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OZET
LiMIiT KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARININ BELIiRLENMESI

Basak BARAK
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Hiilya GUR
Balikesir, 2007

Bu ¢aligmanin amaci, iiniversite 6grencilerinin analizin temel konularindan
biri olan limit hakkindaki kavram yanilgilarini belirlemektir. 2006-2007 6gretim
yilinin ikinci doneminde, 34 matematik 6gretmenligi birinci siif, 30 matematik
ogretmenligi besinci siif, 12 fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif ve 30 bilgisayar
Ogretmenligi birinci siif 6grencisi olmak tizere, 106 tiniversite 6grencisiyle ¢alisma
gerceklestirilmistir.

Calisma nitel arastirma yontemlerinden durum calismasidir.  Arastirmaci
tarafindan, 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmek i¢in limit 6n test, limit konusundaki
kavram yanilgilarini belirlemek i¢in limit diagnostik test ve 6grencilerin islemsel
hatalarin1 belirlemek icin limit islemsel test gelistirilerek uygulanmigtir. Limit 6n
test ve limit islemsel testin verileri ylizde ve frekans olarak analiz edilmistir. Limit
diagnostik testin verileri ise 5’li rubrik gelistirilerek analiz edilmistir.

Sonu¢ olarak caligmada, 6grencilerin limit ve limitle ilgili bazi temel
kavramlar hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar
epsilon-delta tanimi, limit kavrami tanimi, fonksiyonun bir noktadaki limitinin
varlig1, sagdan ve soldan limit kavramlari, limit ve siireklilik kavramlar1 arasindaki
iligki, bir fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi, fonksiyon grafiklerinin ¢izimi,
sonsuz kavraminin anlasilmasi ve islemlerde kullanilmasi ile ilgili hata ve kavram
yanilgilaridir. Bu sonuglarin literatiire uygun oldugu gorilmiistiir. Calismanin
sonunda, elde edilen bulgulara gore bazi 6nerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: analiz, hata, kavram yanilgisi, limit, siireklilik
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ABSTRACT
DIAGNOSIS OF MISCONCEPTIONS ABOUT LIMIT CONCEPT

Basak BARAK
Balikesir University, Institute of Sciences,
Secondary Science and Mathematics Education
Department of Mathematics Education

Master of Science Thesis
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hiilya GUR
Balikesir, 2007

The aim of this study is to identify the university students’ misconceptions
about limit that is one of the main subjects of calculus. The study is carried out with
106 university students who are 34 freshman mathematics teacher candidates, 30
senior mathematics teacher candidates, 12 freshman science teacher candidates and
30 freshman computer teacher candidates in the second term in 2006-2007 academic
year.

The study is a case study that is one of the qualitative research methods. A
limit pre-test to measure the students’ prior knowledges, a limit diagnostic test to
identify the students’ misconceptions, a limit operational test to identify the students’
computational errors were designed by the researcher. Data of the limit pre-test and
the operational limit test were analyzed as percent and frequency. Data of limit
diagnostic test were analyzed by developing a rubric that have 5 items.

As a result of the study, some misconceptions that students have about limit
and some main concepts related to limit have been identified. These are errors and
misconceptions about epsilon-delta definition, definition of limit concept, a
function’s limit at a point, limits on the right and the left, relation between limit and
continuity concepts, a function that is defined at one point, graphing functions,
understanding of infinite concept and using it at operations. It has been seen that
these results fit relevant literature. At the end of this study, according the findings
obtained from the study some recommendations have been placed.

Key Words: calculus, error, misconception, limit, continuity
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ONSOZ

Kalic1 bir 6grenme ancak, O0grencilerin kendi semalarin1 olusturmalariyla,
ogrendiklerini igsellestirmeleriyle miimkiindiir. Onemli olan &grencilerin herhangi
bir kavramin tanimini ezbere bilmeleri degil, o kavramla ilgili kendi semalarini
olusturabilmeleri, o kavram hakkinda yorumlar yapabilmeleridir.

Ogrencilerin bir konu hakkinda sahip olacaklar1 kavram yamlgilar ise sadece
o konu i¢in degil diger konular icin de engel teskil edecektir. Bu caligmada
ogrencilerin limit kavramu ile ilgili ne tiir kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve
limitle ilgili sorular1 ¢6zerken yaptiklar1 hatalar arastirilmistir.

Her c¢alismamda, lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca, engin
bilgilerinden her firsatta yararlandigim, manevi destegini hicbir zaman benden
esirgemeyen, degerli fikirleriyle ¢calismama biiyiik katkilar saglayan ve sabirla bana
yardime1 olan ¢ok degerli hocam, danismanim Yrd. Dog¢ Dr. Hiilya GUR’e sonsuz
tesekkiirler ediyorum.

Calismamin uygulanmasinda bana yardime1 olan ve her tiir kolaylig1 saglayan
Yrd. Dog Dr. Necati Ozdemir, Ogr. Gor. Giilcan Oztiirk, Dog Dr. A. Sinan Cevik,
Ars. Gor. Firat Evirgen ve Ars. Gor. Eylem Giizel’e tesekkiir ederim.

Ayrica benim bugiinlere gelmemi saglayan ve ¢alismamin her asamasinda

bana destek olan biricik ailem, annem, babam ve kardesime tesekkiir ederim.

Balikesir, Agustos 2007 Basak BARAK
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1. GIRIS

Ogrenmeler siirekli ve ihtiya¢ halinde ger¢eklesmektedir. Ama &grenmenin
gergeklesebilmesi i¢in 6n Ogrenmeyle bag kurulmasi gerekir. On &grenmeler
olmadan yeni 6grenmeler gergeklesemez. Her yanlis 6grenme sonraki 6grenmenin
gergeklesmesini etkileyeceginden, o 6grenme alaniyla ilgili, sonraki 6grenmeleri de

etkileyecek olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Calismada Ogrencilerin soyut bulduklar1 ve anlamakta gii¢liik ¢cektikleri limit
konusundaki kavram yanilgilar1 arastirilmistir. Limit uygulamali bilim dallarinda
biiyiik neme sahiptir. 1981-1999 yillar1 arasinda Yiiksekogretime giris smavi OSS
ve OYS olmak iizere iki basamakli olarak uygulanmustir. 1999 yilindan itibaren
uygulanmaya baslanan yeni smav sisteminde OYS kaldirilnugtir [1].  1999-2005
yillar1 aras1 uygulanmis olan OSS’de, limit konusuyla ilgili sorular sorulmadigindan
limit konusu sadece ders kitaplarmin icinde yer almistir. Limit konusunun OSS’de
soru sorulmayan bir konu olmasi, Ogrencilerin konuya olan motivasyonlarini
etkilemistir. Ayrica 0gretmenler de sinav kapsaminda yer almayan konulari bir
kiilfet olarak gérmiisler ve sinavda yer almayan diger tiim konular gibi limit konusu
da programda goriinmesine ragmen islenmeyen ya da iizerinde ayrintili durulmayan
matematik konularindan biri haline gelmistir [2]. Limit konusu, iiniversiteye giris
siavinda yapilan son degisikliklerle, OSS’ye dahil edilmis olsa da geg¢mis yillarda
tizerinde ¢ok durulmayan konu olmasi ve boylece 6gretmenlerin bu konudaki mevcut
bilgilerinin korelmesi ya da konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalarindan
konunun, 6grencilere dogru bir sekilde anlatilamamasi gibi nedenlerle ¢esitli hata ve

kavram yanilgilarinin olugmasina yol agmustir.

Baki (1998)’nin de belirttigi gibi Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 sadece o konuyu 6grenmelerinde engel olusturmaz [3].
Ozellikle matematigin ardisik ve yigmali bir bilim olmasmdan dolay: verilecek olan

herhangi bir kavram onun 6nkosulu olan kavramlar kazandirilmadan verilmemelidir



[4, s.9]. Bu nedenle, 6grencilerin yaptiklari hatalar ve sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 onlarin sonraki dgrenmelerini de etkiler. Ogrenmenin daha saglam
temellere dayandirilmasi i¢in olusabilecek kavram yanilgilarinin  6nceden
belirlenmesi ve buna uygun olarak kavramlarin verilmesi gerekir. Kavram
yanilgilarinin olusmamasi igin Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin

onceden farkinda olunmalidir [5].

Calisma, 6 bolimden olugmaktadir. 1. Boliim, Giris Boliimiidiir ve ¢alisma
konusu olarak neden limit konusundaki kavram yanilgilar se¢ildigi aciklanmustir.
Literatiirii igeren 2. Bolimde “kavram nedir”, “kavram yanilgis1 nedir”,
“matematikte kavram nedir”, “matematik kavramlar1 6grenci zihninde nasil
yapilanmaktadir”, “matematik kavramlar1 yapilanirken hangi agsamalardan
gegmektedir” sorularina yanit aranacak ve matematik kavramlariyla ilgili teorilerin,
kavramlar1 nasil ele aldigina yer verilecektir. Calismanin 3. Boliimiinii olusturan
Yontem kisminda, ¢alismanin evren Orneklem, arastirma modeli, veri toplama
araclar1 ve veri analizi agiklanacaktir. Calismanin 4. Bolimi, Bulgular kismi olup,
bu bolimde calismanin problemlerine ait bulgular sunulacaktir. 5. Bdliimde
calismadan elde edilen sonuglar tartisilacak, sonuclarin literatiirle iliskisi
belirlenecektir. Son boliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglara goére bir takim

Onerilere yer verilecektir.



2. LITERATUR

Bu béliimde, kavram ve kavram yanilgis1 kavramlarinin ne anlama geldigi,

matematikteki kavram teorilerinin, kavramlari nasil ele aldig1 incelenecektir.

2.1 Kavram ve Kavram Yanilgis1

Kavram (concept), insan zihninin somut ya da soyut bir diislince nesnesinden
olusturdugu ve s6z konusu nesneden edindigi cesitli algilar1 o nesneye baglamasina
ve o nesneyle ilgili bilgileri diizene sokmasina olanak veren genel ve soyut fikirdir
[6, s.6532]. Senemoglu (2004) kavrami, benzer nesneleri, insanlari, olaylari,

fikirleri, stirecleri gruplamada kullanilan bir kategoridir seklinde tanimlamigtir [7].

Ogrencilerin bilimsel tanimlamalardan uzak ve farkli anlamlar yiikleyerek
bilimsel kavramlar1 agiklamalari, aragtirmacilari, “6grencilerin kavramlari bu sekilde
O0grenmelerinin nedeni nedir?” sorusuna cevap bulmak {izere yeni incelemelere
itmigtir.  Zaman i¢inde degisik sekillerde isimlendirilen, bilimsel olmayan
kavrayiglar en yaygin haliyle kavram yanilgisi (misconception) olarak literatiirde

yerini almaktadir [8].

Kavram yanilgis1 diger adiyla yanlts kavrama, dgrencilerin anlamada giicliik
cektikleri kavramlar1 kendi anlayiglarina gére uygun bir sekilde yorumlamalar1 ve
bilimsel kavramlara bakis acilarinin bilim adamlari tarafindan kabul edilmis olandan
farklt olmasidir [9]. Baki ve Sahin (2004), kavram yanilgisini, yanhs bir fikrin
kiside biraktigi cagrisimdir seklinde tanimlamiglardir [10]. Ubuz, (2001) ise kavram
yanilgisini, “kisinin bir konuyu veya problemi kendisine mantikli gelecek sekilde
kavramasi fakat bu alandaki uzman bir kisinin kavramsal anlamasi ile ¢eliski i¢inde
olmasidir” olarak tanimlar [11].  Guralnik (1986)’in Webster Yeni Diinya

Sozliigii’nde ise, kavram yanilgisi, “olay zincirlemelerinin veya bazi islerin



baslangici; zihinsel algilama davranisi, siireci veya giicii; 6zellikle soyut fikirlerin
olusmasi; orijinal bir fikir, model veya plan” anlamina gelen kavramsallagtirmanin
(conception) eksik yapilmasidir [Guralnik (1986) aktaran: 12]. Giines’e (2005) gore
kavram yanilgilari, kavram maskesi giymistir, ancak maskenin arkasindaki kavram

degil kavram goriiniimiindeki yanilgidir [13].

2.2 Kavram Yamlgilar1 Nasil Olusur?

Kavram yanilgilarinin olugsmasimnin pek ¢ok nedeni vardir.  Kavram
yanilgilarinin  olugsmasinin nedenleri, farkli arastirmacilar tarafindan, farkh

boyutlarda incelenmistir:

Skelly ve Hall (1993); “Ogrencinin 6n bilgisindeki bilgi bosluklar1 zihinsel
karigikliga, yanlis yorumlamalara ve kaginilmaz olarak kavram yanilgilarina sebep
olur [14]. Eger 6grencinin 6n bilgileri kavram yanilgilar1 igeriyorsa, bu da ileride
sahip olacagi yanlis kavramalarin kaynagi olacaktir” demislerdir [Skelly ve Hall
(1993), s.1504; aktaran: 15]. Birden ¢ok problemin ayni ve tek diize yolla ¢oziilmesi
halinde veya 6grencilere problem ¢ozerken diisiinmek i¢in yeterli slire verilmemesi

durumunda kavram yanilgilari ortaya ¢ikabilir [13].

Nakiboglu (2006) ise kullanilan ders kitaplarinin yanhs ifadeler icermesi ve
kullanilan dilin yeterince acik olmamasi, benzetim, mecaz, model ve simgelerin
uygun olmayan bir sekilde, gerekli agiklamalara yer verilmeden kullanilmasi gibi

nedenler kavram yanilgilarina yol agabilecegini belirtir [15].

Kavram yanilgilari, o6gretmenlerin gerek konuya tam olarak héakim
olmamalari, gerekse kendilerinde olan bir takim kavram yanilgilar1 ya da konuya
uygun Ogretim yontemi segememelerinden kaynaklanabilir [15]. Planli 6gretim
siirecindeki yasantilar da kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olabilmektedir.
Osborne ve Cosgrove (1983), 6grenme siirecinde dgrenenin sahip oldugu 6n bilgiler

ile tutumlarin yeni sunulan bilgiyi etkilemesi ve degistirebilmesini kavram



yanilgilarinin nedenlerinden oldugunu belirtmislerdir [Osborne ve Cosgrove (1983)

aktaran: 16].

Osborne ve Freyberg (1985) daha iyi bir 6grenme saglayabilmenin ilk
asamasinin Ogretim siirecinde Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif goriislere ve

kavram yanilgilarina yer vermek oldugunu vurgulamislardir [17].

Jose (1989) yaptig1 arastirmada, ¢ogu Ogrencinin matematikte kavram
yanilgisina sahip oldugunu ve Ogrencilerin problemleri ¢dzmek i¢in kendilerince
olusturduklari, acemice teoriler adi verilen yollar (naive theories) gelistirdiklerini
belirtmistir. Resnick (1983) 6grencilerin sinifa bos bir levha olarak gelmediklerini
ve Ogrencilerin giinlik deneyimlerinden olusan kendi teorileriyle geldiklerini
vurgulamistir.  Ogrenciler bu teorileri aktif bir sekilde kendileri olusturmuslardir.
Ogrenciler olusturduklar: teorileri diinyay1 anlamlandirmada kullanirlar (Jose, 1987).
Ayrica eksik kavramlar1 da kullanirlar ki bunlar kavram yanilgilaridir.  Kavram

yanilgilari iki nedenden dolay1 problem yaratmaktadir.

