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Ozet

Bu arastirmanin amaci matematik ogretmen adaylarmin turevin ¢oklu temsillerinden olan sembolik ve sozel temsili
kullanilabilme diizeylerini incelemektir. Durum ¢alismasi yontemi temel alinarak tasarlanan arastirma 66 dgretmen adayinin
katilimiyla gerceklestirilmistir. Hazirlanan agik uglu anket kullanilarak toplanan veriler betimsel analize tabi tutulmustur.

Analizler sonucunda katilimcilarin tirevin sembolik gdsterimlerini sézel gosterimlere ayrica sembolik gdsterimler igerisinden
fx)—fray

g . .
———(bir noktada tiirev kavramin

df .
dea(daha ¢ok tiirev alma kurallarinmn kullaniminda yararlanilan) gosteriminilimy .z s

flx+hl-fix . . )
T(tﬁrev tanim1 kullanilarak bir fonksiyonun tiirev fonksiyonunu bulmada
yararlanilan) gosterimlerine kiyasla dahaetkin kullandiklari belirlenmistir. Ulasilan sonuglar 1s1ginda; tlirev konusunda
kullanilan ¢oklu temsillerin her birine vurgu yapacak ve aralarindaki gegisi giiglendirecek bir 6gretim ortami hazirlanmasinin
temsillerin dogru kullanim oranini artiracagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsil, tiirev, sembolik gosterim, sézel gésterim.

ifade etmede yararlanilan) velimy_.p

Abstract

The aim of this study is to investigate the level of pre-service mathematics teachers in using symbolical and verbalre
presentation whichare of multiple representations of derivatives. The research formed on the basis of case study method, were
held with the perticipations of 66 pre-service mathematics teachers. Data, collected with an open-ended questionairre
prepared before, analyzed by descriptive analysis. At the end of the analyses, it is determined that the participants used the
symbolical representations of derivative more effectively compared with verbalre presentations, moreover, among the

. . . df R . . .
symbolical representations, the representation = (mostly applied in using differentiating rules) were used effectively rather

* Bu arastirmada elde edilen sonuglar XI. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunulmustur.
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h
calculating the derivative function of a function applying the definition of derivative). In accordance with the results, it is
thought that preparing a teaching environment that put importance on each multiple representations on thetopic of derivative

and support the transition among them will increase the rate of properuse of representations.
Keywords: Multiple representation, derivative, symbolic representations, verbalre presentations.

than lim, ., (at at pointused for expressing the concept of derivative) and limy__p (‘used in

GIRIS

Matematik 6gretiminde kavramsal anlamave kavramsal 6grenme olduk¢a 6nemli bir yere sahip olup
(Baki, 2006) bu konu gegmisten giiniimiize bir¢ok arastirmanin da temelinde yer almistir (Delice &
Sevimli, 2010; Skemp, 1978 vb.). Kavramsal 6grenme matematigi birbirine bagli kavramlar ve
diisiinceler ag1 gibi gOrlpbunlari 6grencinin bizzat kendisinin yapilandirmasimigerektirir (Baki,
2006).Bunun etkili bir sekilde basarilabilmesindeise hig¢ siiphesiz en 6nemli rollerden biri de ¢oklu
temsillerin kullanilabilmesidir (Eroglu & Tanigli, 2015; Friedlander & Tabach, 2001; Keller & Hirsch,
1998; Porzio, 1994; ZazkisandLiljedahl, 2004).

Goldin ve Kaput (1996) temsili, matematiksel bir kavramin farkli gosterilis bi¢imlerinden her birine
verilen ad olarak tanimlamaktadir. Kavramin yapisina gore “her biri o kavramu farkli sekillerde
tamimlayabilen” iki veya daha fazla temsile sahip olmas1 miimkiindiir (Kabaca, Contay, & Iymen,
2011). Ozel dil, semboller, grafikler ya da diger temsil bigimleri gibi coklu temsillerin etkili kullanimi
matematiksel iligkilerin ve durumlarin kavramsal olarak &grenilebilmesinde olduk¢a Onemlidir
(Amoah & Laridon, 2004; Bastiirk, 2010; Cramer ve diger. 2002). Ornegin, 6grencilerin grafik ve
cebirsel gosterimler arasindaki iligskiyi kesfetmeleri matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarina
katki saglayabilir (Aspinwall & Shaw, 2002). Bu éneminden hareketle ¢oklu temsillerin kullanimina
ulusal ve uluslararas1 dgretim programlarinda-standartlarinda vurgu yapilmistir. Ornegin; iilkemizde
matematik O6gretim programinda da iliskilendirme becerisinin gelisiminin bir gostergesi olarak
“matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bigimlerini birbiriyle iliskilendirme ve birbirine
doniistiirme "nin kazanilmig olmasi hedeflenmektedir (Milli Egitim Bakanligi-MEB, 2013). Ayrica
Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM-NationalCouncil of Teaching of Mathematics) tarafindan
da;matematiksel fikirlerin ve iligkilerin ifade edilmesinin ¢ok giiclii yontemleri olarak diyagram,
manipulatif, grafik, tablo ve sembollerin kullaniimasina vurgu yapilmakta ve yeni bir fikrin, kavramin
derinlemesine anlagilmasi i¢in bir temsilden digerine gegisin olduk¢a mithim oldugu belirtilmektedir
(NCTM, 2000).

Coklu temsillerin matematik 6gretim siirecindeki yerinin 6greticiler agisindan da farkinda olunmasi
oldukca onemlidir. Tuluk (2014) 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bir temsilden digerine gecerken
her temsili 6grenilecek bagimsiz bir konu olarak gormemeleri gerektigini 6rnegin, diizlemde iki
noktadan gegen bir dogruyu denklem olma 6zelligi ile birlikte noktalarin bir cetvelin kenarina birebir
yerlestirilerek elde edilisiyle yani cebir, analitik ve sentetik geometriyi bir biitiin olarak diistinmeleri
ve ifade etmeleri gerektigini vurgulamistir. Ayrica ¢oklu temsillerin kullanimi sadece 6gretim siireci
boyunca degil ayn1 zamanda degerlendirme siirecinde de 6nemli bir yere sahiptir. Lesh ve Doerr
(2003, s.13) Ggrencilerin diisiincelerini sunmak veya kavramsal sistemlerini anlatabilmek i¢in kag
tane ¢oklu temsil bigimleri kullanabildiklerinin olduk¢a dnemli bir nokta oldugunu; ¢iinkii 6grencilerin
kullandiklar1 temsil bigimlerinin buzdaglarma benzedigini yani tek bir sunum araciligiyla 6grencinin
sahip oldugu bilgilerin ¢ok biiyiik bir kisminin gézlemlenemeyecegini ifade etmistir. Bu durumla ilgili
olarak Goerdt (2007) ise derslerin farkli temsillerden yararlanilarak sunulmasi ve degerlendirme
sirecinde temsil gecislerini 0Olgen sorulara yer verilmesinin, bu beceriyi olumlu yo6nde
etkileyebilecegini sdylemistir.

