tiirevle iliskilendirme yapamadiklart goriilmiistiir. S6z konusu durum M17

kodlu 6gretmen adaymin yaniti tizerinden Sekil 62°de 6rneklendirilmistir.
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Sekil 62. M17 kodlu 6gretmen adayinin on test yaniti

Bir adayin ise fonksiyonunu konum fonksiyonun birinci tiirevini almasi gerekirken ikinci
tirevini aldig1 dolayisiyla istenen anlardaki hizlarimi bulmak igin verilen degerleri
fonksiyonun ikinci tlrevinde yazip anlik hiz yerine anlik ivmeyi hesapladigi goriilmiistiir. S6z

konusu durum Sekil 63°de gosterilmistir.

Sekil 63. M23 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yanit

Bir aday ise anlik hiz fonksiyonunu dogru bulmus fakat degerleri hesaplarken islem hatasi
yapmustir. Sekil 64’de M11 kodlu 6gretmen adaymin x = 2 anindaki anlik hizi hesaplarken

islem hatas1 yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 64. M11 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti

Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik Ogretmeni adaylarma uygulanan iligkilendirme becerisi son test dokuzuncu
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde; dort adayin (%23,53) soruyu yanitsiz biraktigi, 12
adaym (%70,59) iliskilendirmeyi dogru ifadelerle yaptigi, bir adayin (%5,88) ise
iligkilendirmeyi eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriillmiistiir.



On testte soruya dogru cevap veren sekiz adaydan; yedisi cevaplarim1 son testte de
yinelemistir. Bir aday ise verilen degerlerdeki anlik hizi dogru bulmasina ragmen sonug
negatif ¢iktig1 icin hiz degeri negatif olamaz bundan dolayr x = 2 anindaki hiz sifira esittir
seklinde hatali yorum yapmistir. M24 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve Son test yanit1 Sekil

65°de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 65. M24 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

On testte soruyu yamtsiz birakan bes adaydan; ikisinin soruyu yine yanitsiz biraktigi
goriilmiistiir. Diger U¢ adayin son test yanitlari incelendiginde ise soruya dogru cevap vererek

s0z konusu iligkilendirmeyi yapabildikleri tespit edilmistir.

On testte verilen degerleri hiz fonksiyonu yerine konum fonksiyonunda yerine yazan iki
adaydan birinin son testte soruyu bos biraktigi birinin ise soruya dogru cevap verdigi tespit
edilmistir. On testte degerleri ivme fonksiyonunda yerine yazan bir adaymn ise son testte
soruyu dogru cevapladigi goriilmiistiir. On testte iliskilendirmeyi dogru yapip anlik hizi
hesaplarken hata yapan bir adayin ise son testte soruya dogru yanit verdigi tespit edilmistir.

63



4.2.4.2. Kavranuin Farkh Disiplinlerde Kullamimina Ornek Gosterme (FDI2) Alt
Boyutundan Elde Edilen Bulgular

IBT’ de; kavramin farkl disiplinlere kullanimina &rnek gdsterme alt boyutuna iliskin yer alan
soruda, 6gretmen adaylarindan tiirev kavraminin farkli disiplinlerde kullanimina sézel 6rnek

vermeleri istenmistir.
4.2.4.2.1. Onuncu soruya verilen yanitlara iligkin bulgular

Sekiz ogretmen aday1 (%47,05) bu soruyu yanitsiz birakirken, U¢ 0gretmen aday (%17,65)
ise soruyu gegerli ifadeler kullanarak yanitlayabilmislerdir. Alt1 aday (%35,29) soruyu
cevaplarken eksik ve/veya yanlis ifadeler kullanmstir.

Eksik ve/veya yanlis verilen yanitlara iliskin bulgular

Alt1 adayin tiirev kavraminin farkli disiplinlerde kullanimina dair eksik veya yanlis bilgilere
sahip oldugu goriilmistir. Bu adaylardan {igiiniin tiirevin kullanildig1 disiplinleri ifade
etmekle birlikte kullanim bicimi hakkinda herhangi bir aciklama yapmamistir. Diger i
adayin ise eksik ve/veya yanlis ifadeler kullandig1 goriilmiistiir. Bu ifadelerden bazilar1 6rnek
olarak sunulmustur. Asagida verilen orneklerde adaylar; hiz, konum, alinan yol, egim gibi

tiirevle dogrudan iliskileri olmayan kavramlar kullanmislardir.

Sekil 66. M19 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yaniti
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Sekil 67. M11 kodlu 6gretmen adayinin 6n test yanit

64



Animasyon destekli ogretim siireci sonrasindaki yanitlara iliskin bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan iliskilendirme becerisi son test onuncu sorusuna
verilen cevaplar incelendiginde; U¢ adayin (%17,65) soruyu yanitsiz biraktigi, 10 adaymn
(%58,83) iligkilendirmeyi dogru ifadelerle yaptigi, dort adayin (%23,52) ise iliskilendirmeyi

eksik ve/veya yanlis yaptig1 goriilmiistiir.

On testte soruyu dogru ifadelerle yanitlayan (¢ adaydan ikisinin son testte de ayni
performansi gosterdigi goriilmistiir. Diger bir adayin yanitinda ise dogru ifadeler bulunurken
yanlis ifadenin de bulundugu tespit edilmistir. M14 kodlu aday tiirevi anlik hizla
iliskilendirirken ortalama hizla da iliskilendirerek eksik ve/veya yanlis cevap vermistir.

Durum Sekil 68’de ayrintili olarak sunulmustur.

b
Sekil 68. M14 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti

On testte soruyu yanitsiz birakan sekiz adaydan; iigiiniin soruyu yine yamitsiz biraktigi
goriilmiistiir. Diger adaylardan biri tiirevin kullanildigi disiplinleri ifade etmekle birlikte,
kullanim bigimi hakkinda herhangi bir agiklama yapmadigi, dort adayin ise dogru ifadeler

kullandig1 goriilmiistiir. S6z konusu durumlar Sekil 69 ve Sekil 70’de 6rnek olarak verilmistir.

Gk, EYomorw, bisclsys Kimve

Sekil 69. M10 kodlu 6gretmen adayinin son test yaniti
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Sekil 70. M4 kodlu 6gretmen adaymin son test yaniti

On testte eksik ve/veya yanlis cevap veren alt1 adaydan, dordiiniin son testte dogru ifadeler
kullandign goriilmiistiir. Iki aday ise tiirevin kullanildig1 disiplinleri ifade etmekle birlikte,
kullanim bi¢imi hakkinda herhangi bir agiklama yapmamistir. Durum Sekil 71’ de
gosterilmistir. M19 kodlu aday 6n test yanitinda fizikte kullanildigini belirtmis fakat agiklama
yaparken anlik hiz gibi dogru ifadelere yer verirken konum, ortalama hiz gibi yanlis ifadeler
de kullanmistir. Son test yanitinda ise herhangi bir acgiklama yapmadan cesitli disiplinleri

ornek olarak vermistir.

b
Sekil 71. M19 kodlu 6gretmen adayinin 6n test ve son test yaniti
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

5.1.  Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu tez calismasmin amaci animasyon destekli Ogretim siirecinin Ogretmen adaylarinin
matematiksel iliskilendirme becerilerini tiirev baglaminda ele almaktir. Calismadan elde
edilen nicel bulgular incelendiginde animasyon destekli 6gretim siirecinin, geleneksel 6gretim
strecine oranla adaylarin iliskilendirme becerileri tizerinde daha etkili sonuglar ortaya
cikardign goriilmiistiir. Iliskilendirme siirecinin basinda diisiik basariya sahip olan adaylarin
geleneksel Ogretim siirecinin ardindan orta diizey basariya, animasyon destekli Ogretim
slirecinin ardindan ise yliksek basariya ulastiklart belirlenmistir. Alan yazin incelendiginde
animasyon destekli 6gretimin, 6grencinin derse olan ilgisini ve katilimim arttirdigi (Atalay,
2017; Goktlirk,2015), bilimsel siire¢ becerilerine olumlu yonde katki sagladig: (Atalay, 2017;
Dasdemir ve Doymus; 2012) ve akademik basariyr olumlu etkiledigi (Aktas, 2012; Celik,
2007; Goktirk, 2015; Dasdemir ve Doymus; 2012) tespit edilmistir. Animasyon destekli
Ogretim siirecinin  Ogretime olan bu olumlu yansimalarinin, adaylarin iliskilendirme

becerisinin gelismesine de yardimci oldugu diisiiniilmektedir.