1) Ogrenciler yeni deneyimleri yorumlamak icin kendilerinin olusturduklar:
kavram yanilgilarim1 kullanmak istediklerinde, bu kavram yanilgilar
O6grenmeyi engellemektedir.

2) Ogrenciler duygusal ve zihinsel olarak kendi olusturduklari kavram

yanilgilarina baglanmaktadirlar.

Bunun anlami, o6grencilerin smifa karmasik fikirlerle geldikleridir.  Kavram
yanilgisina sahip 6grencilere, dersi tekrar etmenin ve agik¢a defalarca anlatilmasinin
yarar1 yoktur (Champapre, Klopferf ve Gunstone, 1982; Mc Dermatt, 1984; Resnick,
1983).  Ogrenciler siradan bir egitimin hemen ardindan tekrar eski kavram
yanilgilarina  donebilmektedirler. Kavram yanilgilarinin  belirlenmesinde,
ogrencilerin sinifa karmasik fikirlerle geldikleri ve dnceden olusturmus olduklari bu
kavram yanilgilarina siki sikiya bagl olduklarim1 géz 6nilinde bulundurmak gerekir
[Resnick, 1983; Jose, 1987; Champapre, Klopferf ve Gunstone, 1982; Mc Dermatt,
1984; aktaran: 18].



Bu ¢alisma boyunca tekrar edilen iki kelime hata ve kavram yanilgisidir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan biri hata veya bilgi
eksikliginden dolay1 verilen yanlis cevaplardir. Kavram yanilgisi bir hata degildir
veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen bir cevap degildir. Kavram yanilgisi
zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan
farkli olmas1 demektir. Ancak 6grenciler hatalarinin dogru olduklarini sebepleri ile
birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini soyliiyorlarsa o zaman
kavram yanilgilar1 var diyebiliriz. Yani her kavram yanilgisi bir hatadir; fakat her
hata bir kavram yanilgis1 degildir. Hata, yamlgilardaki yanhshiklar; kavram
yvanilgis1 ise ogrenmeye engel olusturan kavramsal engeller anlaminda

kullamilmaktadir [19].

2.3 Matematikteki Kavram Teorileri ve Kavram Yanilgilar

Asagida matematikte kavram olusumu ve Ogrencilerin sahip oldugu kavram
tiirlerine ait “APOS Teorisi”, “Kavram Imaji-Kavram Tanimi” ve “Procept

Kavramina yer verilmistir.

2.3.1 APOS Teorisi

Dubinsky (1992) Piaget’nin Yapilandirmacilik kuramima dayanan Genetik
Coziilme Teorisini (Genetic Decomposition), &grencilerin anlamalarina yonelik
gelistirerek teorik bir bakis agisi gelistirmistir [20]. Dubinsky ve arkadaslar1 (1992)
matematiksel bilgiyi 3 asamada ele almistir: eylem (action), islem (process) ve nesne
(object). Bu ii¢ tiir matematiksel bilginin olusturdugu yapiy1 sema (schema) olarak
adlandirmistir.  APOS Teorisi ismini eylem, iglem, nesne ve sema sozciiklerinin

Ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden alir [20].

Dubinsky ve arkadaglart (1992) eylemi, 6zel bir tanimlama ya da formiil

gerektiren nesneleri elde etmek icin nesnelerin zihinsel veya fiziksel doniisiimiiniin



yapilmasi olarak tanimlamistir [20]. Eylem, bilginin hatirlanmasidir ya da fiziksel
bir reflekstir. Tek adimda olabilecegi gibi birka¢ adimda da olabilir. Universite
Diizeyindeki Matematik Egitimini Arastirma Toplulugu (2001) (RUMEC-Research
in Undergraduate Mathematics Education Community)’'na gore eylem, dis
Ozellikleriyle algilanan bir nesnenin doniislimiidiir. Doniisiim, disaridan gelen
ipuclarina verilen reaksiyonlarla gergeklesir. Eger bir kisinin anlamasi, o doniisiimii
uygulamayla sinirliysa, bu kisi verilen doniisiimiin eylem basamagindadir. Kisi,
doniigiimiin eylemlerini sinirli bir sekilde yapmiyorsa, o kisinin doniisiimiin daha
derin bir anlamasina sahip oldugu belirtilebilir. ~ Ornegin bir 6grenciye, bir
fonksiyonun formiilii ve bir noktas1 verildiginde, 6grencinin fonksiyonun o noktadaki
degerini hesaplamasi bir eylemdir. Fonksiyonun eylem agamasinda olan bir 6grenci,
sadece fonksiyonun o noktadaki degerini hesaplar, bu durumu yorumlayamaz.
Eylem asamasina baska bir 6rnek de, bir denklemin ¢dziimiinde, verilen denkleme
benzer bir denklemdeki ¢6ziim yolu takip edilerek sonuca ulagilmasidir. Eger
ogrenci, denklem ¢6ziimiinde, sadece o denkleme benzer baska bir denkleme bakarak
¢oziime ulasildigini diisiiniiyorsa, 06grencinin  denklem ¢oziimiinde, eylem
asamasinda oldugu soylenir. Ya da bir polinom fonksiyonunun tiirevini bulmak i¢in
genel kural verildiginde ve 6zel bir polinom fonksiyonun tiirevini bulmak i¢in genel
formiile, verilen sayiy1 yerlestirmek de bir eylemdir. Bir 6grenci bir fonksiyonun
tiirevini disaridan saglanan yardimlarla (ezberleme, kural listesine bakma) buluyorsa,
bu 6grencinin tiirevin eylem diizeyinde oldugu sdylenir. Kisi eylemi bilerek yaparsa,

eylemi i¢sellestirmis olur ve eylem igslem haline gelir [21].

Islem, kisinin bilingli bir sekilde kontrol ettigi nesne ya da nesnelerin
dontigimii ve eylemin igsellestirilmesidir.  Kisi, islemlerin doniisiimii eylemini
derinlemesine diisiindiikce islemler nesneye doniisiir (Dubinsky ve arkadaslari,
1992).  Universite Ogrencileri Matematik Egitimi Arastirmas1 Toplulugu (2001),
islemi, bir eylem tekrarlandiginda ve kisi onu yansittiginda, eylemin islem olarak
icsellestirilmis olabilecegini belirtir. ~ Bu durum, i¢ yapmin ayni eylemin
gerceklestirilmesiyle; fakat dogrudan disaridan gelen bir uyarana gerek duyulmadan
yapilmasidir. Bir kisi yaptig1 islemi tanimlayabilir veya asamalar1 gerceklestirmeden
islemin adimlarin1 tersinden alabilir.  Eylemin tersine islem, kisi tarafindan

igsellestirilerek algilanir ve kisinin kontroliindedir, disaridan gelecek ipuclarina gerek



yoktur. Eger kisinin derinlemesine anlamasi, islem olarak doniisiimle sinirliysa, bu
kisi islem diizeyindedir. Ornegin bir 6grenci, bir fonksiyona verilen degerleri ve
sonucunda cikan sayilar1 hesaplama yapmaksizin diisiinebiliyorsa, kisinin yaptigi
islemdir. Ogrenci bir formiille dzel bir fonksiyonun tiirevini alabiliyorsa ama tiirevi
bulmak i¢in fonksiyonlarin cebirsel kombinasyonlarinda zorluk g¢ekiyorsa, dgrenci
islem diizeyindedir ya da ogrenci standart kurallar1 kullanarak, verilen bir
fonksiyonun tlirevini buldugunda islem diizeyindedir. Baska bir 6rnek ise 0grenci
eger standart fonksiyonlarin tlirevini bulabiliyor; fakat 6zel bir fonksiyon igin
hesaplanan birinci tlirev verilmeden fonksiyonun ikinci tiirevini bulamiyorsa,

Ogrencinin islem diizeyinde oldugu ifade edilir [21].

Nesne ise, doniisliim siirecindeki iglemler uygulanabiliyorsa bu durumda siireg
nesneye donlismiis olur.  Nesne, biitiiniin farkinda olundugunda gergeklesir.
Nesneleri olusturan islemler ayristirilabilir ve nesne ile islem arasinda hareket

edilebilir [20].

Sema; eylem, islem ve nesnelerin organize edildigi biitiinlerdir [20].

Dubinsky ve arkadaslari (1992), APOS Teorisinin matematiksel bilginin
dogasini;
“Sosyal baglamda ve matematiksel eylem, islem ve nesneleri
yapilandirarak veya yeniden yapilandirarak ve problemlerle basa
c¢ikmada kullanilan semalar i¢inde bunlar1 organize ederek yansitma
yoluyla kisilerin kabul edilen problem durumlarin1i ve onlarin
cozlimlerini kendilerinin cevaplama egilimleridir”

seklinde yaptiklar1 tanim, yapilandirmaciligin niteliklerini tagir [20].

Son yillarda APOS Teorisi, matematiksel kavramlarin olusturulmasinda ve
ogrencilerin kavramlar1 nasil olusturduklarinin  incelenmesinde kullanilmaya
baslanmistir.  Ciinkii Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalar1 {izerine
yapilan arastirmalar bilgiyi, kavramsal ve islemsel bilgi olarak iki anlamli kisma
ayirarak ele aldiklarindan fakat bunun sadece baslangi¢ noktast oldugu goriilmiistiir;

clinkii kavramsal ve islemsel bilginin daha derinlemesine incelenmesi gerekir [22,



23]. Bunu gerceklestirmenin bir yolu da APOS Teorisini kullanarak kavrami
olusturma siirecini gbz Oniinde bulundurmaktir [24, 25]. APOS Teorisi 6gretimi
planlamada etkili olmustur. Ornegin Asiala ve arkadaslar1 (1997) tiirev konusunun
APOS Teorisine gore planlanarak anlatilan &grencilerin geleneksel yontemlerle
anlatilan Ogrencilere gore daha basarili olduklarini bulmuglardir [24]. APOS

Teorisini ayrica, 0grencilerin anlamalarini analiz etmede de kullanmiglardir.

2.3.2 Kavram imaji-Kavram Tanim

Ogrencilerin matematik konularimi anlamalar1 iizerine yapilan ¢aligmalar, Tall
ve Vinner (1981)’1n kullandig1, 6grencinin kavram imaj1 ve kavram tanimi arasinda

yapilan ayrima dayanir [26].

Tall ve Vinner (1981), kavram imaj1 terimini, 6zel bir matematiksel kavramla
ilgili olan (herhangi bir kisinin kafasinda olusturdugu) biligssel yapinin timiinii
tanimlamak ve anlamak i¢in kullanir. Bu durum tiim zihinsel resimleri, ilgili 6zellik
ve siirecleri icerir. Kavram imaji, kisinin yeni uyaricilarla karsilasmasi durumunda

zaman icinde her tiir deneyiminin ve degisikligin iistiine kavrami olusturmasidir [26].

Kavram tanimi ise, biraz farkli bir anlama sahiptir. Tall ve Vinner (1981)’a
gore kavram tanimi, kavrami belirten, anlatan kelimelerin bir formudur. Kavram
tanim1 formal olabilecegi gibi informal de olabilir [26]. Bireylerin olusturdugu
kavram tanimi1 kavram imajinin bir parcasidir, fakat formal kavram tanimi kavram

imaj1 degildir [27].

2.3.3. Procept Kavram

Tall ve Gray (1991), matematikte bazi gosterimlerin hem kavrami
(conception) temsil ettigini hem de o kavramla ilgili islemi (process) temsil ettigini
belirtmislerdir.  BOyle gosterimler, o sembollerin kullanildiginda ne denmek

istendigiyle ilgili baz1 belirsizliklere yol agmustir. Iste bu belirsizlikleri énlemek igin



Tall ve Gray (1991) her iki anlam1 da (kavram ve islem) icinde barindiran Ingilizce
process ve conception kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusan “procept”

kavramini olusturmuslardir [28].

Sfard (1989)’un belirttigi gibi “Herhangi bir sey ayni zamanda hem islem
hem de nesne nasil olabilir?” sorusu zor bir zihinsel aktivite olarak goriilmektedir
[Sfard (1989) aktaran: 28, s.1]. Tall ve Gray (1991)’in procept kavramiyla bahsettigi
hem islemin sonucunun, hem de islemin aymi sekilde gdosterilmesiyle procept
kavraminin gergeklestigidir. Matematikte procept ifadesini asagidaki orneklerle

ifade etmislerdir:

e Say1 kavrami ve sayma islemi (7 sayis1 hem sayma islemini hem de sayma ile
tiretilen say1 anlamina gelir).

e Hepsini saymak ve toplama kavrami (5+4 hem sayma islemidir hem de
burada 9, yani sonug kastedilmektedir).

e Tekrar eden toplamlarin ¢arpma islemi olarak yorumlanmasi ve sonucu (4x5
hem 4 tane 5 hem de 4x5=20 anlamina gelir).

e Tam sayilar1 bolme islemi ve kesir kavrami (Ornegin %).

e Say1 dogrusundaki sayilar1 toplama islemi ve isaretli sayilar kavrami (+2 hem
islem hem kavram).

o “2cikarma” iglemi ve “-2” kavrami

i i : k dik k
e Trigonometrik oran sinA = arsadik xkenar

hipoteniis
e 3x+2 ifadesi hem 3x’e 2 ekleme islemi hem de toplamin sonucu olarak
yorumlanir.
e Limite yaklasma islemi ve limit degeri kavramui ifadelerinin ikisi de

lim f'(x) semboliiyle gosterilir [28].

xX—a

Calismada, limit konusu ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenecek ayrica
yukarida bahsedilen “APOS Teorisi”, “Kavram Imaji-Kavram Tanim1” ve “Procept
Kavrami1” teorilerine 5. Boliimde tekrar doniilerek, dgrencilerin vermis olduklar

cevaplar bu teoriler 1s51¢1nda incelenmistir.
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Limit konusu, analizin en temel konularindan biridir. Asagidaki boliimde
analiz dersi ile ilgili tanimlara ve analiz egitiminin lilkemizde ve diger iilkelerde nasil

oldugu ve analiz egitimi ile ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.

2.4 Analiz ve Analiz Egitimi

2.4.1 Analiz

Hacisalihoglu ve arkadaslar1 (2003), analiz ya da Ingilizce ismiyle
“calculus™u, fonksiyonlarin diferansiyeli, integrali ve bunlarla ilgili kavramlar ve
uygulamalarla ugrasan matematik dali, diferansiyel ve integral hesab1 olarak

tanimlamislardir [29, s.205].

Matematik, fen bilimleri ve miihendislikteki cogu 6grenci i¢in matematigin,
limit, tiirev, integral kavramlar1 ve uygulamalariyla ilgili olan analiz (calculus),

tiniversitedeki matematik egitimlerinin baglangi¢ noktasidir [30].