Matematikte bir kavram birden fazla temsile sahipolabilmektedir. Bu agidan ele alindiginda tiirev
konusu yapisi geregi ¢oklu temsillerin kullanimina en miisait olan kavramlardan biridir (Asiala,
Cottrill, Dubinskyve Schwingendorf, 1997; Giraldo, Tall ve Carvalho, 2003). Clnki tiirev kavrami
grafiksel olarak bir egriye bir noktada ¢izilen tegetin egimi, sembolik olarak farklarin oranimin limiti
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Fl=)-fi1

(lim.. 4 ) }), fiziksel olarak hiz ve s6zel olarak da anlik degisim orami olarak ¢ok farkli

sekillerde temsil edilebilir (Zandieh, 2000).

Literatiir incelendiginde tiirev konusunda kullanilan ¢oklu temsiller iizerine hem yurt disinda hem de
iilkemizde bir¢ok arastirmanin yapildig1 goriilmektedir. Yurt disinda yapilan ¢alismalar incelendiginde
ozellikle tlirevin egimle olan iliskisi baglaminda incelenen grafiksel temsiliyle ilgili oldugu
gortilmistiir. Bu ¢alismalarin baslangicini (Orton, 1983)’un arastirmasindaki katilimcilarin “tiirevin
grafiksel sunumunu kullanmada ve yorumlamada birgok zorluk yasamasi” sonucunun ¢ekmis olacag:
diisiiniilmektedir. Daha sonraki aragtirmalarda katilimcilarin tiirevin geometrik anlamini bilme
durumlari1 (Amit andVinner, 1990), egim kavramini anlama durumlar1 (Schoenfeld, Smith, andArcavi,
1990), bir fonksiyonun grafigi ve fonksiyonun tiirevinin grafigini anlama durumlar1 (Asiala vd. 1997),
bir noktadaki tiirevi anlamalarinda grafik c¢izimlerinde kullanilan hesap makinelerinin
(graphiccalculator) etkisi (Serhan, 2006) seklinde agiklanabilir. Ayrica Bing6lbali, Monaghan ve
Roper (2007) tarafindan miihendislik ve matematik boliimii 6grencilerini tiirevin sembolik ve sozel
gosterimine verdikleri anlam bakimindan karsilastiran bir arastirmada bulunmaktadir. Ulkemizde
yapilan caligmalar daamagsal olarak kisaca su sekilde Ozetlenebilir. Ubuz (2007) tarafindan
Ogrencilerin gorsel diisiinme becerilerini dikkate alarak, fonksiyonun ve tiirevinin grafigini nasil
olusturduklari, yorumladiklar1 ve degerlendirdikleri arastirilmistir. Ozmantar, Akkog, Bingélbali,
Demir ve Ergene (2010) teknolojiyle zenginlestirilmis bir ortam destegi vererek 6gretmen adaylarinin
tirev konusunda ¢oklu temsilleri kullanma durumlarini incelemistir. Saglam ve Biilbiil,
(2012)tarafindan yapilan ¢aligmalarda 6gretmen adaylarinin matematik sorularini gorsel ve analitik
¢cozme tercihleri incelenmistir. Haciomeroglu, Haciomeroglu, Giizel ve Kula (2014), tiirev ve integral
sorularini ¢ozme tercihlerini belirlemek igin bir 6lgme araci gelistirmis ve bu arag vasitasiyla 6gretmen
adaylarinin tiirev ve integral sorularini1 ¢6zerken gorsel ve analitik ¢6zme tercihlerinin incelenmesini
amaglamistir.

Tiirev konusunda 6gretmen adaylariyla yapilan calismalar degerlendirildiginde ¢alismalardadzellikle
grafiksel temsilin agirlikli olarak ele alindig1 ve tiim temsil bigimlerine yonelik kullanim tercihlerinin
ortaya konmaya galigildig1 sdylenebilir. Bu arastirmada da 6gretmen adaylarimin tiirev konusundaki
sembolik ve sdzel temsilleri kullanabilme durumlarinin detaylica ele alinmasi amaglanmis ve bu amag
dogrultusunda; _ ) _ )

1. Tirevin sembolik olarak " lim .o T2, £ gim, LT copingeki fark:
gosterimlerinin 6grenciler tarafindan kullanilabilme diizeyi nedir?

2. Turevin sozel temsilinin 6grenciler tarafindan kullanilabilme duzeyi nedir?

sorularina cevap aranmlstlr.

YONTEM

Bu arastirma McMillan (2000)’nin ifadesi ile bir olaymn derinlemesine incelemesine imkén taniyan
nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismast yontemi temel alinarak tasarlanmigtir. Ydntemin
secilmesindeki temel neden katilimcilarinin tiirevin ¢oklu temsillerinden sembolik ve so6zel
gosterimleri kullanabilme durumlarini genelleme amaci giitmeden belirlenen durum iizerinde detaylica
ortaya koyabilmektir.

Calisma Grubu

Calisma grubu; 2013-2014 ogretim yili giiz yartyilinda &grenim gérmekte olan 66 ilkogretim
matematik Ogretmenligi ikinci smif Ogrencisinden olusmaktadir. Katilimcilarin  belirlenmesi
stirecindeamagh ornekleme yontemlerinden gézlem birimlerinin belli niteliklere sahip kisilerden
olusturulmas1 amaciyla Olgiit drnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, belirlenen bir 6lgiitiin
kullanilarak arastirma grubunun olusturulmasi seklinde tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Ogretici ve zamandan kaynakli hatalarin miimkiin oldugunca
azaltilabilmesi adina ayn1 6gretici ve es zamanli 6grenme durumlarinin saglanabilmesi amaciylaAnaliz
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I dersine devam etme oSlgiitli temel alinmistir. Katilimeilar belirlenen ¢oklu temsillerle ilgili islemleri
yapabilecek alt diizey matematiksel islem becerilerine sahiptir.

Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Veriler konu kapsaminda hazirlanan acik uglu anket yardimiyla toplanmistir Anketin hazirlanma ve
uygulanma siireci kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

Anketin Hazirlanmasi: Anketin hazirlanma analiz dersinde iki ve matematik egitimi alaninda dort
olmak {izere toplam alt1 kigi gorev almistir. Ankette kullanilacak sorularin belirlenmesi igin Oncelikle
ilgili literatiir ve kaynak kitaplar incelenerek bir soru havuzu olusturulmustur. Muhtemel sorular ve
icerikleri belirlendikten sonra ele alinan her bir gésterim (alt gosterim) igin bir soru olacak sekilde
toplam dort sorunun Kkullanilmasina karar verilmis, sorular ve sembolik-sozel anlamlari asagida
belirtilmigtir.

w43 +10, v =1 . . . Fl—fr1y . ) . .
. =1, 3 limg ?
1. flx) [zx‘ P , fonksiyonu veriliyor. limy .y == "=neye esittir? (bir fonksiyonun bir
noktadaki turevini bulma)
2. i{fx:i;;}i§leminin sonucunu bulunuz. (tirev alma kurallarini kullanarak bir fonksiyonun tiirev

fonksiyonunu belirleme)
Fla+rI-Fryy

1. f(x) = 2x " olduguna gore limy g isleminin sonucunu bulunuz. (tiirev tanimin Kullanarak

bir fonksiyonun bir noktadaki tlirevini bulma)
2. Mineral Tiiketimi Problemi: Amerika Birlesik Devletlerinin yillik bakwr tiiketimi bin metrik ton
cinsinden yaklagik olarak
p(t) = 27t% — 75t + 6,015
fonksiyonu ile veriliyor (t zamani gosteriyor ve t=0, 1990 yilina karsilik gelmektedir. Bu durumda p(20)
ve p' (200 in ne anlama geldiklerini yorumlayniz. (tirev fonksiyonunun bir noktadaki degerinin
anlamini sozel olarak ifade etme)

Ardindan ilgili yonergeler hazirlanarak taslak form olusturulmus, yapilan dil incelemesi sonucunda
ankete son sekli verilmis ve olusturulan form Tirevin Farkli Temsileri Formu (TFTF) olarak
adlandirilmastir.

Verilerin Toplanmasi: Anket formu katilimcilara sunulmus ve formu doldurmalari talep edilmistir. Bu
stirecte katilimcilarin birbirlerini etkilememeleri miimkiin oldugunca engellenmistir. Yaklagik 50
dakikalik bir siire sonunda katilimcilarin tamam tarafindan form doldurulmustur. Toplanan formlar
derlenerek analize hazir hale getirilmistir.

Verilerin Analizi

Analiz strecindeelde edilen verileri daha 6nceden belirlenen temalara gore diizenleyerek 6zetlenmis
ve yorumlanmis bir bigimde sunmak amaciyla betimsel analiz yontemi(Yildirim ve Simsek, 2006)
kullanilmugtir. Oncelikle yapilacak analizin giivenirligi saglayabilmek amaciyla analiz strecine yol
gosterecek kod ve temalar1 gosteren yapi belirlenmistir. Bunun igin formlardan bir kismu arastirma
grubu tarafindan toplu olarak incelenmis ve yapilacak analizle ile ilgili fikir paylasimlarinda
bulunulmustur. Ardindan her bir kagit arastirmacilar tarafindan incelenmis ve kullanilabilecek taslak
kod listeleri hazirlanmigtir. Hazirlanan taslak listeler arastirmacilar tarafindan incelenmis ve Ornekler
1s1ginda kod listesine son sekli verilmistir. Dogru, kismen dogru ve yanlis seklinde ii¢ kategori
olusturulmus ve her bir temsil bigimi i¢in farkli kodlar belirlenmistir. Hazirlanan yap1 kullanilarak
veriler arastirmacilar tarafindan birlikte ve es zamanli olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar bir
araya getirilmis, fikir ayriliklarina diisiilen noktalar tartisilmistir. Bu duruma bir 6rnek su sekilde
verilebilir;
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044 Kodlu katilimci cevabi
Yukarida O44°e ait olan katilime1 cevabi sembolii tanryamama ve pargali fonksiyon dzelligine ait x=1
kritik noktasindaki fonksiyonun hareketini incelememeden kaynakli 6zelliklerinden dolay1 yanlig
kategorisine alinabilecegine dair goriis belirten iki uzman olsa da oy birligi ile “Pargali taniml
fonksiyonda pargalarin birinde x=1 dahil oldugundan 6grenci bu pargada tanimlanan fonksiyonun bir
noktasindaki tiirevini genel fonksiyonun tiirevi olarak algilamig” mantigindan yola ¢ikilarak bu
katilimecinin cevabi kismen dogru kategorisinde degerlendirilmistir.

Tiim veriler bazinda fikir birligine varilmis ve analiz slireci tamamlanmistir. Elde edilen bulgular
tablolar halinde ve belirlenen 6rnek katilimci ifadeleri kullanilarak sunulmustur.

BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla arastirmanin alt problemlerine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.

L . ) -Ffla) d . Lx+h)—fix] , .
Turevin  sembolik  olarak .!r.r.rr,x_},:,,L‘F':"3I et hmh%%” seklindeki  farkh
gosterimlerinin égrenciler tarafindan kullanabilme dlzeyi nedir?Seklindeki Birinci Alt Probleme
Iliskin Bulgular
Bu alt probleme cevap bulabilmek amaciyla TFTF’nin birinci, ikinci ve lgiincii sorularindan elde
edilen  wveriler betimsel analize tabi tutulmus ve ulasilan sonuglar
limxaﬂ%, i,iimh%M seklindeki her farkli gésterim bi¢imi tek tek ele alinarak

sunulmustur.

Flzl =51

‘. u 1 . . - . . |:‘ — ,’1:
. 2) bicimindeki sembolik gdsterim llmx_,lm—f‘

lim, ., -y sekli ile &grencilere sorulmus ve

&
bulgular Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1:Birinci alt probleme ait bulgular
Kategori

Kodlar Frekans (f)
Limit alma, sembolii bilme 17
Sembolii bilme, pargali fonksiyonun tiirevini alma
Siireklilik bakma, sembolii tanima
Dogru Tek yonlii limit alma, sembolii tanima
Limit alma, tiirev alma
Atama yapma, sembolil bilme

Toplam
Limit alma, sembolii tanimama
Sembolii tanima, limite bakma, islem hatasi
Kismen Siireklilik bakma, sembolii tanimama

Dogru Siireklilige bakma, tek yonden limit alma, sembolii tanimama
Tiirev alma, sembolii tanimama

Tek yonli limit alma

Toplam

Limit alamama
Limiti yanlig alma, islem hatast
Yanlig Fonksiyon limiti alma
Tamamen yanlig

Toplam
Bos

= N =N
WM WWa| PP PEPEDN glgPPEPRDND®
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Tablo 1 incelendiginde 66 katilimcidan 25’inin cevabr (%37.9) dogru cevap kategorisinde yer alirken
25’inin cevab1 (%37.9) kismen dogru kategorisinde, 13’linlin (%19.7) cevab1 yanlis kategorisinde ve
3’lniin (% 4.5) cevabi da bos kategorisinde degerlendirilmistir. Kategoriler kendi iclerinde cesitli
kodlara ayrilmistir.

