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OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ TEK VE iKi DEGISKENLI
FONKSIYONLARDA LIMIT VE SUREKLILIK KONUSUNDAKI KAVRAMSAL
VE ISLEMSEL BILGILERININ INCELENMESI

Birgiil YILDIZ
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Agustos 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Gonca INCEOGLU

Bu arastirmanin amaci, O0gretmen adaylarimin limit ve siireklilik konularina
yonelik tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda kavramsal ve islemsel bilgilerinin
incelenmesidir. Arastirma, bir devlet iniversitesinde giiz ve bahar egitim-6gretim
donemleri igerisinde Fen Bilimleri ve Matematik  Egitimi Boliimii Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Programu ikinci sinif Analiz 1 ve Analiz 2 dersinin her ikisini
de alan otuz 6gretmen adayimin katilimi ile gerceklesmistir. Aragtirmanin modeli temel
nitel aragtirma olup veri toplama araci agik uclu sorulardan olusmaktadir. A¢ik uglu
sorular, adaylarin limit ve siireklilik konularindaki kavramsal ve islemsel bilgilerini
incelemeye yonelik sorulardan olusmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular igerik
analizi kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularda &gretmen
adaylarmin fonksiyon bilgilerinde eksiklikler oldugu, limit ve siireklilige yoOnelik
islemsel bilgi iceren bazi sorularda daha iyi sonuglar elde ettikleri ve kavramsal bilgi
iceren sorulara ezbere yanitlar verdikleri, limit ve siireklilik kavramlarina yonelik
tanimlarda formal tanimu tercih ettikleri, tek degiskenli fonksiyonlarin istenen noktadaki

stirekliligini grafik lizerinde yorumlarken basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Kavramsal bilgi, Islemsel bilgi, Limit, Siireklilik.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CONCEPTUAL AND OPERATIONAL KNOWLEDGE
OF MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES ON LIMIT AND CONTINUITY IN
ONE AND TWO VARIABLE FUNCTIONS

Birgiil YILDIZ
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, August 2019

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Gonca INCEOGLU

The aim of this study is to examine the conceptual and computational knowledge
of prospective teachers in one and two variable functions related to limit and continuity.
The research was carried out with the participation of thirty prospective teachers who
participated in the second year Analysis 1 and Analysis 2 courses in the Elementary
Mathematics Teaching Program of the Department of Science and Mathematics
Education in the fall and spring semesters in a public university. The model of the study
is a basic qualitative research and the data collection tool consists of open-ended
questions. The open-ended questions consist of questions aimed at examining the
conceptual and operational knowledge of the candidates on limit and continuity. The
findings of the research were analyzed using content analysis. In the findings of the
research, it was observed that pre-service teachers lacked functional information, they
obtained better results in some questions containing operational information about limit
and continuity, they answered memorized questions with conceptual information, they
preferred formal definition in definitions related to limit and continuity, univariate
functions they were successful in interpreting the continuity on the graph.

Keywords: Conceptual information, Procedural knowledge, Limitation, Continuity.
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1. GIRIS
Aragtirmanin bu bdliimiinde problem, arastirmanin amaci, Onemi, varsayimlari,

sinirliliklart ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem

Matematik, art arda soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen
diisiinceler ve bagintilardan olusan bir sistemi ifade eder (Baykul,1993). Bu sistemin
ozellikleri asagida belirtilmistir.

1. Matematik giinliik hayatta karsilagilan problemleri ¢6zmek i¢in bagvurulan sayma,
hesaplama, 6l¢gme ve ¢izme islemlerini kapsar.

2. Matematik, sembollerin kullanildig1 bir dili ifade eder.

3. Matematik, insanin mantiksal diisiinmesini saglayan sistemin olusmasini saglar.

4. Matematik, diinyayr anlamlandirmamizi ve yasadigimiz c¢evreyi gelistirmemizi
saglayan bir sistemdir.

5. Matematik bu dort maddeden sadece birini ifade etmezken bu maddelerin
birlesiminden olusan biitiinii ifade eder.

Kisacast matematik bir sistem belirtir. Bu sistem, yap1 ve bagmtilarin biraraya
gelmesiyle olusup bu yapt ve bagmntilarin olusturdugu art arda soyutlamalar ve
genellemeler siirecini kapsayan soyut bir kavrami ifade eder.

Matematik igerigi incelendiginde, bu igerigin yapisina uyarlanan bir 6gretim,
ogrencilerin matematikle ilgili kavramsal ve islemsel anlamalar gergeklestirmelerini,
kavramlar ve islemler arasinda iliski kurmalarmi saglayacak yonde olmalidir
(Schoenfeld, 1989).

Baykul (1993)'e gore matematik 6gretimi asagidaki yetenekleri gelistirir. Ogrenci;
1. Matematiksel kavramlar1 ve yontemleri anlar.

2. Matematiksel baglarin farkina varir.

3. Mantikli sonuglar elde etme yetenekleri geligir.

4. Rutin olmayan problemlerin ¢6zlimiinde matematiksel kavram, yontem ve kurallari
uygular.

Matematigi olusturan temel kavramlarin anlagilmasi ve uygulanmasi yani bu
kavramlarin kullanilarak yeni bilgiler olusturulmas: sonucunda egitim sistemine katki
saglamak matematik egitiminin temel hedeflerinden biridir. Bu bakis ag¢isinin

benimsenmesi ile 0grencilerin matematikteki temel kavram ve islemleri ezberlemek

1



yerine matematiksel diligiinmenin gelismesini saglayacak bir o6gretim bigimi
benimsenmelidir. Matematiksel diisiinmenin gelismesi ile bilginin zihinde uzun siireli
yer almasi saglanirken yeni olusturulan kavramlarin biligsel yapida yer almasi saglanir.
Anlamli  6grenme eski ve yeni bilgiler arasinda kurulan bag sayesinde
olusturulmaktadir. Anlamli 6grenme gergeklestiren 6grenci bilgiyi anlamsiz bir sekilde
ogrenen Ogrenciden daha kolay geri getirebilirken bu sayede olusturulan bilgi daha
kalict ve genellenebilir bir 6zelligi icermektedir (Senemoglu, 2001). O halde, bilginin
anlamli 6grenilmesinin saglanmasi ile matematiksel diisiinme gelisimi desteklenir,
ezbere yontemlere bagvurulmasinin 6niine gegilir ve bilginin kalicilig1 arttirilir.

Kavramsal anlam veya kavram olusturma, kavramlarin gelisimi ve matematigin

temel iliskileri etrafinda yapilanmaktadir. Ubuz (1999)'a gore yapilan arastirmalar
gostermektedir ki:
1. Ogrenciler, matematiksel yontemleri, genellikle zayif imgeleri iizerine kurulan
algoritmik diizeyde 6grenmektedir. Kavramlarin 6grenilmesi asamasinda ¢ikarimlarin
yapilmasina engel olan konularin baginda fonksiyonlar ve limit en 6nemli kavramlardir.
2. Gorsel canlandirmalar seyrek olmakla birlikte eger yapilirsa gorsel-grafiksel ve
¢oziimsel-cebirsel gosterimler arasinda bilissel baglantt Snemli bir sorun teskil
etmektedir.

Matematik egitiminde yapilan aragtirmalar, matematikte islemsel ve kavramsal
ogrenme olarak farkli iki 6grenme ¢esidinin oldugunu gostermektedir (DiSessa,1985;
Skemp, 1987; Garofalo ve Durant, 1991). Bu iki ¢esit 6grenmenin kesin cizgilerle
birbirinden ayrilmasi zor olsa da her ikisini karakterize edecek 6grenme iirtinleri bulmak
her zaman miimkiindiir (Baki, 1994). Kavramsal Ogrenmenin ger¢eklesmesi igin

kavramsal bilgi matematik egitimi ag¢isindan dnem arz etmektedir.

1.1.1. Kavramsal bilgi

Kavramsal bilgi, matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki
iliskileri icerir. Matematikte yer alan kavramlarin insan zihninde meydana getirilen
iligkiler olmasi, bunlar1 kazanabilmek i¢in belirli bir zihinsel gelismislik seviyesine
ulasilmis olmas1 gerekir (Baykul, 2005).

Insanlar yeni kavramlar ogrenirken bu bilgilerini var olan bilgileri {izerine
yapilandirir. Benzer olarak, matematiksel bilgiler de daha ©once Ogrenilen bilgilere

eklenerek olusur. Eger yeni bilgi ile eski bilgi arasinda uygun bir sekilde iliski



kurulabilir ve uzlastirilabilirse o zaman séz konusu kavramla ilgili anlama insa edilir
(Skemp, 1971). Ogrenmenin gergeklesmesi, zihinde iliskilendirmenin olustugu an
meydana gelir. Kavram bilgisi birbiri ile baglantili halkalara benzetilirse, her halka ayri
ayr bilgiyi kapsar. Birbirine bagli halkalarin sayisinin artmasi ile olusan halka takimi
genisler ve bagli olunan bilgi pargalar1 daha da zenginlesir. Eklenen her halka daha
anlamli 6grenmeler olusturacagindan halka takiminin temsil ettigi kavram anlamlilik
meydana getirecektir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavsamsal bilginin artmasi bilgiler
arasindaki baglarin artmasiyla olusur.

Kavramsal bilginin 6grenilmesinde 6grenci, problem ¢ézme ve matematiksel bilgi
iiretme asamasinda yaraticilik, sezgi ve yeteneklerini etkin bir sekilde kullanabilme
yetisini gosterir. Bunun i¢in kavramsal 6grenme boyutu matematigi birbiri ile iliskili
kavramlar ve disiinceler sistemi olarak goriir ve matematiksel kavram ve yapilarin
ezberlenmesi ve kopyalanmasi yerine 68rencinin bu kavram ve yapilar1 kendi ¢abalari
ile insaa etmesini 6nerir (Baki ve Bell, 1997).

Kavramsal 6grenme, var olan sistemde siklikla goriilmese de matematigi ve fen
bilimlerini daha iyi anlamanin bir yoludur. Matematiksel problemlerin ¢dziim
asamasinda iki farkli ¢oziiciilerle karsilasilir; usta ve ¢irak. Usta, problemin ¢oziimiinde
kavramsal bilgilere basvurarak ¢oziime ulasirken cirak ise karsilastigir problemin daha
once ¢0zdiigli problemlere benzeyip benzemedigini arastirir, hatirlayabildigi ¢oziim
yollarint yeni problem i¢in uygulamaya c¢alisir. Kavramsal oOgrenme goriisii
matematiksel bilginin direkt Ogretmen tarafindan Ogrenciye aktarabilecegine karsi
cikarak gercek matematiksel bilgileri igsellestirmenin 6grencinin kendisi tarafindan
yaptig1 etkinliklerden meydana gelebilecegini savunur (Cobb, 1986; Baki, 1995; Noss
ve Baki, 1996). Matematiksel kavram ve yapilarin anlasilmasi ve Oziimsenmesi,

ogrencilerin kendi ¢abalar1 sonucunda meydana gelir.
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Sekil 0.1. Kavramlar:n fliskisi Ornegi

Sekil 1.1'de kavramalarin biribiriyle iliskisi verilmistir. Ogrencilerin ondalik
sayilart anlamhi O6grenmeleri i¢in ondalik gosterim ve buna karsilik gelen kesir
gosterimleri arasinda iliski kurmasi1 gerekir. Matematiksel kavrama yonelik iligkiler ne
kadar artarsa o oranda anlamli 6grenmeler ger¢eklesmektedir. Kavram bilgisi sadece
kavrami tanimak ya da kavramin tanimini bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar
arasindaki karsilikli gecisleri ve iligkileri gorebilmeyi saglamaktadir. Kavram,
kendisinin anlamimi tasidigi grup ile iligkilendirilirse anlam meydana gelmektedir.
(Baki, 2006).

Matematik derslerinde konular kavramsal bilgi ile zenginlestirilerek ele
alimmadigi i¢cin anlamli  Ogrenmeler yerine c¢ogunlukla ezbere yontemlere
basvurulmaktadir (Oaks, 1990). Bir¢ok 6grenci, kullandiklar1 islemlerin temelinde var
olan kavramlarin ve matematigin ne anlama geldiginin farkinda degildir. Bundan dolay1
ogrenciler matematik 6grenmenin, anlamsiz semboller ile islem yapmak oldugunu
hazir bilgileri dogrudan ve ezbere zihne kaydetmek degildir. Bu bilgileri kendi
diisiincelerinizi ortaya cikaracak bigimde problem ¢dzmede kullanmaktir. Ogrenci
matematigi kavramsal yapisiyla birlikte diisiinmeye basladiginda basarist da artmaktadir
(Porter ve Masingila, 2000).

Anlamli 6grenmelerin gerceklesmesi i¢cim kavramsal bilginin yaninda islemsel

bilgiye de yer verilmelidir.

1.1.2. islemsel bilgi
Islemsel bilgi , matematikte yer alan semboller, kurallar ve matematik yaparken

kullanilan islemlerin bilgisi olarak tanimlanir (Baykul, 2005).



Matematigin formal dilinde yer alan her sembol uygun kavramlarla anlam
meydana getirir (Schoenfeld, 1985). Islem bilgisi onu olusturan iki ayr1 kisimla birlikte
ele alinmaktadir. Islem bilgisinin yer aldig1 birinci kistm matematigin sembolleri ve dili
temsil eden boliimiinden olusurken, ikinci kisim ise kurallari, matematiksel
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan bagintilari, somut nesneler iizerinde var olan
islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel hayalleri veya matematiksel sistemin
olusturdugu standart olmayan diger nesneleri kapsar (Hiebert ve Lefevre,1986). islem
bilgisi, konuya iligskin neden ve ni¢in sorulari ele alinmadan yalnizca kural boyutunda
ezberlenerek kazanildig: icin 6gretimde de genellikle kavramsal bilgilere degil islemsel
dogrudan dogruya bilgi aktarabilen bir sistem kabul ederek, 0gretmeni ise kural ve
yontemleri bilen ve dgrenciye aktarimini saglayan bir otorite olarak gdérmektedir (Cobb,
1986).

Islemsel bilgi, problem ¢dzmede kullanilan islem adimlar1 ve algoritmalari igeren
bilgi olarak ele alinmaktadir (Star, 2005). Kavramsal bilgiden farkli olarak alanyazinda
bireyin islemsel bilgiyi anlamadan da sahip olabilecegi vurgulanmistir (Skemp, 1987).

1.1.3. Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskinin kurulmasi

Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskiyi kurma; kavramlarin uygun temsil
edilmesi ve agiklanmasinda, kurallar, yontemler ve islemsel bilgiyi kavramsal yapiya
uygun, anlamli muhakeme ve semboller temeli lizerine insaa etme seklindedir.
Matematiksel siire¢ igerisinde, uygulanan adimlar anlamli olmali ve adimlarin
uygulanma nedenleri ifade edilebilmelidir; yani olusturulan her adimin kavramsal yap1
ile iliskisi kurulmalidir (Van de Walle, 2004).