Calismadan elde edilen nitel sonuglar incelendiginde ise adaylarin, tiirev kavrami i¢in farkli
gosterimler arasi1 iligkilendirme becerilerini  %11,77; kavramlar arasi iligskilendirme
becerilerini %13,73; gercek yasamla iliskilendirme becerilerini %38,24 ve farkli disiplinlerle
iliskilendirme becerilerini ise %32,35 oraninda kullanabildikleri goériilmiistir. Genel
ortalamaya bakildiginda ise adaylarin iliskilendirme beceri diizeylerini %24,13 oraninda
kullanabildikleri goriilmektedir ve adaylarin iligkilendirme beceri diizeylerinin diisiik oldugu

soylenebilir.

Literatiire bakildiginda bireylerin iligkilendirme beceri diizeylerini 6lgmeye yonelik
caligmalarin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar da incelendiginde, bireylerin iligskilendirme
beceri diizeylerinin diisiik oldugu saptanmustir ( Ozgen,2013a; Dilberoglu, 2015; Tasdan,
Ugurel ve Koyunkaya, 2017; Yildirim Akar, 2020 ).

Mumcu (2018) ,adaylarin iligkilendirme beceri diizeylerini tiirev baglaminda inceledigi
calismasinda %15,39 oraninda kullanabildikleri sonucuna ulasmistir. Calismanin 06zeline
bakildiginda ise adaylarin en diislik iliskilendirme beceri performansini; kavramin farklh

gosterimleri arasinda iliskilendirme diizeyinde; en yiliksek performans: ise gercek yasamla
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iliskilendirme diizeyinde gostermistir ve bu sonuglar ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.
Akar (2020)’in yedinci simf Ogrencileriyle yaptigi ¢alisma incelendiginde, 6grencilerin
matematiksel iliskilendirme beceri diizeylerinin diisiik oldugu gériilmiistiir. iliskilendirme
beceri alt faktorleri 6zelinde bakildiginda ise en yiiksek performansin kavramin gergek hayata
iligkin bir baglam igerisinde ele alma en diisiik performansin ise kavramla diger kavramlar
arasinda iliski kurma ve gergek hayattan sozel ornek verme alt faktorlerinde gosterildigi
belirlenmistir.  Elde edilen sonuglart ¢alismamizla Kkarsilastirdigimizda en  ylksek
performansla benzerlik gosterdigini fakat calismamizdaki en diisiik performansin kavrami
farkli gosterimlerle iliskilendirme ve kavrami farkli kavramlarla iligkilendirme alt

faktorlerinde oldugunda s6z konusu ¢aligma ile farklilastig1 saptanmaistir.

Animasyon destekli Ogretim siireci uygulandiktan sonra ise O6gretmen adaylarin, tlrev
kavrami igin farkli gdsterimler arasi iligskilendirme becerilerini %13,73; kavramlar arasi
iliskilendirme becerilerini % 39,21; ger¢ek yasamla iliskilendirme becerilerini %70,59 ve
farkl1 disiplinlerle iliskilendirme becerilerini ise %64,71 oraninda kullanabildikleri
goriilmiistlir. Animasyon destekli 6gretim siirecinden sonra genel ortalamaya bakildiginda ise
oranin %47,06 oldugu belirlenmistir. Yani siire¢ oncesi %20,13 olan oran siire¢ sonrasi
%47,06 ¢cikmistir. Bu sonuglar ele alindiginda animasyon destekli 6gretimin iliskilendirme
becerisi lizerinde olumlu etkisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ergene (2011),
caligmasinda adaylarin tlireve yonelik kullanilan temsiller arasindaki iligki kurma yoniiniin

teknolojinin devreye girmesiyle daha da belirginlestigini belirtmistir.

Calisma iligkilendirme becerilerinin alt boyutlar1 6zelinde incelendiginde adaylarin en diisiik
iliskilendirme diizeyinin kavrami farkli gosterimleri ile iligkilendirme boyutunda oldugu
gorliilmiistiir. Bu boyutta {i¢ soru yoneltilmis ilk iki soru adaylardan verilen limit ifadelerinin
hangi matematiksel kavramin gosterimi oldugunu ifade etmelerini ve s6z konusu iliskiyi
gostermelerini istemistir. Bu iki soruda adaylarin ¢ogunun verilen ifadeyi tiirevle
iliskilendirdigi fakat bu iligkilendirmeyi yaparken eksik ve/veya yanls ifadeler kullandiklar
goriilmiistiir. Birinci soruya verilen cevaplar incelendiginde adaylarin bir kismiin limit
degerinin tiirevin farkli bir gosterimi oldugunu anladiklar1 fakat sorudaki (2 — x) ifadesini
(x —2) gibi alarak verilen ifadenin - f’(2) yerine f’(2)ye esit oldugunu belirttigi
gorilmiistiir. Bu durumun sebebi tiirevin cebirsel taniminin ezbere olarak verilmis olmasi,
tiirev limit iligkisinin anlamlandirilmadan 6gretiminin ger¢eklesmesi olabilir (Ergene, 2011).

Farkli formlarda verilen tanimlarin kavrami igsellestirmeden Ogrenen adaylarin hata
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yapmasina sebep olmustur. Animasyon destekli 6gretim siirecinden sonra da ayni hatayi
yapan adaylarin oraninda degisiklik olmamistir. Fakat siire¢ sonrasinda ifadenin —f’(2) ye
esit oldugunu belirten adaylarin oraninda ciddi bir artis goriilmiistiir. Ayn1 durum benzer olan
ikinci soru igin de séz konusudur. Uclincii soruda ise ilk iki soruda verilen ifadelerin
geometrik yorumu istenmistir. Animasyon destekli 6gretim siireci 6ncesi bu soruda adaylari
cogunun iligkilendirme yapamadigi ve soruyu cevapsiz biraktiklari goriilmiistiir. Orton (1983)
da calismasinda adaylarin tlrevin grafiksel sunumunu kullanmada ve yorumlamada bir¢ok
zorluk yasadigim1 belirtmistir. SUre¢ sonrasina bakildiginda ise adaylarin ¢ogunun
iliskilendirmeyi kismen de olsa yaptiklar1 fakat iliskilendirmeyi tam yapan adayin olmadigi
goriilmiistiir. Bu soruda adaylardan hig biri ilk iki sorudaki ifadelerin tegetlerinin egiminin
negatif olmasi gerektigine dikkat etmemis ve geometrik yorum yaparken tegeti; egimi pozitif
olacak sekilde c¢izmislerdir. Adaylardan bazilar1 grafik ¢izmis fakat tegeti géstermemis
egimden bahsetmemistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin matematiksel dili etkin bir
sekilde kullanamadiklari, bilgi eksiklikleri oldugu veya dikkatsiz davrandiklart gibi sonuglara

varilabilir.