Dogru kategorisinde en yiiksek frekansa sahip olan (17) limit alma, sembolii bilme kodu; istenen
sembolik islemde sagdan ve soldan limit alinarak sonu¢ dogru bulan ve semboliin o fonksiyonun 1
noktasindaki tiirevine esit oldugunu sdyleyen katilime1 cevaplarini yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

/ e 0, w3 d g etn im 10T - {f
02y e vit ke 0 19
L} A A
f‘r-.-"m ?‘fr]-ﬁ” - l,l'-n'! y?pﬂ‘(-f,',':l ,f{;n {JH :x;_.:_.l_!fl__-‘_ﬂ: . (1 [:M) - {;M rr.ﬂ,.--] tr';
L fT wed .\.,.‘f": ¥ o vel p._.'q r‘f"’j‘ !l-.‘-'-1f
fir ffrJ‘f(IJ in 1‘_________3'&4!4”'4'-’,! = L/e ”-:'E-l} (i (). (2ee?) .w'EH?J~'§
wead  wa| x.” xef JH{" #et vl :”,-‘"f v-ﬂ'
>/dugune 3ou fimftrts 2B ity B
2af wid A~ *

O1 kodlu katilimei cevabi
seklindedir.

Dogru kategorisinde ikinci en yiliksek frekansa (3) sahip olan sembolii bilme, parcali fonksiyonun
tirevini alma kodu; semboliin o fonksiyonun 1 noktasindaki tiirevine esit oldugunu sdyleyen ve
pargali fonksiyonda tiirev alarak sonuca ulagsan katilimci cevaplarini yansitmaktadir. Bu kodun bir
oncekinden farki katilimcilarin limit almadan tiirevle dogru sonuca gitmeleridir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

Axpix-tlo , X!
£(x)z
2x%4 X417 , X<)

Lm £(x) < £(1) / :
o SE N Bl Seen Bt
= B, .F‘(x}: Xz-e-jx 410 :)»(-‘/(X/: ZX+3
= 3 ”:f do (o o
£X) = 2x% x4 1/ 9 L) (Xt =nk k'ml“lq X Wi
)

Lin £ /¢ ) e S

v L)~ () oo,

=5 =p(x)
OS5 kodlu katilimei cevabu

X—If

X=)

seklindedir.

Uciincii en yiiksek frekansa (2) sahip olan siireklilik bakma, sembolii tamma kodu; pargal
fonksiyonun siirekliligini inceleyip ve ardindan fonksiyonlarin tiirevini alarak sonuca ulasan katilime1
cevaplarini yansitmaktadir. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir érnek;
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062 kodlu katilimei cevabi

seklindedir.

Bu kategoride frekanslari birbirine esit ve 1 olan ti¢ farkli kod daha bulunmaktadir. Bu kodlar ve

icerikleri;

e istenen sembolik islemde sagdan limit alarak sonuca ulasip, tiirevin tanimi oldugunu sdyleyen

katilime1 cevaplarini yansitan tek yonlii limit alma, sembolii tanima,

e istenen sembolik islemde sagdan ve soldan limit alarak sonu¢ dogru bulan ve ve parcali
fonksiyonun tiirevini alarak sonuca ulasan katilimci cevaplarini yansitan limit alma, tlrev

alma,

e X-1=h atamasi yaparak sembolii yeniden tamimlayan ve bu semboliin ayni zamanda
fonksiyonun 1 noktasindaki tiirevine esit oldugu sOyleyerek dogru sonu¢ bulankatilimci
cevaplarini yansitan atama yapma, semboli bilme

seklindedir.

Kismen dogru kategorisinde en yiiksek frekansa (19) sahip olan limit a/ma, sembolii tanimama kodu
istenen sembolik islemde sagdan ve soldan limit alarak sonu¢ dogru bulan, fakat bu semboliin aslinda

degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

tirevin kendisi oldugunun farkinda olmayankatilime1 cevaplarimi yansitmaktadir.Bu kod kapsamda

02 kodlu katilimer cevabi

seklindedir.

Kismen dogru kategorisinde en yiksek frekansa (2) sahip ikinci kod olan semboli tanima, limite
bakma, islem hatasikodu; bu sembolin o fonksiyonun tiirevi oldugunu sdyleyen ama yine de sagdan
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ve soldan limite bakan ve limite bakarken de yanlis sonuca ulagsan katilimei cevaplarini
yansitmaktadir. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir rnek;

Giom Femy = £ Wit

0 P
Baoalk '\.'-‘_\_'f

= f dam

.
T

fabe Few)

- ey

I e, AT

ot
wampd ¥

o sy 0
_____ =) Lprd} | fiem o fe=
s ——— = e ¥
. ?? = "'*'l:.

[
Ciea Frad— _—
,‘.-l"l. ---.;--l-‘

R ST S I LR “

A s .
_— oy

Wy 8

L

¥t

[T IR N My

. Eiem \'-r__: e =y

A s =&
e Ll

Tgia

PR P R AL | P
e

L8 s megs i

-
Bya, P AW =t
e

==

R 7T

vieg =

fo O e 3

Wt *

" -
. =l -.'\.4'.3‘: et e,
=

bread ek b

022 kodlu katilimci cevabi

seklindedir.

Kismen dogru kategorisinde frekanslari birbirine esit ve 1 olan dort farkli kod daha bulunmaktadir. Bu

kodlar ve icerikleri;

Parcal1 fonksiyonun siirekliligine bakip ayni zamanda o semboliin limitini arastirip ve bunlar

tlrevlenebilir olmasi yoniinden inceleyen katilimer cevaplarini yansitan sireklilik bakma,

sembolii tamimama,

Pargali fonksiyonun siirekliligine bakip ayni zamanda o semboliin limitini sagdan arastirip,

fakat bu semboliin aslinda tiirevin kendisi oldugunu igsellestiremeyen katilimci1 cevaplarini

yansitan Stireklilige bakma, tek yonden limit alma,
Parcali fonksiyonun sagdan ve soldan tiirevine bakip bu semboliin aslinda tiirevin kendisi

sembolii tamimama

oldugunu igsellestiremeyen katilimer cevaplarini yansitan tirev alma, sembolii tanimama

limit alma

seklindedir.