Matematikte kavramlarin belli bir gelisim siras1 vardir ve matematiksel
kavramlar 6gretilirken bu ardigikliga uyulmasi gerekir. Sekil 1.’de de goriildiigii gibi
analiz matematikteki kavram gelisimi g6z oniine alindiginda st diizey matematik

kavramlarinin 6ncesinde yer almaktadir [31].
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Formal Tanimlar Tanimlanmis Ozellikler

Ve Mantiksal Siiregler
Ispatlar Formal Olarak Olusturulmus Siirecler
Analiz (Calculus) Hesaplama Siirecleri (Kurallar)

Kavramlarin Kullanim1 (Formiiller)

Cebir Islem Potansiyeli
(Matematiksel Ifadeleri Degerlendirme)
Kavramlarin Kullanimi

(Matematiksel Ifadeler)

Aritmetik Hesaplama Siirecleri

Hesaplama Kavramlari

Sekil 2.1. Simgesel matematikte kavram/islem geligimi [31]

2.4.2 Analiz Egitimi

Ortadgretim matematik programinin bir iinitesi olan limit konusu, ortadgretim
12. smifin ilk déneminin son konusu olup, ikinci donemin ortalarina kadar devam
eden bir konudur. Daha sonra Ogrenciler, genellikle sectikleri bdliimlere gore
(matematik, fizik, kimya gibi temel bilimler, miihendislik, isletme, ekonomi, iktisat
vb.) tniversite 1. smifta “Analiz”, “Genel Matematik”, “Yiiksek Matematik”,

“Calculus” dersleri ad1 altinda limit konusunu gérmektedirler [32].

Universitelerde bu dersin igerigi, genel olarak fonksiyonlar, trigonometrik ve
ters trigonometrik fonksiyonlar, limitler ve siireklilik, tlirevler, tiirevin uygulamalari
(Rolle Teoremi, Ortalama Deger Teoremi, Ekstramumlar, Biikeylik, L’Hospital
Kurali, v.s.), grafik cizimleri, belirli ve belirsiz integraller, Diferansiyel ve integral

Hesabin Temel Teoremi, yaklasik integral (Yamuk ve Simpson Kurali), logaritmik
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ve lstel fonksiyonlar, hiperbolik fonksiyonlar ve ters hiperbolik fonksiyonlar

konularindan olusmaktadir [33].

Informal analiz, degisimin orani (limit), islemsel olarak birbirinin tersi olan
tirev ve integralin kurallarmi, integral uygulamalarini (alan, hacim, vb.
hesaplamalar1) igerirken; formal analiz, limitin siirekliligi, tiirevin - tanimlarm,
Riemann integralini, ortalama deger teoremi, analizin temel teoremi gibi formal

tiimdengelim teoremlerini igerir.

Bazi1 iilkelerde informal analiz liselerde, formal analiz {iniversitelerde
verilirken bazilarinda ikisi de {iniversitelerin birinci siniflarinda verilmektedir.
Ornegin Tiirkiye ve Yunanistan’da oldugu gibi baz iilkelerde formal analiz de lisede
verilmeye baslanir. Genel olarak informal analiz, formal analiz ile daha ¢ok son
yaklagimlar1 i¢eren standart olmayan analize dayanan sonsuz kiiciikler hesabi ve
grafiksel, sayisal ya da sembolik gosterimlerinin kolay bir sekilde saglandig
bilgisayar yaklagimlar: olarak dérde ayrilan analiz, farkl tilkelerde degisik anlamlara

gelmektedir [34].

Analizin bircok bilim dali i¢cin O6nemli bir konu olmasi nedeniyle
Ogrencilerin  analiz kavramlarimi anlamalar1 {izerine pek ¢ok calismalar
yapilmaktadir. Baglangi¢ konularinda yer alan ve siki bir ardisiklik iginde olan
analiz konulariin kavramsal olarak anlasilamamasi, ¢ogunlukla konularin soyut
olmasiyla ve Ogrenci basarisizliklaryla ilgilidir.  Romberg ve Tufte (1987)
ogrencilerin matematigi teker teker 6grenilen kavram ve becerilerin dengeli bir y1gin1
oldugunu ifade etmistir [35]. Universitelerdeki geleneksel analiz dersleri, icerige
Oonem verilerek, ¢ok kapsamli igerigin diizenlenip belli kategorilere ayrilmasiyla belli

bir sira iginde yiirtitiiliir.

Glniimiizdeki  arastirmalar  {niversitelerdeki ~ matematik  programin
gelistirilmesi ve reformu konusunda pek ¢ok fikir vermektedir. Ubuz (1999) son
yillarda analizde ¢ok fazla arastirma yapilmasinin nedenlerini:

1) “Ezbere islem uygulamalarina yonelik egilim”

2) “Kavramsal anlamdaki yetersizlik”
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3) “Ileri matematik dgretim ve 6grenimindeki kaliteyi yiikseltmek”

basliklar1 altinda toplamustir [30].

Kasten ve arkadaslar1 (1988) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilere verilen analiz

egitiminin yeteri kadar iyi olmadigini belirtmektedirler.

NCTM (A.B.D.’deki Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) (1987)’ye
gore analiz (calculus) dersinde Ogrencilerin “sayisal ve grafiksel olarak informal
kesifler yapabilmeleri; bir grafig§in maksimum ve minimum noktalarini
bulabilmeleri; problem durumlarindaki sonuglar1 yorumlayabilmeleri; limit
kavramini arastirabilmeleri; sonsuz dizi ve seri kavramlarini irdeleyerek, egri altinda
kalan alanlar1 arastirabilmeleri” amag olarak belirtilirken; ayrica {iniversiteye gidecek
ogrencilerin ise limit kavrami, egrinin altinda kalan alan, degisim orani, teget
dogrusunun egimi kavramlarinin temelini almig olarak iiniversiteye gelmeleri
gerektigi ozellikle belirtilmistir [Kasten ve arkadaslari, 1988; NCTM, 1987; aktaran:
36, s.28].

Confrey (1980), 6grencilerin analiz dersine: siirekliligin anlasilmasindan ayr1
olarak; siireklilik kavramina bagimsiz gecis ve islemsel yaklasim seklinde ii¢ yoldan

biriyle basladiklarini belirtmistir [37].

White ve Mitchelmore (1996) 0&grencilerin, analiz dersini  Ogrenme
giicliikleriyle ilgilenmislerdir.  Analiz konularim1 kavrama ile ilgili yaptiklari
calismalar, Ogrencilerde problemlere neden olan tiim kavramlar1 gostermistir.
Ozellikle, 6grencilerin degisimin orani, limit, teget ve fonksiyon gibi soyut konularda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu kavramlar analize 6zgii matematiksel nesne veya

islemleri igerirler [38].

2.5 Limit Kavram

Limit, degisik nicelikler arasindaki fonksiyonel bagintinin belli oldugu

durumlarda, birbirine bagli biiyiikliikklerden birinin belli bir degere yaklagmasi
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halinde, digerinin hangi degere yaklasacaginin incelenmesi durumudur. Kisacasi
limit, “bir fonksiyondaki degiskenin yaklastigi bir degere karsilik, fonksiyonun
yaklagabildigi deger olarak™ tanimlanmaktadir [39, s.187].

Cornu’ya (1991) gore limit kavrami, bir fonksiyonun yaklagma teorisi,
siireklilik, diferansiyel ve integral gibi tiim matematiksel analizlerde yer alan,

merkezi konumda bulunan matematiksel bir kavramdir [40].

Limit kavramiin informal (sezgisel) ve formal (&—0) olmak fiizere iki

tanimi1 yapilabilir.

Limitin Informal Tanimi:

f fonksiyonu x’in a komsulugunda tanimli bir fonksiyon olsun. Eger x,
sagdan ve soldan a’ya yaklasirken f(x) de b gibi bir sayiya yaklasiyorsa, “x, a’ya
yaklagtyorken f{x)’in limiti b’dir denir ve }(1_{2 f(x)= b seklinde gosterilir [41, s.21].

Limitin Formal Tanimu:

Verilen her V& >0 sayist igin dyle bir 6 >0 sayist bulunabilirse ki

0< |x - a| <0 oldugunda | f(x)- b| <& oluyorsa, f fonksiyonunun a noktasindaki

limiti b°dir denir [41, s.22].

Asagida limit konusuyla ilgili yurti¢i ve yurtdisinda yapilan ¢alismalara yer

verilecektir.

2.6 Limit Konusuyla ilgili Yurtdisinda Yapilmis Calismalar

Cornu (1981) limit kavramin ileri diizeyde matematiksel diislince gerektiren
ve olduke¢a zor bir kavram oldugunu belirtmistir [Cornu (1981) aktaran: 25]. Ayrica
Cornu, limit kavramimi 6gretme ve Ogrenmedeki en biiyiikk zorluklardan birinin
sadece onun karmasik bir konu olmasinin degil ayn1 zamanda sadece matematiksel

tanimdan iiretilmeyen biligsel bakis agilarimi kapsadigindan da kaynaklandigini
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belirtir. Kavramin kendisi ve tanim arasindaki fark oldukc¢a onemlidir. Limitin
tanimin1 hatirlamak bagka bir sey, temel kavrami kazanmaksa baska bir seydir.
Cornu (1991) limitin bir g¢esit smirhilik veya smir anlamina geldigini belirtir.

Yaklasmak (tend to) ifadesi 6grenciler igin

1) Varmadan yaklagmak,
2) Hemen hemen varmis oldugunu kabul ederek yaklasmak,
3) Degisiklik yapmadan benzetmek (Bu mavi menekse rengine caliyor)

seklinde ¢ok ¢esitli anlamlara gelmektedir.

Cornu (1991), ogrencilerin sahip oldugu limit modellerinin siniflamasin
yapmistir. Cornu (1991)’nun siniflari; duragan (son terim ifadesi), sinir (degerler
limit degerini gegemez), monoton (iistten sinirli), dinamik-monoton (artis), dinamik
(yaklagmalar), statik (dizinin terimlerinin limit etrafinda toplanmasi) ve karisik

durumlardir [40].

Williams (1989, 1991) oOgrencilerin limit kavramiyla ilgili gelistirdikleri
modelleri daha derinlemesine arastirabilmek icin bir calisma yapmistir. Once 341
analiz Ogrencisine onlarin limit hakkindaki goriislerini kategorize edecek sekilde

gelistirdigi anketi uygulamistir [42, 43].
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A. Asagida limitle ilgili verilen alt1 ifadeyi dogru veya yanlis olarak isaretleyiniz.
1. D.Y. Limit, x degiskeninin belirli bir noktaya giderken, fonksiyonun o
noktadaki degerinin nasil degistigini agiklar.
2. D.Y. Limit, bir fonksiyonun alamadigi, ulasamadig1 degerdir.
3. D.Y. x degiskenini belli degerleri kisitlayarak bir fonksiyonun alabilecegi y
degerlerine istenilen kadar yakin olan sayidir.
4. D.Y. Limit, fonksiyonun c¢ok yaklastig1 fakat asla o degeri almadig1 bir
sayidir.
5. D.Y. Limit, miimkiin oldugunca dogru bir sekilde yapilmaya ¢alisilan bir
tahmindir.
6. D.Y. Limit verilen bir sayiya yakin sayilarin goriintiilerinin limite
ulagilincaya kadar alinmasi ile belirlenir.
B. Sizin limit kavramindan anladiginiza en uygun ifade yukaridakilerden hangisidir?

1 2 3 4 5 6 Higbiri

Sekil 2.2 Williams (1989)’1n anketi [42]

Ogrencilerin limitle ilgili verecekleri alt1 ifade Sekil 2.2°de verilmistir. Bu
ifadelerden ilki dinamik teorik, ikincisi simnir, ugiinclisii formal, dordiinciisii
ulasilmaz, besincisi yaklagim ve altincis1 dinamik pratik modellerdir. Williams limiti
dinamik olarak tanimlayan 4, ulasilmaz olarak tanimlayan 4, sinir olarak tanimlayan
1 ve yaklasim olarak tanimlayan 1 6grenci olmak {izere 10 6grenci se¢mis ve sectigi
Ogrencilerle 5 goriisme gergeklestirmistir. Bu goriismelerde, 6grencilerin karsi
oldugu ifadeler de sorulmustur.  Ogrencilerinden dogru bulduklar1 ifadeleri
aciklamalar istenmistir. Ayrica goriisiilen 6grencilere bir dizi problemler verilmis
ve her bir bakis agisina gore tartisma yapmalar1 istenmistir. Besinci goériismede,
Ogrencilerden her iic bakis agisina da cevap vermeleri istenmis ve goriislerinin
degisip degismedigi sorulmustur.  Her goriisme sonunda, Ogrencilere limit
tanimlarint degistirme firsati verilmistir. Williams (1991) o6grencilerin 6zellikle
aykir1 ornekler hakkinda tartigmalar yapilmis olmasmna ragmen bakis acgilarini

degistirmeye diren¢ gosterdiklerini vurgulamistir [43].
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Ogrencilerin limit kavramini dgrenirken zorlandiklar1 bilinen bir gergektir ve
¢ogu arastirmaya konu olmustur [2, 25, 26, 30, 34, 43]. Tall (1992) ve Orton
(1983)’1in belirttigi gibi limit konusunda yasanan zorluklar, 6grencilerin limitle ilgili

diger kavramlarda da (tiirev, integral) zorluklar yasamalarina yol agmaktadir [34,

44].

Limit kavraminin 6grenimi ile ilgili en ¢ok arastirilan konu, 6grencilerin limit
konusunda yaptiklar1 hatalar1 sistematik bir sekilde listelemek ve Ogrencilerin bu
konudaki kavramsal giicliiklerini belirlemektir. Bazi aragtirmacilar Ogrencilerin
limiti, bir fonksiyonun ya da dizinin 6tesine gegemedigi bir sinir olarak [25, 43, 45],
limit isleminin “en u¢” degeri olarak [44, 45], asla bitirilemeyen “sonsuzluk islemi”
olarak [43, 44] ve “yaklagsma” olarak [42, 43] kavradiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica
Ogrenciler ortalama hiz ile anlik hizi karigtirmakta [44], limiti matematiksel
anlamindan ¢ok giinliik hayattaki anlamiyla agiklamaktadirlar [34, 45]; limitle ilgili

verilen grafigin tesadiifii ve yaniltic1 yonlerine odaklanabilmektedirler [44].

Tall ve Schwarzenberger (1978), limitin kavramsal olarak anlasilmasinin
zorlugunun bir boliimiiniin limite dayanan terimlerin, konusma dilindeki anlamindan
kaynaklandigin belirtir. Tall ve Schwarzenberger (1978) ¢alismasinda, dgrencilerin,
“s dizisini istedigimiz kadar s’ye yaklastirabiliriz” ifadesiyle, s dizisini cakisik

olmayacak seklinde anladiklarini bulmustur [46].