Kavramsal ve iglemsel bilgi arasindaki iligki Skemp (1971) tarafindan hiyerarsik
olarak belirtilmistir. Kavramsal bilgi islemsel bilgiden hiyerarsik yapida daha fist
konumda benimsenmis olmasina ragmen kavramlari karsilastirmaktan ziyade arasindaki
iligki 6nem arz etmektedir (Yanik, 2016). Matematik Ogretimi i¢in kavramsal ve
islemsel bilginin farkliliklarini ortaya ¢ikarmak yararl olsa da matematiksel bilgilerin
her birinde bu ayrimi yapmanin giic oldugu belirtilmistir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Kavramsal ve islemsel bilginin ayriminda kesin olarak bir ¢izgi bulunmadigindan
kavramsal bilgi islemsel bilgiyi, islemsel bilgi kavramsal bilgiyi kapsayabilir
(Carpenter, 1986).
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Sekil 0.2. Kavramsal ve iglemsel bilgi aras:nda iliski kurulmamas:

(Kaynak: Elemantary School Mathematics, Van de Walle, s.10)

Sekil 1.2'de kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki bagin olusturulamamasina
yoneliktir. Iliskisel analamanin gerceklestirilebilmesi icin kavramsal ve islemsel bilgi
birlikte yer almalidir. Islemleri kural olarak 6grenme ve kavramsal iliskiyi kuramama
durumlarinda kavramlar olusmamakta ya da kavramlar olusmus oldugu halde islemsel
ve kavramsal bilgi arasindaki bag kurulamamaktadir (Altun, 2010). Islemsel ve
kavramsal bilgi bireyin kavramsal bilgileri kategorisinde olustugunda islemlerin ve
kurallarin nasil yapildigina ek olarak neden yapildigina dair agiklamalar ve anlamalar
meydana gelir.

Matematik Ogretiminin ingaasi a¢isindan asagidaki iic duruma ydnelik olmasi
belirtilmektedir (Van de Walle, 1989).

Ogrencilerin;

e matematiksel kavramlari anlamalarini

e matematiksel islemleri anlamalarini

e kavram ve islemler arasindaki bagi kurmalarin1 amaglanmalidir.

Matematik 6gretimi esnasinsa kavramsal bilgi ve islemsel bilgi birlikte 6nemli arz
etmektedir. Islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki bagi olusturamayan &grenciler,
matematikteki kavramsal yapilar1 yanlis yapilandirmakta ve matematigin 6gretiminde
cesitli zorluklarla karsilasmaktadir (Ersoy ve Erbas, 2002) Bu gii¢liiklerin yasanmamasi

acisindan kavramlar ve islemler bilgisi dengeli bir sekilde olusturulmalidir.
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Sekil 0.3. /liskisel anlama

(Elemantary School Mathematics, Van de Walle, s.10'dan uyarlanmzstir.)

Sekil 1.3'te iliskisel anlamanin gerceklesmesi i¢in kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki bagin olusturulmasia dikkat cekmektedir. Islemsel bilgide, bir kavram ya da
islemin nedenini bilmeye gerek gérmeden sadece nasil kullanilacagini bilmek durumu
s0z konusu iken, kavramsal bilgide kavrama durumu dikkate alinmaktadir (Baki, 1997).

Baykul(1993)'e gore kavramsal ve islemsel bilgi arasinda bag olustugu zaman
O0grenme iizerine etkileri agagida verilmistir.

1. Ogrenme eglenceli bir sekilde gerceklesir, birey grenmeden zevk duyar.

2. Ogrenilen bilgilerin hatirlanmasi kolaylasirken kalic1 6grenmeler meydana gelir.

3. Yeni kavramlarin 6grenilmesi kolaylasir ve bireysel 6grenmeye olumlu katkis1 vardir.

4. Bireyin problem ¢6zme becerisine katki saglar.

5. Matematige yonelik kaygi azalirken bireyin 6zgiliveninde artig goriilmektedir.
Matematigin temel konularindan olan limit ve siireklilik kavramlar1 ve bu

kavramlarin 6gretimi 6nem arz etmektedir.

1.1.4. Limit ve siireklilik kavramlari ve 6gretimi

Limit tanimi, anlamina Karl Theodor Wilhem Weirstrass’in katkilar1 sayesinde
glinimiizdeki halini almistir. Bolzano, Abel ve Cauchy’nin g¢alismalarim1 kurallarla
iligkilendirme ¢abasini gelistirmig, ayn1 zamanda bir say1 dizisinin limiti, siirekli
degisken gibi kavramlara yonelik heniiz yeteri kadar a¢ik olmayan formiilleri aritmetik

esitsizlikler bi¢iminde belirtmistir. Ek olarak limit kavramina iligkin €0 g0sterimini



kullanmistir (Sanchez, 1996). Limit kavrami glinlimiizdeki haline ¢aligmalarin birikimi
sayesinde gelmistir.

Limit ve stireklilik kavramlar1 matematigin analiz dalina ait her konusuna deginen
en temel kavramlar olarak belirtilmistir (Artigue, 2000). Sahip oldugu bu 6neme karsin
matematik 6gretiminde yapilan c¢alismalar, 6grencilerin cebir ve aritmetiksel metotlar
kullanarak sonuca ulagsmada en ¢ok zorlandig1 kavramlarin limit ve siireklilik oldugunu
gostermektedir (Cornu, 1991; Cottrill vd., 1996; Przenioslo, 2004; Roh, 2007; Tall ve
Vinner, 1981). Kavramlarin soyut ve zor olmasi Ogrencilerin bu konularda gii¢liik
yasamasina neden olmaktadir.

Ogrenciler, limit kavramin1 belli bir seviyeye kadar kullanabilmelerine ragmen
kavramin olusturulabilmesi ile ilgili tlist diizey asamalarda zorluklar yasadiklari
belirten arastirmalar neticesinde Ogrencilerin  limit kavramimi  olusturmada
yasayabilecekleri sorunlar:

1. Fonksiyonun bir noktadaki limitini hesaplamak,

2. Fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligini gosterebilmek,

3. Fonksiyonla limitin iligkisini kurabilmek,

seklinde belirtilmistir (Barbé vd., 2005; Cildir, 2012; Giirbiiz vd., 2011; Hofe, 1997).

Ogrencilerin, limit kavramini anlamalarma ve yapilandirmalarina katki saglayan
bir¢ok arastirma ve yaklasimlar bulunmaktadir (Bukova, 2006). Bu yaklasimlardan biri
de geometrik gosterimi igermektedir. Bu yondeki calismalar ile, 6grencilerin limit
kavramini anlamalarina destek olmak icin geometrik gdsterimlerin olasi bir yaklagim

olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Sekil 0.4. Limitin kavramsal a¢:dan anlas:imas:

lim (n kenarli dizglin cokgen) = cember

n—oo



Sekil 1.4'te koseleri cember tizerinde bulunan n kenarli diizgiin cokgenin kenar
sayisinin arttirtlmast ile seklin nasil bir yaklasgimda bulunacagina iligkin arastirma
yapilmaktadir (Bukova, 2006). Kenar sayisinin arttiritlmasi ile ¢gember yay1 ile kirislerin
arasinda kalan alanin kenar sayisi arttikca bu iki kavram arasinda kalan alanin azaldigi
ve kenar sayisi n olabildigince biiyiik degerler aldiginda ¢ember ve n kenarli diizgiin
cokgenin cakistig1 sezdirilmektedir (MEB, 2005). Ornek kavramsal anlamay1 saglama
ve disiplin ici bag1 kurmasi agisindan dnem teskil etmektedir. Ogrencilerin limit alirken
n — o« ifadesinin anlamim siirekli artan degerler olarak yorumlamasi farkli temsiller
kullanilarak saglanabilmektedir.

Tek degiskenli fonksiyonlarda limit kavramia ge¢ilmeden once komsuluk
kavramima yer verilmesi kavramin Ogrenilmesi agisindan Onem arz etmektedir.
Komsuluk ve delik komsuluk kavramlari limit tanimi i¢in 6nemli kavramlar olup
ogrencilerin zorluk yasadiklari kavramlardan birini olusturur (Bas vd., 2015). Limit
taniminin yeterince anlasilmasi i¢cin komsuluk ve delik komsuluk tanimlari 6nemli
kavramlardir.

Limit tanimina yer vermeden dnce komsuluk tanimina deginmek gereklidir.

a € Rve ¢ > 0 olmak iizere a noktasinin € komsulugu
N(a,e) ={x€R:|x —a|<e}cR

olarak tanimlanir.

AQ%
a—g a+e

Sekil 0.5. a noktas:n:n ¢ komsulugu

Sekil 1.5'te a noktasinin € komsulugu gorsel temsille ifade edilmistir. Boylelikle
adaylarmn tanimi Ogrenirken zihinsel semalarinda anlamli ve kalict 6grenmeler
gerceklestirmesi beklenmektedir. Komsuluk kavrami ve limitin formal tanimindaki 0 <
|x — xo| < & esitsizligi arasindaki iliskinin kurulmasi ile limit kavrami daha anlagilir
hale gelmektedir (Kabael, Barak ve Ozdas, 2015). Komsuluk kavramina deginmenin

ardindan delinmis komsuluk kavramina yonelik tanima vurgu yapilarak iliskilendirilir.



a noktasinin delinmis € komsulugu ise;

N(a,e)\{a}={xeR:0< |x—a| <e}\{a}

AHQH%
a-¢ +

a+ée&

Sekil 0.6. a'n:n delinmis ¢ komsulugu

Sekil 1.6'da a'min delinmis komsulugunun gorsel temsili ifade edilmistir. Tek
degiskenli fonksiyonlarda komsuluk kavrami ifade edildikten sonra limit ve siireklilik
kavramlarinin  tamimina yer verilmektedir. Limit kavraminin informal (sezgisel) ve
formal (e-8) olmak tizere iki tanimi1 yapilabilir.

Bir f fonksiyonu a noktasi civarindaki tiim x degerleri i¢in taniml (a noktasinda
tanimli olmak zorunda degil) olsun. X, a@'ya yeterince yaklastiginda, f(X) de bir L reel
sayisina yaklasiyorsa " X, a'ya giderken f(X)'in limiti L'dir." denir ve

lim f(x) =L

X—a

seklinde temsil edilir (Adams,1999). Bu tanim matematikgiler arasinda sezgisel olarak
ifade edilmektedir. Ciinkli tanim igerisinde "yeterince yaklasildiginda" veya "reel
sayisina yaklasiyorsa" ifadelerinde gecen "yaklagma" kelimesinden nicelik olarak ne
anlasilmasi gerektigi cok acik degildir (Arslan ve Celik, 2015).

Limitin formal tanim1 ise; f: A € R — R tek degiskenli fonksiyonu x, noktasinin
delinmis komsulugunda tanimli olsun. f fonksiyonunun x, noktasindaki limitinin L
olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul Ve > 0 sayist icin 36> 0 dyle ki [x —x4| < 6 =
If (x) — L| < & olmasidir. Bu durumda f fonksiyonunun x, noktasindaki limiti L' dir
denir ve

lim f(x) =1L

X—Xo

ile gosterilir.
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Sekil 0.7. Tek degiskenli fonksiyonlarda limit

Sekil 1.7'de tek degiskenli fonksiyonun a noktasinin delinmis komsulugunda
limitinin L olmasina yonelik gorsele yer verilmistir.

Limit tek tarafli limitler seklinde ifade edilerek sagdan limit ve soldan limit
seklinde ele alinmaktadir. Sagdan limit; f: A € R — R tek degiskenli fonksiyonu xy€eR
noktasinin sag komsulugunda tanimli bir fonksiyon olsun. f fonksiyonunun x,
noktasindaki sagdan limitinin M olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul Ve > 0 sayisi i¢in
36> 0 Oyle ki xg<x<x9+ & = |[f(x)—M| < ¢ olmasidir. Bu durumda
f fonksiyonunun x¢ sagdan limiti M' dir denir ve

Jim_ (o) = m
ile gosterilir.

Soldan limit tanimi ise; f: A € R — R tek degiskenli fonksiyonu x,€R noktasinin
sol komsulugunda tanimli bir fonksiyon olsun. f fonksiyonunun x, noktasindaki soldan
limitinin N olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul Ve > 0 sayist igin 36> 0 Oyle ki

Xo— 6 <x<x9= |f(x) —N|<e olmasidir. Bu durumda f fonksiyonunun x
soldan limiti N' dir denir ve

Jim_f@) =N

olarak gosterilir.

11
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Sekil 0.8. x 'in a noktas:na sagdan ve soldan yaklag:m:

Sekil 1.8'de X, a'ya soldan yaklagirken a'dan kiiciik reel sayilarn f altindaki
goriintiileri bir N reel sayisina yaklasiyorsa soldan yaklasim, X a'ya sagdan yaklasirken
a'dan biiyiik reel sayilarin f altindaki goriintiileri M reel sayisina yaklasiyorsa sagdan
yaklasim seklinde ifade edilir.

Limit konusunda sonsuz kavrami anlasilmasi gilic noktalardan birini
olusturmaktadir. Limit konusunda sonsuz kavrami sonsuz limit ve sonsuzda limit
kavramlar ile ele alinmaktadir. x = x, iken f(x) = o ya da f(x) - —o seklindeki
limit sonsuz limit olarak ifade edilirken x — o ya da x - —oo iken f(x) — L seklinde
tanimlanan ise sonsuzda limit kavrami seklinde ifade edilir.

Sonsuz limit ve sonsuzda limit kavramlar1 asagida ifade edilmektedir.
f:A c R - R tek degigskenli fonksiyonu verilsin.
1. iir;zf(x)=oo=)VM>0iginEI$>O S [x—x9l <6 = f(x)>M.

2. limf(x) =—0©VN<0iindd>0 3 |x—x9| <8 = f(x) <N.

X=X
Sonsuzdaki limitler ise;

limf(x)=L © Ve>0i¢inaR >0 3x > Ricin|f(x) — L| < olur.
X—0

lim f(x) =L ©,Ve>0i¢inaP <0 3x < Picin|f(x) —L| < € olur.

X——00

(Kabael, 2017).

Analiz 1'in temel konularindan birini de tek degiskenli fonksiyonlarda stireklilik
olusturmaktadir.

f:A c R - R tek degiskenli fonksiyonu ve xo € Dy noktasi verilsin. f fonksiyonunun

X noktasinda siirekli olmasi i¢in gerekli ve yeterli kosul

lim £G) = f(x0).
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olmasidir. (Kabael, 2017).
Limit ve siirekliligin anlamli hale doéniismesi i¢in fonksiyon kavraminin ele

alinmasi 6nem teskil etmektedir.

A c R? olmak iizere

ftA=>R, (x,y) = f(x,y)

fonksiyonuna iki degiskenli fonksiyon denir ve z = f(x,y) ile gosterilir (Tekcan,
2013).

Iki degiskenli fonksiyonlarda limit analizin énemli konularindan birini olusturmaktadir.
Iki degiskenli fonksiyonlarda limitin tanimi ise; f:A4 © R? — R fonksiyonu (x,, Vo) €
A noktasinin delinmis komsulugunda tanimli olsun.
f fonksiyonunun (x,, y,) noktasindaki limitinin L olmas: igin gerekli yeterli kosul

Ve>0icinad >0 20 < |(x,y) — (x0,¥0)| <6 =

If(x,y) - Ll <e

olmasidir. Bu durumda f' nin (x,, y,) noktasindaki limiti L' dir denir ve

floy) =1L

lim
(xry)%(xOIyO)

ile gosterilir.

I+ &1

11
flz,57)

f— e+
fab
® T2e,57)

Sekil 0.9. /ki degiskenli fonksiyonlarda limit

Sekil 1.9'da iki degiskenli fonksiyonlarda limitin ifade edilmesine yonelik gorsel

yer almaktadir.
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Iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik tanimi ise; f: A € R?> — R fonksiyonu
(x0,Y0) E A noktasinin delinmis komsulugunda tanimli olsun.
f fonksiyonunun (x,, y,)noktasinda siirekli olmas: i¢in gerekli yeterli kosul

fly) = f (%0, ¥0)

lim
(x,y)~(x0,50)
olmasidir.

z = f (x, y) fonksiyonu A kiimesinin her noktasinda siirekli ise bu fonksiyona A

kiimesi tlizerinde siirekli fonksiyon denir.