Sembolik islemde sagdan limit alarak sonucu bulan katilimci cevaplarimi yansitan tek yonli

Yanlis kategorisi, bash basina verilen sembolii tanimayanlarin cevaplarini yansitmakla beraber takip
edilen islemler agisindan farkli kodlar igermektedir. Bu kategoride yer alan kodlardan biriparcali
fonksiyonun limitine bakmak isteyen ancak limiti pargali fonksiyonun icinde yer alan her bir
fonksiyon agisindan arastiran ve cevap olarak sadece bunu belirtenkatilimei cevaplarint yansitan limit
alamamakodudur. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir ornek;

- . - —h =
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051 kodlu katilimer cevabi

seklindedir.

Yanlis kategorisinde yer alan bir diger kod lim .4+

flac)—f1 .
. Vi

e lim -
— x—1

fla)—F1)

sembollerini

kullanarak sagdan ve soldan limitlere bakmak isteyenancak yanlis islemler yaparak sonucu yanlis
bulan katilimcr cevaplarini yansitan limiti yanlis alma, islem hatasi kodudur. Bu kod kapsamda

degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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027 kodlu katilimci cevabi
seklindedir.

Bu kategoride yer alan diger bir kod ise pargali fonksiyonun tiirevini almak yerine bu fonksiyonun
limiti tizerinde durularak yanlis sonug¢ bulan katilimc1 cevaplarini yansitan fonksiyon limiti alma kodu

ve son olarak tamamen yanlis kodu, anlamsiz veri olarak degerlendirilen katilimci cevaplarini yansitan
koddur.

d o, ., . N . d [x®45x—2 . . . s
d—blglmmdekl sembolik gbsterim — E:—z +3]sekh ile 6grencilere sorulmus ve bulgular Tablo 2°de
oL oL I e o
sunulmustur.
Tablo 2: Birinci alt probleme iligkin bulgular
Kategori Kodlar Frekans (f)
Dogru Bolimin tiirev kaidesini alma 57
Tirev alma kuralin1 bilmeme 7
Yanlis Turev alma kuralin1 karistirma 1
Toplam 8
Bos 1

Tablo 2 incelendiginde 66 katilimcidan 57’sinin cevab1 (%86.3) dogru cevap kategorisinde yer alirken
8’inin cevabt (%12) yanhs kategorisinde, 1’inin (% 1,5) cevabi da bos kategorisinde
degerlendirilmistir.

Dogru kategorisine ait yalnizca bir kod bulunmaktadir. Bu kod béliimiin tiirev kaidesini dogru olarak

N aedgle—a (b Fize, .. .
uygulayarakyani y=f(x)/g(x) ise y' = It }‘g‘[;;x:‘?]; L1 -islemini takip ederek dogru sonuca ulasan 57

katilimei1 cevabini yansitmaktadir.Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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034 kodlu katilimci cevabi
seklindedir.
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Yanlis kategorisinde iki kod bulunmaktadir. Bu kodlardan turev alma kuralin: bilmeme kodu payin ve

paydanin x’e gOre ayri ayri tiirevini alan katilimci cevaplarini yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

d Xl*_rg-‘i-): _E'_:_i

ol x 3 x* ¥ *+7 éx -4

011 kodlu katilimci cevabi
seklindedir.

1 frekansa sahip olan tirev alma kuralini karigtirmakodu ise bolimin tlrev alma kurali yerine
carpmanin tiirev kuralini uygulayan katilimciin cevabint yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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019 kodlu katilimci cevabi

- ({!2_’!‘{4’ <) (3"1

seklindedir.

flisr)—fi1)
k
sonucunu bulunuz sekli ile 6grencilere sorulmus ve bulgular Tablo 3’de sunulmustur.

Fli+n)—f(
R

limyg 1}bigiminde sembolik gdsterim f(x) = 2x 7! iselim; g isleminin

Tablo 3: Birinci alt probleme ait bulgular

Kategori Kodlar Frekans (f)

Sembolii tanima, tiirev alma 35

Dogru Fonksiyonu sembolde yerine yazma 5
Toplam 40
Kismen Tiirev alma, degerini hesaplayamama 7
Dogru Fonksiyonu sembolde yerine yazma, tiirev alma 3
Toplam 10
Sadece fonksiyonu sembolde yerine yazma 8

Atama yapma, islem hatasi 1

Yanls Yanlis limit alma 1
Sembolii tantyamama 1

Fonksiyonu sembolde yerine yazma, tiirev alamama 1

Toplam 12

Bos 4

Tablo 3 incelendiginde 66 katilimcidan 40’ 1nin cevabi (%60.6) dogru cevap kategorisinde yer alirken
10’unun cevabi (%15.1) kismen dogru kategorisinde, 12’sinin (%18.1) cevabi yanlis kategorisinde ve
4’iiniin (% 6.2) cevabi da bos kategorisinde degerlendirilmistir. Kategoriler kendi iclerinde cesitli
kodlara ayrilmistir.

Dogru kategorisi iki koddan olugmaktadir. Bu kodlardan birincisi 35 frekansa sahip olan ve istenen
semboliin aslinda f fonksiyonunun bir noktasindaki tiirevi oldugunu anlayan ve f(x) fonksiyonun
tirevini alarak x yerine 1 koyan katilimc1 cevaplarini yansitan semboli tanima,tirev alma kodudur.
Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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058 kodlu katilimct cevabi

seklindedir.

Dogru kategorisinin diger bir kodu semboliin anlamini taniyan ama fonksiyonun tiirevini alip verilen
noktay1 yerlestirmek yerine, fonksiyonu istenen sembole yerlestirerek dogru sonuca ulasan 5
katilimcinin cevabimi yansitan fonksiyonu sembolde yerine yazma kodudur. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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024 kodlu katilimer cevabi
seklindedir.

Kismen dogru kategorisi iki farkli kod ihtiva etmektedir. Bu kodlardan en yiiksek frekansa (6) sahip
olan tirev alma, degerini hesaplamamakodu semboliin ne anlam ifade ettigini bilen, fonksiyonun
tiirevini alan fakat fonksiyonun o noktadaki degerini yazmayan veya yanlis yazan katilimci cevaplarini
yansitmaktadir. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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060 kodlu katilimei cevabi

seklindedir.