Kullanilan iligkilendirme beceri testinde kavramlar arasi iliskilendirmeye yonelik ii¢ soru yer
almaktadir. Dordiincii soru kavrami Onciil kavramlarla iligkilendirme alt boyutunda olup,
adaylardan, tdrevi; limit ve sdreklilikle iliskilendirmeleri ve kavramlar arasi iliskiyi
aciklamalari  istenmistir.  Animasyon destekli G6gretim Oncesi adaylarin  ¢ogunun
iligkilendirmeyi kismen de olsa yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu adaylardan bir kisminin tlrev
olmasi i¢in limit ve stirekliligin sarttir gibi ciimleler kurdugu fakat kavramlar arasi iligkiyi
agiklamadigr goriilmiistiir. Bunun yani sira bazi adaylar ise siirekliligin fonksiyonun bir
noktada tlirevli olmasi i¢in yeterli kosul oldugunu diisiinerek fonksiyonun siirekli ancak
tiirevsiz oldugu sivri uglarda hataya diismiislerdir. Siirekli bir fonksiyonun bir noktada aldigi
degerin o noktada tiirev gibi diislinlilmesi ya da bir fonksiyonun siirekli oldugu her yerde
tiirevlenebilecegi fikri 6gretmen adaylarinin bu konuda simirli bir goriis agilarinin oldugunu
ortaya koymaktadir ( Gokgek ve Acikyildiz, 2016). Duran Kaplan (2016) ttrev-sureklilik
arasindaki iligkinin belirtilmesine yonelik konu alani bilgilerinin yeterli olmadig1 belirtmistir.
Stire¢ sonrasinda ise iligkilendirmeyi tam yapan adaylarin oraninin arttigi goriilmektedir.
Hazirlanan animasyonlarin dnceden &grenen bilgilerle yeni bilgilerin iliskilendirilmesinde
yardime1 oldugu soylenebilir.  Kavramla diger kavramlar arasinda iligkilendirme alt

boyutunda ise iki soru yer almaktadir. Altinci soruda adaylardan fonksiyonu verilen bir
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egrinin belirli bir noktadaki tegetinin denklemini yazmalari istenmistir. Yani adaylardan turev
kavraminin geometrik yorumunu kullanarak kavrami, teget dogrusunun cebirsel formu ile
iliskilendirmeleri beklenmistir. Ogrencilerin grafik ve cebirsel gosterimler arasindaki iliskiyi
kesfetmeleri matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarina katki saglayabilir (Aspinwall ve
Shaw, 2002). Animasyon destekli Ogretim siireci Oncesi adaylarin ¢ogunun bu
iliskilendirmeyi yapamadigi goriilmiistiir. Siire¢ sonrasinda ise adaylardan ¢ogunun
iliskilendirmeyi tam yaptifi bir kisminin da kismen de olsa iliskilendirme yapabildigi
goriilmiistiir. iliskilendirmeyi kismen yapan adaylar ise genellikle verilen teget dogrusunun
cebirsel formunu yazarken hata yapmislar veya o kismi bos birakmisglardir. Yedinci soruda ise
Ogretmen adaylarindan tiirev grafigi verilen bir fonksiyonun, artan/azalan oldugu araliklar ile
yerel maksimum ve yerel minimum noktalarini belirlemeleri istenmektedir. Bu soruda
Ogretmen adaylarindan beklenen, fonksiyonun tiirevi ile artan veya azalan olma durumunu,
buna bagli olarak yerel ekstremum noktalarmi iliskilendirmeleridir. Animasyon destekli
Ogretim siireci Oncesi adaylarin c¢ogunun iliskilendirmeyi yapamadigi tespit edilmistir.
Iliskilendirmeyi dogru yapamamalarinin en biiyiik nedeni de verilen grafigin fonksiyonun
tirev grafigi degil de kendi grafigiymis gibi diisiinerek soruyu ¢dozmeye caligmalaridir. Bu
durum bizlere adaylarin alan bilgisi eksikligi oldugunu gosterebilecegi gibi, dikkatsizlikten
kaynakli hata da yapilmis olmast da s6z konusudur. Siire¢ sonrasinda ise adaylardan bir

kisminin ayni hatay1 devam ettirdigi goriiliirken iliskilendirme yapanlarin orani artmigtir.

Kullanilan iligkilendirme beceri testinde kavrami gercek hayatla iliskilendirme alt boyutunda
iki soru yer almaktadir. Yedinci soru kavrami gergcek yasam durumlarinda kullanma alt
boyutuyla ilgili olup adaylardan beklenen, verilen gergek hayat probleminin ¢6zimu igin
tirev kavramimi Kkullanabilmeleri ve elde ettikleri sonucu problemle iligkili olarak
yorumlayabilmeleridir. Animasyon destekli &gretim siireci Oncesi adaylarin bir kisminin
iliskilendirmeyi tam yaptig1 bir kisminin ise soruyu bos biraktig1 goriilmiistiir. Siire¢ sonrasi
adaylarin biiylik bir ¢ogunlugunun iliskilendirmeyi tam yaptig1 goriilmistiir. Sekizinci soru
ise kavramin ger¢ek yasamda kullanimina 6rnek gosterme alt boyutuyla ilgili olup adaylardan
tirevi gergek hayatla iligkilendirmeleri istenmistir. Animasyon destekli &gretim Oncesi
adaylarin ¢ogu iligkilendirme yapamamis, soruyu bos birakmis veya ortalama hiz, konum, kar
zarar hesabi gibi yanls ifadeler kullanmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ortalama hiz ile
anlik hiz arasindaki iliskiyi 6ziimsemediklerini yani ortalama degisim orani ile anlik degisim

orani arasindaki baglantiyr bilmediklerini ortaya koymustur (Gokcek ve Agikyildiz, 2016).
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Stire¢ sonrasinda ise adaylarin biiyilk bir kismimin dogru ifadeler kullanarak tiirevle
iliskilendirme yapabildikleri goriilmiistiir. Ayrica verilen 6rneklerin de c¢esitliliginin arttig

gorilmiistiir.