1.2. Amag

Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin tek ve iki
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularina yonelik kavramsal ve islemsel
bilgilerinin incelenmesidir.
1.3. Onem

[k gretim matematik 6gretmen programinin igerigi alan bilgisi, meslek bilgisi ve
genel Kkiiltiir bilgisini igermektedir. Limit ve stireklilik konulari ise alan bilgisinin
temelini olusturmakta olup bu temel konularin islemsel ve kavramsal 6grenmenin
gerceklestirilmesi agisindan 151k tutacaktir. [lkdgretim Matematik Ogretim Programina

yonelik arastirma birikimine katki saglamasi bakimindan énemlidir.

1.4. Varsayimlar
Arastirmada kullanilan 6lgme araglariin kapsam gecerliligi i¢in bagvurulan

uzman goriislerinin yeterli oldugu varsayilmstir.

1.5. Smirhliklar

Arastirma 2017- 2018 6gretim yil1 icerisinde bir devlet iiniversitesinin {1kdgretim
Boliimii T1kdgretim Matematik Ogretmenligi Programi ikinci sinif giiz dénemi Analiz 1
ve bahar donemi Analiz 2 dersini tamamlamis, her iki dersi alan otuz O6gretmen
adaymndan elde edilen verilerle smirhidir. igerik bakimindan tek ve iki degiskenli

fonksiyonlarin limit ve stireklilik konulari ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar
e Kavramsal Bilgi: Nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini igceren ve bir

ortak ad altinda toplayan bilgidir.
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Islemsel Bilgi: Matematiksel semboller, kurallar ve uygulanan islemlerin bilgisi.
Formal Tamim: Bir matematiksel kavramin evrensel olarak kabul goérmiis,
matematik otoritelerince benimsenmis ve basili kaynaklara ge¢mis hali (Kabaca,
2000).

Informal Tamim: Matematiksel kavramlarin, bireyin kendine has ciimleleri ile

kendi anladig1 bigimde tanimlamalaridir (Kabaca, 2006).
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2. ALANYAZIN
2.1. Limit ve Siireklilik, islemsel ve Kavramsal Bilgi Kavramlarina Yénelik
Yapilan Yayin ve Arastirmalar

Arastirmanin bu bdliimiinde limit ve siireklilik, islemsel ve kavramsal bilgi
kavramlart ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda yapilan akademik arastirmalardan bir kismi
ozet seklinde yer alacaktir.

Soylu ve Aydm (2006), bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi {lkdgretim
Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda yer alan {i¢iincii simif 100 dgretmen adayi ile
matematik derslerinde kavramsal ve islemsel Ogrenmenin dengelenmesinin Onemi
{izerine ¢alismada bulunmustur. Ogretmen adaylarma 10 agik uglu sorunun yer aldig
test uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar incelenmis ve yapilan
goriismeler sonucunda elde edilen veriler 15181inda 6gretmen adaylarinin islemsel bilgiyi
Olcen sorular1 dogru yanitlama orani yaklasik olarak %74 iken, kavramsal bilgileri 6lgen
sorulara yonelik dogru cevap oranlar1 %26'dir. Elde edilen sonuglar ile matematik
ogretiminde Ogretmen adaylarinin kavramsal ve islemsel 6grenme agisindan denge
olusturamadiklari, dolayisiyla kavramsal ve islemsel Ogrenme arasinda denge
olusmadigindan konularin kavramsal yonden 6grenilemedigi tespit edilmistir.

Biber ve Argiin (2012), bir devlet iiniversitesinde yer alan matematik 6gretmenligi
ikinci smnif, 37 O0gretmen adayi ile matematik Ogretmen adaylarinda iki degiskenli
fonksiyonlarm limit kavraminin yapilandirilmasinin  incelenmesi adli  ¢aligmasi
bulunmaktadir. Arastirmada 6gretmen adaylarina agik uclu sorularin yer aldigi anket
uygulanmistir ve bazi 6gretmen adaylar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarinmn, limit konusunu iki degiskenli fonksiyonlarda nasil insaa
ettiklerinin incelendigi bu arastirmada elde edilen verilere gore limitin iki degiskenli
fonksiyonlarda, limit alinan noktaya yaklasma bi¢ciminden bagimsiz oldugu ifadesini
adaylarin matematiksel yonden kavrayamadiklari sonucuna ulasilmistir. Katilimeilarin
limit ve siireklilik ile ilgili standart sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde islemsel
bilgi yoOniinden basarili olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan gorlismeler sonucunda,
ogretmen adaylar1 kendileri i¢in kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmesinin degil dersten
gecilmesinin daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
alan uzmanligina sahip olunmasinin 6nemini kavramadiklar: ortaya ¢ikmistir.

Donmez (2009), matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarda limit ve

stireklilik kavramlarina iliskin pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Calismanin
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katilimcilarini 2008-2009 6gretim yilinda Marmara Universitesi Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi boliimii dordiincii sinifta okuyan dért dgretmen adayi olusturmaktadir.
Aragtirma nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi ile olusturulmustur.
Ogretmen adaylarma limit ve siireklilik konularina yonelik alan bilgi anketi
uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin fonksiyonun bir noktadaki limitin varhigimni ifade
ederken o noktada tanimli ve siirekli olmasi gerektigini ifade ederek kavram yanilgis
yasadiklar1 goriilmustiir. Bir fonksiyonun bir noktadaki limitini, bu fonksiyonun
olabildigince yaklastigin1 ancak hi¢bir zaman ulasamadigi bir deger olarak ifade
etmislerdir. Dolayisiyla elde edilen veriler ile arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin
limit ve siireklilik konularina iligkin kavram yanilgilar1 yasadiklar1 gorilmiistiir.
Pedagojik alan bilgilerinin eksik oldugu yapilan ¢alisma ile belirlenmistir.

Barak (2007), tniversite Ogrencilerinin limit konusuna yonelik kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikaran bir ¢alisma yapmistir. Calismanin katilimcilar: bir devlet
iiniversitesinde yer alan 34 matematik 6gretmenligi 1. sinif, 30 matematik 6gretmenligi
5. smf,12 fen bilgisi 6gretmenligi 1. simf ve 30 bilgisayar 6gretmenligi 1. simif
ogrencisinden olugsmaktadir. Arastirma sonucunda 6grencilerin limit ve limitle iligkili
bazi kavramlar acgisindan kavram yanilgilarima sahip olduklar1 gorilmistiir. Kavram
yanilgi goriilen noktalar ise limitin €-6 tanimi, limit kavraminin tanimi, fonksiyonun bir
noktasindaki limitinin varligi, sagdan ve soldan limit kavramlarinin anlami, limit ve
stireklilik kavramlar1 arasindaki iliski, bir fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi,
fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izimi, sonsuz kavraminin anlagilmasi ve islemlerde
kullanilmasidir.

Biber (2010), ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin tek ve iki degiskenli
fonksiyonlarin limiti ve stirekliligi ile ilgili kavram bilgileri arasindaki iliskilerin
incelenmesi adli doktora tezinde ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin limit ve
stireklilik kavramlari ile ilgili tek degiskenli fonksiyonlardaki kavram bilgileri ile ¢ok
degiskenli fonksiyonlarda olusturduklari kavram bilgileri arasinda bir iligkinin olup
olmadigini aragtirmistir. Adaylarin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limit ve siirekliligi ile
ilgili kavram bilgilerini yapilandirirken, tek degiskenli fonksiyonlarda olusturduklari
kavram bilgilerinin etkileri ve adaylarin yiiriittikleri matematiksel genelleme ve
soyutlama siireclerinde yasadiklar1 sikintilar ve sebepleri ele alinmistir. Adaylar iki
degiskenli bir fonksiyonun her hangi bir degiskeninin sabit bir deger olmasi durumunda

fonksiyonun tek degiskenli bir fonksiyon gibi gérmekte zorlanmadiklari, iki degiskenli
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bir fonksiyonu tek degiskenli hale getirebildiklerinde, elde edilen fonksiyonun limitini
tek degiskenli fonksiyonlarin limitini bulurken kullandiklar1 pratik yontemlerle ¢c6zmeye
calistiklar1 goriilmistiir. Adaylarin, limit ve siireklilik konularma yonelik standart
sorulara verdikleri yanitlarda islemsel bilgilerinin iyi oldugu ortaya cikmistir. Tek
degiskenli fonksiyonlarda limit bulmak i¢in ¢ogunlukla yerine koyma metodu tercih
edildiginden, adaylarin iki degiskenli fonksiyonlarin limitini bulurken en ¢ok iki farkli
yoldan yaklasim bi¢imini tercih ettikleri goriilmektedir. Tek degiskenli fonksiyonlarin
stirekliligi hakkinda saglam kavram bilgisine sahip olan adaylarin ¢ogu, iki degiskenli
bir fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi i¢in ne gerekir sorusuna cevap vermekte
cekimser kaldiklar1 belirtilmistir. Grafigi verilen bir fonksiyonun istenen noktalarda
stirekliliginin  incelenmesinde adaylarin ¢ogunlukla dogru karar verebildikleri
gozlemlenmistir. “Diizlemde tanimli bir fonksiyonun bir noktada limit ve siirekliliginin
olup olmadigmi incelemek icin fonksiyonun hangi belirgin o6zelliklerinden
faydalanilir?* sorusunun siireklilikle ilgili kismina calismaya katilan 52 adaydan
yorumda bulunmayan 4 kisi hari¢ tiimiiniin dogru cevaplar vermesi dikkat ¢ekmistir.

Tall ve Vinner (1981), 41 6grencinin katilmi ile gergeklestirdikleri calismada
f(x) =§ fonksiyonunun x # 0 iken siirekliligi hakkinda O6grencilerin 6’s1 verilen

fonksiyonun siirekli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar sonucunda
fonksiyonun siirekli olmama nedeni i¢in grafigin tek bir parcadan olusmamasi,
fonksiyonun orjinde sonsuz olmasi seklinde ifadeler kullanmislardir. Calismada
ogrencilerin fonksiyonlarin siirekliliginin tek bir formiille ifade edildigini diisiindiikleri
ortaya ¢ikmugtir. Ogrencilere farkli grafikler sunulmustur ve siireklilik hakkinda
gerekceli aciklamalar yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin sundugu dikkat gekici
gerekeelerden biri siirekli fonksiyonlar ile fonksiyonun cebirsel gosterimleri arasinda
kurmus olduklart iligkidir. Birkag 6grenci ise grafigin tek parca olmasina ragmen
denkleminin bir formiille ifade edilmemesini gerekge gostererek fonksiyonun siireksiz
oldugunu ifade etmistir. Ogrenciler siireklilik ile fonksiyon denklemi arasinda iliskisiz
bir bag kurduklar1 ortaya ¢ikmustir.

"

Jordaan (2005) yapmis oldugu aragtirmada 6grencilerden " Fonksiyon belli bir
noktada limite sahip olmayabilir." ifadesini degerlendirmelerini istemistir. 42
Ogrencinin katildig1 ¢alismada 17 6grenci verilen ifadenin yanlis oldugunu belirtmistir.
Bu yaniti veren Ogrencilerin limit kavrammi igsellestirirken fonksiyon kavrami ile

iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler fonksiyonun limitinin olmas: i¢in verilen
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fonksiyonun siirekli olmasi1 6n kosuluna sahip olmasi gerektigini ifade etmistir. Jordaan,
" Limit istenildigi kadar kesin yapilabilecek olan bir yaklagtirma belirtir." ifadesinin

dogru olup olmadiginin belirtilmesini istemistir. 42 dgrenciden 24 kisi bu soruya yanit

x2-9
3x-9

olarak ifadenin dogru oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmasinda f(x) =

fonksiyonunun x — 3 i¢in limitini sormus ve 42 0&grencinin verdigl yanitlar
incelemistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden 8 kisi fonksiyonun x=3 noktasindaki
degerinin 0'a esit oldugunu, 9 6grenci fonksiyonun grafiginin x=3'te siirekli oldugunu,
15 6grenci x=3'te limitinin var olmadigim1 ve 9 katilimer ise fonksiyonun Xx=3'teki
degerinin 2 veya 3'e esit olacagini belirtmistir. Bu durumda 6grenciler limit konusunda
belirsizlik durumu ile karsilastiklarinda anlamlandiramadiklar1 islemler yaptiklari
gorilmistiir.

Ubuz (1999) arastirmasinda, son zamanlarda analiz ile ilgili yapilan arastirma
sayisinin artig gdstermesinin nedenlerini asagida verilmistir:
1) Ezbere islem kullanimina yonelim
2) Kavramsal anlamada goriilen yetersizlik
3) Ileri matematik 6gretim ve dgreniminde kaliteyi yiikseltme

Ferrini-Mundy ve Graham (1989) arastirmasinda, Ogrencilerden verilen bir
fonksiyonun istenen bir noktadaki limit degerini bulmalar1 istendiginde 6grencilerin
basarili olduklar1 goriilmiistiir ancak limitin geometrik yorumu konusunda 6grencilerin
limit konusuna yonelik basarisiz olduklari, cebirsel ve grafiksel gosterimlerin
birbirinden bagimsiz oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. “Yaklagsma” kavrami yapilan
bir goriigmede Ogrencilere sorulmustur ve yaklagsmanin limiti anlamanin bir pargasi
olmadig1 ifade edilmistir. Goriigme yapilan Ogrencilerden biri limit problemlerinde
“grafigin cevabi bulmada yardimci olmadigini” yalnizca fonksiyonlarin degerlerini
bulmada gerekli oldugunu belirtmistir.

Heid (1988), arastirmasinda iki 6grenci grubunun limiti anlamalarinda benzer
zorluk yasadiklarin1 ifade etmistir. Bir gruba grafik ve sembollerin bilgisayar
programlari kullanilarak diger gruba ise daha geleneksel yontemler kullanilarak 6gretim
yapilmistir. Her iki grubun da limit kavraminin belirlenmesinde bir sayidan ¢ok yapilan
isleme, yaklasilan sayidan ¢ok “yaklagsmaya” odaklandiklar1 ortaya ¢ikmuistir.

Queseda vd. (2008)nin limit kavraminda Ogretim deneyimleri neticesinde

ogrencilerin karsilastiklar giicliikleri asagidaki gibi ifade etmektedirler:

19



1. Limit taniminda yer alan niceleyici kullanimi ve limitin varligint kanitlamadaki
roliiniin 6grenciler agisindan yeni olmasi,

2. Ogrencilerin matematiksel deneyimlerinin, limit tanim igerisindeki esitsizlikleri,
cebirsel ve grafiksel temsilleri arasindaki iliskiyl anlamaya imkan vermemesidir.
Neticede, limit kavraminda esitsizlikleri kurmada gii¢liikle karsilagmasi,

3. Limit kavrami igerisindeki esitsizliklerde, Ogrencilerin degiskenlerin deger
araliklarin1 bulmada ve ¢, & degiskenlerine yonelik iliskinin belirlenmesinde cebirsel
degisiklik yapmada giicliikle karsilagmasidir.