Kismen dogru kategorisinde yer alan diger bir kod 3 frekansa sahip olan fonksiyonu sembolde yerine
yazma, tiirev almakodu fonksiyonu sembolde yerine yazan ancak burada sifir boli sifir belirsizligini
tespit ederek L’ hospital kurali ile tiirev alan katilimc1 cevaplarini yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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023 kodlu katilimet cevabi

Yanlis kategorisi, basli basina verilen sembolii tanimayanlarin cevaplari ile olusmakla beraber takip
edilen islemler agisinda farkli kodlar icermektedir. Bu kategori bes farkli kodu ihtiva etmektedir. Bu
kodlardan en yiiksek frekansa (8) sahip olan sadece fonksiyonu sembolde yerine yazmakodu istenen
sembolde fonksiyonu yazan fakat islemi devam ettiremeyenlerin katilime1 cevaplarimi yansitmaktadir.

Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir drnek;

b= | ‘@fﬂ:}.ﬁ-’} 7

hae 7,

|
[ 1{“1*}1-1
b0 -—L"—""

-

—3lty degisim ara (100 dEPhpt,

seklindedir.

0O31kodlu katilimet cevabu

Bu kategoride frekanslari birbirine esit ve 1 olan dort farkli kod daha bulunmaktadir. Bu kodlar ve

icerikleri;

e semboliin sagdan ve soldan limitine bakan fakat yanlis bakan katilimci cevabini yansitan
atama yapma, islem hatasi,
o istenen sembolde h yerine 0 koyarak belirsizlik bulan yani semboliin o noktadaki tirevi

oldugunu igsellestiremeyen katilime1 cevabini yansitan yanlis limit alma,

e semboliin aslinda tiirevin kendisi oldugunu igsellestiremeyenkatilimc1 cevabini yansitan
sembolii tantyamama,
e sembolde yerine yazan fakat tiirev alamayip islemi devam ettiremeyen katilime1 cevabindan

olusan fonksiyonu sembolde yerine yazma, tlirev alamama

seklindedir.

Tiirevin sozel temsilinin ogrenciler tarafindan kullanabilme diizeyi nedir? Seklindeki ikinci Alt
Problemine Iliskin Bulgular

Bu alt probleme cevap bulabilmek amaciyla TFTF’ ninanlik degisimi ifade eden dordunci sorusundan
elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmus ve ulasilan bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Dérdiinci alt probleme ait bulgular

Kategori Kodlar Frekans (f)
Dogru Tiirevin anlik degisim oran1 oldugunu bilme 27
Kismen Yillik tiiketimin degisim orani
Dogru 7
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2010 yilindaki tiikketim miktar1

20 yildaki bakir tiiketimindeki artig miktari

Verilen yillar arasindaki ortalama bakir tiketimi

ABD’nin yaklagik olarak yillik 20 bin ton bakir tiikettigi sene

Bakir miktarinin 20. yila geldiklerindeki kag bin metre ton azalacag:
Sadece 1990 yilinda yapilan bakir tiiketimi

20 y1l boyunca iiretilen bakirin kag y1l sonra bitecegi

20 yilda bir tiiketilen bakir miktar1

20 yilda toplam bakir tiiketimi

Yanlis

Toplam
Bos

~NRrRrRrRrPRPRPRWNO

Tablo 4 incelendiginde 66 katilimcidan 27’sinin cevab1 (%40.9) dogru cevap kategorisinde yer alirken
7’sinin cevabi (%10.6) kismen dogru kategorisinde, 25’inin (%37.9) cevabi yanlis kategorisinde ve
7’sinin  (%10.6) cevab1 da bos kategorisinde degerlendirilmistir. Kategoriler kendi iglerinde cesitli
kodlara ayrilmistir.

Dogru kategorisinde en yiiksek frekansa sahip olan (27) tirevin anlik degisim orant oldugunu bilme
kodudur Bu kod, 2010 yilinda ABD’nin 1000 metre ton cinsinden yillik bakir tiiketimindeki anlik
degisim oranini ifadesine es veya anlamca bu ciimleye yakin ifadeler kullanan katilime1 cevaplarini
yansitmaktadir. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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d:r

048 kodlu katilimer cevabi
seklindedir.

Kismen dogru kategorisi en yiiksek frekansa (7) sahip olan yullik tiiketimin degisim oram kodu ile
olusmustur. Bu kod, “verilen deger kadar her bir yil igin diizenli olarak bakir tiiketim miktarinda
degisiklik” ifadesine es veya anlamca bu climleye yakin ifadeler kullanan katilimci cevaplarini
yansitmaktadir. Bu kod kapsamda degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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033kodlu katilimct cevabu

T

seklindedir.

Yanlis kategorisi en yiiksek frekansa (9) sahip olan “2010 yilindaki tiiketim miktar1” kodu ile
olusmustur. Bu kod,sadece 2010 yilindaki tiiketim, 20. yildaki tiiketim ifadesine es veya anlamca bu
cimleye yakin ifadeler kullanan katilimei1 cevaplarmi yansitmaktadir.Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;
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P(20) 2010 3thra  backki teplam Sretim-
¢ (10) Sadece 2040 yilindoly ovefim.

plac)= 23 20t _n5-20 + 6,048

elo)=s 23220 70

039 kodlu katilimei cevabi
seklindedir.

Yanlis kategorisinde ikinci en yiiksek frekansa (7), sahip olan kod 20 yildaki bakir tiiketimindeki artis
miktar: Kodudur. Bu kod,20 yildaki bakir tiiketimindeki degisim ifadesine es veya anlamca bu
cimleye yakin ifadeler kullanan katilimci cevaplarii yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

i

p). 541 -3¢

PIPLD) = 20 l-j;"-:hh bakir Orefient

pltlo),__ 20 yldab  boke  Urebimindels othis  wlldee,
037 kodlu katilimei cevab

seklindedir.