Kullanilan iligkilendirme beceri testinde kavrami farkli disiplinlerle iliskilendirme boyutunda
iki soru yer almaktadir. Dokuzuncu soru kavrami farkli bir disiplin baglaminda ele alma alt
boyutuyla ilgili olup adaylardan herhangi bir x anindaki konumu verilmis olan bir aracin hiz
fonksiyonu ve belirli anlardaki hizlarim1 bulmalar1 istenmistir. Adaylardan verilen
fonksiyonun tiirevinin anlik hiz fonksiyonu oldugunu ifade edebilmeleri ve verilen anlardaki
anlik hiz degerlerine ulagsmak i¢in, verilen degerleri anlik hiz fonksiyonunda yerine yazmalari
beklenmektedir. Animasyon destekli 6gretim Oncesi adaylardan c¢ogunun iligkilendirme
yapabildigi bir kisminin ise anlik hiz fonksiyonunu bulamadigi verilen x degerlerini tiirev
almadan konum fonksiyonunda veya ikinci tlrevini alarak anlik ivme fonksiyonunda yerine
yazdiklar1  gorilmiistir. Bu hatalarin  alan  bilgisi  eksikliginden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Siire¢ sonrasinda ise soruyu yanitsiz birakan birka¢ aday disinda hemen
hemen hepsi iliskilendirmeyi basarili bir sekilde yapmuslardir. Testte yer alan onuncu soru ise
kavramin farkli disiplinlerde kullanimina 6rnek gésterme alt boyutuyla ilgili olup adaylardan
tirevi farkli disiplinlerle iliskilendirmeleri istenmistir. Animasyon destekli 6gretim sureci
oncesi adaylarin birgogunun soruyu yanitsiz biraktigi veya tiirevin kullamildigr farkh
disiplinlere ornekler verdigi fakat nasil kullanildigina dair herhangi bir aciklama yapmadig:
goriilmiistlir. Baz1 adaylar ise “damardaki kanin akis hiz1” , “ortalama hiz”, “geometrideki
dogrunun egimi” gibi dogru olmayan ifadeler kullanmiglardir. Verilen bu 6rnekler adaylarin
yiizeysel Ogrenmelerinden kaynakli olabilir. Siire¢ sonrasinda ise verilen 6rneklerin
cesitliliginde ve dogru ifadelerin kullaniminda artis oldugu goriilmiistiir. Animasyonlarda
gercek yasam ve farkli disiplinlere dair verilen 6rnekler adaylarin iliskilendirme siireglerini

kolaylastirmistir.

Calismanin sonuglar1 incelendiginde baslangicta 6gretmen adaylarmin tiirev kavramina
yonelik ezberi ve yiizeysel bilgilere sahip oldugu goriilmektedir. Kavrami igsellestirerek
ogrenmedigi i¢in rutinin disina ¢ikildigi durumlarda adaylarin zorlandiklar1 asikardir.
Ogretmen adaylar1 matematik alan bilgilerini sadece islemsel becerileri iizerine degil, aym
zamanda kavramsal anlama iizerine insa etmeli ve bdylelikle bilgilerini gelecek nesillere
saglikli bir sekilde aktarmalidirlar (Gokgek, Agikyildiz 2016). Tsamir, Tirosh ve Leverson

(2008) bir kavram 6grenilirken sadece prototip drneklerle 6gretimde bulunmanin 68renenlerin
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siirlt kavram imaj1 olusturmasina neden oldugunu ifade etmektedir. Calismanin sonucuna
bakildiginda animasyon destekli O0gretimin adaylarin iliskilendirme becerisi gelistirmede
olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan animasyonlar; adaylarin tiirev kavramini
anlamlandirarak 6grenmesinin yolunu agmistir. Ornegin tiirevin gercek hayatla ve farkli
disiplinlerle iliskilendirilmesi konusunda animasyonlarda bir¢cok gorsel ve senaryoya yer
verilmis olmasi adaylarin iliskilendirme siirecine katki saglamistir. Nitekim matematikte
iliskilendirerek G6grenmenin gergeklesmesi i¢in derslerde animasyonlarin aktif olarak
kullanilmasimin bu konudaki basariyr arttiracagi diisiiniilmektedir. Bundan dolay1r egitim
sistemini giincellemek, egitime teknolojiyi entegre etmis Ogretim programlart tasarlamak

Onem arz etmektedir.

Bu ¢alismada animasyonlar tiirev baglaminda hazirlanip 6gretmen adaylarina uygulanmistir.
Farkli konularla ilgili farkli smif seviyelerindeki gruplarla caligsmalar yapilmasi literatiire
katk1 saglayacaktir. Ayrica literatiire bakildiginda iliskilendirme becerisinin gelistirilmesi igin
kullanilabilecek yontemlerle ilgili az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Bu tiir caligsmalarin

arttirllmasi alternatif yontemlerin etkilerinin arastirilmasi onerilmektedir.
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EKLER
Ek 1: iliskilendirme Beceri Testi

Kavramm Farkh Gosterimleri Arasinda iliskilendirme

f: R —»R bir fonksiyon olmak tizere
fx)= x> —x ise

1. Lim f(x)-f(2) limitinin hangi matematiksel kavramm farkl bir gésterimi oldugunu ifade
ederek
x—+»2 2x

s6z konusu iligkiyi gosteriniz.

2, Lim  f(3)-f (3+h) limitinin hangi matematiksel kavramm farkli bir gosterimi oldugunu ifade
ederek
h— 0 h

s6z konusu iligkiyi gosteriniz.

3. Yukaridaki limitlerin anlamlarini. se¢tiginiz bir durum iizerinden geometrik olarak
yorumlaymiz.

Kavramlar Arasi iliskilendirme

Kavramla onciil kavramlar arasinda iliski kurma

4. Tirev kavramuni. sirastyla limit ve siireklilik kavramlan ile iliskili olarak aciklaymiz.
(Kavramlar arasindaki iliskileni ifade ediniz).

Kavramla diger kavramlar arasinda iliski Kurma
5. f(x)=sinx + cosx egrisine X = ( noktasinda cizilen teget dogrusunun denklemini yazimz?
6. Asadda y=f(x) fonksiyonunun tiirevinin grafig verilmistir. Buna gére f(x) fonksiyonunun:

y
A

, _ y=fix)
'.“ 4 T \ _//
o 3

_3\\ I i - » X
1 artan ve azalan oldugu araliklan
L. yerel maximum ve yerel minimum noktalarimi belirleviniz.
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Gercek Havatla iligkilendil'me

Kavrami bir baglam icerisinde ele alma
7. Bir yiizme havuzu zararh bakterilerin yok edilmesi i¢in periyodik olarak ilaglaniyor. flaglama
yapildiktan t giin sonra havuz suyunun her cm3 iinde
C()=3012-240t+500,0<t<8
adet bakter1 goriilityor. Havuzdaki bakteri sayisi ilaglamadan kag giin sonra minimum olur?
Gercek hayattan sozel ornek verme
8. Tiirev kavranuna yonelik gercek hayattan sozel 6rek veriniz. (Gergek yasamdan se¢tiginiz bir

kavramy/olguyw/olay tiirev kavranum kullanarak ifade ediniz).

Farkh Disiplinlerle iliskilendirme

Kavram: farkli bir disiplin baglami icerisinde ele alma
9. y-ekseni iizerinde hareket eden bir nesnenin x anmndaki yeri y=x * - 6x * + 9 olarak veriliyor.
Bu aracin:
1. anhk hiz fonksiyonunu yazimz,
1. x=2vex =3 teki huizlarm hesaplayunz.