Lise 0Ogrencilerinin cebirsel bilgilerin islem ve kavram bilgisi agisindan
degerlendirmek amaciyla yiriitiilen bir arastirma iilkemizdeki mevcut okul
matematiginin bir resmini gostermektedir (Baki ve Kartal, 2004). Bu arastirma ile
Ogrencilerin ortaya koyduklari iiriinler gézlemlenmistir ve gelistirilen karakterizasyon
Olcegine gore yorumlanmustir. Karakterizasyon oOlcegi konuyla ilgili alan yazinda
(Skemp, 1971; Schoenfeld, 1985; Hiebert ve Lefevre, 1986; Ernest, 1991) yapilan
islemsel ve kavramsal bilginin tanimlarindan ve smiflandirmalarindan yararlanilarak
gelistirilmistir.

Islem bilgisi ile ilgili kriterler:

1. Islemleri adim adim gergeklestirme.

2. Var olan matematik bilgilerini (teorem, tanim, Onerme, 6zellik ve baginti) bilgi
seviyesinde uygulayabilme.

3. Cebirsel bagintiy1 ve temel islemleri kullanabilme.

Kavram bilgisi ile ilgili kriterler:

1. Matematikte yer alan temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamini bilme

2. Sorunun igerigini kavrayarak verilen ve istenenler arasinda mantikli iliski kurarak
¢Oziim yolu bulma

3. Ogrenilmis matematiksel bilgileri (tanim, 6nerme ve teorem) kavrama veya
uygulama diizeyinde kullanabilme.

4. Soruyu bir biitiin seklinde alarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir sekilde
kullanabilme.

5. Problemi basitlestirme ve alt basamaklara ayirabilme.

6. Karmasik ve zor goriinen bir problemin ¢dziimiine yardimci olacak diyagramlar
¢izme veya genellemelerde bulunabilme.

7. Problemi verilen diyagram ve grafikle eslestirebilme.
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8. Problemin yapsmni ortaya koyarak problemi bu yapilar1 igeren bilgilerle
eslestirebilme.

Islem ve kavram bilgisini birlikte ele alan kriterler:

1. Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlayabilme, kullanabilme,
yazabilme, kisaltabilme ve sadelestirme.

2. Verilen problemin denkleme doniistiiriiliip olusan denklemi ¢6zebilme ve ¢oziimlerin
muhakemesini yapabilme.

3. Verilen bagmtilarin kendi aralarinda iligkilendirerek yeni bir bagintiya

doniistiirebilmesi.
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3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Nitel arastirma, herhangi bir sosyal olgu veya durumun 6zgiin yonlerini dogal
ortamda tiimevarimci yonden inceleyen, arastirmaya katilanlarin duygu, diisiince ve
gorilislerini anlamlandirmak i¢in olusturulan bir c¢alismadir. Calisilan ortamin dogal
ortam agisindan duyarli olmasi; arastirma yapanlarin ¢alismada katilimel, gozlem yapan
gibi aktif bir rol iistlenmesi; kapsayici bir bakis acisina sahip olunmasi; arastirmaya
katilimct olarak dahil olanlarin duygulari, fikirleri ve algilarmin agiklanmasi; esnek
arastirma desenine sahip olmasi nitel arastirmalar nicel arastirmalardan ayiran 6nemli
ozelliklerden biridir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Tek ve iki degigskenli fonksiyonlarda ilkdgretim matematik Ogretmenligi
adaylarinin kavramsal ve islemsel bilgilerini incelemeyi amaglayan bu arastirmada elde
edilen verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi i¢in egitim arastirmalarinda
genellikle kullanilan temel nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Goriisme, gézlem
ve dokiiman incelemelerinde kullanilan sorular, segilen odak noktalar1 ve kurulan
iligkiler temel nitel arastirmanin kuramsal ¢ercevesine bagli olarak uygulanmaktadir
(Merriam, 2009). Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmaya katilacak 6gretmen
adaylarina uzmanlar tarafindan hazirlanmis ve uzman goriisii alinmis agik uglu sorular
sorulmustur. Bilimsel arastirma i¢in gerekli yasal izinler alinmis olup sosyal ve beseri
bilimler bilimsel arastirma ve yayin etigi kurulu karar belgesi Ek-3'te yer almaktadir.
3.2. Arastirmanin Katilimcilari

Arastirmanin katilimcilarini, giiz ve bahar egitim 6gretim ddénemini iceren bir
devlet iiniversitesinde {1kdgretim Boliimii Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi
ikinci sinifinda Analiz 1 ve Analiz 2 derslerini tamamlayan ve her iki dersi alan 30
Ogrenci olugturmustur.

3.3. Arastirmanin Veri Toplama Araci

Analiz 1 ve Analiz 2 dersleri kapsaminda tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda
limit ve siireklilik konular1 detayl islenmistir. ilgili ders islendikten sonra dgretmen
adaylarmin konuyu islemsel ve kavramsal agidan nasil yapilandirdiklarini ele almak i¢in
acik uclu sorular sorulmustur ve agik uglu sorulara verdikleri cevaplar incelenmistir.
Analiz 1 ve Analiz 2 derslerinin temel konularindan biri olan limit ve siireklilige
yonelik agik uglu sorularda kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve 6grencilerin grafigi limit

ve siireklilik acisindan degerlendirmesi sorularina yer verilmistir. Ac¢ik u¢lu sorulardan
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elde edilen basar1 puanlarina gore 6gretmen adaylarinin yanitlari tam yapanlar, yarim
yapanlar ve yanlig yapanlar seklinde gruplara ayrilmistir. Calismadaki agik ug¢lu sorular
Ek-1 ve Ek-2 'de yer almaktadir.
3.4. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, elde edilen bulgularin yorumlandirilmasinda igerik analizi teknigi
benimsenmistir. Icerik analizinin temel amaci, toplanan verileri agiklayabilecek
kavramalara ve iliskilere ulasmay1 hedefler. Icerik analizinde temelde yapilan islem,
benzer bulgular1 belirli kavramlar ve olgular kapsaminda bir araya getirmek ve bunlari
okuyucuya anlagilir bir sekilde organize ederek sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).
Icerik analizi ile verilerin tanimlanmas1 ve verilerin iginde var olan gerceklerin ortaya
¢ikarilmasi benimsenir (Giilbahar ve Alper, 2009). Igerik analizinin en belirgin
ozellikleri; berlirli takip edilen bir uygulama standardinin olmamasi, analizlerin
kurallar1 belli bir dogrusal diizlemde gotiirilememesi ve bu yontem ile yiiriitiilen
bilimsel arastirmanin arastirmacisinin  becerisi, bakis acisi, analitik becerisi ve
beklentisine gore degisiklik gostermektedir (Elo ve Kyngas, 2008). igerik analizi,
aragtirmactya hem nitel hem de nicel analiz yapma olanagi tanimaktadir. Icerik analizi,
elde edilen nitel arastirma verilerinin islenmesini, islenen verilerin kodlanmasini,
temalarin bulunmasini, kod ve temalarin organize edilmesini, verilerin tanimlanmasini
ve yorumlanmasini ifade eden dort asamadan olusmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Yildirim ve Simsek'e (2016) igerik analizi asagidaki asamalardan olugmaktadir.
Verilerin kodlanmas:: Igerik analizinin ilk basamagmi olusturur. Bu asamada,
arastirmaci elde ettigi bilgileri inceleyerek, anlamli boliimlere ayirmaya ve her boliimiin
kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini belirtir. Bu anlam sozciik, ciimle veya paragraf
ile ifade edilebilir.
Temalar:n bulunmas:: Verileri agiklayabilen ve kodlart belirli kategoriler altinda
toplayabilen temalarin bulunmasi gereklidir. Oncelikle kodlar incelenir ve ortak yonleri
bulunmaya ¢aligilir. Olusan temalar daha genel bir olguyu meydana getirir.
Verilerin kodlara ve temalara gdre dlzenlenmesi ve tanimlanmas:: Verilerin
diizenlenecegi bir sistem olusturulur ve bu sisteme gore aragtirmaci verileri sistematize
eder, belirli olgulara gore verileri tanimlamak ve yorumlamak gerekebilir. Bu asamada
arastirmact kendi goriis ve dislincelerine yer vermez, elde edilen verileri okuyucuya

iletir.

23



Bulgular:n yorumlanmas:: Ayrintili bir bigimde tanimlanan bulgularin arastirmaci
tarafindan yorumlanmasi ve bazi sonuglarin ¢ikarilmasi bu boliimde yer alir ve verilere

anlam kazandirilir.
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4. BULGULAR VE YORUM
Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularina iliskin

kavramsal ve islemsel bilgilerin incelendigi acik u¢lu sorular asagida yer almaktadir.

4.1. Tek Degiskenli Fonksiyonlarda Limit ve Siireklilik Konusuna Yonelik
Bulgular

Birinci sorunun a sikkinin amaci; 6gretmen adaylarinin tek degiskenli reel degerli
bir fonksiyonun limit kavramini tanimlamalar1 ve bu kavrama yonelik kavramsal
bilgilerinin incelenmesidir.

Adaylardan elde edilen veriler sonucunda tam yapanlar, yarim yapanlar, yanlis
yapanlar olarak agik uglu sorulardan elde edilen basari puanlarina gore ii¢ gruba
ayrilmistir. Tablo 4.1'de Ogretmen adaylarmin yanitlarinin frekans ve yiizdelik

dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 0.1. Limit kavram:nzn tan:mzna verilen cevaplarin frekans ve yizde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 6 20
Yarim yapanlar 13 43
Yanlis yapanlar 11 37
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarinin %20'si  tek degiskenli fonksiyonlarda limit kavramina
yonelik soruya tam olarak dogru cevap vermistir. % 37’si yanhs , %43’l yarim olarak
cevaplandirmistir. Ogretmen adaylarmin bu soruya verdigi cevaplari derinlemesine
incelemek icin soru formal tanim, informal tanim, komsuluk kavrami olarak ti¢ farkl

tema altinda Tablo 4.2'de ayrintili olarak incelenmistir.

Tablo 0.2. Limit kavramzna verilen cevaplar:n sinifland:rzimas:

Tam yapanlar Yarim yapanlar Yanlis yapanlar Genel
= — — Toplam
Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde(%)
Formal Tamim 4 19 10 48 7 33 21
informal Tanim 2 17 3 25 7 58 12
Komsuluk 2 18 2 18 7 64 11

Kavram ile

25



Limit kavraminin siniflandirilmasi ise formal tanimi tam yapanlar
"y = f(x) fonksiyonu x, noktasinin delinmis komsulugunda tanimli olsun. V& > 0
sayisl i¢in |x — xo| < 8 oldugunda |f(x) — L| < ¢ olacak sekilde 3 & > 0 sayis1 varsa '
nin x, noktasindaki limiti L' dir" kosulunu ifade etmislerdir. Informal tanimda ise
ogretmen adaylar1 kendi ciimlelerini kullanarak tanim yapnuglardir. Ogretmen
adaylarmin %70'i formal tanim yapmustir. Katilimcilar formal tanim yapmaya 6zen
gostermis ancak formal tanimi tam olarak dogru yapanlarin orami %19'dur. Ancak
formal tanimi yaparken niceleyicileri de eksik kullandiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin
informal tanim yapmalar1 kavramsal bilgi acisindan 6nemlidir.

Komsuluk kavramina deginerek tanim yapan katilimci sayist %37'dir. Ancak
katilimcilarin - %18' komsuluk kavramimi tam olarak dogru ifade etmistir. Ogretmen
adaylarinin % 7 ise hem formal hem de informal tanim1 kullanmay1 tercih etmistir.

Kavramlar ve kavramlar arasi iligkiler yeterli diizeyde belirtilmemistir. Elde
edilen bulgunun Baki’nin 1998’ de yaptig1 calismanin verileri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylari tek degiskenli fonksiyonlarda limitin formal tanimimi
yaparken niceleyicileri kullanan ve kullanmayanlar olarak temalara ayrilmistir.
Niceleyicileri kullanan adaylar tam dogru kullananlar, eksik kullananlar, yanlis
kullananlar olarak ii¢ temaya ayrilmistir. Tablo 4.3'te 6§retmen adaylarinin cevaplarina

iliskin frekans ve yiizde dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 0.3. Limit tan:m:n:nda niceleyici kullanim:

Limit taniminda niceleyici kullanimi Frekans Yiizde (%)
Niceleyici Tam dogru kullananlar 10 %353
Kullananlar Eksik kullananlar 4 %21
Yanlis Kullananlar 5 %26

Aragtirmanin katilimcilarinin niceleyicileri kullananlar kategorisinde %53'i tam
olarak dogru kullanmistir. Katilimcilarin limitin formal tanimini yaparken dikkat ¢ceken
noktalardan biri "En az bir € igin" ifadesinin cevaplarda siklikla yer almasidir. Ogretmen
adaylarmin bir boliimii tanim igerisinde yer alan niceleyicilerin yerlerini yanls ifade
etmiglerdir. Katilimcilarin niceleyicileri kullanirken tam olarak konuya hakim

olamadiklar1 goriilmiistiir.
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Limit taniminda niceleyici kullanilmamasina iliskin yiizde ve frekans dagilimi

Tablo 4.4'te yer almaktadir.

Tablo 0.4. Limit tan:m:nda niceleyici kullanmayanlar

Frekans Yiizde (%)

Niceleyicileri Kullanmayanlar 8 27

Ogretmen adaylarmin, %27'si niceleyicileri kullanmamay1 tercih etmemistir.

Informal tanimi kullanarak limit kavramini tanimlamislardir.

Sekil 0.1. 1.soruya verilen cevaplardan biri
Sekil 4.1'de verilen cevapta 6gretmen adayir limit tanimini kendi climleleri ile
yapmaya ¢alisarak informal tanim yapmayi tercih ettmistir. Ancak aday notasyonlari

eksik ve yanlis kullanmigtir.

Sekil 0.2. Ogretmen aday:zn:n limit tanzmlar:na yonelik soruya iliskin cevaplar:na érnek

Sekil 4.2.'de 6gretmen aday1 fonksiyonun limitini informal olarak tanimlamistir.
Analitik  diizlemde fonksiyonun limitini yorumlarken komsuluk kavramina

deginmemistir. Ogretmen adaymin limit kavramia yonelik kavramsal bilgisinin eksik
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oldugu goriilmektedir. Adayin fonksiyonun bir noktadaki limitini fonksiyonun o
noktada aldig1 deger ile esdeger oldugunu diisiindiigii ¢izdigi grafikten anlagilmaktadir.

Sekil 0.3. Limitin delinmis komsuluk kavram: ile ifade edilmesi

"f, x,'1n delinmis komsulugunda tanimli olsun." ifadesini kullanan adaylarin orani
%17 seklindedir. Sekil 4.3'te komsuluk kavrami 6grenciler tarafindan anlasilmadigindan

limit kavrami1 soyut ve zor bir kavram olarak goriilmektedir.

Sekil 0.4. Ogretmen adayzn:n limit tanzmina verdigi yanit

Ogretmen adaymm Sekil 4.4’te limit kavramini komsuluk kavrami ile ifade

etmeye calistig gortilmektedir.

Birinci sorunun b sikkiin  amaci  lim f(x) =L; ve lim g(x)=1L,
X—Xq X—Xq

olsun. lim (f — g)(x) = L;—L, oldugunu kanitlamalari, cevaplarina yonelik kavramsal
X—Xq

ve islemsel bilgilerinin incelenmesidir.



1/b sorusuna ait cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 4.5'de yer almaktadir.

Tablo 0.5. 1/b sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylzde dag:l:mlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 7 23
Yarim yapanlar 22 74
Yanlis yapanlar 1 3
Genel Toplam 30 %100

Adaylar 1. sorunun b sikkinda yer alan sorunun %23'iinii tam dogru ve %3’i
yanlis olarak cevaplamiglardir. Kavramsal bilginin incelendigi bu soruda adaylarin

%74 yarim yapanlar kategorisinde yer almistir. Bu durum gostermektedir ki adaylarin

ezbere bilgiyi kullanmaya daha yatkin olduklar1 goriilmiistiir.