Tall ve Vinner (1981) 70 iniversite birinci smif O6grencisine bir anket

uygulamis ve ankette Ogrencilerden lim f(x)=c¢ ifadesinin tanimini yapmalarini
xX—a

istemislerdir. Formal tanim veren 6grencilerin ¢ogu tanimi yanlis yaparken, dinamik

tanim yapan Ogrencilerin yanitlarinin genellikle dogru oldugu goriilmistiir. Ayni

3

ankette, Tall ve Vinner (1981) &grencilere lil’l’llx _11 =3 ifadesinin ne anlama
X—> X —

geldigini agiklamalarini istemislerdir. Limitin tanimin1 yapamayan dgrencilerin gogu
ozel bir limit ifadesini aciklamuslardir. Ogrencilerin limit hakkindaki informal
dinamik sodylemleri hatali ¢ikarimlar yapmalarina yol agmustir. Tall ve Vinner
(1981) bu calismasindan 22 o6grencisiyle iki yil sonra (6grenciler limitin formal

&—0 tanmimi gormiislerdir) x — aiken f(x) —> b ve y — biken g(y) — ¢ olsun.
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x—>a iken g(f(x))— cifadesi dogru mu yanlis midir sorusunu yanitlamalar

istenmistir. Ogrencilerin biri hari¢ hepsi ifadenin dogru oldugunu sdylemis ve aksi
anlatilmaya calisilmasina ragmen, Ogrenciler dinamik sOylemleri geregi yanlis
kavramsallastirmalarina giivenerek cevaplarini degistirmeyi reddetmislerdir. “x a’ya
yaklagirken f(x) b’ye yaklasir. y b’ye yaklasirsa g(y) c’ye yaklasir.” Diger bir
ifadeyle Ogrenci ilk onermeye sahipse o zaman f(x) ikinci onermenin hipotezine

uyar. Boylece dinamik sdylemlerin g( f(x)) ’in ¢’ye yaklasmasi gibi yanlis sonuglar

cikarmaya yol a¢tig1 bulunmustur [26].

Davis ve Vinner (1986) on bes 11. simif 6grencisinin limit kavramiyla ilgili
sahip olduklar1 acemi kavram yanilgilarini (naive misconceptions) arastirdiklar1 bir
calisma yapmuslardir.  Ogrencilere “matematik mantikli meydan okumalar igin
mantikli cevaplar vermeye dayanan bir ders olarak goriilmelidir” fikrine dayanan ve

iki sene siiren bir egitim vermislerdir. Ogrencilere ¢esitli tiirlerde diziler vermisler

(0rnegin /2 *nin bulunmast veya bir dairenin alaninin bulunmasi) ve onlardan genel
terimi g6z Oniinde bulundurduklar1 c¢esitli 6zelliklere sahip kendi dizilerini
olusturmalarint ve sonunda bir limit tanimi olusturmalarini istenmistir.  Siire¢
boyunca dgrencilerin limitle ilgili baz1 kavram yanilgilar1 oldugu goriilmiis ve bu
kavram yanilgilarimin {istesinden gelinmeye calisilmistir.  Ornegin “terimlerin
yaklastig1 say1” (boyle bir say1 tek degildir ve bu durum sadece monoton diziler igin
dogrudur). Calisma sonunda 6grenciler, ii¢ tiir tanima ulagsmiglardir: & —N tanimi1 ve
digerleri ise informal fakat dile ve grafiksel gésterime dayanan es tanimlardir. Daha
sonra dgrencilerden bu tanimlar1 kullanarak limit 6zellikleriyle ilgili basit ispatlar
yapmalar1 istenmistir. 1k yilin sonunda 6grenciler “tipik teoremleri ispatlayabilmis,
dogru tanimlar yapabilmis, dizi 6rnekleri verebilmis, verilen yanlig bir tanimda s6z
konusu yanlishgin nerede oldugunu bulabilmislerdir. ikinci senenin baslarinda,
Ogrencilere hem “formal tanim” hem de “sezgisel ve informal terimlerle” bir dizinin
limitinin tanimini yapmalarmin istendigi bir smav yapilmistir. Davis ve Vinner
(1986) ogrencilerin Onceki yil ogrendikleri standart agiklamalari acemi kavram
yanilgilarin1  nasil yansittiklarimi  belirlemek i¢in cevaplart analiz etmis ve

Ogrencilerin hatalarin1 asagidaki gibi 9 kategoride toplamiglardir.

1) Dizinin limit degerine ulagmadigi,
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2) a,tam monoton bir dizi ise giinliik hayattaki anlama sahip olan “limit

degerine yaklagma” ifadesine gore dizilerin hep monoton dizi oldugu,

3) Limiti smirla karistirma (her a, dizisi i¢in limitin alt ya da {ist sinir

olmasi),

4) Dizinin “son” terime sahip oldugunu, a, gibi bir ifadenin oldugunu
varsayma,

5) Verilen bir dizi i¢in onlara “hemen hemen tiim terimlerinin limit degerine
gittigini” s0ylendigini varsayma,

6) f(x,)ile lim f(x)ifadelerini karistirma,

7) Dizilerin agik ve uygun bir deseninin veya basit bir cebirsel formiiliiniin
oldugunu varsayma,
8) Gegici siranin son derece énemli olan roliinii ihmal etme (Ilk dnce bir N

degerisegme ve n > N, L—¢<a, <L+¢& V&> 0i¢in dogru olacagini bulma),
9) n’in sonsuza yaklasmamas1 gercegi ve a,dizisinin L sayisina yaklasip

yaklagsamayacagi sorusunu karistirmadir.

Davis ve Vinner (1986) ilk 7 kategoriyi kismen ogrencilerin 6n
ogrenmelerinden kaynaklandigi icin saf kavram yanilgilari olarak tanimlar. Dil
kullantminin 6zellikle limite benzer kelimelerin gercek sinir, hiz limiti gibi énemli

bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir [45].

Ferrini-Mundy ve Graham (1989) yaptiklart calismada, Ogrencilerden
limf(x)’in degerini bulmalar1 istendiginde Ogrenciler oldukg¢a basarili olmuslardir;
fakat limitin geometrik yorumu soruldugunda 6grencilerin limit konusunu ¢ok az
anladiklarini, cebirsel ve grafiksel gosterimlerin birbirinden bagimsiz oldugunu ifade
ettikleri belirtilmistir [47].  Yapilan bir goriigmede “yaklagma” kavraminin
Ogrencinin limiti anlamasinin bir pargasi olmadigin1 gostermistir. Goriisme yapilan
Ogrencilerden biri limit problemlerinde “grafigin cevabt bulmada yardimeci
olmadigin1” sadece fonksiyonlarin degerlerini buldugunu belirtmistir [48]. Heid
(1988), Pens State’de iki 0grenci grubunun limiti anlamalarinda benzer giicliiklerin
oldugunu belirtmistir. Bir gruba grafik ve sembollerin bilgisayar programlari

kullanilarak diger gruba ise daha geleneksel yontemler kullanilarak 6gretim
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yapilmistir. Her iki grubun da limit kavraminin belirlenmesinde bir sayidan ¢ok
yapilan isleme, yaklasilan sayidan ¢ok “yaklasmaya” odaklandiklar1 goriilmiistiir.
Limitle ilgili kangiklik 6grencilerin “tiirevin tegetin egimine yaklasmaktan ¢ok
tegetin egimine esittir” seklinde belirttikleri, tlirevi agiklamalarina da etki etmistir

[49].

Cotrill ve arkadaslar1 (1996), bir fonksiyonun limitini anlamada gerekli olan
zihinsel yapilar1 APOS Teorisini kullanarak arastirmiglardir. Cotrill ve arkadaslari
(1996) limitin standart dinamik kavramsallagtirmalarinin, sema iginde birbirine bagh
islemler nedeniyle literatiirde bahsedilenden daha karmasik oldugunu belirtmislerdir.

Ozellikle 1lim f(x)=L igin tamm kiimesi islemi (x—>a) ve deger islemi

(f(x) > L) f’nin hareketiyle baglantilidir. Sadece bu dinamik yaklasimi anlamak
degil ayn1 zamanda formal tanimi anlamak da zordur, Cotrill ve arkadaslar1 (1996)
ogrencilerin dinamik semayi, 0 < |x — a| <o iken | f(x)- L| < ¢ seklindeki yeni

islemi icerecek sekilde yeniden yapilandirmalari ve bunu yeni nesne olarak nesne
yerine koymalar1 gerektigini belirtmislerdir. Cotrill ve arkadaglar1 (1996)’na gore

limit kavraminin genetik ¢oziilmesi (yapilandirilmasi) agsagidaki gibidir:

1) x’in a’ya yakin oldugu ya da neredeyse a’ya esit oldugu durumlarda f
fonksiyonunun degerinin hesaplanmasi eylemi.

2) ffonksiyonunun a’ya yakin ardigik birka¢ noktada degerinin hesaplanmasi
eylemi.

3) Asagidaki gibi iligkili bir sema kurma.

a) x’in a’ya yaklagsmasi islemini kavramak i¢in ikinci asamanin
igsellestirilmesi eylemi.

b) y’nin L’ye yaklastig1 bir dizi islemin yapilmasi.

¢) a ve b adimlarmin birlikte diisliniilmesi, yani x, a’ya yaklasirken f{x)’in
L’ye yaklasmasi isleminin /’ye uygulanmasi.

4) Limit kavramiyla ilgili eylemlerin gergeklesmesi, ornegin fonksiyonlar

limitlerinden bahsedilmesi. Bu yolla 3. asamadaki sema nesne yerine gecer.
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5) 3 c)’deki islemlerin aralik ve esitsizliklere bagli olarak yeniden

yapilandirilmasi. Bu durum, sayisal olarak yaklasmanin 0<|x—a|<5 ve

| f(x)— L| < ¢ sembolleri ile verilmesiyle olur.

6) Formal limit tanimiyla bir 6nceki adimlar arasinda bag kurularak belirli bir
semanin olusturulmasi.

7) Tamamlanan ¢ —¢ tanimi 6zel durumlara uygulanir [25].

Tall (1977, 1990) 36 matematik bdliimii 6grencisiyle iiniversiteye
basladiklarinin ilk haftasinda onlarin goriisleri ile ilgili bir ¢alisma yapmustir.

Calismada “bir dizinin limiti tanimin1 bilmedikleri ve s, — s iken n — o0 olmasinin

ne anlama geldigini” yazmalarini istemistir. Bir diger soruda da 0,9 sayisi 1’e esit

mi yoksa 1’den kiicik miidiir seklindedir. 36 Ogrenciden sadece 10’u tanimi

yaparken sadece 7’si matematiksel olarak kabul edilebilecek olan bir tanim

yapabilmistir. Bu 7 6grenciden biri 0,9=1 cevabini vermistir. 13 ogrenci ise 0,9un

1’den kiigiik oldugunu soylerken lim(l+ % + % +..+ %) sorusuna “2” cevabini

vermistir.  Bir hafta sonra 6grencilerden c¢esitli ondalik sayilari kesir olarak

yazmalar1 istenmistir (0,25—0,05—0,3—0,33...—0,§=O,999...). Ogrencilerin 24
0,9=1 (%) derken bu Ogrencilerin 13’linlin Onceki soruda 0,9’un 1’den kiiciik

oldugunu soyledikleri goriilmiistiir [Tall (1977, 1990) aktaran: 50, s.17].

Szydlick (2000) tiniversite 1. siiftaki analiz dersini alan 6grencilerle yaptigi
calismada, 6grencilerin matematiksel inanglari ve bununla limiti anlama arasindaki
iliskiyi arastrmistir. Calisma iki asamada yapilmustir.  Once analiz dersi alan
Ogrencilere, anket uygulamis ve ogrencilerin vermis oldugu cevaplara gore 27
ogrenci secmistir. Sonra 27 dgrenciyle reel sayilar, sonsuzluk, fonksiyon kavramlari
ve matematiksel dogruluk ve gegerligin nasil kuruldugu ile ilgili inan¢lar1 hakkinda
goriismeler yapmustir. Gortismede Ogrencilere sorulan 8 sorudan birinde
ogrencilerden limit tanimin1 yapmalarini istemis ve dgrencilerin bir noktadaki limit

kavrami tanima ii¢ sekilde cevap verdiklerini bulmustur.
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1) x limitinin alindig1 s noktasina yakin olundugunda fonksiyonda L’ye yakin
oluyorsa fonksiyonun limiti L’dir (Sezgisel tanim).

2) Eger s’ye yaklasirken fonksiyon da L’ye gittikce yaklasiyorsa fonksiyonun
limiti L’dir (Hareket tanimu).

3) Cok az sayida Ogrenci limitin bir tanimini verememistir (Tutarsiz veya

Alakasiz Cevap)

Calismada Ogrencilerin limiti daha c¢ok smir veya ulasilmaz olarak
tanimladiklar1 belirlenmistir.  Szydlick (2000) sonu¢ olarak, 6grencilerin analiz
dersini uygulanilan, hatirlanan yontem ve gergeklerin bir koleksiyonu olarak
gordiiklerini ve 6grencilerin yontem ve tekniklerin altinda yatan teoriye Onem
vermedikleri ve bunu anlamak i¢in ¢abalamadiklarini belirtmistir [Szydlick (2000)
aktaran: 51, s.37].

Bezuidenhout (2001) 6grencilerin kavram imajlarinin karakteristiklerini ve
dogasini arastirmak i¢in {i¢ agamadan olusan bir ¢alisma yapmistir. Calismanin ilk
asamasinda 107 iiniversite birinci sinif miithendislik dgrencisine 6n testler yapmustir.
Testler planh ve diizenli bir sekilde 1994 yilinin ikinci déneminin sonuna kadar tiim
smifa uygulanmistir. On testten elde edilen sonuglarin analizine gére iki kistmdan
olusan bir diagnostik test hazirlanmistir. 3 Giliney Afrika {iniversitesinden
mihendislik ve fizik bdoliimlerinden toplam 523 6grenci 1995 yilinin ikinci
doneminde c¢alismanin ikinci asamasina katilmustir. Uciincii asamada ise
ogrencilerden 15’1 segilerek goriismeler yapilmustir. Gorlisme  yontemiyle
ogrencilerin bir¢ok kavram yanilgisi oldugu saptanmistir. Calismanin sonunda
ogrencilerin ~ “limit”, “siireklilik” ve “diferansiyellenebilme” kavramlarini
anlamalarinin ve kavramlarin bilgilerinin gerceklerden uzak ve eksik yontemlere

dayandigi bu kavramlar arasindaki iliskiyi tam kuramadiklar1 bulunmustur [52].

Jordaan (2005) ise 47 mihendislik Ogrencisiyle limitteki kavram
yanilgilariyla ilgili yaptig1 calismada 5 agik uglu ve dogru yanlis sorularindan olusan
diagnostik bir test ile yar1 yapilandirilmis 6 sorudan olusan bir goriisme
gergeklestirmistir. Calismanin sonunda 6grencilerin:

e Limiti bir sinirlilik olarak gordigi,
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e Limiti fonksiyonunun ulasamadig1 deger olarak algiladiklari,
e Bir fonksiyonun limitinin kesinlikle bir nokta olacagini diisiindiikleri,

e Fonksiyonun tanimli oldugu noktada mutlaka limitinin oldugu,

e Bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa o noktada siirekli oldugu ve %

belirsizligini 0 bulduklari,

seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna ulagilmistir [53].