Farkl disiplinlerle iliskilendirmeye sozel érnek verme

10. Tiirev kavramumn farkl disiplinlerde kullaninuna sézel dmek veriniz. (Ormegin: Tiirev ...
disiplininde........ da kullamlir).
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Ek 2: Kullanilan Hazir Animasyonlar

e Tiirev Kavramina Yonelik Animasyonlar
https://www.youtube.com/watch?v=aY7JVtL 9xm8

https://www.youtube.com/watch?v=yW9WQJWQSS4

https://www.youtube.com/watch?v=H-N2fB1JVCA

https://www.youtube.com/watch?v=eLgNiQE3-OM

https://www.youtube.com/watch?v=AiwEdNnMrDI

https://www.youtube.com/watch?v=LgSsdlhhsFc

e Tirevin Geometrik Yorumuna Yonelik Animasyonlar
https://www.youtube.com/watch?v=UHSQ6If4wes

Ornek
https://www.youtube.com/watch?v=taj5Y A-JLOE&list=PLcK4c2anPP-
t2cP2zmel2nDvKCOKtIAph&index=2

Soru
https://www.youtube.com/watch?v=ygftcuSuE3qg

e Tirevin Fiziksel Uygulamalarina Yonelik Animasyonlar

https://www.youtube.com/watch?v=gV6wQDi8POk&list=PLcK4c2anPP-
t2cP2zmel12nDvKCOKtIAph&index=4

Ornek

https://www.youtube.com/watch?v=Svz10Kag5YqM&list=PLcK4c2anPP-
t2cP2zmel12nDvKCOKtIAph

https://www.youtube.com/watch?v=YnERy5 WB g&list=PLcK4c2anPP-
t2cP2zmel12nDvKCOKtIAph&index=5

Soru

https://www.youtube.com/watch?v= agirHHK5dQ

e Tiirevin Iktisattaki Uygulamalarina Yonelik Animasyonlar

Ornek
https://www.youtube.com/watch?v=F FIC9s6 L4
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https://www.youtube.com/watch?v=yW9WQJWQSS4
https://www.youtube.com/watch?v=H-N2fB1JVCA
https://www.youtube.com/watch?v=eLqNiQE8-QM
https://www.youtube.com/watch?v=AiwEdNnMrDI
https://www.youtube.com/watch?v=LqSsdlhhsFc
https://www.youtube.com/watch?v=UHSQ6If4wes
https://www.youtube.com/watch?v=taj5YA-JLQE&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=2
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https://www.youtube.com/watch?v=ygftcuSuE3g
https://www.youtube.com/watch?v=gV6wQDi8POk&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=gV6wQDi8POk&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=Svz1QKg5YqM&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph
https://www.youtube.com/watch?v=Svz1QKg5YqM&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph
https://www.youtube.com/watch?v=YnERy5_WB_g&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=YnERy5_WB_g&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=_aqirHHK5dQ
https://www.youtube.com/watch?v=F_FlC9s6_L4

e Maksimum ve Minimum Problemlerine Y&nelik Animasyonlar

Ornek
https://www.youtube.com/watch?v=GF30AzVOluc&list=PLcK4c2anPP-

t2cP2zmel12nDvKCOKtIAph&index=3

Soru
https://www.youtube.com/watch?v=tlgk2fOwNI|

https://www.youtube.com/watch?v=4tt62Y QGGA0

e Turev — Limit iligkisine Yonelik Animasyonlar
https://www.youtube.com/watch?v=bS-KwyT8vkk

87


https://www.youtube.com/watch?v=GF3oAzVOIuc&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=GF3oAzVOIuc&list=PLcK4c2anPP-t2cP2zme12nDvKC0KtIAph&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=tIqk2f9wNlI
https://www.youtube.com/watch?v=4tt62YQGGAo
https://www.youtube.com/watch?v=bS-KwyT8vkk

Ek 3. Calisma Kapsaminda Hazirlanan Animasyonlar

e Kavram Farkli Gosterimleriyle iliskilendirmeye Y®nelik Hazirlanan Animasyon

https://drive.google.com/file/d/1e1Z6MOjF2heDVkg5JhM21DpZn7EUmMrVC/view?usp=s
haring

Gunaydin hocam tabiki hazirniz.

e Kavrami Diger Kavramlarla iliskilendirmeye Y&nelik Hazirlanan Animasyonlar

https://drive.google.com/file/d/1e8V4wh8co6FhPqQWTNRB W-
e40l1C5t4hV/view?usp=sharing

sekilde surekli bir nokfksiyon o l‘i'éktada tanll olmayal

»
)
A “—

nksignun bir noktasinda turevir Hocam ben soyleyebilirim.
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https://drive.google.com/file/d/1e8V4wh8co6FhPqWTNRB_W-e4oIC5t4hV/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1EfbtYw392shY3TzInXQO5EOxXRy H63Vr/view?usp=sha

rin

-

Kavranmi Gergek Hayatla iliskilendirmeye Yoenlik Hazirlanan Animasyonlar

https://drive.google.com/file/d/11bDoboTOjDzP1nRhfxiFvR3JLe028FRt/view?usp=sharin

g
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https://drive.google.com/file/d/1EfbtYw392shY3TzlnXQ05EOxRy_H63Vr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EfbtYw392shY3TzlnXQ05EOxRy_H63Vr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lbDoboTOjDzP1nRhfxiFvR3JLe028FRt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lbDoboTOjDzP1nRhfxiFvR3JLe028FRt/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1pitlk QF7tldWGSA310VIDST3YgSWHix/view?usp=sha

rin

e

boyle gi,

o

oy
egin sucakm

e Kavrami Diger Disiplinlerle Iliskilendirmeye Y&nelik Hazirlanan Animasyonlar

https://drive.google.com/file/d/1G9wYtLxgpWCFafMV21aYaPkSUoXHInkw/view?usp=
sharing

.
DH‘O\';:::_[\iyedeki ortalama hlzu'_\
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https://drive.google.com/file/d/1pitlk_QF7tldWGSA31oVfDST3YgSWHjx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pitlk_QF7tldWGSA31oVfDST3YgSWHjx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1G9wYtLxqpWCFafMV21aYaPkSUoXHlnkw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1G9wYtLxqpWCFafMV21aYaPkSUoXHlnkw/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/110340uZiVHsUtZOQF-
DVkVNLxyXe856fi/view?usp=sharing

gl -

Yine tiurevden
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Ek 4: Calisma Kagitlar
Kavram Farkl Gosterimleriyle iliskilendirmeye Yonelik Hazirlanan Cahsma Kagidi

CALISMA KAGIDI 1

TUREVIN TANIMI
f: A—R ye tanimlanmis bir fonksiyon olsun.
a€A da surekli olmak Uzere
B f(x)-f(a
69 lim (x)-f(a) limiti bir reel sayiya esit ise
x—a x-a

bu limite f(x) fonksiyonun x=a daki tirevi denir

f(a

. . 5 -5f(2
ORNEK : llﬂzl % isleminin sonucunu yazahm.
o -
COZOM: lim ¥W=5@  _ i S0
"x-2  2x—4 T ox-2  2(x-2)

5 Jm [0S @)

2 x->2 x—2

5
= Ef’(Z) olur.

SIRA SiZDE: lim [/ )

isleminin sonucunu yaziniz.
x—5 3x—15
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TUREVIN BiR BASKA TANIMI

f: A—R ye tanimlanmis bir fonksiyon olsun.
acA da sirekli ve h>0 olmak lizere
x=a+th ise h =x-a olur.
(1) . : Yani x—a iken h—0 oldugundan f(x) fonksiyonunun x= a daki tlrevi :
fath)-f(a)
fath) () lim olur.
(ath)- L, h
f(a) F---; onnnnoenoe oo
a ath
g
f
e . 7+h)—f(7
ORNEK : llTnM isleminin sonucunu bulalim.
h—-0 -7h
R . 7+h)—f(7 1,. 7+h)—f(7
COZUM : llmf( )=f(7) _ ——llmf( )—f(7)
h—-0 -7h 7 h—0 h
=1 £°(7
=—2 ()
. . =2f(B+h)+2f(h) . .
SIRA SIZDE : ;ll‘m 2 isleminin sonucunu bulalim.
-0
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ORNEK : f(x) = x? + 5 fonksiyonunun tiirevini tanimdan faydalanarak bulalim.

cozZiM: lim L8
" h-0 h

f(x+h)= (x + h)?+5

fx)=x%+5
. (x+h)?+5—(x2+5) . x2+2xh+h?+5-x2%-5
lim =lim
h—-0 h h—-0 h
=i 2xh+h?
h—0 h
— lim h.(2x+ h)
h—-0 h

= lhllr(l)(ZX + h)
=2x+0
=2X

SIRA SIZDE: f(x) = 2x? + x fonksiyonunun tiirevini tanimdan faydalanarak bulunuz.