Sekil 0.5. 1/b sorusuna verilen cevaplardan biri

Sekil 4.5'te kavramsal bilgiyi Olgen 1/b sorusunun cevaplari incelendiginde
ogrencilerin niceleyicileri yanlis ve eksik kullandiklar1 goriilmektedir. Ve > 0
ifadesinin kullanilmasi gerekirken "keyfi &€ > 0" ifadesi tercih edilmistir. Buradan
O0gretmen adaymin formal tanimin ve niceleyicilerin anlamlarini tam olarak bilmedigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 0.6. 1/b sorusuna verilen yanitlardan biri

Sekil4.6'daxl_i>£r; f(x)=L; ve xll)r}rclo g(x) =L, i¢in xli_)r)rclo(f -9)(x) =Li—L,
sonucunun gosterilmesi istenen bu soruda alt problem alanlarina gore kategorilere
ayrilmistir. Bu kategoriler L; igin Ve 'a karsihik &, secenler, L, igin Ve'a karsihk 6,
secenler ve L; — L, = min(d;, §,) secenler seklinde temalar olusturulmustur.

Limit taniminda alt problem alanina verilen cevaplarin yiizde ve frekans dagilimi

Tablo 4.6'da yer almaktadir.

Tablo 0.6. Limit tanzm:nda alt problem alan:na verilen cevaplar:n ylizde ve frekans dag:l:im:

Frekans Yiizde (%)
L, — &, secenler 24 80
L, — &, secenler 24 80
Ly — L, - min(64, 6;)secenler 22 73

L, i¢in Ve'a karsilik 6, secenler %80, L, i¢in Ve a karsilik &, segenler %80 ve
L; — L, = min(d,, 6;) segenlerin %73 oldugu goriilmiistiir. §; ve &, secen iki kisinin
min(6;, §,) secmedigi goriilmiistiir. §;, &, secen adaylarin bazisi niceleyicileri eksik
olarak ifade etmistir.

Ikinci sorunun amaci sagdan limitin 4o oldugunun formal tanim kullanarak
gosterilmesidir. Ogretmen adaymin bu soruya yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerinin

incelenmesidir.2. soruya ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.7'de yer almaktadir.

Tablo 0.7. 2.sorunun frekans ve ylizde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)

Tam yapanlar 6 20
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Yarim yapanlar 8 27
Yanlis yapanlar 16 53
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarmin %53'ii hem kavramsal hem de islemsel bilgiyi igeren 2.
soruya yanlis cevap vermistir. 30 dgrenciden 6 6grenci bu soruyu tam dogru olarak
cevaplamistir. Bu oranin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Adaylarin limit alirken
formal tanimin uygulanmasi asamasinda gii¢lilk yasadiklar1 goriilmektedir. Adaylarin
birgogunun sag komsulugu yanlis ve hatali olarak ifade ettikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Genisletilmis gercel sayilar kiimesi lzerinde gercel degiskenli ve gercel degerli
fonksiyonlarda limitin sonsuz olmasi kavramimi agiklamada Ogretmen adaylarinin

yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

Sekil 0.7. Ogretmen aday:n:n ikinci soruya yan:t:

Sekil 4.7'de adaylarin sorunun ¢oziimiinde siklikla formal tanimi kullandiklari
goriilmiistlir. Sekilde verilen cevapta niceleyicilerin bir kismi yanlhs kullanilmistir.
Aday, keyfive Ve > 0 ifadelerini birlikte kullanmustir.

Soruya verilen yanitlari derinlemesine arastirmak i¢in alt kategorilere ayrilip
incelenmistir. Bu kategoriler "Sag komsulugu dogru tanimlayan, sag komsulugu yanlis

n

tanimlayan ve VM > 0 ifadesini kullanan " bi¢iminde olmak iizere Tablo 4.8'de ele
alinmastir.

Tablo 0.8. Sag komgulugun incelenmesi

Frekans Yiizde (%)
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Sag komsulugu dogru 2 7

tammmlayan

Sag komsulugu yanhs 22 73
tamimlayan

VM > 0 ifadesini kullanan 12 40

Ogretmen adaylarimin ~ %7'si sag komsulugu dogru tanimlams, %73'i
tanimlamaya c¢aligmis ancak yanlis tanimlamistir. Adaylarin %401 VM > 0 ifadesini
kullanmigtir. Adaylarin yanitlari incelendiginde formal tanimi uygularken kavramlarin

ve iglemlerin anlamlarini tam olarak bilmeden cevaplamalari dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 0.8. 2.soruya verilen cevaplardan biri

Sekil 4.8.'de 6gretmen adaymin formal tanim yerine islem bilgisine yer verdigi

sayt

goriilmektedir. Aday, -5 =@ ifadesini kullanmasi1 dikkat ¢ekmektedir. Bu aday
yanlig yapanlar igerisinde yer almaktadir.

Ugiincii sorunun amaci formal tamim  kullanilarak x — +oo iken f(x) = x—lz -0
oldugunun gosterilmesi ve cevaplara yonelik kavramsal ve islemsel bilgilerinin
incelenmesidir.3. soruya ait cevaplarin frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4.9'da yer

almaktadir.
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Tablo 0.9. 3. soruya ait cevaplar:n frekans ve ylzde dag:l:imlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 1 3
Yarim yapanlar 14 47
Yanhs yapanlar 15 50
Genel Toplam 30 %100

Bu soruya 6gretmen adaylarimin %50'si yanlis cevap vermistir. 30 kisiden bir kisi
(%3) tam yapanlar kategorisinde yer almistir. Arastirmaya katilanlarin %47°si yarim
yapanlar kategorisinde yer almistir. Kavramsal ve islemsel bilgiyi 6lgen bu soruda

adaylarin yanitlarini yiizeysel olarak verdikleri goriilmiistiir. Adaylarin,

;imf(x) =L © Ve>0i¢cindM >0 oOyle kiVx > M igin |[f(x) —L| <¢

tanimin1 eksik ve yanlis uyguladiklart gorilmiistir.

Sekil 0.9. Ogretmen aday:zn:n 3.soruya yan:t:

Sekil 4.9'da 6gretmen adayinin islemsel bilgiyi kullanarak ¢6ziime ulagmayi tercih

ettigi goriilmiistiir. Aday oo kavramini reel say1 olarak diisiinmiistiir ve yerine koyma

metodunu kullanmigtir. Bu aday yanlis yapanlar grubunda yer almaktadir.
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Sekil 0.10. 3.soruya verilen cevaplardan biri

Sekil 4.10'da 6gretmen aday1 f(x) = x—lz — 0 oldugunu gostermek i¢in x — 400

iken rasyonel fonksiyonlarda limit alinirken kullandiklar1 ezbere bilgiden faydalanarak
cozdiigii gorilmiistiir. Adayin ayn1 zamanda yigilma kavramindan bahsettigi dikkat
cekmektedir. Adayin yanitt incelendiginde asagida verilen genellemelerden

faydalandig1 gortilmektedir.

m,neN olmak tzere;

a,x" +a, x" '+ ---+a,x+a,

F ) = ¥ b, _xm T+ % byx + bg
0, n<m
aﬂ.
lim f(x) = g n ='m
X—0o0 n
©o veya — <9, n>m

Dérdiincii sorunun a sikkinin amaci tam deger fonsiyonunun x=0 noktasindaki limitinin

incelenmesidir. Bu soru agirlikli olarak islemsel bilgiyi 6l¢meye yoneliktir.

lim[cosx]
x—0
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4/a sorusuna ait cevaplarin frekans ve ylizde dagilimlar: Tablo 4.10'da yer almaktadir.

Tablo 0.10. 4/a.sorusuna ait cevaplarin frekans ve ylizde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 10 33
Yarim yapanlar 4 13
Yanlis yapanlar 16 54
Genel Toplam 30 %100

Islemsel ve kavramsal bilginin dl¢iildiigii 4/a sorusunda 6gretmen adaylarinin
%33'linlin basar1 gosterdigi %54’iiniin ise basarisiz oldugu gorilmiistiir. %13°1 ise

yarim yapanlar kategorisinde yer almistir.
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Sekil 0.11. Ogretmen aday:n:n 4/a sorusuna yonelik yan:t:

Sekil 4.11'de 6gretmen aday1 verilen noktay1 yerine yazarak sonucu elde etmeye
calismistir. Verilen cevap incelendiginde adaylarin anlamlandiramadan kullandiklari
yontemlerin limitle ilgili sorular1 islem seklinde degerlendirmelerine yol agmaktadir.
Tam deger fonksiyonlarmin limitini alirken zorluk yasadiklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin %54 oraninda yanlis yapanlar kisminda yer almasinin nedeni tam deger

fonksiyonu ile ilgili bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 0.12. 4/a sorusuna verilen cevaplardan biri

Sekil 4.12'de adayin sekilde birim c¢emberden ve Sandwich Teoremi'nden

faydalandig1 gortilmektedir.

Sekil 0.13. 4/a sorusuna 6gretmen aday:n:n yan:t:

Sekil 4.13'te 6gretmen adayinin fonksiyonun grafigini ¢izerek X = 0 noktasinda
limiti inceledigi goriilmektedir.
Dordiincii sorunun b sikkinda 6gretmen adaylarindan x — oo igin fonsiyonun

limitini incelemeleri istenmektedir.

lim+/x?+x—x

X—00

Ogretmen adaylarina yoneltilen 4/b sorusunun amacit o0 — oo  belirsizligi

durumunda 6gretmen adaylarmin verdigi cevaplari incelemektir. Islemsel bilgiye
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yonelik bu soruda adaylarin verdigi cevaplarin frekans ve ylizde dagilimlar1t Tablo

4.11'de yer almaktadir.

Tablo 0.11. 4/b sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylizde dag:l:imlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 20 67
Yarim yapanlar 6 20
Yanhs yapanlar 4 13
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarmin %67' si tam dogru olarak cevaplarken,%13’ii yanls olarak
cevaplamistir. %20’ si ise yarim yapanlar kategorisinde yer almistir. Cogunlukla
islemsel bilgi kullanilarak ¢6ziim gerceklestirilmistir. Belirsizlik durumunda limitin

nasil arastirildiginin belirlenmesi amaglanmstir.

Sekil 0.14. 4/b sorusuna verilen cevaplardan birkag drnek

Sekil 4.14'te ogretmen adaylarinin  ¢ogunlugu 4/b sorusunun cevaplari
incelendiginde sonuca eslenigi ile ¢arpip bolerek ulastigini ifade etmislerdir. Belirsizlik
veya tanimsizlik durumlarinda &grencilerin ¢ogu fonksiyonlarn limitini hesaplarken

cebirsel gosterimi tercih etmistir. Bu durum kavramsal yapinin olusmasinda engel teskil
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etmektedir. Soruda co — oo belirsizliginin ortadan kaldirilmasi ig¢in 6grenciler cebirsel

olarak carpanlara ayirma yoluna gittikleri goriilmiistiir.

Sekil 0.15. 4/b sorusuna verilen yan:tlardan biri

Sekil 4.15'te adayin eslenik ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu
aday yanlis yapanlar kisminda yer almaktadir.

Dordiincii sorunun amact tam deger fonksiyonunun istenen noktadaki soldan limitini
incelemektir. Tam deger fonksiyonunu igeren fonsiyonun x — 37 i¢in limitine adaylarin
verdikleri cevaplar incelenmistir. Islemsel bilgiye yonelik bu soruda adaylarmn verdigi

cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.12'de yer almaktadir.

Tablo 0.12. 4/c sorusuna ait cevaplar:n frekans ve yuzde dag:l:mlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 1 3
Yarim yapanlar 17 57
Yanlis yapanlar 12 40
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarmin %3' {i tam dogru olarak cevaplarken,%40’ii yanls olarak
cevaplamistir. %57’ si ise yarmm yapanlar kategorisinde yer almistir. Ogretmen

adaylarinin tam deger fonksiyonu konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
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Sekil 0.16. 4/c sorusuna verilen cevaplardan biri

Sekil 4.16'da 6gretmen aday1 verilen fonksiyonun limitini bulurken formal tanimi1
kullanmaya c¢alismis ancak basarili olamamistir. Aday yanita yonelik formal tanimi

uygulamaya ¢alismistir. Aday anlamsiz islemler, yanlis niceleyiciler kullanmustir.

Sekil 0.17. Ogretmen aday:n:n 4/c sorusuna yan:t:

Sekil 4.17'de katilimer verilen tam deger fonksiyonunun limitini incelerken X
yerine tam deger fonksiyonun ozelliklerini kullanarak say1 vermistir. Ogretmen
adaylarinin tam deger fonksiyonu konusunda eksiklikleri bulunmakta ve bu konu ile

ilgili kavramsal bilgileri eksik bulunmaktadir.
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Sekil 0.18. Ogretmen aday:n:n sonsuz kavram:n: reel say: olarak ele almas:

Sekil 4.18'de 6gretmen adayinin yaniti incelendiginde, adayin co kavramini reel
sayr olarak degerlendirdigi ve limitin var oldugu seklinde ¢ikarimda bulundugu

goriilmektedir.

Sekil 0.19. Ogretmen aday:n:n yan:t:

Sekil 4.19'da 6gretmen adaymin yaniti incelendiginde tam deger fonksiyonunda

noktalar1 yerine yazdigi ve sonucu 0 buldugu goriilmektedir. Ogretmen adayinin
0
islemleri incelendiginde hatali islemler yaptig1 ve 0 belirsizligini 0 reel sayisina esit

olarak buldugu gozlemlenmistir.

Dordiincii sorunun d sikkinin amaci adaylardan verilen foksiyonun istenen
noktadaki limiti aragtirmasidir. Bu sorunun igerigi adaylarin islemsel bilgilerinin
incelenmesine yoneliktir. Fonksiyonun x — 3 i¢in limitine dair 6gretmen adaylarinin
verdikleri cevaplar degerlendirilmistir.

Islemsel bilgiyi dlgmeye ydnelik bu soruda adaylarin verdigi cevaplarin frekans ve

ylizde dagilimlar1 Tablo 4.13'te yer almaktadir.
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Tablo 0.13. 4/d sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylizde dag:l:imlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 24 80
Yarim yapanlar 3 10
Yanhs yapanlar 3 10
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylari, islemsel bilgiyi dlgmeye ydnelik olan soruda %80 oraninda
dogru cevap vermistir. Bu soru en yiiksek oranda tam dogru kategorisinde cevaplanan
islemsel bir sorudur. Bu soruyu 3 kisi yanlis, 3 kisi de yarim yapanlar olarak

cevaplamistir.

Sekil 0.20. 4/d sorusuna dgretmen aday:n:n verdigi yan:t

Sekil 4.20'de adayin limitin 6zelliklerinden biri olan

lim (f(x) + g(x)) = lim f(x) + lim g(x) ifadesini kullanmay1 tercih
X—=Xg X—Xg X—=X0

etmistir.
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Sekil 0.21. Ogretmen aday:nzn 4/d sorusuna yan:t:

Sekil 4.21'de 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu x yerine 3 yazarak cevaba
ulasma secenegini tercih etmislerdir. Bir fonksiyonun limiti alinirken &grenciler
literatlirdeki sonuglara benzer olarak fonksiyonun limiti alinan noktadaki degerini
dikkate almaktadir. Ogretmen adaylarinin tam deger fonksiyonlarm bir noktadaki
limitini alirken rasyonel fonksiyonlara oranla daha basarisiz olduklar1 gortilmektedir.