Yanlis kategorisinde 3 frekansla olusan baska bir kod da verilen yillar arasindaki ortalama bakir
tiketimikodudur. Bu kod 1990-2010 yillar1 arasindaki ortalama bakir tiiketimi ifadesine es veya
anlamca bu ctimleye yakin ifadeler kullanan katilimer cevaplarimi yansitmaktadir. Bu kod kapsamda
degerlendirilen cevaplara ait bir 6rnek;

P(_U’_Q:,{?_?';{--téroﬂ{

f ] OIS
Fla) 23(20)- 35.¢12) 4 LIS plo)- 3004 6,01%
al = .
o
Pl) = Skt -39 s P'trs) - togo-37 = 1995 s
b Zk s e
.20 = 1990422 = 2210 giladialdy :\‘.;a gnte
| S don todordis
J.'?f?.'jﬂ.: Fioe, a5 =ia e e fo @

' Jolomes
P??D) ise ”‘?‘?O" TOICJ _?‘aﬂ@!' -Jl'_'!l.",'\rl‘rnér ar 7ol
bekir 'L’n‘.’.eu";?\".-:dﬁ?. = dla P'e‘?ﬂ) 3

049 kodlu katilimei cevabi

005 Lin melre
! Yo \aderd

"

seklindedir.
Bu kategoride frekanslar1 birbirine esit ve 1 olan ii¢ farkli kod daha bulunmaktadir. Bu kodlar;

ABD’nin yaklasik olarak yillik 20 bin ton bakir tiikettigi sene,

Bakir miktariin 20. yila geldiklerindeki ka¢ bin metre ton azalacagi,
Sadece 1990 yilinda yapilan bakir tiiketimi,

20 yil boyunca iiretilen bakirin kag y1l sonra bitecegi,

20 yilda bir tiiketilen bakir miktar1

20 yilda toplam bakir tiiketimi

seklinde olup anlamca bu climlelere es katilimci ifadelerini yansitmaktadir.
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SONUC VE TARTISMA

Tiirevin ¢oklu gosterim bigimlerinden biri olan sembolik gosterimleri ve sdzel gdsteriminin 6gretmen
adaylar1 tarafindan kullanilabilme diizeyi derinlemesine bir bakis agisiyla analiz edilmeye ¢aligilmig ve
su sonuglara ulagilmistir;

Flad—fla)
—a

Tirevin lim, ., seklindeki sembolik gosterimine ait soruya 6gretmen adaylarimin % 38’ i

dogru, %381 yart dogru, %20’si yanlis cevap verirken % 4’ii ise cevap vermemistir. Ancak bu soruyu
yarl dogru olarak ¢ozen 25 Ogretmen adaymim 23’tniin (%92) sembolii tanityamadiklari tespit
edilmistir. Dolayisiyla soruyu yar1 dogru olarak ¢ézen adaylarmm bile tiirev kavraminin ayn1 zamanda
“farklarin oraninin limiti” olmasi noktasini igsellestiremedigi goriilmektedir. Bu soruda semboli
taniyarak islem yapan ve basartya ulagan katilime1 orami % 41°dir.

Turevin diferansiyel hesapla ilgili olan ve sembolik gosterimi i olan soruyla ilgili olarak 6gretmen

adaylarinin %86’simin dogru, %12’sinin yanlis cevap verdigi ve % 2’sinin de cevap vermedigi
goriilmiistiir. Dogru cevap veren katilimeilar bu sembolik gosterimin f'(x) ile aymi anlama geldigini

kavrayip, boliimiin tiirev kaidesinden hareket ederek dogru sonuca ulasmislar; yanlis cevap veren
katilimcilar ise boliimiin tiirev kaidesini yanlig bir sekilde veya eksik uygulamiglardir. Tiirevin bu
gosteriminin katilimcilarin biiyiik bir gogunlugu tarafindan dogru olarak kullanilabildigi belirlenmistir.

Fli+R)—f1)

Tarevin limpg seklindeki sembolik gosterimine ait soruya 6gretmen adaylarinin % 61’ i

dogru, %151 yart dogru, %18’i yanlis cevap vermisler ve % 6’s1 ise cevap verememistir.Cevabi dogru
kategorisinde incelenen % 61’lik kismin % 53’4 semboliin ne anlama geldigini bilerek islem
yapmiglardir. Sonug olarak kullanilan semboliin ayn1 zamanda fonksiyonun x=1 noktasindaki tiirevine
esit oldugunu bilen katilime1 sayisinin tiim katilimcilarin %531 oldugu tespit edilmistir.

Tiirevin ¢oklu temsillerden biri olan sdzel olarak anlik degisim oraninin katilimcilar tarafindan
kullanilabilme diizeyine dair sorulan soruya katilimcilarin % 41’1 dogru, %11 kismen dogru, % 38’i
yanlig cevap verirken, % 10°u cevap vermemistir. Dolayisiyla tiirevin sozel olarak anlik degisim orani
oldugu bilgisi hakkinda katilimeilarin % 52’°sinin tam ya da eksik bilgisi varken % 48’1 ya yanlis
bilgiye sahiptir ya da bu konu hakkinda bir fikri yoktur.

Tim sembolik gosterimler ve sozel gosterim dikkate alindiginda; sozel temsile ait sorudaki bos
oraninin (%10) diger sorulardaki bos oranina gére daha yiiksek oldugu goériilmiistiir. En az bos oranina
d

ise = gosterimine ait sorunun analizinde karsilasilmistir.

Tim ulagilan sonuglar dikkate alindiginda katilimcilarin tiirevin sembolik gosterimlerini sozel
gosterime kiyasla daha dogru bir sekilde kullanabildikleri sOylenebilir. Ayrica sembolik gosterimler

i(;erisindei en fazla dogru kullanilabilen gosterimdir.

Coklu temsillerin kullanimiyla ilgili olan genel itibariyle 6grencilerin matematik problemlerinin
¢cozumiinde analitik ¢ozumi (cebirsel ¢6ziim) diger ¢oziimlere (grafik ve sozel temsil) oranla daha
fazla tercih ettiklerini (Eisenberg&Dreyfus, 1991; Presmeg, 2006; Saglam ve Biilbiil, 2012) ayrica
grafik ve sozel temsillere kiyasla cebirsel temsilde daha basarili olduklarini ifade etmektedir (Bastiirk,
2010). Ayrica yapilan ¢alismada s0zl edilen sonugla paralel olarak; Delice ve Sevimli (2010)6gretmen
adaylarinin belirli integral konusunda cebirsel temsilleri daha ¢ok tercih ettigi sonucuna ulasirken
Hacidmeroglu vd. (2014)’ de Ogretmen adaylarinin tiirev ve integral problemlerinin ¢dziimiinde
analitik ¢o6zimi tercih ettiklerini belirtmislerdir.Bing6lbali ve digerleri (2007) ise ¢aligmalarinda
miihendislik 6grencilerinin tlirevin sézel anlamm iizerine matematik 6gretmen adaylarma kiyasla daha
iyi yorumlar yapabildiklerini dile getirmislerdir.
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Hughes-Hallett (2002) analizin 6grencilerin gorsel sunumlart anlamalariyla beraber grafik ve cebirsel
gosterimler arasindaki iliskiyi kurmalarim gerektirdigini belirtirken Ozmantar vd. (2010) teknoloji
desteginin alindig1 bir ortamda temsillerin herhangi birindeki degisimin digerleri iizerindeki etkisinin
Ogrenciler tarafindan kolay bir sekilde gozlemlenebilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla tiirev
konusunda kullanilan ¢oklu temsillerin yeri geldikge her birine vurgu yapacak ve aralarindaki gegisi
giiclendirecek bir Ogretim ortami hazirlanmasinin temsillerin dogru kullanim oranim artiracagi
diistiniilmektedir.
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Extended Abstract