2.7 Limit Konusuyla Tlgili Yurticinde Yapilmis Calismalar

Dogan ve arkadaglart (2002), 189 ilkogretim matematik dgretmen adayiyla
yaptiklar1 calismada, ©zel fonksiyonlar, fonksiyonlarda limit, tiirev ve tiirev
uygulamalar1 konularindaki yetersizliklerini arastirmak i¢in bu konularla ilgili
OYS’de ¢ikmis sorulardan olusan 18 soruluk bir test uygulamislardir. 18 sorudan
6’s1 fonksiyonlarda limit konusu ile ilgilidir.  Yapilan ¢alismanin sonunda
ogrencilerin %19 unun limit sorularina dogru cevap verdigi, %13 liniin yanlis cevap
verdigi, %68’inin de sorulari bos biraktigi gozlenmistir. Ozellikle degiskenin
yaklastig1 degerin yerine konulmasi ile bulunan sorularin &grenciler tarafindan

yapildig1 fakat belirsizlikle ilgili sorularin yapilamadigi goriilmiistiir [54].

Colak (2002), yaptig1 calismada geleneksel yontemden farkli olarak
gelistirilen egitim durumunun 6grencilerin limit kavramini 6grenmelerine etkisini
incelemistir.  29’u kontrol, 32’si deney grubu olmak {iizere 61 lise dgrenciyle
yuriittiigli calismasinda her iki gruba da erisi testi uygulamistir. Caligmasinin
sonucunda geleneksel yontemle limit kavraminin verildigi o6grencilerin  limit
kavramiyla ilgili problemleri ¢o6zebildikleri ancak limitin formal tanimini ve
yaptiklari islemin ne anlama geldigini bilmediklerini gormiistiir. Gelistirilen egitim
bag kurduklari, yaptiklari islemin ne anlama geldigini bildikleri, bilgiyi ezbere

ogrenmedikleri sonucuna ulasmistir [51].
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Durmus (2004), Ilkdgretim Matematik, Fen Bilgisi (N=158) ve Smmf
Ogretmenligi Boliimii dgrencileriyle (N=323) gerceklestirdigi ¢alismada dgrencilerin
matematikteki 6grenme giigliiklerini belirledigi ¢alismasinda limit ve siireklilik
konularinin zorluk indeksini 67,1 olarak bulmustur. Ogrencilerin zor olarak
gordiikleri konular1 ni¢in bdyle algiladiklarin1 anlamak i¢in rasgele 20 &grenciyle
gdriisme yapmis ve goriisme sonunda, zorluklari o konuyla ilgili OSS’de az soru
sorulmast ve o konularin kavramsal olarak soyut algilanmasi seklinde iki nedenden

kaynaklandig1 sonucuna ulagmstir [2].

Akbulut ve Isik (2005)’in limit kavraminin anlagilmasinda etkilesimli 6gretim
stratejisinin etkiligini incelemis ve silire¢ boyunca Ogrencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarini incelemislerdir. 100 Ilkdgretim Matematik Boliimii
Ogrencisiyle yaptiklar1 caligmada limit kavramimin 6gretiminde etkilesimli 6gretim
stratejisinin geleneksel yontemlerden daha etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Ogrencilerin o kavrammi limit degeri olarak kabul ettikleri, bir fonksiyonun
limitinin olmas1 i¢in stirekli olmas1 gerektigi, limiti bir hareket olarak ele alma, limiti
sinir olarak tanimlama ve limiti ulasilmazlik olarak ifade etme seklinde kavram

yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir [55].

Bukova (2006), limit kavraminin olusturulmasina katki saglayacak,
“Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi  (YOY)” ile uyumlu bir &grenme ortam
gelistirmistir.  Gelistirdigi ortami, 60 Analiz I 6grencisine uygulamis ve bu ortamin
Ogrencilerin limit kavrami ile ilgili basarilarini, matematige yonelik tutumlarini,
yasam ile olumlu iliskilendirmelerini, bilimi tanimlamalarini, Ogrenmeyi
ogrenmelerini, sorgulayarak O&grenmelerini, iletisim kurarak Ogrenmelerini ve
matematiksel diisiinmelerinin gelisimine katkisini arastirmistir.  Arastirmanin
sonucunda gelistirilen yapilandirmaci ortamin, limit kavraminin olusturulmasi ve
ogrenilmesinde katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica Ogrencilerin 6 — &
yaklagimini kullanarak fonksiyonun bir noktasindaki limitinin varligini ispat etmede

zorlandiklar1 goriilmistiir [56].
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Yurt disinda limit konusundaki kavram yanilgilariyla ilgili ¢ok sayida
arastirma yapilirken Tiirkiye’de limit konusundaki kavram yanilgilariyla ilgili

arastirmalara ¢ok fazla rastlanmamustir.

Yapilan calismalarda kavram yanilgisinin belirlenmesi i¢in daha ¢ok acik
uclu sorulardan olusan diagnostik testlerin kullanildig1 goriilmiistiir.  Yapilan
calismalarda, acik uclu sorulardan olusan diagnostik testlerin yani sira, yari
yapilandirilmis goriismeler de kullanilmistir. Calismalarda ¢oktan segmeli testlere

cok fazla yer verilmemektedir. Bazi ¢alismalarda anketler kullanilmustir.

2.8 Calismanin Onemi

Ogrencilerin sahip oldugu kavramsal temel sonradan edinilen bilgileri
etkileyebildigine gore mevcut duruma bakarak geriye doniik degerlendirmeler
yapmak miimkiindiir [57]. Ozellikle matematigin asamalilik iliskisi yiiksek bir ders
olmasi nedeniyle, her konu oOncesi geriye doniik degerlendirme yapilmasi bir
zorunluluk haline gelmektedir. Bu sayede Ogrencilerin 68renmelerine engel teskil
edecek kavram yanilgilarinin belirlenecek ve Ogrencilerin kavram yanilgilari

zamaninda giderilebilecektir.

Ogrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 ve ileri diizey matematigin de temelini
olusturan limit konusu, 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari nedeniyle
sonraki 6grenmelerinde de biiyiik zorluklarla karsilagsmalarina yol agmaktadir. Bu
calisma, 6grenimine lisede baslanilan ancak yine de tiniversite dgrencilerinin eksik
ve hatali 6grenmelere sahip oldugu limit konusunda, liniversite 6grencilerinin ne tiir
kavram yanilgilarina sahip oldugunu arastirdifindan, matematik egitimi ve
matematik Ogretmenlerine limit konusunda rehber olabilecektir. Ayrica, limit
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesiyle ilgili yapilan c¢aligsmalar yok

denecek kadar azdir.
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2.9 Calismanin Amaci

(Calismanin amaci, fen bilgisi ve bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif ve matematik
ogretmenligi 1. ve 5. smuf dgrencilerinin limit konularinda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1  belirlemektir. Ayrica matematik o6gretmenligi 1. smif ve 5. sif
ogrencileri, limit konusundaki kavram yanilgilar1 agisindan karsilagtirilacaktir. Bu

amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir.

2.10 Calismanin Problem Ciimleleri

Bu ¢aligmada asagidaki calisma problemlerinin cevaplari aranacaktir.

Birinci Alt Problem: Matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin
limit konularim1 tam olarak &grenebilmeleri i¢in gerekli 6n kavramlarla
(fonksiyonlar, fonksiyonlarin tanim kiimeleri, trigonometri) ilgili sahip olduklar

kavram yanilgilar1 ya da bilgi eksiklikleri var midir?

Ikinci Alt Problem: Matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin

limit konusuyla ilgili kavram yanilgilar1 var midir?
Uciincii Alt Problem: 1. smif matematik 6gretmen adaylari ile son smif (5.
sinif) matematik 6gretmen adaylar1 arasinda limit konusundaki hata ve kavram

yanilgilart a¢isindan benzerlik ve farkliliklar1 var midir?

Dordiincii Alt Problem: Matematik, fen bilgisi, bilgisayar o6gretmen

adaylarinin limit konusuyla ilgili islemsel hatalar1 var midir?
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2.11 Varsayimlar

1) Matematik Ogretmenligi 1. sinif, matematik 6gretmenligi 5. sinif, fen
bilgisi 6gretmenligi 1. sinif ve bilgisayar 6gretmenligi 1. smif dgrencileri liniversite
ogrencilerini temsil edecek niteliktedir.

2) Kullanilan limit 6n test, diagnostik test, limit islemsel testlerin ¢caligma i¢in
uygun veri toplama araci oldugu kabul edilmistir.

3) Arastirmaya katilan Ogrencilerin testlere samimiyetle cevap verdikleri

kabul edilmistir.

2.12 Smirhliklar

1) Calismada Ogrencilerin limit konusuyla ilgili kavram yanilgilar1 tespit
edilip detayli bir sekilde analiz edildiginden az sayida 6grenci ile g¢alisilmustir.
Caligsma nitel bir calisma oldugundan diger 6grencilere genellemez.

2) Calisma, Balikesir iiniversitesindeki matematik o6gretmenligi 1. smif
ogrencileri (N, 5, =34), matematik dgretmenligi 5. simif 6grencileri (N, ;. =30), fen

MO1 MOS5

bilgisi Ogretmenligi 1. smf Ogrencileri (N ,,; =12) ve bilgisayar 6gretmenligi
(N ;5,=30) 6grencileriyle,

3) Calisma, kullanilan limit 6n test, limit diagnostik test ve limit islemsel
testten elde edilen verilerle,

4) Calisma kullanilan limit 6n test, limit diagnostik test ve limit islemsel test
i¢cin O6grencilere verilen siire ile sinirhdir.

5) Calismaya katilan 6grencilerin kimlikleri gizli tutulmustur.
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3. YONTEM

Bu boliimde caligmanin problemlerinin arastirilmasi igin caligma, grubu
verilerin toplanmasi analizi ve yorumlanmasinda kullanilan yontem ve teknikleri

aciklanmistir.

3.1 Calisma Grubu

Calisma, Balikesir Universitesi Necatibey Egtim Fakiiltesi 6grencileri ile
yapilmistir.  Universite &grencilerinin limit konusundaki kavram yamlgilarmni
belirlemek i¢in arastirmanin Orneklemi, 2006-2007 o6gretim yili 2. doneminde
Balikesir Universitesi Necatibey Egtim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi 1. smif
(N 5, =34), Matematik Ogretmenligi 5. smif (N ,,;,=30), Fen Bilgisi Ogretmenligi

MO5
1. simf (N, =12) ve Bilgisayar Ogretmenligi 1. smif (N ,;,=30) 6grencileri olmak

tizere toplam 106 6grenciden olugsmaktadir.

Aragtirmanin ¢alisma grubu, amagli 6rnekleme yontemlerinden kritik durum
orneklemesi yontemi kullanilarak olusturulmustur. Patton (1987), kritik durum
orneklemesini “bu, burada oluyorsa baska benzer durumlarda kesinlikle olur” ya da
“bu burada olmuyorsa, baska benzer durumlarda kesinlikle olmaz” seklinde bir
durumla karsilagildiginda kullanildigint belirtmistir [Patton (1987) aktaran: 58,
s.110].

3.2 Arastirma Modeli

Calisma nitel bir ¢alismadir. Denzin ve Lincoln (1998) nitel arastirmayi,

“aragtirmacilarin arastirilacak konu ya da konulari dogal ortamda inceledikleri ve
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arastirilan insanlarin getirmis olduklar1 anlamlar agisindan olguyu anlamlastirma ve

yorumlama ¢abas1” olarak tanimlar [Denzin ve Lincoln (1998) aktaran: 59, s.27].

Durum ¢aligmasinin en belirgin 6zelligi, giincel bir olgu, olay, durum, birey
ve gruplar tizerinde odaklanilip, derinlemesine incelemeler yapilmasidir (Basey,
1999; Stake, 1995; Yin, 1994). Calismada, durum calismasi desenlerinden i¢ ice
gecmis tek durum deseni (Tiir 2) kullamlmustir. I¢ ige ge¢mis tek durum deseni,
durum ¢alismasinin arastirtlan durumu, durum iginde olabilecek birden fazla alt

birime yonelmenin s6z konusu oldugu ¢aligmalarda kullanilir [58].

3.3 Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci olarak, limit 6n test (EK A), limit diagnostik
test (EK B) ve limit islemsel test (EK C) arastirmaci tarafindan gelistirilerek

kullanilmistir.

Calismada 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla kullanilan
limit diagnostik test agik uclu sorulardan olugsmaktadir. Kavram yanilgilarinin
belirlenmesi i¢in sonuca dayali testler yerine, olaylarin nedenini ve siirecini
aciklamaya yonelik agik uglu sorular sorulmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi
i¢in ¢ok yararlidir [13]. lyi yapilandirilmis agik uglu sorular, dgrencilere verdikleri
cevabin nedenlerini de kendi sozciikleri ile ifade etme imkan1 vermekte ve {ist diizey

diisiinme becerilerini yansitmaktadir [16].

Calismada kullanilan testlerin gelistirilmesi ve uygulanmasina 3.3.1, 3.3.2 ve

3.3.3 de yer verilmistir.
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3.3.1 Limit On Testin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Ogrencilerin limit konusundaki kavram yanilgilarii arastirmadan 6nce
ogrencilerin limit i¢in gerekli 6n bilgilerinde eksiklik olup olmadiginin belirlenmesi

amaciyla limit 6n test (EK A) gelistirilmistir.

Hazirlanan testin sorulari Thomas ve Finney (1988)’in Calculus with Analytic
Geometry kitabindan, Cooley (2002)’in ¢aligmasindan yararlanilarak ve aragtirmaci
tarafindan hazirlanmistir [60, 61]. Limit 6n test, limit konusunun 6grenilmesinde en
temel konulardan biri olan fonksiyonlar konusunu iceren 7 ag¢ik ucglu sorudan
olugmaktadir. Test toplamda 23 maddeden olusmaktadir. Limit 6n test sorularinin

amaglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Limit On test sorularinin amaglari

Soru | Amaclar

1. | Fonksiyonlar konusundaki temel bilgileri 6l¢mek

Fonksiyonun verilen bir noktadaki degerini bulmak

Fonksiyonun tanim kiimesini bulmak

Fonksiyonun grafigini ¢izmek

Trigonometrik fonksiyonlarin esitliklerini bulmak

Bagiml degiskenle bagimsiz degisken arasinda iligki kurmak

A R Bl Rl I

Komguluk ifadesinin nasil anlagildigini belirlemek

Limit 6n testin pilot calismasi, 60 fen edebiyat fakiiltesi matematik boliimi
ogrencisiyle 2006-2007 6gretim yilinin birinci doneminde gerceklestirilmistir. Pilot
calisma sonunda limit 6n test i¢cin Ogrencilere 30 dakika siire verilmesi uygun

gorilmiistiir.

Testin gilivenirligini 6lgmek i¢in Spearman Brown iki yar1 test korelasyonu

kullanilmig ve testin giivenirligi 0.72 bulunmustur.

Pilot g¢alismadan elde edilen bulgulara gore 60 fen edebiyat fakiiltesi

Ogrencisinin fonksiyonlarla ilgili temel bilgilerinde eksiklikler oldugu 6zellikle,
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grafik ¢izme ve fonksiyonu tanimsiz yapan degerlerde sorunlar yasadiklari sonucuna

ulasilmstir.