Besinci sorunun amaci dgretmen adayinin verilen pargali tanimli fonksiyonda
istenen noktadaki siirekliligi incelemesine yoneliktir.
flx) = {xsin %’ 3;;&3 fonksiyonunun Xx=0 noktasinda siirekli olup olmadigini

belirleyiniz.

Pargali tanimli fonksiyonun X=0 noktasinda siirekliliginin incelendigi bu soruda

adaylarin verdigi cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.14'da yer almaktadir.

Tablo 0.14. 5. soruya ait cevaplar:n frekans ve yuzde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 5 17
Yarim yapanlar 5 17
Yanhs yapanlar 20 66
Genel Toplam 30 % 100

Ogretmen adaylarinin %66's1 pargali tammli fonksiyonunun siirekliligini yanlis
olarak yanitlamistir. Bu yiiksek bir orandir. 30 kisiden 5 kisi tam yapanlar kategorisinde
yer almistir. Bu durumun nedeninin Ogretmen adaylarinin  parcali taniml

fonksiyonlardaki bilgilerinin yetersiz olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 0.22. 5.soruya verilen yan:tlardan biri

Sekil 4.22'de 6gretmen adaylarinin bir kismi soruda verilen fonksiyonun limitini
bulurken degisken degisimi yonteminden faydalanmistir ancak doniistimleri eksik ifade
edip limiti yanlhis bulmustur. 5. soruya verilen cevaplar incelendiginde &gretmen
adaylarinin  trigonometrik  fonksiyonlarin  limitini alirken sikinti  yasadiklar
goriilmektedir. Ozellikle
}Ci_l’)l‘(l)ﬁ% ve X =% degisken doniisiimii yaparken tl_i)rg%u ile xlg(r;% ifadelerinin
sonuglarini 1 bulmuslardir. Buradan 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgiyi tam olarak

olusturamadiklar1 ve sorulara ezbere yanitlar verdikleri gézlemlenmistir.

Sekil 0.23. Ogretmen aday:n:n yan:t:

Sekil 4.23°teki cevap incelendiginde oOgretmen adaymnin sagdan ve soldan
limitlerin esit olup olmamasina gore stireklilik hakkinda ¢ikarim yaptigr goriilmiistiir.
Ogretmen adayinin siireklilik tanimmna yénelik kavramsal bilgisi eksiktir. Adayinin

limit ve siireklilik kavramlarina yonelik de yanlis anlamalar gelistirdigi goriilmektedir.

43



Sekil 0.24. 5.soruya verilen yan:tlardan biri

Sekil 4.24'te 6gretmen aday1 fonksiyon 0 noktasinda tanimli oldugu halde x=0
noktasinda tanimsiz kabul ederek limitin varligini incelemeden direkt siireksiz oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bunun sonucunda o6grencinin siirekliligi  fonksiyonun sadece
verilen noktadaki degeri olarak algiladig1 sonucu gdzlemlenmistir. Ogretmen adaymin

hatali ve anlamsiz ifadeler kullandi1g1 da goriilmektedir.

Sekil 0.25. 5.soruya verilen yan:tlardan birkag:

Sekil 4.25'te Ogretmen adaylarinin parcali tanimli fonksiyonlarda siireklilik

kavramina yonelik yanlis anlamalar1 s6z konusudur.



 J

Sekil 0.26. f(x) fonksiyonunun grafigi
Yukarida verilen f(x) fonksiyonu hangi noktalarda stirekli degildir? Agiklayiniz.

Tek degiskenli fonksiyonlarda grafigi verilen fonksiyonun siireksizlik noktalarinin
incelendigi soruya ait 6gretmen adaylarinin cevaplarinin ylizde ve frekans dagilimlari

asagidaki Tablo 4.15'de verilmistir.

Tablo 0.15. 6. soruya ait cevaplar:n frekans ve yiizde dagil:mlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 25 &3
Yarim yapanlar 5 17
Yanlis yapanlar 0 0
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarmnin grafik verildiginde siirekliligi yorumlamalar1 istenen soruda
%83 oraninda basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin bircogu tek
degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavramini grafik iizerinden dogru yorumlamistir.
Grafik iizerinde yer alan noktalarda sagdan ve soldan limitlerini bulma, tanimli olup
olmadigma karar verme agisindan adaylarin basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bulgular
gostermektedir ki adaylarin, limit ve siireklilik konularinda fonksiyonun cebirsel hali

yerine grafigi lizerinden yorum yaptiklarinda daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 0.27. 6.soruya verilen yan:tlardan biri

Sekil 4.27°deki oOrnege gore oOgretmen adaymin siireklilik kavramini eksik
tanimladig1 goriilmektedir. Stireklilik kavraminda sagdan ve soldan limitlerin birbirine
esit olmasinin yani sira fonksiyonun o noktadaki degerinin elde edilen limit degerlerine

esit oldugunun gozardi edildigi goriilmektedir.

4.2. Iki Degiskenli Fonksiyonlarda Limit ve Siireklilik Konusuna Yénelik Bulgular
Iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularina iliskin kavramsal ve

islemsel bilgileri incelemeye yonelik agik u¢lu sorular asagida yer almaktadir.

Iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavraminin tanim ve yorumunun istendigi
birinci sorunun a sikki 6gretmen adaylarinin konuya yonelik kavramsal bilgilerini
Olgmeyi amaglamaktadir. Adaylarin verdikleri cevaplara ait frekans ve yiizde
dagilimlar1 Tablo 4.16'da verilmistir.

Tablo 0.16. ki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilige dair agik uclu 1. sorunun cevaplarnn
frekans ve ylzde dagil:mlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 19 63
Yarim yapanlar 4 13
Yanhs yapanlar 7 24
Genel Toplam 30 %100

Iki degiskenli fonksiyonlarda limit tanimma dgretmen adaylarinin %63'ii tam, %
13 yarim, %24 'i ise yanlis olarak cevap vermistir. Adaylarin yanitlarini detayl

incelemek icin limit; formal tanim, informal tanim ve komsuluk kavrami seklinde ele
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alinarak ii¢ temada incelenmistir. Limit tanimina yonelik cevaplarin ylizde ve frekans

dagilimlar1 Tablo 4.17'de yer almaktadir.

Tablo 0.17. ki degiskenli fonksiyonlarda limit kavram:na yonelik cevaplar:n s:n:fland:rzimas:

iki degiskenli Tam yapanlar Yarim yapanlar Yanhs yapanlar
fonksiyonda limit Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Formal Tanim 14 58 6 25 4 17
informal Tanim 4 67 0 0 2 33
Komsuluk Kavrami 4 40 1 10 5 50

ile

Ogretmen adaylar1 iki degiskenli fonksiyonlarin limitini tanimlarken formal
tanim, informal tanim ve komsuluk kavramlarinm tercih etmislerdir. Adaylar cogunlukla
formal tanim kullanmay1 tercih etmistir. Bu durum tek degiskenli fonksiyonlarda
yapilan limit tanimi ile benzerlik gostermektedir. Adaylar tek degiskenli fonksiyonlarda
da formal tanimi tercih etmislerdir. Iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavramini formal

yonden tercih eden 6grenci sayisi 24'tlr.

Iki degiskenli fonksiyonlarda limit tanmiminda niceleyici kullanimmna yénelik

frekans ve yiizde dagilimi1 Tablo 4.18'de yer almaktadir.

Tablo 0.18. /ki degiskenli fonksiyonlar:n limit tanzm:nda niceleyici kullan:m:

Limit taniminda niceleyici kullanimi Frekans Yiizde (%)
Niceleyici Tam yapanlar 12 55
Kullananlar Yarim yapanlar 6 27
Yanlis yapanlar 4 18

iki degiskenli fonksiyonlarin limit taniminda niceleyici kullanan katilimcilar
toplam katilimcilarin %73"tinii olugturmaktadir. Niceleyici kullanan adaylardan %55'i
tam yapanlar, %27'si yarim yapanlar, %18'1 ise yanlis yapanlar kategorisinde yer

almustir.
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Sekil 0.28. /ki degiskenli fonksiyonlarda limit tanzm:na verilen cevaplardan birkag:

Sekil 4.28°deki Ornekte 6gretmen adaylari iki degiskenli fonksiyonlarda limit
kavramini ifade etmeye calismistir ancak tanimi ifade ederken " keyfi bir &>0"

ifadesini kullanmalar1 dikkat ¢cekmektedir.

Birinci sorunun b sikki iki degiskenli fonksiyonun (0,0) noktasindaki limitinin -1
oldugunun gosterilmesine yoneliktir. Bu soru isglemsel bilgi agirhkhdir. f(x,y)
fonksiyonunun limitinin incelendigi soruda adaylarin verdigi cevaplara ait frekans ve

ylizde dagilimlar1 Tablo 4.19'da yer almaktadir.

Tablo 0.19. 1/b sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylzde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 12 40
Yarim yapanlar 14 47
Yanhs yapanlar 4 13
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylar1 verilen fonksiyonun (0,0) noktasindaki limitinin -1 oldugunu
%40 oranla tam yapanlar kategorisinde cevaplamistir. Adaylarin = %47'si yarim

yapanlar, % 13'i ise yanlis yapanlar kategorisinde yer almustir. iki degiskenli
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fonksiyonlarda limit tanimina ydnelik tam yapanlar %63 iken, limit ile uygulama

sorusuna yonelik %40 tam yapanlar oldugu goriilmektedir.

Sekil 0.29. 1/b sorusuna verilen yan:tlardan biri

Sekilde 4.29'daki sorunun ¢oziimiinde 6gretmen aday1 formal tanimi kullanmustir.
Ancak aday niceleyicileri eksik ve yanlig bir sekilde kullanmistir. Sorunun ¢éziimiinde 6
sayisint negatif buldugu goriilmektedir. Adaym soruya verdigi cevap goz Oniine
alindiginda niceleyici ve formal tanimin anlamimi tam olarak kavrayamadigi

anlasilmaktadir.

iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavramimin yamitlandig: kavramsal bilgiyi
incelemeye yonelik olan bu soruda 6gretmen adaylarmin verdikleri yanitlara ait frekans

ve ylzde dagilimlar1 Tablo 4.20'de yer almaktadir.

Tablo 0.20. 2/a sorusuna ait cevaplarin frekans ve ylzde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 21 70
Yarim yapanlar 1 3
Yanlis yapanlar 8 27
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylarmin  %70' iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavraminin
tanimint tam olarak dogru cevaplamiglardir. Bu durum adaylarin siireklilik tanimina
yonelik kavramsal bilgilerinin iyi durumda oldugu goriilmektedir. Adaylarin %3'i

yarim, %23'i yanlis yapanlar kategorisinde yer almustir.
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Ogretmen adaylarmin limit tanimima yénelik verdigi cevaplar incelenerek formal
tanim ve informal tanim yapanlar olarak iki temaya ayrilmistir. Adaylarin verdikleri

cevaplarin yiizde ve frekans dagilimlari asagidaki Tablo 4.21'de yer almaktadir.

Tablo 0.21. /ki degiskenli fonksiyonlarda formal ve informal tan:zma yonelik cevaplar:n frekans ve yiizde
dag:lim:

iki degiskenli Tam yapanlar Yarim yapanlar Yanhs yapanlar Genel

fonksiyonlarda  Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde(%) Toplam
siireklilik

Formal Tanim 16 80 2 10 2 10 20
informal 7 58 1 8 4 34 12
Tanmm

Ogretmen adaylarindan 20'si formal tanimi, 12'si informal taninmi ve iki kisi de
hem formal hem informal tanimi bir arada kullanmistir. Formal tanimi tam yapanlarin
orani %80'dir. Formal tanimin %10'a yarim, %10'u ise yanlig yapanlar kategorisinde yer
almistir. Informal tanim yapan adaylar kendi i¢inde degerlendirildiginde; % 58'i tam, %
8'1 yarmm, %34'i yanlis yamt vermislerdir. Ogretmen adaylari tek ve iki degiskenli
fonksiyonlarda frekans ve yiizde dagilimlar1 dikkate alindiginda formal tanimi tercih
ettikleri goriilmiistiir. Bu durum tek degiskenli fonksiyonlarda formal tanimin tercih

edilmesi ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 0.30. /ki degiskenli fonksiyonlarda sureklilik kavram:zna yonelik verilen cevaplardan biri

Sekil 4.30'da oOgretmen adaymin informal tanim yaptigi goriilmektedir. Adayin
kaldirilabilir siireksizlik ve temel siireksizlik kavramlarindan bahsetmesi dikkat
cekmektedir. Iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavramina yonelik niceleyici

kullanimina ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 4.22'de verilmistir.

Tablo 0.22. ki degiskenli fonksiyonlarda stireklilik kavram:na yénelik niceleyici kullan:m:

Niceleyici kullanimi Frekans Yiizde (%)
Niceleyici Tam yapanlar 11 79
Kullananlar Yarim yapanlar 1 7
Yanlis yapanlar 2 14

Tablo 4.22’ye gore d6gretmen adaylardan 14'i (%47) iki degiskenli fonksiyonlarda
streklilik tanimi yaparken niceleyici kullanmistir. Niceleyici kullanan 6gretmen

adaylarinin %79'u niceleyicileri tam, %7'si yarim ve %14'0 yanlis olarak kullanmaigstir.

Tablo 4.23'de niceleyici kullanmayan 6gretmen adaylarina yonelik yiizde ve

frekans dagilimlar verilmistir.

Tablo 0.23. /ki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavram:na yoénelik niceleyici kullanmayanlar

Frekans Yiizde (%)

Niceleyicileri Kullanmayanlar 9 30

Iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavramina yonelik adaylardan 9'u (%30)
niceleyici kullanmamistir. Bu adaylarin yanitlar1 incelendiginde informal tanim

yaptiklari ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 0.31. /ki degiskenli fonksiyonlarda 6gretmen aday:n:n stireklilik kavram:na yonelik tan:m:

Sekil 4.31°deki 6rnege gore 6gretmen adayinin iki degiskenli fonksiyonlarda limit

ile siireklilik kavramlarini karigtirmis oldugu goriilmektedir.

Birinci sorunun b sikkinda f(X,y) fonksiyonunun (1,1) noktasinda siirekliliginin
incelendigi soruya ait 6gretmen adaylarinin cevaplariin frekans ve yiizde dagilimlar

Tablo 4.24'te verilmistir.

Tablo 0.24. 2/b sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylzde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 15 50
Yarim yapanlar 9 30
Yanhs yapanlar 6 20
Genel Toplam 30 100

Tablo 4.24’e gore verilen fonksiyonun (1,1) noktasinda siirekliligini inceleyen
ogretmen adaylarmin %50’sinin tam dogru olarak cevapladiklar1 goriilmektedir.
Katilimcilarin %30 oraninda yarim, %20 oraninda yanlis yapanlar kategorisinde yer

aldiklar1 goriilmiistiir.
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Sekil 0.32. 2/b sorusuna verilen yan:tlar:ndan birkag:

Sekil 4.32’de o6gretmen adaylarinin belirsizlik ifadesi ile siireksizlik kavrami
arasinda iliski kurmaya calistiklar1 anlasilmaktadir. Bazi 6gretmen adaylarinin

tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarini karistirdiklar1 ve hata yaptiklari goriilmektedir.