A concept in mathematics may have more than one representation. Considering this aspect, the topic
of derivatives is one of the most appropriate in using multiple representations on account of its
structure (Asiala, Cottrill, Dubinsky and Schwingendorf, 1997; Giraldo, Tall veCarvalho, 2003). For,
the concept of derivatives can be defined in many ways such as; graphically the slope of line tangent

to a curve at a given point, symbolically the limit of the ratio of the difference (Iimxﬂw)

x=—1 !
physically speed and verbally instantaneous rate of change (Zandieh, 2000). Considering the studies
carried out with pre-service teachers in the topic of derivatives, it can be claimed that specifically
graphical representations were mainly handled during the studies and the preferences of usage in all
ways of representations have been tried to put forward. In this study, it is aimed to handle the situation
of using symbolical and verbal representations of pre-service teachers on the topic of derivatives in
detailed and in this concept, following research questions were asked; 1. What is the rate of using

different representations of derivatives symbolically formed as

“lim,, L@ 2 Eimhaﬁm by the students? 2. What is the rate of the verbal

x—a dx
representation of derivative usage by the students? This study was formed on the basis of the case
study method, among the qualitative research methods, which gives the possibility of analysing a case
in detailed as expressed by McMillan (2000). The sample group consists of 66 participants who were
the 2nd graders in the department of secondary school mathematics teacher training in the semester of
fall in 2013-2014 academic year. In the process of determining the participants, among the methods
for sampling, sampling criteria was applied for the purpose of the observation unit consisting people
with specific qualifications. Data were collected with the help of an open-ended survey form
previously prepared on the scope of the topic. The forms questionaire were given to the participants
and requested to fill. The forms gathered together and got ready for analysis. Data, arranged in the
process of the analysis, were summarized according to the themes determined previously and in order
to present interpreted descriptive analysis method was applied (Yildirim and Simsek,). Firstly, in order
to ensure the reliability of the analysis, the codes and themes leading the analysing process were
determined. Using the prepared structure, data were analysed by researchers simultaneously and
jointly. The results were collected, disagreements were discussed. The symbolic representation

Flad—fia) Flxl—fl1)
-

lim, was asked to the participants as lim————— and the solutions 25 of the 66
x—1

participants took place at the “correct” category(37.9%), the solutions of 25 participants were in
“partly correct” category (37,9 %), the solutions of 13 were in “incorrect” category (19.7%) and the
solutions of the rest 3 were regarded in the category of “empty”( 4.5%). The symbolic representation

in the form of i was asked to the participants as £ {%} and while the solutions of 57 among
" e 4

dx
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the 66 participants took place in the “correct” category (86.3%), the solutions of 8 of them were in the
“Incorrect” category (12%) and the solution of 1 were in “empty” category (1,5%).

f'~1+h.:'—f':1:i

The problem “If the result of the symbolic representation of limzg s flx)=2x",

Fli+nl=F(1]

what is the result of limg_.g “ was asked to the participants and 40 of the 66 participants’

solution took place in the “correct” category (60.6%), the solutions of 10 were in the in “partly
correct” category (15.1%) , the solutions of 12 were in the “incorrect” category and the solutions of
the rest 4 were regarded in the category of “empty” ( 6.2%). In the analysis related to the verbal
representation of the derivatives, the solutions 27 of 66 participants were in the category of ‘correct’
(40.9%), the solution of 7 were in ‘partly correct’ (10.6%), the solution of 25 were in the incorrect
category (37.9%) and the solutions of 7 were evaluated in the category of ‘empty’(10.6%). The rate
of pre-service teachers’ abilities in using symbolical representations which is one of the forms of
multiple representations of derivative and verbal representations were tried to analyse with a detailed
aspect and those results have been reached; To a problem related to the symbolical representation of
derivative limxﬁﬂ% 38 % of the pre-service teachers gave correct solutions, 38% of them gave
partly-correct, 20% gave incorrect solutions and the rest 4% did not give any solutions. Yet, is it
realized that 23participants (92%) of 25 pre-service teachers, who gave partly-correct solutions to the
problem under discussion, were not able to recognize the symbol. Thus, it is understood that even the
participants who gave partly-true solutions to the problem were not able to recognize the point that
derivative is, at the same time, “the limit of the ratio of difference”. In this problem, the rate of
participants who recognized symbol and gave solution is 41%. To the problem; the symbolical

representation of derivative related to differential calculation i it is realized that 86% of the

participants gave correct solutions, 12% of them incorrect and 2% did not gave any answers. The
participants who gave the correct solutions recognizing the similarity between the symbolical
representation of this problem and f'(x}, found the correct solution moving from the derivative rules

of division; and the participants who gave incorrect solutions operated the derivative rules of division
incorrect or incomplete. It was determined that most of the participants had used this representations
of the derivative correctly. To a posed problem like symbolical representations of derivative

Fli+r)—Fi1]

limy—p = 61% of the participants gave correct, 18% partly-correct, 18% incorrect solutions

and 6% gave no solution. Among the 61 % of the participants whose solutions were regarded as
correct, 53 % of participants operated the problem recognizing the significance of the symbol. As a
result, it is determined that the number of participants who recognize the function is, at the same time,
equals to the derivative at the point of x=1 are 53% of the total participants. To the problem was asked
to the participants, which is one of the multiple representations of derivative, in order to determine the
percentage of using the instant verbal exchange rate of derivative by the participants; 41% gave
correct, 11 % partly-correct,10% incorrect solutions and the rest 10% were not able to give any
solutions. Thus, the state of the instant verbal exchange rate of derivative 52% of the participants have
complete or incomplete knowledge, 48% have incorrect knowledge or have no knowledge. Regarding
all the symbolical representations and the verbal representation, the rate of ‘empty’ (10%) at a problem
related to the verbal representation realized to be more compared with the other problems. The least

. : . d .
rate of ‘empty’ have been come across during the analysis of the representation of - Considering all

the results, it can be claimed that participants were able to use the symbolical representations of
. . d . .
derivative more correctly rather than the verbal representations. Furthermore, = is the one which was

able to be used more correctly among the other symbolical representations.
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