SIRA SiZDE: f(x) = i fonksiyonunun tiirevini tanimdan faydalanarak bulunuz.
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TUREVIN GEOMETRIK YORUMU

AB dogrusunun tegeti mas olsun.

BC| fOcHR)—F ()

MAB =——— -
AB =1l h

=tan a

h degeri sifira yaklasirken AB dogrusu da teget dogrusunun konumuna gelir. Yani AB

dogrusunun egiminin h sifira giderken limit degeri tegetin egimine esit olur.

=f’ (X) =Miteget

lim f(x+h)—f(x)
h—-0 h

95



BILGI : Bir fonksiyonun belirli bir A noktasindaki tiirevi, fonksiyona o noktadan

cizilen tegetin egimine esittir .

ORNEK :
B B 7 ) ' ) Yan tarafta f(x)=2x2+5x-1
/ denkleminin grafigi verilmistir.
v Grafik tizerindeki A(-1,4)
noktasindan gecen denklemin
tegetini bulunuz.
COZUM :

Mteget =f '(x) oldugunu gérmiistiik.
f’(x) = 4x+5 dir. Tegetin egimini bulabilmek i¢in x yerine -1 yazalim.
f’(-1)=4.-1+5 =1

Mteget= 1 dir.

SIRA SIZDE: f(x)= ax2-5x+b+3 fonksiyonunun grafiginin A(3,2) noktasindaki tegetinin x

ekseni ile pozitif yonde 45 derecelik a¢g1 yapmasi icin b nin almasi gereken degeri

bulalim.

96



SIRA SIZDE: ax2+bx+13 fonksiyonunun grafiginin

A(2,4) noktasindaki tegeti x eksenine paralel ise a-

b’nin degerini bulalim.

SIRA SiZDE:

Yandaki sekilde y=f(x) fonksiyonu grafigi

verilmistir.

g(x) = 3x3+f(x) ise, g'(2) kagtir?

SIRA SiZDE:

N

Yanda verilen sekilde d dogrusu, y=f(x) egrisine A(a,7)

noktasinda tegettir.

o f(a)=3+4 f'(a) ise, a kactir?

SIRA SiZDE:
Yandaki sekilde f(x)=mx+n dogrusu g(x) egrisine A
noktasinda tegettir. Buna gore,

. -k
lim &% ifadesinin degeri kactir?
X—2 X—2
b
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Kavram Diger Kavramlarla Iliskilendirmeye Yonelik Calisma Kagitlart
CALISMA KAGIDI 2
TUREVIN LiMIT iLE iLISKILENDIRMESI

Bir fonksiyonun bir noktada tiirevinin var olmasi igin o noktada;

0,

s Tanimli olmali.
%+ Sarekli olmal.
++» Sagdan ve soldan tirevleri birbirine esit olmal.

Bir fonksiyonun bir noktada stirekli olmasi igin;

% Tanimli olmal.

%+ Limiti olmali.

N . . .

% Tanimli oldugu noktanin degeri, limite esit olmali.

Bir fonksiyonun bir noktada limiti olmasi icin

®,

+» Sagdan ve soldan limitleri esit olmali.
+» O noktada tanimli olup olmamasi 6nemli degildir.

Tlrev

Kirilma noktasi

Sarekli olmali.
olmamali.

Sagdan soldan Tanimh oldugu
limitleri esit Tanimh olmali. noktanin degeri
olmali. Jimite esit olmali.
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v Limit yoksa suirekli degildir.

v Her limiti olan siirekli olmayabilir.

v Siirekli degilse turevli degildir.

v Her siirekli olanin tiirevi olmayabilir.

LIMIT yoksa SUREKLILIK yok SUREKLILIK yoksa TUREV yok.
LIMITLI olsa da SUREKLI olmayabilir.

SUREKLI olsa da TUREVLI olmayabilir.

Bir fonksiyonun siirekli olup tiirevli olmadigi noktalara kirilma noktalari denir.

Kirllma noktalarinda egriye birden fazla teget cizildiginden bu noktalarda tiirev

yoktur.

ORNEK:

LX)

e

-5

V
X

P

Yukarida verilen grafik f(x) fonksiyonuna aittir. Buna gore f(x) fonksiyonunun kag noktada tiirevi

yoktur?
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cOziMm:

Grafige baktigimizda f(x) fonksiyonun x=-5, x=-3, x=1, x=4 noktalarinda siireksiz oldugu gérulir.

x=5 noktasi ise kirilma noktasidir.

Siireksiz oldugu noktalarda ve kirilma noktasinda tiirevi olmayacagi i¢in f (x) fonksiyonunun 5

noktada tiirevi yoktur.

SIRA SiZDE:

1. f'(-2) yoksa, f fonksiyonu x=-2 ’de siireksizdir.
f(x) fonksiyonu x=3 de siirekli ise f'(3) vardir.
f'(6) varsa f fonksiyonu x=6 noktasinda siireklidir.
F(x) fonksiyonu x=7 de sureksiz ise f '(7) yoktur.
xli@ fx) # xligl_ f(x) ise f'(3) yoktur.

SANE S S A

Yukaridaki ifadelerden hangisi veya hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz1 B) Yalmz2 C)2ve3 D)34ve5 E)4veS

SIRA SiZDE:

Yukaridaki fonksiyon grafiginin x=2 noktasindaki limit, siireklilik ve tiirevini inceleyiniz.
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SIRA SiZDE:

Yukarida verilen grafik f(x) fonksiyonuna aittir. Buna gore f(x) fonksiyonunun siirekli olup tiirevli

olmadigi noktalarin apsisleri toplami kagtir?

SIRA SiZDE:
A3
I. Q/E
— \ p L > <
; = I 1®  Fow 0
'.</ ‘ \
i

Yukarida grafigi verilen y= f(x) fonksiyonunun tiirevli oimadigi noktalarinin apsisleri toplami kagtir?
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TUREVIN EGiM iLE iLiSKiSi

d:teget dogrusu

k)
=
ol
=

R S S

S

FO)—f(xo) _

lim———= =tana =m = f '(x)
X—Xo X—Xo

Buna gore fonksiyonun xo noktasindaki tegetinin egimi , bu noktadaki tlirevine esittir.

Teget dogrusuna teget noktasinda dik olan dogruya egrinin o noktadaki normali denir.
y= f(x) egrisinin x =xo noktasinda teget ve normal dogrulari birbirine dik oldugundan

egimleri ¢carpimi (—1) olur.

mT.mN=—1

f'(x). my=-1
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y=f(x) egrisine A(xo,yo)noktasindan gizilen tegetin denklemi;

y-yo=f'(xo) .(x-Xo)

y=f(x) egrisine A(xo,yo)noktasindan ¢izilen normalin denklemi;

1
f'(xo)

Y—Yo= .(x —xo)

ORNEK: y = x3-2x2+1 egrisine x=2 apsisli noktasindan cizilen tegetin ve normalinin

denklemlerini yaziniz.
¢OzUm:
f(2)=23-2.22+1=1 dir.
Tegetin denkleme degme noktasi A(2,1) dir.
f'(x)=3x2-4x
mr=f'(2)=12-8=4

Tegetin Denklemi;

y-Yo= mt .(X-Xo) ' y-1=4. (x-2) olur.