Uciincii  sorunun  amact  f(x,y) fonksiyonunun (1,-1) noktasindaki limitinin
varliginin incelenmesidir. Soruda 6gretmen adaylarinin cevaplarinin frekans ve ylizde

dagilimlar1 Tablo 4.25'te verilmistir.
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Tablo 0.25. 3. soruya ait cevaplar:n frekans ve yuzde dag:limlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 17 57
Yarim yapanlar 9 30
Yanlis yapanlar 4 13
Genel Toplam 30 100

Tablo 4.25’e¢ gore Ogretmen adaylari iki degiskenli bir fonksiyonun (1,-1)
noktasindaki limitinin varligin1 incelemis ve %357 oraninda basar1 gostermistir.

Adaylarin %30'u yarim, %4'0 ise yanlis yapanlar kategorisinde yer almigtir.

lim( lim f(x,y)) ve lim (lim f(x,y)) tekrarli limitlerini esit bulan adaylarin
x—-1 y-—-1 y--1 x-1

birgogu formal tanimi kullanarak limitin varligini arastirdiklart — goriilmiistiir.
Cozlimiinde bazi adaylar farkli dogrular boyunca fonksiyonun davranigini incelemistir

ek olarak formal tanim ile ¢6ziimlerini desteklemislerdir.

Ogretmen adaylarinin 2.soru ile benzerlik gdsteren 3.soruya yakin oranlarda
basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Adaylarin verdikleri cevaplar incelendiginde benzer

yontemleri kullanarak ¢oziime ulastiklar1 saptanmastir.

Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu iki dogru boyunca yaklasmistir ve

sonuglar1 farkli bulan adaylar bu nedenle limitin var olmayacagini belirtmislerdir.

Asagidaki sekil 4.33'te z = f(X,y) paraboloidinin grafigi verilmistir.

Sekil 0.33. z = f(x,y) fonksiyonunun grafigi

f fonksiyonunun siireksiz oldugu noktalar kiimesini belirleyiniz.
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iki degiskenli fonksiyonlarda z = f(x,y) fonksiyonunun siireksiz oldugu noktalarin
incelendigi soruda 6gretmen adaylarinin cevaplarina ait fekans ve ylizde dagilimlar

Tablo 4.26'da yer almaktadir.

Tablo 0.26. 4 sorusuna ait cevaplar:n frekans ve ylzde dag:l:mlar:

Frekans Yiizde (%)
Tam yapanlar 2 7
Yarim yapanlar 3 10
Yanlis yapanlar 25 83
Genel Toplam 30 100

Tablo 4.26’ya gore adaylarin iki degiskenli fonksiyonlarda %83'niin fonksiyonun
stireksizlik noktalarin1 bulurken basarisiz olduklar1 goriilmustiir. Adaylarin %7'si tam,
%10'u ise yanlis yapanlar kategorisinde yer almistir. Ogretmen adaylarmin test iginde

yer alan sorular igerisinde en zorlandig1 sorunun bu soru oldugu goriilmustiir.

Sekil 0.34. Ogretmen adaylar:n:n cevaplar:ndan birkag:

Sekil 4.34'te 6gretmen aday siireksiz oldugu noktalar kiimesini grafik iizerinde ifade

etmeye calismistir ancak cebirsel olarak siireksiz oldugu noktalar kiimesine

deginmemistir.

4.3. Tek ve Iki Degiskenli Fonksiyonlarda Limit Kavramimin Karsilastirilmasi
Ogretmen adaylarinin tek degiskenli ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit

kavramini tanimlanmasina yonelik karsilastirmalar Tablo 4.27'de yer almaktadir.
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Tablo 0.27. Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavram:n:n kars:lastirzimas:

Frekans Yizde (%)
Tek degiskenli fonksiyonlarda limit 6 20
iki degiskenli fonksiyonlarda limit 19 63

Ogretmen adaylar1 tek degiskenli fonksiyonlarda limit kavraminmn taniminda %20
tam dogru yaparken, iki degiskenli fonksiyonlarda ise %63 tam dogru cevap verdikleri
goriilmektedir. Burada beklenmedik bir sonug¢ elde edilmistir. Fakat yapilan klinik
goriisme sonuglarma gore odak katilimcilarin iki degiskenli fonksiyonunun limit
tanimina yonelik sorulara yeterli cevaplar veremedikleri gozlemlenmistir. Bu durumun
nedeni 6gretmen adaylar tek degiskenli fonksiyonlarda limit kavramini Analiz 1 dersini
almadan Once gormiislerdir ancak iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavramini ilk kez
Analiz 2 dersinde islemislerdir. Kavram ile ilk kez karsilagtiklarindan iki degiskenli
fonksiyonlarda limit kavramini daha iy1 yapilandirdiklar: diigiiniilmektedir.

4.4. Tek ve ki Degiskenli Fonksiyonlarda Siirekliligin Karsilastirilmasi

Tek degiskenli fonksiyonlarda siireklilige yonelik sorularin karsilagtirildigi Tablo

4.28'de verilmistir.

Tablo 0.28. Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda streklilik karszlastzriimas:

Frekans Yiizde (%)
Siireklilik 5.soru Tek D. 5 17
Siireklilik 2/a sorusu ki D. 15 50

Siireklilik  konusunun uygulamasma yonelik bu tabloda tek degiskenli
fonksiyonlarda %17, iki degiskenli fonksiyonlarda ise %50 oraninda tam yapanlar
kisminda yer aldiklar1 goriilmektedir. Tek degiskenli fonksiyonlarda basarinin diisiik
olmasinin sebebi dgretmen adaylarmin pargali tanimli fonksiyon hakkinda bilgisinin
eksik olmasindan kaynaklanmaktadir. 1ki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik

uygulamasinda adaylarin benzer ¢oziim yontemlerini kullandiklar1 goriilmektedir.
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4.5. Tek ve Iki Degiskenli Fonksiyonlarda Grafikte Siirekliligin Karsilastirilmas
Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda grafiklerde fonksiyonun belirtilen noktada
stirekliligi incelenmistir. Bu inceleme sonucunda frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo

4.29'da yer almaktadir.

Tablo 0.29. Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda grafikte strekliligin karszlastirzimas:

Frekans Yiizde (%)
Tek degiskenli fonksiyonda
25 83
siireklilik
iki degiskenli fonksiyonda 5 ;

siireklilik

Tek degiskenli fonksiyonlarda siireklilik konusunda %83 basar1 gosterilirken, iki
degiskenli fonksiyonlarda %7 oraninda basar1 gosterilmistir. Adaylar tek degiskenli
fonksiyonlara ait grafiklerin iki boyutlu analitik sistemde basarili yorumlar yaparken, iki
degiskenli fonksiyonlara ait {i¢ boyutlu uzayda taniml grafigi yorumlamada gii¢liik
cektikleri goriilmiistir. Tek degiskenli fonksiyonlarda 6grencilerin cevaplari
incelendiginde sagdan, soldan limit almada ve tanim degerini limit degerine esitlemekte

basaril1 olduklar1 gézlemlenmistir.
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5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug ve Tartisma

Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularina yonelik
kavramsal ve islemsel bilginin incelendigi aragtirmada 6gretmen adaylarina acgik uglu
sorulardan olusan bir test uygulanmis ve uygulanan test sonucunda elde edilen bulgular

ile asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Ogretmen adaylarindan tek degiskenli reel degerli bir fonksiyonun limit
kavramini tanimlamalar1 istenmistir. Adaylarin %20'sinin limit kavramini1 tam olarak
dogru yanitladiklar1 goriilmektedir. Adaylarin verdikleri cevaplar derinlemesine
sonuglar elde etmek i¢in alt temalara ayrilmistir. Limit tanimmna yonelik yapilan bu
temalar formal tanim yapanlar, informal tanim yapanlar ve komsuluk kavrami ile tanim
yapanlar seklindedir. Adaylarin %70'inin formal tanim yapmay1 tercih ettikleri, ancak
formal tanim yapan adaylarin %19'unun soruyu tam olarak dogru cevapladiklari
goriilmiistiir. Limit tanim1 yapan adaylar, niceleyici kullanan ve niceleyici kullanmayan
olarak iki alt gruba ayrilmistir. Adaylarin niceleyiciyi kullananlar kategorisinde
%353'liniin tam olarak niceleyicileri dogru kullandiklart goriilmiistiir. Adaylarin limitin
formal tanimin1 yaparken dikkat ¢eken noktalardan biri "keyfi € > 0" ifadesinin tercih
edildigi anlasiimaktadir. Ogretmen adaylarmnin limitin formal tanimini ve niceleyicilerin
anlamlarmi bilmeden kullandiklar1 ortaya g¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarinm limit
kavramimi tamimlamalar1 istendiginde genellikle formal tanima basvurduklari
goriilmiistiir. Aragtirmanin alt problemine yonelik veriler degerlendirildiginde, adaylarin
formal tanimda niceleyici kullanirken yanlis yerde kullanmalar1 ve yapilan goériismeler
sonucunda niceleyicileri ezbere kullandiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir. Limitin
formal taniminda (g-90) kullanilan dort farkli niceleyici V, 3, 3, < tanimi anlasilmasini
giiclestirmektedir (Todorov, 2001). Bu durum, arastirmadan elde edilen verilerle

uygunluk gostermektedir.

Ogretmen adaylarindan lim f(x) =L; ve lim g(x) =1L, verildiginde
X—Xo X—Xq

lim (f — g)(x) = L;—L, oldugunu kanitlamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin
X—Xq

%3'ii yanlis yapanlar kategorisinde yer almistir. Ogrencilerin limitin formal tanimimi
uygularken basarili olduklar1 goriilmiistiir. Sorunun derinlemesine analiz edebilmesi i¢in

alt temalara ayrilmistir. Bu temalar L, igin Ve'a karsilik §; segenler, L, i¢in Ve'a
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karsilik 5, segenler ve L; — L, = min(8;, §,) secenler seklinde gruplandirilmistir. L,
icin Ve'a karsilik &; segenler ve L, i¢in Ve'a karsilik 6, secenler %80 iken L; — L, —
min(d;, 6,) secenlerin %73 oldugu goriilmektedir. Adaylarin verdikleri cevaplar
incelendiginde dikkat ¢eken hatalardan birinin niceleyicilerin yanlis yerde kullanilmasi

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Adaylardan 2. soruda 1ir§1+x—13 = +o0 oldugunu formal tanmm kullanarak
X— -

gostermeleri istenmistir. Adaylarin %20'si tam yapanlar kategorisinde, %531 yanlis
yapanlar kategorisinde yer almistir. Adaylarin formal tamimi uygularken giicliikk
yasadiklar1 goriilmistiir. Problem alt temalara ayrilmistir. Bu temalar; sag komsulugu
dogru tanimlayanlar, sag komsulugu yanlis tanimlayanlar ve VM > 0 tercih edenler
seklindedir. Adaylarin %7'sinin sag komsulugu dogru tanimlayanlar, %73"liniin ise sag
komsulugu yanlis tanimlayanlar kategorisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin %
40t VM > 0 tercih ifadesini tercih etmistir. Verilen yanitlar incelendiginde adaylarin
VM > 0 yerine Ve > 0 tercih ettikleri ve anlamsiz ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu durum adaylart sonsuz limit konusunda yeterli kazanima sahip olmadiklarim
gostermektedir. Bunun sonucunda da tek yonden limit uygulamasinda da yeterli

kazanima sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Adaylardan formal tanimi kullanarak x — 400 iken f(x) = x—lz - 0 oldugunu

gostermeleri istenmistir. %3'0 tam yapanlar kategorisinde yer alirken, %50'si yanlis
yapanlar kategorisindedir. Adaylar soruyu formal tanimi kullanarak ¢6zmeye ¢alismistir
ancak adaylarin basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Adaylarin ifade ve c¢oziimleri
incelendiginde bir ¢ogunun matematiksel 6grenmeyi islemlerin, kurallarin, 6zellik ve
bagintilarin  bilinip bunlarin  bilgi seviyesinde uygulanmasi olarak gordiikleri
anlasilmaktadir. Dolayisiyla adaylarin  bilgileri  hatirlayamamasindan  kaynakli
matematiksel agidan gegersiz islemler yaptiklar: dikkat cekmektedir (Schoenfeld, 1985).
Adaylardan bir kismi oo kavramini reel sayr olarak diisiinmiistiir ve yerine koyma
metodunu  kullanmigtir. Bu durum, Barak (2007)'in aragtirmasi ile uygunluk
gostermektedir. Bu nedenle adaylarin ezbere ve ylizeysel 6grenmeler gerceklestirdikleri
sonucuna ulasilmistir. Bu durum literatiir sonuglariyla karsilastirildiginda benzerlik

gostermektedir.
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2x—[x+3]]| ,. 3x2%-12
[[ ]]. lim > sorularini

Adaylardan }Ci_r;% [cosx], )ll_l)‘{)lo Vx? +x —x, xl_l)gq — lim =——
yanitlamalar1 istenmistir. Adaylarin daha ¢ok islem bilgisini 6l¢en bu sorularda yiiksek
basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Adaylar genellikle fonksiyonun bir noktadaki limitini
bulurken istenen noktay1 fonksiyonda yerine yazmistir, eslenik kullanma ve cebirsel
islemler ile sonuca ulasmayi tercih etmislerdir. Bu durum Williams (1991) bir
aragtirmasinda 6grencilerin basit ve pratik limit modellerini limitin formal tanimindan
daha oOnemli gordiiklerini, simif ortaminda kullanilan bu basit ve pratik limit
modellerinin simmavda basarili olmak icin yeterli gortildiiglinii ve 6grencilerin formal
bilgilerinin (stirekli fonkiyonlarda yerine yazma, carpanlara ayirma, sadelestirme,
eslenik kullanma ve L' Hospital's yontemini kullanma) kavramsal bilgilerinden oldukca
ayrik oldugunu ifade etmektedir. Bu durum arastirmadan elde edilen bulgularla
uygunluk gostermektedir. Bu aragtirma, Soylu ve Aydin (2006) ¢alismast ile uygunluk
gostermektedir. Islemsel bilgilerin 6lciildiigii sorularda adaylarin dogru cevaplama
oranlarmin yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Tall ve Gray (1991)'in arastirmasinda
Ogrencilerin limite yaklagma islemini ve limit degeri kavramini ifadelerinin ikisi de

lim f(x) semboliiyle gosterildiginden, limitin sadece islem anlami oldugunu
X—Xg

diisiinebildiklerine deginmislerdir. Tek degiskenli fonksiyonlarda adaylarin sagdan,
soldan limit ve tanim degerini limit degerine esitlemekte bulmakta basarili olduklari
gozlenmistir. Limit, fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri ile iliskilendirilmese de
bu yaklagim sekli limitin o nokta civarinda alacagi deger i¢in ¢ikarimda bulunulmasini
saglar (Ozmantar ve Yesildere, 2008). Oysa ki limit, fonksiyonun limit alinan noktadaki
degeri ile iliskilendirilirse ezbere ¢oziimler elde edilir. Limit, fonksiyonun limit alinan
noktanin civarindaki davranisi ile iliskilendirilmelidir. Ogrencilere limit alinan noktanin
fonksiyondaki degerine esit olmadig1 ornekler verildiginde, onlar bu durumun istisna
oldugunu ifade etmekte ya da bu durumlart limit taniminin her zaman g¢aligmadigi
durumlar olarak degerlendirmektedirler (Williams, 1991). Bu durumlarin olugmasi
islemsel bilgi agirlikli 6gretimin Oncelikli kilinmasi sonucu kavram yanilgilar
olusmasina neden olmustur. Limit kavraminin Ogretilmesi esnasinda genellikle
ogrencilerin bu kavramla ilk kez karsilastigi durumlarda, limit ve fonksiyonun limiti
aliman noktadaki almis oldugu degerin ayni olmasit ve limitin hesaplanmasi i¢in o
noktanin verilen fonksiyonda yerine yazilmasi bir¢ok durumda sonuca ulastirmaktadir.