3.3.2 Limit Diagnostik Testin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Limit diagnostik test (EK B) 6grencilerin limit konusunu kavramsal olarak
nasil algiladiklarini (anladiklarini) ve iglemsel olarak bu konunun uygulamalarini
nasil yaptiklarini arastirmak icin gelistirilmistir. Bu testin sorulari, Bezuidenhout
(2001), Jordaan (2005) ve Karahasan (2002)’in g¢alismalarindan yararlanarak ve

arastirmaci tarafindan olusturulmustur [52, 53, 62].

Test, agik uglu 14 sorudan ve bu 14 sorunun i¢inde yer alan toplamda 34
maddeden olugmaktadir. Limit diagnostik test ve bu testteki her bir sorunun amaci
sorularin uygunlugu ve kapsaminin yeterliligini belirlemek i¢in matematik
egitiminde uzman 3 kisi tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmustir.

Hazirlanan sorularin amaglari Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2 Limit diagnostik testteki sorularin amaclari

Soru

Amaclar

Limitin formal taniminin nasil anlasildigini ortaya koymak.
g ve o ifadelerinin nasil algilandigini belirlemek.

Limitin ¢agristirdigi anlamlar ve nasil kavramsallastirildigi ile limitin
informal tanimlarinin neler olabilecegini belirlenmek.

£ — 0 taniminin nasil anlasildigini belirlemek.

Sag ve sol limit kavramlarinin nasil anlasildigini belirlemek.

Limitin dinamik ifadesinin anlama geldigini belirlemek.

SRl Rl e

Bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri, bu fonksiyonun bu noktadaki
degeri ve bu noktadaki siirekliligi ve &£—0 tamimi arasinda nasil bir iligki
kuruldugunu belirlemek

Bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu fonksiyonun bu noktadaki
degeri arasinda nasil bir iliski kuruldugunu belirlemek,

Bir fonksiyonun hangi durumlarda verilen bir noktada tanimli olup limitinin
olmadigini belirlemek ve bunun drneklendirilmesi

Bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu fonksiyonun bu noktadaki
degeri arasinda nasil bir iliski kuruldugunu belirlemek

Bir fonksiyonun hangi durumlarda verilen bir noktada tanimli olamayip
limitin olabildigini belirlemek ve bunun drneklendirilmesi

Bir dizinin limiti ile bir fonksiyonun limit arasinda nasil bir iligki
kuruldugunu belirlemek.

10.

Bir degere sagdan, soldan yaklagsma ile —OC ve OC’a gitmenin nasil
anlasildiginin belirlenmesi.

11.

Belirsizligin oldugu noktalarda limit ve siirekliligin nasil arastirildiginin
belirlenmesi

12.

OC ifadesinin limitte nasil kullanildigini ve islemsel olarak bu belirsizligin
nasil asildigini belirlemek

13.

Bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu fonksiyonun bu noktadaki
degeri arasinda nasil bir iliski kuruldugunu belirlemek

14.

Limitin islemsel olarak nasil bulundugunun belirlemek

Limit diagnostik test, 2006-2007 6gretim yilinin birinci déneminde, 60 Fen

Edebiyat Fakiiltesi Matematik Bolimii 1. simif Ogrencisine uygulanarak pilot

calismasi yapilmistir. Pilot ¢aligmasi yapilmasinin amaci, hazirlanan testin secilen

ornekleme uygulanmadan once ¢alisip calismadiginin, ¢alismada gerceklestirilmek

istenen amaclara ulasilip ulagilmadiginin belirlenebilmesidir. Pilot ¢calisma sayesinde

hem sorularin 6grenciler tarafindan net bir sekilde anlasilip anlagilmadigi hem de

sorularin cevaplanmasi i¢in ne kadar siire gerektigi belirlenmistir.  Arastirmaci

tarafindan 40 dakika olarak diisiinlilen uygulama siiresi pilot caligma sonucunda 45

dakikaya cikarilmistir.
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Testin giivenirliginin arastirilmasi i¢in Spearman Brown iki yar1 test
korelasyonu kullanilmis ve testin giivenirligi 0.93 bulunmustur. Limit diagnostik
testin birinci sorusu amaca yeteri kadar hizmet etmedigi, 8. sorunun f sikki da
calismadig1 gerekgesiyle testten ¢ikarilmistir. Pilot ¢alisma sonunda 6grencilerin
hata ve kavram yanilgilar1 su kategoriler altinda toplanmustir:

e Limitin ¢ —9J tanimu,

e Limit kavrami tanimui,

e Fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligi,

e Sag ve sol limit kavramlari,

e Limit ve siireklilik kavramlar arasindaki iliski,
¢ Bir fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi

e Fonksiyon grafiklerinin ¢izimi,

e “o0” kavrami ve islemlerde kullanilmasi

ile ilgili yapilan hata ve kavram yanilgilaridir.

3.3.3 Limit islemsel Testin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Limit islemsel test (EK C), ogrencilerin limit konusunda islemsel

yeteneklerinin diizeyinin belirlenmesi amaci ile olusturulmustur.
Hazirlanan testin sorulart OSS’ye hazirlik kitaplar taranarak olusturulmustur.

Limit islemsel test 10 ¢oktan se¢meli sorudan olugsmaktadir. Limit iglemsel testin

amaglart Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3 Limit islemsel testteki sorularin amaclari

Soru | Amaclar
1. | Verilen bir fonksiyon grafiginin limit degerinin nasil bulundugunun
belirlenmesi
2. | Verilen bir fonksiyonun limit degerinin nasil bulundugunun belirlenmesi
3. | Trigonometrik fonksiyonlarin limitlerinin nasil bulundugunun belirlenmesi
4. | Sonsuza giderken nasil limit alindiginin belirlenmesi
5. | Limit alirken karsilagilan belirsizlik durumlarinin  nasil  iistesinden
6. | gelindiginin belirlenmesi
7.
8. | Bir fonksiyonun siirekli olmasindan ne anlasildiginin belirlenmesi
9. | Trigonometrik fonksiyonlarin limitlerinin nasil bulundugunun belirlenmesi
10. | Verilen bir fonksiyonun limit degerinin nasil bulundugunun belirlenmesi

Limit son testin pilot ¢alismasi, 60 fen edebiyat fakiiltesi matematik boliimii
ogrencisiyle 2006-2007 o6gretim yilinin birinci doneminde gerceklestirilmistir.
Testin giivenirligini 6lgmek i¢in Spearman Brown iki yar1 test korelasyonu

kullanilmig ve testin giivenirligi 0.70 bulunmustur.

Pilot calisma sonunda limit 6n test i¢cin 6grencilere 20 dakika siire verilmesi

kararlastirilmastir.

Pilot ¢alismadan elde edilen bulgulara goére Ogrencilerin, limiti alinan
trigonometrik fonksiyonlarin degerini bulmada (Soru5 ve Soru9) ve sonsuza
yaklagirken limit bulma ile ilgili soruda hata yaptiklar1 (Soru4), belirsizligin olmadigi
fonksiyonlarda limiti aranan degeri fonksiyonda yerine koyarak dogru sonuca
ulagtiklar1 belirlenmistir. Bazi1 6grencilerin de kesir seklindeki fonksiyonlarin
limitini alirken belirsizlik olmamasina ragmen L-Hospital kuralin1 uyguladiklari

belirlenmistir (Soru3) (EK C).

3.4 Veri Analizi

Calismadan elde edilen veriler, nitel arastirmalarda siklikla kullanilan igerik

analizi yontemiyle analiz edilmistir. Ogrencilerin limit diagnostik teste verdigi
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yanitlar, Abraham ve arkadaslar1 (1994) tarafindan gelistirilen 5’li anlama diizeyi
Olcegine gore, tekrarlanan ifadeler bes grupta kodlanarak analiz edilmistir:
e Tam Dogru Yanit: Gegerli cevabin tiim bilesenlerini igeren cevaplar.
e Kismen Dogru Yamit: Gegerli yanitin bilesenlerinden en az birini igeren,
hepsini icermeyen yanitlar.
e Kismen Dogru/Kavram Yanilgisi Var: Kavramin anlasildigimi fakat yine de
bir kavram yanilgisi oldugunu gosteren yanitlar.
e Kavram Yanilgisi Var: Mantiksiz veya yanlis bilgiyi iceren cevaplar
e Yamit Yok: Konu ile ilgisi olmayan veya belirgin olmayan cevaplar,
sorudaki bilgiyi tekrar eden cevaplar, bos birakma.

kategorilerinden olusmaktadir [63].

Kullanilan bu 6lg¢ek, 6grencilerin yanitlarinin kategorize edilmesi, kavrama
diizeylerinin ortaya cikarilmasi ve 6grenciler arasinda kiyaslama yapilmasinda bir¢ok
arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Abraham ve arkadaslar1 (1994), Nakiboglu
(2003), Ayas ve Calik (2005), Poyraz (2006)) [63-66].

Limit Diagnostik Testin analiz giivenirligi i¢in uygulanan testlerin bir kismi
Matematik Egitimi alaninda uzman iki 6gretim iiyesi tarafindan analiz edilmis ve

arastirmaci ile 6gretim iiyeleri arasinda %95 uyum saglandigi bulunmustur.

Ogrencilerin cevaplar1 Tam Dogru Yamit igin 3, Kismen Dogru Yanit igin 2,
Kismen Dogru/Kavram Yanilgisi Var i¢in 1, Kavram Yanilgisi Var ve Yanit Yok i¢in

0 olarak puanlanmustir.

Calismaya katilan 106 6grenci;

O1°den 034’ kadar: Matematik Ogretmenligi 1. Simif Ogrencileri (N 5, =34)

035°den 064’ kadar: Matematik Ogretmenligi 5. Smf Ogrencileri
(N 05 =30)

065’ten O76’ya kadar: Fen Bilgisi Ogretmenligi 1. Smf Ogrencileri
(N 51 =12)
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O77°den O106’ya kadar: Bilgisayar Ogretmenligi 1. Smif Ogrencileri
(N 5,=30)

seklinde kodlanmustir.

Ayrica calismadan elde edilen verileri dogru bir sekilde sunabilmek i¢in,
ogrencilerin kavram yanilgist iceren yanitlarindan, dogrudan alintilara yer

verilmigtir.

3.5 Islem

Calisma, 2006-2007 dgretim yilinin ikinci doneminde uygulanmistir. Once
matematik 6gretmenligi 1. sinif, matematik 6gretmenligi 5. sinif, fen bilgisi 1. siif
ve bilgisayar Ogretmenligi 1. smif oOgrencilerine, Ogrencilerin fonksiyonlar
konusundaki 6n bilgilerini dlgmek amactyla, 1 Mayis 2007 tarihinde limit 6n test
uygulanmistir.  Limit 6n test i¢in Ogrencilere 30 dakika siire verilmistir.
Yetistiremeyen Ogrencilere 10 dakikalik bir ek siire verilmistir. 3 Mayis 2007
tarihinde hazirlanan limit diagnostik test uygulanmistir. Limit diagnostik test i¢in
ogrencilere 45 dakika verilmistir. En son olarak da 8 Mayis 2007 tarihinde
ogrencilere limit islemsel test uygulanmistir. Ogrencilere limit islemsel test icin 20

dakika siire verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde, ¢calismada arastirilan ¢alisma problemlerinin sinanmasi i¢in elde
edilen verilerin ¢dziimlemeleri sonucunda ulasilan bulgulara yer verilmistir. Once
ogrencilerin 6n bilgilerinin dl¢iilmesi icin uygulanan Limit On Teste (EK A), sonra
Limit Diagnostik Teste (EK B) vermis oldugu cevaplar incelenerek, 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin verdikleri
cevaplardaki kavram yanilgilarinin betimlemeleri, frekans ve yiizdeleri tablolarla
belirtilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar, Abraham ve arkadaslarmin (1994)
Olcegine gore tam (istenen) dogru yanit, kismen dogru yanit, kismen dogru/kavram
yanilgist var, kavram yanilgis1 var, yanit yok kategorilerine gore incelenerek
tablolastirilmistir [63]. En son olarak da Limit Islemsel Teste (EK C) ait cevaplar
tablolastirilmistir.

4.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular: Limit On Testten Elde Edilen
Bulgular

Birinci alt problemde “matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin
limit konularim1 tam olarak &grenebilmeleri i¢in gerekli 6n kavramlarla
(fonksiyonlar, fonksiyonlarin tanim kiimeleri, trigonometri) ilgili sahip olduklar

kavram yanilgilar ya da bilgi eksiklikleri var midir” sorusuna yanit aranmaistir.

Birinci alt problemi test etmek i¢in calismaya katilan 106 6grencinin limit 6n

teste verdikleri yanitlar betimsel olarak analiz edilmistir.

1) a)Fonksiyon nedir? Tanimlayiniz.
b) Bagimli degisken ve bagimsiz degisken nedir? Agiklayiniz.
¢) Bildiginiz fonksiyon cesitlerini yaziniz.

d) Par¢ali fonksiyon nedir? Tanimlayiniz ve bir 6rnek veriniz.
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e) Artan ve azalan fonksiyon nedir? Tanimlayiniz.

Birinci soruda 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili temel bilgileri arastirilmistir.

Fonksiyon nedir sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde, ¢alismaya

katilan 106 Ogrencinin = (N5, =34, N,5:=30, .5 =12, N;=30) formal tanim

vermeye calistifi fakat bunlardan 93’iiniin dogru bir formal tanim veremedigi,
ogrencilerin 72’sinin bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarini tam olarak ifade
edemedikleri ve fonksiyonlar konusunda temel bilgilerinde eksikler oldugu sonucuna
ulasilmstir.
2) a) f(x) = x° + 3x + 5 fonksiyonu i¢in f(\/g ) nedir?
X
b) h(x)= U fonksiyonu i¢in h(-99) nedir?
X
¢) G(t) = +/4 —3¢ fonksiyonu i¢in G(4) nedir?

d) f(x) = x* fonksiyonu i¢in

JAa+a)= (a #0)nedir?
a

e) f(x)=§ fonksiyonu i¢in f'(0)ve f(0)nedir?

Fonksiyonun bir noktadaki degeri ile ilgili sorularda, verilen noktay1

fonksiyonda yerine koymak suretiyle 6grencilerin genelde dogru cevaba ulastiklari

bulunmustur.  Ancak f{x)=x> igin JA+ra)= () (a#0) ifadesinin degeri
a

soruldugunda 8 6grencinin bu ifadeye limit tanimi dedikleri belirlenmistir.

Fonksiyonu tammsiz yapan degerlerle ilgili sorular dogru cevaplanmustir.
Sadece, f(x)=l icin f(o) ve f(0) soruldugunda, 95 G6grencinin bu ifadeler igin
X

limitteki degerleriyle karistirarak f(0)=0 ve f(0)= oo bulduklar1 belirlenmistir. Bu
durumda Ggrencilerin sonsuzluk kavramiyla ilgili bilgilerinde eksiklikler oldugu

goriilmiistiir.
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3)a)y=+4-x b)y=+l-x> oy= ;c+1 d) y = sgn( XZ__59)

- X X

fonksiyonlarmin tanim kiimeleri nedir?