Normalin Denklem:i;

—

Y- Yo= mn .(X-Xo) y-1=— %. (x-2) olur.
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SIRA SIZDE: y = 2x?+5x-5 denklemine A (1,2) noktasindan cizilen tegetin ve normalin

denklemlerini bulunuz.

SIRA SIZDE: y = x3+ax?-bx egrisinin apsisi x=1 olan noktasindaki tegeti y=4x-3 ise a ve b nin

degerini bulunuz.

SIRA SIZDE: y =x?+Inx egrisinin x=1 noktasindaki tegetinin ve normalinin denklemini bulunuz..

SIRA SIZDE: y =x+3x fonksiyonunun hangi noktadaki tegetinin y= -x+5 dogrusuna dik

oldugunu bulalim.
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ARTAN AZALAN FONKSIYONLAR

f,[a,b] de tanimli bir fonksiyon olsun.

V,x1x2 € [a,b] ve X1 < X2 icin

f(x1) <f(x2) ise

f fonksiyonuna [a,b] de artan fonksiyon

denir.

F’'(x)>0 ise f,(a,b) araliginda artandir.

Bu aralikta egrinin tzerinde alinan bir noktadan cizilen tegetin egimi pozitiftir.

f,[a,b] de tanimli bir fonksiyon olsun.

V,x1x2€[a,b] ve X1 <Xz icin

f(x1) >f(x2) ise

f fonksiyonuna [a,b] de azalan fonksiyon

denir.

f'(x)<0 ise f,(a,b) araliginda azalandir.
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Bu aralikta egrinin Gizerinde alinan bir noktadan cizilen tegetin egimi negatiftir.

f(x)=0 ise f, (a,b) araliginda sabittir.

ORNEK:
f:R->R, f(x) = §x3+2x2—12x—17 fonksiyonun artan ve azalan oldugu aralik nedir?
cHZUM: f(x) = §x3+2x2-12x-17 > (%) = x2+4x-12

> f'(x) =x*+4x-12=0

X?+4x-12 =0 - (x+6).(x-2) =0

X=-6 x=2
X -00 6 2 + 00
f(x) + O - O +

) | A Ny Vel

f(x) in artan oldugu aralik (-o=,-6) ve(2,o°)dir.

f(x) in azalan oldugu aralik (-6,2) dir.
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ORNEK:

. f3(x)
. f(x°)
m.  x%.f(x)
V. 3x-f(x)
V. f(x)+3x

6
VI.
AC)

f(x) fonksiyonu (a,b) araliginda pozitif degerli ve azalan bir fonksiyon ise yukaridaki

fonksiyonlarin kacg tanesinin ayni aralikta artan oldugunu bulalim.
cOzUMm:
Her fonksiyonun ayri ayri tirevlerini alalim.

f(x) pozitif degerliise f(x)>0 dir. f(x) azalan ise f'(x) <O dir.

L (F(x)) =2.jf_(39 .f'(x) <0 oldugundan (f3(x)) fonksiyonu azalandir.

_+_ —
n.  (F(x°) = §3cj . f'(x5) <0 oldugundan (f(x®)) fonksiyonu azalandir.
+ -
l. (x2.f(x)) ==2x.f(x) + f'(x) aci fakat xe (a,b) isaret tanimlanmadigindan kesin
+ - +
bir sey sdylenmez.

IV.  (3x-f(x)) =3-f'(x) >0 oldugundan (3x-f(x)) fonksiyonu artandir.

V.  (f(x)+3x) = f’(;c)+3 isaret belli olmadigindan (f(x)+3x) fonksiyonu igin bir sey

soylenmez.
VI % =(_6)"f(’;)2_(£)(x)"(_6) = jfz'((;)) <0 oldugundan f_ch) fonksiyonu azalandir.
¥ ¥

SIRA SIZDE: f(x)= x3-6x2+3x+7 fonksiyonunun artan oldugu araligi bulunuz.

. 1 7
SIRA SIZDE: f(x)= §x3— 3 x>+12x -8
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SIRA SIZDE: R-{k}>R, f(x)=% fonksiyonun daima artan olmasi igin k ne olmalidir?

SIRA SIZDE: R-{k}>R, f(x)=% fonksiyonun daima azalan olmasi igin k ne olmalidir?

SIRA SiZDE: y= 3x%+6x-5 fonksiyonun azalan oldugu araligi bulunuz.

SIRA SIZDE: y=x2-2Inx fonksiyonun azalan oldugu araligi bulunuz.
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TUREVIN YEREL MAKSIMUM VE MiNiMUM NOKTALARI

f(x) fonksiyonunun artanlktan azalanliga gectigi nokta yerel maksimum noktasi,
azalanliktan artanliga gectigi nokta ise yerel minimum noktasidir. Yerel maksimum ve

minimum noktalarina ise yerel ekstremum noktalar denir.

Yerel maksimum ve minimum noktalarinda fonksiyonun birinci tirevi sifira esittir.

Yerel ekstremum noktalarinda fonksiyona cizilen teget dogrulari x eksenine paralel olan

ORNEK:

a8
c
"
-
—
>
N

Yukarida grafigi verilen f(x) fonksiyonunun yerel ekstremum noktalarinin apsislerini

bulalim.
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¢OzUM:

(-e=,-3) U (-2, 0) U (1, 3) U (4,5) araliginda fonksiyon artandir.
(-3,-2) U (0,1) U (3,4) U (5,+ o) araliginda ise fonksiyon azalandir.
f'(-3)=f'(-2)= f'(0)= f'(1)=f'(3)= f'(4)=f'(5)=0 dir.

O halde yerel ekstremum noktalarinin apsisleri -3,-2, 0, 1, 3, 4, 5 tir.

SIRA SIZDE: y=x3+(a-2).x*+bx-3 fonksiyonunun x=-2 de yerel minimumu ve x=2 de yerel

maksimumu olmasi igin a-b ne olmalidir?

SIRA SiZDE: §x3—4x2+7x+8 fonksiyonunun yerel maksimum ve minimum degerlerini

bulunuz.

SIRA SIZDE: f(x)= x>-2ax+b fonksiyonunun A(1,4) noktasinda yerel ekstremumu varsa a.b

degerini bulunuz.

SIRA SiZDE: §x3—3x2+4x+k fonksiyonun yerel minimum degeri g ise k kagtir?
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Kavrami Gerg¢ek Yasamla ve Farkh Disiplinlerle Iliskilendirmeye Yonelik Cahsma
Kagidi

CALISMA KAGIDI 3
TUREVIN GERCEK YASAM VE FARKLI DiSiPLINLERLE ILisKisi
MAKSIMUM MiNiMUM PROBLEMLERI

Degisen bir miktarin maksimum veya minimum oldugu deger bulunurken;

% Maksimum veya minimumu bulunacak deger éncelikle bir bilinmeyenli bir bir denklem
haline getirilir.

% Bu denklemin tiirevi alinarak o degerde fonksiyonun maksimum ya da minimum degeri
bulunur.