Ogrencilerin bu &rneklerle karsilasmalar1 sonucu olusan algilari, eksikliklerine ragmen
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limitin yerine koyma yontemi ile esdeger oldugu yanilgisini desteklemektedir (Ferrini-
Mundy ve Graham, 1994; Williams, 1991). Bu arastirma Ferrini Mundy ve Graham ve

Williams'in ¢aligmalariyla uygunluk gostermektedir.

Sonsuz kavraminin anlasilmasi oldukca zor iken tanimsizlik veya belirsizlik
durumlarina karar verilmesi Ogrenciler icin anlasilmasi giic noktalardan birini
olusturmaktadir. Bu farka dikkat ¢ekilirken belirsizligin farkli olas1 sonuglardan gecerli
olanin bilinmedigi durumlarda ya da farkli yaklagimlarla farkli sonuglara ulasilmasindan
dolay1 ortaya ¢iktigmin belirtilmesi kavramin anlasilmasi agisindan faydali olabilir

(Ozmantar ve Yesildere, 2008). Bu yiizden belirsizligin oldugu durumlarda limit ve
stirekliligin nasil arastirildiginin ifade edilmesi, 90 ifadesinin limitte nasil kullanildigini

ve islemsel olarak bu belirsizligin nasil giderildigini agiklamak bilgilerin kavramsal ve

islemsel agidan yapilandirilabilmesi i¢in 6nemlidir.

xsini, x#0
0, x=0

Adaylarm f(x) = { fonksiyonunun x=0 noktasinda siirekliliginin

incelendigi bu soruda %17'si tam olarak dogru yanit verirken, %66'sinin yanlis yapanlar
grubunda yer aldiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin trigonometrik fonksiyonlarin limitini
alirken ve degisken degistirme islemlerinde sikinti yasadiklar1 dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin pargali tanimli fonksiyonlarda stirekliligi inceleme ve
yorumlamada yetersiz olduklar1 goriilmistiir. Parcali tanimli verilen fonksiyonu x=0
noktasinda tanimsiz olarak kabul ettikleri dikkat ¢gekmistir. Bunun sonucunda 6gretmen

adaylarmin parcali tanimli fonksiyonun 6zelliklerini bilmedikleri anlagilmaktadir.

Adaylardan verilen grafikte belirli noktalar1 siireksizlik agisindan incelemeleri
istenmistir. Adaylarin bir kismi fonksiyonun verilen noktada siirekli olmas1 i¢in sagdan
ve soldan limitlerin varligini yeterli gérmiistiir. Tek degiskenli fonksiyonlara ait grafigin
limit ve siireklilik kavramlarina yonelik yorumlanmasinda %83 oraninda basari
gosterdikleri ifade edilebilir. Adaylarin tek degiskenli fonksiyonlarda grafigi basarili
yorumlamasi literatiir incelendiginde Graham ve Ferrini-Mundy (1989) arastirmasindan
elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Baz1 dgretmen adaylarinin siireklilik
kavraminda sagdan ve soldan limitlerin birbirine esit olmasinin yan1 sira fonksiyonun o
noktadaki degerinin elde edilen limitlere esit oldugunun gozardi edildigi de

goriilmektedir. Bu durum Dénmez (2009)'in arastirmasi ile uygunluk gostermektedir.
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Ogretmen adaylarmin iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik testine

verdikleri yanitlar incelendiginde elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Ogretmen adaylarindan 1.soruda iki degiskenli fonksiyonlar igin limit kavramini
tanimlamalar1 ve bu tanim yorumlamalar istenmistir. Ogretmen adaylarmm %63'i
limit kavramina tam olarak dogru yanit vermistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri
cevaplarin derinlemesine analiz edimesi icin alt temalara ayrilmistir. Adaylarin iki
degiskenli fonksiyonlarda limit tanimini yaparken formal tanimi kullanmay1 tercih
ettikleri ve formal tanim kullananlarin %43'niin ise tam olarak dogru tanimladiklar
goriilmiistiir. Informal tanim yapan ve komsuluk kavram ile tanim yapanlardan %13 'liik
kisstm tam yapanlar grubunda yer almistir. Tanimlar incelendiginde niceleyici
kullananlar ve kullanmayanlar olarak iki grupta incelenmistir. Niceleyici kullananlarin
%37'sinin tam yapanlar kategorisinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin %30'unun
niceleyici kullanmadiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Niceleyici kullanmayan adaylar iki
degiskenli fonksiyonlarda limit kavramindan ne anladiklarin1 sézel olarak ifade etmeyi
tercih etmistir. Arastirma neticesinde 6grencilerin belli bir diizeyde limit kavramini ifade
edebildikleri ancak kavram olusturulurken asamalarda giicliik yasadiklari ortaya ¢cikmistir
(Hofe, 1997). Limit ve siireklilik okulda karsilasiilmadan once Ogrenciler tarafindan
kullanilmakta olan kavramlar arasinda yer almaktadir. Ancak 6grencilerin limite iliskin
sezgisel anlamalari ile okulda formal olarak 6grendikleri limit kavrami ile ¢ogu zaman

bag kurulamamaktadir (Fey, 1984).

Niceleyici kullanan adaylarin dikkat ¢eken hatalarindan biri limit konusunu iki
degiskenli fonksiyonlara genellerken yanlis niceleyici ve notasyon kullandiklar1 dikkat
cekmektedir. Gorlismede adaylardan bir kisminin genelleme yaparken anlamsiz hatalar

yaptiklar1 goriilmektedir.

Adaylardan iki degiskenli bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin varliginin
gosterilmesi istenmistir. Adaylar sorunun ¢oziimiinde tek degiskenli fonksiyonlardaki
limit tanimina benzer olarak formal tanimi kullanmayi tercih etmistir. Adaylarin %40
oraninda basar1 gosterdikleri goriilmektedir. Akbulut ve Isik (2005), arastirmasinda

ogrencilerin limitin € -4 teknigini anlamadiklar1 sonucunu elde etmislerdir.

Adaylardan iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik kavraminin tanimi istenmistir.

Adaylarin  siireklilik tanimma yonelik yanitlart %70 oraninda tam yapanlar
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kategorisinde yer almaktadir. Adaylardan formal tanim yapanlarmm %53"inlin ve
informal tanim yapanlarin % 23'linlin tam yapanlar olarak belirlenmistir. Adaylarin bir
cogunun siireklilik kavraminin taniminda formal tanimi tercih ettikleri goriilmiistiir.
Tanim yapilirken niceleyici kullananlardan %37'si tam yapanlar kisminda yer almistir.

Adaylarin %30'u niceleyici kullanmamay1 tercih etmistir.

Iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik karsilastirildiginda adaylarin

stireklilik kavramini tanimlarken daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Adaylardan verilen iki degiskenli fonksiyonunun istenen bir noktada siirekliligini
incelemelerini ve bu fonksiyonun R? nin tamaminda siirekli olacak sekilde genisletilip
genisletilemeyeceginin agiklanmasi istenmektedir. Adaylarin %50'sinin soruyu tam
yapanlar kategorisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Adaylar siireklilik kavramina
yonelik %70 basar1 gosterirken stireklilik taniminin uygulandigi bu soruda basari
oranlarii distirdiikleri goriilmistiir. Adaylarin iki farkli dogru boyunca yaklasim

sonucu elde edilen limitlerin esitligini limitin varligi i¢in yeterli gordiikleri anlasilmistir.

Adaylardan verilen iki degiskenli bir fonksiyonun verilen bir noktadaki limitinin
varligi hakkinda aciklama yapmasi istenmistir. Adaylarin %57 oraninda basari
gosterdikleri goriilmiistiir. Adaylarin bir ¢ogu iki farkli dogru boyunca yaklasimi tercih

etmistir. Adaylar lin}( lim1 f(x,y)), liml(lin} f(x,y)) yontemini kullanmay1 tercih
x—=1 y-— y-—-1 x-

etmislerdir. Adaylar limitlerin sonucunu farkli buldugundan limit yoktur yorumunu
yapmiglardir. Adaylarin, fonksiyonun limitini bulmak i¢in yerine koyma metodundan
faydalandiklar1 goriilmiistiir. C6ziim icin benzer metodlara bagvurduklar1 gériilmiistiir.
Limit kavramin1 Ogretiminde, limit bulmayla ilgili islemlere limit kavraminin
tartisilmasina gdre daha fazla zaman ayrilmaktadir. Ogrenciler limiti kavramsal olarak
olusturmadan da limitle ilgili soru ¢6zebilmekte ve dogru yanitlara ulasabildikleri

goriilmektedir (Brown, 2004).

Adaylardan grafigi verilen iki degiskenli bir fonksiyonun siireksiz oldugu noktalar
kiimesinin bulunmas1 istenmektedir. Adaylarin %7'si tam yapanlar kategorisinde yer
almigtir. Adaylarin ti¢ boyutlu grafigi okuma ve yorumlamada sikinti yasadiklari

gozlemlenmistir.
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Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavramlar1 karsilastirildiginda
ogretmen adaylarmin iki degiskenli fonksiyonlarda daha basarili olduklar: goriilmiistiir.
Bu durum literatiir incelendiginde literatiir ile benzerlik gdstermemektedir. Ogretmen
adaylarinin tek degiskenli fonksiyonlarda limit kavramina yonelik basar1 orani %20
iken, iki degiskenli fonksiyonlarda limit kavramina yonelik basarisi %63 'tiir.
cekmektedir. Bu durumun nedeninin 6gretmen adaylarinin iki degiskenli fonksiyonlarla
Analiz 2 dersinde ilk defa karsilasmasi sonucu kavrami daha iyi yapilandirdiklar:

distintilmektedir.

Tek degiskenli fonksiyonlara ait grafigin limit ve siireklilik kavramlarina yonelik
yorumlanmasinda basarili olduklar1 goriiliirken, iki degiskenli fonksiyonlarda adaylarin
grafigi yorumlama agisindan giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum adaylarin ii¢
boyutlu uzayda grafik yorumlama ile ilgili beceri ve kazamimlarinin yeterli

olmadigindan kaynaklanmaktadir.

Ogretmen adaylarmin tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik
kavramlarin1 ifade ettikleri ve pratik limit problemleri verildiginde ¢ozebildikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bir kismimin sorulara dogru yanit verirken ¢oziimii
gerekgelendiremedikleri ve sezgisel olarak yanitladiklar1 dikkat cekmektedir. Ogretmen
adaylarinin en yiiksek oranda basar1 gosterdigi sorular islemsel bilgiyi Slgmeye

yoneliktir.

5.2. Oneriler

Matematikte yer alan limit ve siireklilik kavramlarinin ve igerinde yer alan
niceleyileyicilerin anlamlarinin tam anlamryla bilinmesi, komsuluk kavraminin zihinsel
semada yer bulabilmesi limit ve siirekliligin kavramsal ve islemsel bilgilerinin
dengelenmesi agisindan énem arz etmektedir. Ogretimde kavramsal ve islemsel bilgi
arasindaki iliski kurulmali ve Ogrencilerin ezbere yoOntemler yerine matematiksel
diisiinmesinin  gelisimini saglayacak anlamsal ve kavramsal Ogrenmeye dikkat

¢ekilmelidir.

Tek degiskenli ve iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konularina
iligkin kavramlar 6grencilere kavramsal alt yapilar1 gii¢lii olacak sekilde ogretilmeli,
sekil ve semalardan faydamilmalidir. Ozellikle iki degiskenli fonksiyonlarda limit ve

siireklilik hakkinda c¢ikarimda bulunabilmek icin verilen grafigin anlagilmasi ve
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okunmasi yoniinde eksiklikler giderilmelidir. Bunun i¢in iki degiskenli fonksiyonlara ait
grafiklerin yorumlanmasi konusunda dgretmen adaylarinin derinlemesine dgrenmesine
yonelik derslere yer verilmelidir. Fonksiyon konusundaki eksiklikler giderilmelidir.
Tam deger fonksiyonu ve pargali tanimli fonksiyonlara yonelik 6gretim calismalari

yapilmalidir.

Derste kavramsal altyapiy1 olusturacak etkinliklere yer verilmeli, 6grencilerin
kavram yanilgis1 yasamamalari icin ¢oklu temsiller ve farkli ¢éziim ydntemlerinden

faydalanilmalidir.

Ogrencilerin nasil ve nicin iliskisini kurarak verilen ifadeye yonelik ¢ikarimda

bulunmasi saglanmalidir.

Limit ve siireklilik konularindaki hata ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi
Ogrencilerin bu konuyu temele alan analizin diger konularinda (tiirev, diferansiyel ve

integral) daha basarili olmalarina onciiliik eder.

Matematikte kavramlarin kazanilmasi i¢in bu kavramlarla ilgili semalarin zihinde
olusturulmas1 gerekir. Ogrencilerin 6rneklerden ve durumlardan genellemelere

ulagmasi, genellemeleri ve ilkeleri 6grencinin kendisinin bulmasi saglanmalidir.

Matematik 6gretiminde 6n ogrenmeler olduk¢a onemli oldugundan yeni konuya

gecilmeden Once bu konuyla ilgili 6n 6grenmeler hatirlanmalidir.

Alan bilgisi derslerine daha ¢ok yer verilerek 6gretmen adayinin kendi alaninda

derinlemesine egitim ve dgretim verilerek yetismesi saglanmalidir.
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EKLER
EK-1
1. a) Tek degiskenli reel degerli bir fonksiyonun limit kavramini tanimlayiniz.
b) lim f(x) = Ly ve lim g(x) = L, olsun. lim (f — g)(x) = L;—L, oldugunu
xX—Xg X=X X=X

kanitlayiniz.

2. lir§1+ ﬁ = +00 oldugunu formal tanimi1 kullanarak gosteriniz.
X— -

3. Formal tanimi kullanarak x — +oo iken f(x) = xiZ — 0 oldugunu gosteriniz.

4. Asagidaki fonksiyonlarin limitlerini bulunuz.

a) )lci_r)r(l) [cosx]

b) lim Vx?+x —x

X—00

¢) lim [2x—[x+31]
x—3~ x-3

. 3x%-12
d) lim
x>3 x3-3x-2

1

5 f(x) = {xsm;, x#0 fonksiyonunun x=0 noktasinda siirekli olup olmadigini
0, x=0

belirleyiniz.

6)

Yukarida verilen f(x) fonksiyonu hangi noktalarda stirekli degildir? Agiklayiniz.



EK-2

1.a) f:R? > R, z = f(x,y) fonksiyonu i¢in limit kavramini tanimlayiniz ve bu tanim

yorumlayiniz.
2 2
b) f(x,y) = % fonksiyonunun (0,0) noktasindaki limitinin -1 oldugunu
gosteriniz.

2. a) f:R?>R, z= f(x,y) fonksiyonu icin bir noktada siireklilik kavramini

tanimlayiniz.

b) f(x,y) = ;Czy —y12 fonksiyonunun (1,1) noktasinda stirekli midir?

21
3. flx,y) = gy_l

nedenleri ile aciklayiniz.

fonksiyonunun (1,-1) noktasindaki limitinin var olup olmadigini

4. Asagida z = f(x,y) paraboloidinin grafigi verilmistir.

f fonksiyonunun siireksiz oldugu noktalar kiimesini belirleyiniz.
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