Fonksiyonun en genis tamim kiimesini bulma sorularinda da Ogrencilerin

hemen hemen hepsinin basarili oldugu bulunmustur.

4)a)y=3x-5 b)y=x"+1 ¢)y=sin2x d)y=cotx fonksiyonlarinin

grafiklerini ¢iziniz.

Fonksiyon grafikleri ile ilgili sorularda o6grencilerin cotx’in grafigi harig
basarili oldugu ve 63 6grencinin cotx’in grafigini yanlis ¢izip, 31’inin ise soruyu bos

biraktiklar1 belirlenmistir.
5) a) sin (90 —x) =? b) cos (225)=? ¢) tan (360 —x)=? d) cot (480)="?

Basit trigonometrik egsitliklerle ilgili soruda 82 Ogrencinin dogru sonuca
ulagtigi ancak bazen hatali islemler de yaptiklari gdzlenmistir. Trigonometrik
fonksiyonlarin isaret incelemelerinde bazi hatalara rastlanmistir. Bunlar

dikkatsizlikten olabilecegi gibi 0Ogrencilerin bilgi eksikliginden kaynaklanmis

olabilir.
6) x | 0 20 -— 60 &0 100
y | 32 68 104 140 - 212

yukaridaki grafikte x degerlerine karsilik y degerlerini alan x’e bagli olan fonksiyonu

yaziniz. Bosluklara gelecek sayilarini ve x = - 40 i¢in fonksiyonun degerini bulunuz.

Bagimhi degiskenle bagimsiz degisken arasindaki iliskinin kurulmasinin
istendigi bu soruya 6grencilerden 5’1 dogru yanit verebilmistir. Diger 6grencilerin
62’si soruyu bos birakirken geriye kalan kismi y ile x arasinda yanlis iliski

kurmuslardir.

7) Herhangi bir a noktasinin 3 komsulugu” ifadesi ile anlatilmak istenen nedir?
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Komgsuluk Kavrami 1ile ilgili soruya ogrencilerin verdikleri yanitlar
incelendiginde, Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bu kavrami sezgisel olarak
anlayabildikleri goriilmiistiir.  Fakat bazi1 6grencilerin soruda istenen a’nin 3
komsulugu ifadesinden, “3’ten a kadar saga ve sola gidilmesiyle olusan aralig1” yani
tam tersine 3’iin a komsulugunu anladiklar1 belirlenmistir. Ayrica yanit1 dogru olan
Ogrencilerin, formal tanim yerine, bu ifadeyi say1 dogrusu iizerinde gosterdikleri

goriilmiistiir.

4.2 Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular: Limit Diagnostik Testten Elde
Edilen Bulgular

Limit diagnostik test, matematik 6gretmenligi 1. simf (N, ; =3), matematik

MO1
ogretmenligi 5. simf (N,,;,=30), fen bilgisi 6gretmenligi 1. simf (N ;5 =12) ve
bilgisayar 6gretmenligi 4. smiftan (N ,;=30) olmak tizere toplam 106 tiniversitesi

Ogrencisine uygulanmistir. Bu bdliimde her soru ayri ayri incelenmis ve her soruya
ait iki tablo sunulmaktadir. Ilk tabloda 6grencilerin verdikleri yanitlar, “tam dogru
yanit”, “kismen dogru yanit”, “kismen dogru/kavram yanilgist var”, “kavram
yanilgist var’ ve “yamit yok” seklinde 5 grup altinda toplanmis, Ogrencilerin
cevaplart bu gruplara gore degerlendirilerek yiizde ve frekans tablolar
olusturulmustur. Ikinci tabloda ise 6grencilerin hatalarindan érnekler ve bu hatalart
yapan Ogrenci sayilart ile hatalara yonelik betimsel analizler gosterilmektedir.
Ayrica 6. ve 11. sorularda 6grencilerin dogru bulduklari siklar1 gosteren, 7. 8. 11. ve
12. sorularda 6grencilerin ¢izdikleri grafiklerin dogru-yanlis frekans ve yiizdelerini
gosteren, 10. ve 14. sorularda siklara verilen cevaplarin dogru-yanlis frekans ve

yiizdelerini gdsteren tablolara yer verilmistir.

Limit diagnostik testin birinci sorusu, “Eger verilen V& >0 sayisina karsilik

oyle bir 6 >0 reel sayist bulunabilirse ki 0 < |x—x0| <0 oldugunda |f(x) —l| <&

oluyorsa, f fonksiyonunun x, daki limiti [ ’dir” ifadesiyle anlatilmak istenen nedir

seklindedir. Bu sorunun sorulma amaci, dgrencilerin limitin formal tanimini nasil
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anladiklarini ortaya koymak ve &grencilerin & ve O ifadelerini nasil anladiklarini

belirlemektir.

Tablo 4.1
Birinci soruya verilen cevaplarin 5’li anlama 6l¢egine gore frekans ve yiizdeleri
Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 1 (34) (30) (12) (30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 4 12 3 10 - - - - 7 7
Yanit
Kismen Dogru 17 50 7 23 - - 2 7 26 24
Yamt
KismenDogru 2 6 1 4 - - - - 3 3
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 5 15 9 30 - - 6 20 20 19
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 6 17 10 33 12 100 22 73 50 47

Ogrencilerden limitin &—¢ tanimidan ne anladiklarinin soruldugu birinci
soruya verdikleri yanitlar incelendiginde Tablo 4.1’den de goriildiigli gibi matematik
ogretmenligi 1. siif 6grencilerinin %12’sinin, matematik 6gretmenligi besinci sinif
ogrencilerinin %10’unun tam dogru yanit verdigi, fen bilgisi ve bilgisayar
Ogretmenligi 1. sif 6grencilerinin ise hi¢ birinin bu soruya tam dogru yanit
veremedigi belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yaptiklar1 agiklamalarda
074 “cok karisik bir soru anlamadim”, bilgisayar 6gretmen adaylarindan O90 ve
095 “gdrmiistiik ama bir sey hatirlamiyorum” seklinde diisiincelerini belirtmislerdir.
Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %50’°sinin kismen dogru yanit verdigi
matematik 6gretmenligi 5. simif 6grencilerinin %23 linilin, bilgisayar 6gretmenligi 1.
siif 6grencilerinin ise %7’ sinin birinci soruya kismen dogru yanit verdigi sonucuna
ulagilmigtir. Matematik 6gretmenligi birinci smif 6grencilerinin %15°1, matematik
ogretmenligi 5. smf Ogrencilerinin  %30’u, bilgisayar Ogretmenligi 1. smif

ogrencilerin ise %20’sinin kavram yanilgisina sahip oldugu bulunmustur.
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Hatalar Ogrenci_Cevaplarlndan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
1.1. Genel limit tanima. £ - 0 tanimini yanlis
Yani f(x) = [ fonksiyonunun anlama 2
O ’da limiti vardwr ve l'dir.
1.2. x, sayisina yakin éyle bir reel | € -0 tanimini yanlis
sayt var ki bu da 1’dir. anlama I
1.3. x giderken x, 'a eger Limitin olabilmesi i¢in 4
. . fonksiyonun o noktada
fonksiyon tammlanabiliyorsa
. ; taniml1 olmasi
ve bu da l ise fonksiyonun Cei e
limiti 1'dir. gerektigini diisiinme
1.4. x’in x, komsulugundaki £ - 0 tanimini yanlis 1
degeri her & > 0 sayisindan anlama
kiiciik olmalidir.
1.5. lim f(x) =1 dir yani Siireklilik ile limit ayn1 1
X% kavramlar olarak
X, hoktasinda siireklidir. algilama
1.6. Diizgiin siireklilik tanmmdir. Limit ile diizgiin 1
siireklilik kavramlarini
ayni olarak algilama
1.7. Limit kavrami. f Fonksiyonun bir 2
fonksiyonunun xO ‘daki noktadaki limiti ile
deseridir fonksiyonun o noktadaki
& ' degerinin aym1 seyler
oldugunu diisiinme
1.8. Fonksiyonun xnoktasinda Fonksiyqnup b1r 1
limitinin oldugunu ve bu ?Okﬁaqakl limiti lllft daki
noktada tanimli oldugunu onkstyonunl o noktadaii
ifade eder. degerinin ayni seyler
oldugunu diigiinme
1.9. f(x)fonksiyonu X, da Limiti hem siireklilik 2
. . hem de o noktada
suireklidir anlamindadir. . - ..
p —1di fonksiyonun degeri ile
yrica f{x,)=Ldir. ayni oldugunu diigiinme
L10. | x, mn S komsulugunda f(x) & - 0 tanimini 1
fonksiyonunun degeri l'dir. anlayamama
1.11. x noktasinin x, noktasina olan | & -0 tanimini 1
uzaklhginin belirledigi pozitif anlayamama
bolgeye karsilik f(x) degerinin
de f( x,) degeri ile olan
uzakligmin pozitif oldugu
anlamina gelir.
L12. | x, i & komsulugu & -0 tanimini 1
anlatilmak isteniyor. anlayamama
1.13. Dikkatsizlik 1

f(x,) wn limiti I'dir. x, x, a

vaklastiginda f(x) in limiti
l'dir.
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Ogrencilerin birinci soruya verdikleri hatali cevaplarn bir kismi Tablo 4.2°de
verilmistir. Tablo 4.1 incelendiginde, 6grencilerin %47’si soruyu bos birakmis ve
aciklama olarak da ‘“Anlayamadim, c¢ok karigik bir ifade” diye belirtmislerdir.
Aslinda cevap veren Ogrencilerin hepsi, verilen ifadenin limitin tanimi oldugunu

sOylemis ve kisaca “lim f(x)=/" diye belirtmislerdir; fakat yaptiklari

aciklamalardan bu ifadenin ne anlama geldigini tam olarak anlayamadiklar
goriilmiistiir. Ozellikle & ve ¢ komsuluklarmm akillarim1 karistirdign gdzlenmistir.
Burada ogrencilere ve ¢ ’nin miimkiin oldugunca kiiciik pozitif sayilar olmasi
durumunu goézden kagirmiglar, x’in x, ve f(x)’in f(x,)ile olan iliskisini
yorumlayamamislardir. Calismaya katilan 106 6grencinin, sadece %7’si bu iliskileri
tam olarak yorumlayabilmistir (Tablo 4.1). Ayrica 6grencilerin bir fonksiyonun
limiti ile o noktada tanimli olmasi1 kavramlarini birbirinden ayr1 diistinemedikleri
(Hata 1.3, Hata 1.7 ve Hata 1.8) ve bazi 0grencilerin de verilen ifadeyi siireklilik
kavramiyla karistirdiklarr gézlenmistir (Hata 1.5 ve Hata 1.9). Ozellikle bilgisayar
ogretmenligi boliimii 6grencileri bu konuyu gérmelerine ragmen bu ifadeden higbir

sey anlamadiklarini belirtmis ve bu 6grencilerin %73l bu soruyu bos birakmistir.

Limit diagnostik testte ikinci soru, Limit nedir? Kendi ciimlelerinizle
ag¢tklaymniz seklindedir. Sorunun amaci 6grencilerde limitin ¢agristirdigi anlamlarin
neler oldugunun ve 6grencilerin limiti nasil kavramsallastirdiklar: ile limiti informal

olarak nasil tanimladiklarinin belirlenmesidir.

Asagida Tablo 4.3’de, Ogrencilerin limit diagnostik testin birinci sorusuna

verdikleri cevaplarin 5°1i anlama 6lgegine gore frekans ve yiizdeleri verilmistir.
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. Tablo 4.3
Ikinci soruya verilen cevaplarin 5°li anlama 6l¢egine gore frekans ve ylizdeleri

Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 2 (34) 30) 12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 5 15 3 10 - - 1 3 9 9
Yamt
Kismen Dogru 10 29 3 10 - - 2 7 15 14
Yant
KismenDogru 3 9 4 13 1 8 1 3 9 9
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 5 15 8 27 10 84 21 70 44 41
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 11 32 12 40 1 8 5 17 29 27

Tablo 4.3 incelendiginde 106 6grencinin %44 {iniin kavram yanilgisina sahip
oldugu, bunlarin da, matematik Ogretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %15 inin,
matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin %27 sinin, fen bilgisi 6gretmenligi 1.
smif Ogrencilerinin %84’liniin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. simf Ogrencilerinin
%70’inin kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ozellikle fen
bilgisi ve bilgisayar 0Ogretmenligi Ogrencilerinin  limit kavramini  yanlis
anlamlandirdiklar1 belirlenmistir. Matematik 6gretmenligi 1. smif 6grencilerinin
%32’sinin ve 5. smif 6grencilerinin %40’ 1nin bu soruyu bos birakmasi, onlarin limit

kavramini anlamlandirmada yetersiz olduklarinin bir gostergesidir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri hatali yamitlar1 bir kismu Tablo 4.4’te

belirtildigi gibidir.
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Tablo 4.4 Ikinci soruya verilen hatali cevap 6rneklerinin analizi

icin gidebilecegi sonsuzdaki
deger.

ifadesini ayni1 algilama

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
2.1. Limit, fonksiyonun belirli bir & -0 tanimindaki
aralikta almis oldugu degerdir. komsuluk ifadesini yanls 1
anlamlandirma.
2.2. Limit, belli bir miktardur. Giinlik hayattaki 1
anlamiyla karistirma.
2.3. Limit; bir fonksiyonun bir Limiti fonksiyonun o 1
noktadaki yaklasik degerlerinin noktadaki degeri olarak
bulunmasidir. diisiinme.
2.4. Bir fonksiyonun alabilecegi Limiti sinir olarak 2
maksimum ya da minimum deger. | algilama.
2.5. Limit, bir noktaya & kadar & — 0 tanimindan 1
sagindan ve solundan kaynaklanan ezbere
yaklagmaktir. diisiinme.
2.6. Fonksiyonun yaklastigi en son Limiti sinir olarak 15
noktadw. Yani bir nevi simrdir. | algilama.
2.7. Bir noktaya sagdan ve soldan Limitin olmasini 4
yaklagiminda ayni degeri fonksiyonun o noktada
veriyorsa limit vardwr. Limitin tanimli olmasina baglama
olabilmesi i¢in saymin o noktada | ve fonksiyonun limit
tammli olmasi gerekir. Limit degerini ulagamadigini
fonksiyonun ¢ok yaklastigr ancak | diisiinme.
o degeri alamadig1 sayidir.
2.8. Ulasilabilecek maksimum Limiti sinir olarak 6
degerdir. algilama.
2.9. Fonksiyonun yaklastigi fakat Limiti sinir olarak 3
ulasamadigi degerdir. algilama.
2.10. | Istenilen kosullar altinda Limiti fonksiyonun o 1
fonksiyonun bir noktadaki noktadaki degeri olarak
degeri. diisiinme.
2.11. Bir seyin bitmesi 0 olmast, onun Ozel bir durumu genel bir 1
azalarak 0’a yaklasmasina limit | duruma genelleme (limit
denir. i¢in 6zel bir durumu tiim
limit kavramina
genelleme)
2.12. | f(x) fonksiyonunun x degerleri Sonsuz ifadesi ile limit 1

Tablo 4.3’ten de goriildiigli gibi calismaya katilan 106 Ogrenciden, limit

tamimini tam olarak dogru sekilde yapan ¢ok az 6grenci vardir (%9). Ogrenciler

limiti genellikle bir fonksiyonun ya da dizinin 6tesine gegemedigi bir sinir olarak

(Hata 2.6), yaklagsma olarak veya maksimum ya da minimum (Hata 2.4) deger olarak,
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fonksiyonun yaklastig1 fakat ulasamadigi deger olarak (Hata 2.7, Hata 2.9)
tanimlamiglardir. Ayrica Hata 2.7’yi yapan 6grenciler, limitin olmasini fonksiyonun
o noktada tanimli olmasina baglayarak limitle ilgili yanls iliskiler kurduklari
belirlenmistir. ~ Ogrencilerin yaptiklar: tanimlar genellikle informaldir. 106
ogrencinin %44’ linlin informal ya da formal olarak yaptiklari limit tanimlarinin

yanlis oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3)

Limit diagnostik testin, linll(x+1) =2 oldugunu &—0 tammm kullanarak

gosteriniz seklindeki {iglincii sorusunun amaci, 6grencilerin € —¢ tanimini nasil

anladiklarinin belirlenmesidir.