ORNEK: Bir sinemada bilet icin 6denen fiyat 20 tl dir ve giinliik ortalama izleyici sayis1 120 dir.
Sinemanin isletmecisi miisteri sayisini arttirmak icin bilet fiyatlarinda indirime gitmeye karar
veriyor. Yapilacak her 1 tl lik indirimin 10 miisteri kazanilacagi tahmin ediliyor. Maksimum kar

elde edebilmek icin bilet kac tl indirim yapilmasi gerektigini bulalim.
COZUM:
Bilet fiyatinda x tl lik bir indirim olsun.
Bilet fiyati=20-x olur.
Bu durumda 10x miisteri kazanilir.
Yeni miisteri sayist =120+10x olur.
Elde edilecek kazang= Miisteri sayisi. bilet fiyati
fx)=(120+10x).( 20-x)
fx)=-10x2+80x+2400
f(x)=-20x+80=0

20x=80 — x=4 tl olur.
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SIRA SIZDE: Eglence amaciyla kurulmus bir su parki, zararli bakterilerin biiyiimesini kontrol
etmek icin periyodik olarak islemlere tabi tutuluyor. Bu islemlerden sonraki t giinlerde bakteri

konsantrasyonunun sayisi (m3 cinsinden)

C(x)=60t2-240t+500 (0st<8) ile veriliyor. Bu islemden sonraki kag¢ giin bakteri konsantrasyonu

sayist minimum olacaktir? Minimum konsantrasyon kactir? (Sagirli, 2010)

SIRA SIZDE: Bir grup 6renci mezuniyet balosu diizenlemeye karar vermis ve katilim iicretini
ise 100 tl olarak belirlemiglerdir. Bilet alanlarinin sayisinin 50 den fazla olmasi halinde 50 nin

listtindeki her bir kisi icin katilimcilara 50 kr geri 6deme yapilacaktir.
Ornegin baloya 60 kisi katilirsa, katihmcilara 5 tl geri 6deme yapilacaktir.

Buna gére baloya kag kisi katilirsa elde edilecek gelirin en fazla olacagini bulalim.

SIRA SIZDE:
A 2x 6x B
Yandaki verilen dikdértgen bicimindeki bahgenin bir
2y kismina duvar ortilmiistiir. Geriye kalan yerlerine ise
D bir sira tel gekilecektir.

Kullanilan telin uzunlugu 288 m olduguna gore, bah¢enin alaninin en fazla ka¢ m?

olacagini bulalim.
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SIRA SIZDE:

2a
3a|Koridor| Mutfak Yandaki sekilde koridor, mutfak ve yatak odasindan olusan dikdértgen
seklinde bir apart daire modeli verilmigstir. Bu dikdértgenin ¢evresinin
uzunlugu 100 metredir.
Yatak Odasi 5a

Bu apart dairenin mutfagin en genis alanh olabilmesi i¢in a ka¢ m olmalidir?

TUREV VE ANLIK Hiz

Bir koordinat ekseni lizerinde hareket eden bir nesnenin x anindaki yeri y = f{(x) denklemi ile

verilmisse, bu nesnenin;
X =a anindan x = a +h anina kadar ortalama hizi;

AlimanYol f(a+h)—f(a)
Zaman h

x=a daki anlik hizi ise;

3 fla+h)—f(a)
m
h—-0 h

olur.
NoT: Yol fonksiyonunun tiirevi hiz fonksiyonunu verir.

NoT: Hiz fonksiyonun tiirevi ivme fonksiyonunu verir.
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ORNEK: Bir top belirli bir yiikseklikten havaya firlatiliyor. t siirede aldigi yol
f(t)=4t3-3t2+6t-6 fonksiyonu olarak veriliyor.
a) Bu topun t=2 anindaki hizt kag m/sn dir?
b) Bu topun t=3 anindaki ivmesi nedir?
Cozum:
a) f'(t)= 12t2-6t+6
f'(2)=12.22-6.2+6=42
b) f"(t)= 24t-6

f"(3)= 24t-6=24.3-6=66 dir.

SIRA SIZDE: Bir egri boyunca hareket eden cismin t siirede aldigi yol
f(t)=2t2-12t olarak verilmistir.
a)Bu cismin t=2 anindaki hizt ka¢ m/sn dir?

b) Bu cisim kacinci saniyede yén degistirmistir?

SIRA SiZDE: Dikey olarak yukari firlatilan bir topun t saatte aldigi yol

f{t)=-3t2+30t fonksiyonu ile veriliyor.

Bu top yere ¢arptigi andaki anlik hizi ne olur?
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TUREV VE MARJINAL GIDER

Ekonomide ortaya ¢ikan fonksiyonlar icin yaklasik deger ve tiirev kavramlari énemli bir yere
sahiptir. Ornegin gider fonksiyonu Gi yi ele alacak olursak x irtin icin toplam giderin Gi(x) ile

gosteriririz.
x Uirtinti tirettikten sonra bir sonrakini, yani x+1 inci lirtinii liretmek icin yapilan gider Gi’(x) tir.
Bu nedenle, gider fonksiyonunun tiirevi olan Gi' fonksiyonuna marjinal gider fonksiyonu denir.

Gi' (x) , x adet iiriin iiretmek icin marjinal giderdir ve bu deger, x iiriin iiretildikten sonra bir

sonraki yani, x+1 inci iirtinii iretmek icin yapilan giderin yaklagsik degerini verir.

Marjinal gelir fonksiyonu ve marjinal kdr fonksiyonu yukaridakine benzer bicimde tanimlanir. x
liriin tiretilince toplam gelir Ge(x) ve toplam kar K(x) ile gésterilmek lizere, marjinal gelir Ge'(x)

ve marjinal kdr K'(x) olur.

ORNEK: Motosiklet iireten bir fabrikanin aylik toplam gideri x motosiklet icin;
Gi(x)=20000+900x - x* TL olarak veriliyor.

a ) Marjinal gider fonksiyonunu bulunuz.
b) Ayda 60 motosiklet iiretilirse toplam gider kag olur?

c) 61. motosikletin iiretilmesi icin yapilmast gereken gideri yaklasik olarak hesaplayniz ve

gercek degeriyle karsilastiriniz.
COoziuMm:

a)Gi’(x)=900-x
b)Gi(60)=20000+900.60-1/2.60?

=72.200
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¢)Gi’(61)=900-61=839 TL

Gi(61)=20000+900.61-1/2.612
=73.039,5

Gi(61)-Gi(60)=73.039,5-72.200=839,5

Yaklasik olarak 839 TL ye mal olan motosiklet gercek deger olarak 839,5 TL ye mal
olmustur.0,5TL lik bir hata olusmustur.

SIRA SIZDE: Cep telefonu tireten bir fabrikanin aylik toplam gideri x tane cep telefonu igin;
Gi(x)=30000+1200x-0,5x2 TL olarak veriliyor.

a)Marjinal gider fonksiyonunu bulunuz.

b)Ayda 90 cep telefon iiretilirse toplam gider kag olur?

c)91. telefonun tiretilmesi icin yapilmasi gereken gideri yaklasik olarak hesaplayniz ve gercek

degeriyle karsilastiriniz.

SIRA SIZDE: x tane radyo satilirsa elde edilen gelir Ge(x) = 100x - 0.025x? TL olarak veriliyor.
a) Marjinal gelir fonksiyonunu bulunuz.

b) Ge'(1600) ve Ge'(2500) degerlerini bulunuz ve bu degerleri yorumlayiniz.
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