) Tablo 4.5
Uclincii soruya verilen cevaplarin 5°li anlama 6lgegine gore frekans ve ylizdeleri

Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 3 34 30) (12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 11 32 4 13 - - - - 15 14
Yamt
Kismen Dogru 1 3 0 0 - - - - 1 1
Yant
KismenDogru 5 15 0 0 - - - - 5 5
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 4 12 14 47 3 25 - - 21 20
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 13 38 12 40 9 75 30 100 64 60

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlar 5°li anlama &lgegine gore incelendiginde
106 ogrencinin %60’ min bu soruyu bos biraktigi goriilmistiir. Matematik
ogretmenligi 1. simf &grencilerinden %38’inin, matematik 6gretmenligi 5. sinif

ogrencilerinin %40’ 1mnn, fen bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin %75’inin  ve

.....

goriilmiistiir. Cevap vermeyen ogrencilerin 31’inin bu sorudaki ifadeyi tanima
uygun bir bigimde “0 < |x — 1| <0 iken | f(x)-f (l)| < & olur” seklinde tanim1 aynen

yazdiklar fakat asil istenen limitin 2 ¢iktig1 sonucuna ulasamadiklari, & — & arasinda
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bir iligki kuramadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin  &—¢6 tammim
uygulamada yetersiz olduklari, bu tanimi anlayamadiklar1 belirlenmistir. Buradan
ogrencilerin APOS Teorisine gore limitin formal tanimini ezbere bildiklerinden
dolayr “eylem” asamasinda olduklari, limitin formal tanimin1 nesne haline
doniistiiremedikleri  belirlenmistir. Fen bilgisi ve bilgisayar ogretmenligi
Ogrencilerinin higbirinin soruyu ne tam olarak ne kismen dogru yanitlayamadiklari
bulunmustur. Bilgisayar 6gretmenligi dgrencilerinden 090, bu soruya “& ve
O bana bir sey ifade etmiyor. Ne denmek istedigini anlamiyorum.” seklinde belirttigi

aciklamasindan da anlasilacagi {izere fen bilgisi ve bilgisayar Ogretmenligi

ogrencilerin & — ¢ tanimini kavrayamadiklari belirlenmistir.

106 6grencinin {igiincli soruya verdikleri hatali cevaplardan bazilar1 Tablo

4.6°da verildigi gibidir.

Tablo 4.6 Ugiincii soruya verilen hatali cevap drnekleri

Hatalar (")grenci"Cevaplarmdan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
3.1. x,=11=2 Burada 6grencinin
] esitsizlik konusu ile ilgili 2
=1 <8 ise e bir hatast s6z konusudur.
x+1-2|<e |
32 | 0<x+1-1<6 Ogrenci O vee 2
0<x< O sembolleriyle anlatilmak
| x4+1— 2| <e isteneni anlamamus,

mutlak deger esitsizlik

-EHl<x< &+l konularinda bilgilerini

E+1>0 ise & >-1 kullanmis fakat sonuca
ulagamamustir.
3.3. | - 1| <S5 Esitsizlik konusuyla ilgili 3
hata
x+1-2|<e
h—ﬂ<g
0<o<e
34. Ve >0 icin Mutlak degerde hata 1
|x+1—4<g
h—q<5

x+1-1<|x=1+2-
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Tablo 4.6’nin devami

Hatalar (")grenci"Cevaplarmdan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
3.5 |x—1| < Oiken |f(x)—f(x0)| <& !
ifadesinde fonksiyonun
x)— f(x,) <¢& ! Y
|f( A 0)| x=1 noktasindaki limit
|x +1- 1| = |x| <o+1=2 degeri yerine 1 noktasi
(6 = ¢ =2)almrsa gikarma.
3.6. | y— 2| <& iken 0 ’ya bagli ifadede 3
apsisin yaklastig1 noktay1
|x +1- 2| <¢gob. (1) degil fonksiyonun
e=143var m1? yaklastig1 deger (2)
5 almmis (&€ — 0 tanimi
|x N | + |1| <& yanlis yorumlanmis).
| x— 2| +1<¢gise Ayrica mutlak degerde
hata yapilmus.
O+l<gise e=1+0 yapimis
3.7. 0< |x _1| < &S olsun & — 0 tanimini yanlig 1
) =x+1f(l)=2 yorumlama.
|f() -2 <€ ise
2-2<e
0<¢& oldugundan
3.8. a —a| <e |x+1—2| <e Fonksiyon ile dizi 3
" kavramlarimi karistirma
|x—1|<8 —e<x—l<¢ ve £ —0 tammuni
l—e<x<e+1 anlamama/yanlig
£ =05 icin yorumlama.
0,55<x<1,05 x=1
a,=x+1 x=1lisea, =2
3.9. Ve >0icin &—0 iliskisini 5
0< |x — 1| < 0 iken kuramama.
oldugundan

lim(x +1) = 2'dir

x—1

Ogrencilerin biiyiik bir kismi soruyu bos birakirken (%60) bir kismi da

ifadeyi aynen yazmis, bir kismi1 da tamamen alakasiz iliskiler kurmustur. Buradan

ogrencilerin ifadedeki & ve o

sembollerini tam olarak kavrayamadiklari

goriilmektedir. Bazi1 dgrenciler ifadeyi 0 < |x - 1| <o iken | f(x)- 2| < ¢ seklinde

diizgiin olarak yerlestirseler bile neye ulagsmaya c¢alistiklarini ifade edememis ve
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ifadeyi bu haliyle birakarak buradan “limit 2”dir sonucuna ulagmiglardir (Hata 3.9).
Baz1 6grenciler de ezbere bilgiden kurtulamayip ulasilmak istenen limit degerini
ifadenin genel halindeki “/”” olarak almislardir (Hata 3.4). Bu da 6grencilerin ifadeyi
anlayamadiklarinin, sadece ezberlediklerinin bir gostergesidir. Bazi1 Ogrenciler
de o semboliiyle kurulan iliskide degiskenden limiti aranan sayiy1 degil limit degerini
cikardiklart (Hata 3.6), bazilarininsa 6 semboliiyle kurulan iliskide fonksiyondan
limiti aranan sayiyr cikardiklari gozlenmistir (Hata 3.2). Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun (%60) bu soruyu bos birakmasi, birinci sorudan da gozlendigi gibi

ogrencilerin, limitin & —¢ tanimini anlayamadiklarinin bir gostergesidir.

Limit diagnostik testte dordiincli soru, Sag ve sol limit kavramlarindan ne
anliyorsunuz?  Agiklaymmiz  seklindedir. Bu sorunun sorulmasindaki amag,
Ogrencilerin sag ve soldan yaklasma kavramlarinin nasil anladiklarinin

belirlenmesidir.

Tablo 4.7
Dordiincii soruya verilen cevaplarin 5°li anlama 6lgegine gore frekans ve ylizdeleri

Mat Ogrt. Mat Ogrt. Fen Bilg. Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 4 (34) 30) 12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 8 23 10 33 0 0 8 27 26 25
Yanit
Kismen Dogru 9 26 6 20 5 42 6 20 26 25
Yanit
KismenDogru 5 15 1 3 3 25 1 3 10 9
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 6 18 4 14 0 0 7 23 17 16
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 6 18 9 30 4 33 8 27 27 25

Tablo 4.7 incelendiginde matematik Ogretmenligi 1. smif O6grencilerinin
%18’inin, matematik 6gretmenligi 5. smif o6grencilerinin %30’unun, fen bilgisi 1.
stif ogrencilerinin %33’ilinlin ve bilgisayar Ogretmenligi 1. smif 6grencilerinin

%?27’sinin sag ve sol limit kavramlarinda kavram yanilgilarina sahip olduklar

-----
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yapan Ogrenci bulunamamustir.

Matematik Ogretmenligi 1. sinif 6grencilerinin

%181, matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin %30’u, bilgisayar 6gretmenligi

ogrencilerinin ise %?27’sinin sag ve sol limit kavramlarinda kavram yanilgilarina

sahip olduklar1 bulunmustur.

Tablo 4.8 Dordiincii soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
4.1. Bir x noktasinda tamimsiz olan | Dikkatsizlik 1
bir fonksiyon i¢in o noktadaki
limit alimirken x yerine x+h ve
x-h alinwr ve bunlara sagdan ve
soldan limit denir.
4.2. Sagdan limit: Fonksiyonu sifir | Sag ve sol limit 1
yapan degerler fonksiyonun kavramlarmin sadece kritik
kritik noktalaridwr. Bu kritik noktalar i¢in bulundugunu
noktalara daha yakin fakat diigiinme.
ondan biiyiik sayilarla
fonksiyondaki degeri bulmaya
calismaya sagdan limit denir.
Soldan limit: Ayni sekilde kritik
noktadan daha kiiciik sayilarla
fonksiyonda deger bulmaya
soldan limit denir.
4.3. Istenilen limit degerlerine Limit degeri ile hangi 1
sagdan ve soldan yaklasim noktadaki limite bakildig1
aklima geliyor. kavramlar1 arasinda
karigiklik.
4.4. Sayinin kendisinden ¢ok kiigiik | Bir noktadaki limit degeri 8
deger onceki degerinin limit ile o noktadaki fonksiyonun
degeri soldan limit, ¢cok kiigiik | degerini karistirma.
deger sonraki degerinin limit
degeri sagdan limit.
4.5. Belirtilen degerden kiiciik ve Sag ve sol limit 1
biiyiik degerler. Bu degerlerde | kavramlarini anlayamama.
limit aynmiysa stireklilik soz
konusudur.
4.6. x'in gittigi saymin F olarak Sag ve sol limit 1
incelenmesi. kavramlarimi anlayamama.
4.7. Verilen saymin altindaki ve Sag ve sol limit 2
tistiindeki sayilar. kavramlarin1 anlayamama.
Calismaya katilan 106 o6grencinin  dordiincli soruya verdikleri hatali

cevaplardan bazilar1 Tablo 4.8’de belirtildigi gibidir. Ogrencilerin %25°i bu soruyu
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bos birakirken, Ogrencilerin 6 tanesi “lim f(x)=lim f(x)=lim f(x)ise limit

x%x()* X=X

vardir” diye belirtmis herhangi bir agiklama yapmamiglardir. Her ne kadar ifade
dogru da olsa Ogrencilerin sadece sembolik olarak gosterimi soruya yanit olarak
vermeleri, 6grencilerin sag ve sol limit kavramlarin1 kavrayamadiklarini ya da sag ve
sol limit kavramlarindan anladiklarinin sadece bu sembolik gdsterim oldugunu
gostermektedir.  Aslinda 6grencilerin hemen hemen hepsi sagdan ve soldan
yaklagmanin ne demek oldugunu sezgisel olarak anlamis; fakat sag ve sol limit
dendiginde ya hangi sayiya gore limit alintyorsa, sagdan limit i¢in o sayiya ¢ok yakin
ama o sayidan biiyiik bir sayimin limiti ayn1 seklide sol limit i¢in de sayiya yakin ve
sayidan kiiciik bir sayinin limiti oldugunu ifade etmislerdir (Hata 4.4). Hata 4.2’yi
yapan Ogrencinin hatali cevabi incelendiginde de Ogrencinin, sag ve sol limit
kavramlarinin sadece fonksiyonun kritik noktalarinda bulundugu gibi bir sonuca
ulagmasi, 6grencinin sag ve sol limit kavramlarini yanlig anladigin1 gostermektedir.
Ayrica Ogrencilerin say1 dogrusunda sag ve sol limit kavramlarini (sezgisel olarak),
sayinin sag ve sol tarafindan yaklagmak olarak degil de sadece sayidan biiyiik ve
kiiclik sayilar (Hata 4.7) ya da x’in gittigi saymin F olarak incelenmesi (Hata 4.6)
olarak anladiklar1 bulunmustur. Hata 4.5 incelendiginde 6grencinin sag ve sol limitin
esit olmasindan ayni zamanda stirekli olmasi sonucunu ¢ikardig: belirlenmistir. S6z
konusu Ogrenci sag ve sol limit kavramlariyla siireklilik arasinda yanlis bir iliski

kurmustur.

Limit diagnostik testin besinci sorusu, Bir f fonksiyonu i¢in x—>s iken bu
fonksiyonun limitinin L olmasint ne demek oldugunu kendi ciimlelerinizle a¢iklayiniz
seklinde olup, limitin dinamik ifadesinden Ogrencilerin ne anladigi belirlenmeye

calisilmigtir.

Besinci soruya verilen cevaplarin 5’1i anlama diizeyine gore incelemesi Tablo

4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9
Besinci soruya verilen cevaplarin 5’1i anlama 6l¢egine gore frekans ve yiizdeleri

Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam

1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 5 (34) 30) 12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 10 29 6 20 - - 6 20 22 21
Yant
Kismen Dogru 6 18 2 7 4 33 3 10 15 14
Yanit

KismenDogru 4 12 3 10 3 25 1 3 11 10
Kavram

Yanilgis1 Var
Kavram 10 29 4 13 5 42 10 33 29 27

Yanilgis1 Var
Yamt Yok 4 12 15 50 - - 10 33 29 27

Ogrencilere limitin dinamik yaklasimimin onlara ne ifade ettiginin soruldugu
5. soruya verilen yanitlarin 5’li anlama Olg¢egine gore frekans ve yiizdelerinin
verildigi Tablo 4.9 incelendiginde, matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin
%12’sinin, matematik 6gretmenligi 5. simf O6grencilerinin %50 sinin, bilgisayar

.....

Bos birakan 6grencilerin hemen hemen hepsinin bu ifadenin lim f(x) = L seklinde

sembolik gdsterimi yazip soruya herhangi bir agiklama getirmedikleri belirlenmistir.

Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %29 unun, matematik 6gretmenligi 5.

sahip olduklar1 belirlenmistir. ~ Ozellikle fen bilgisi &gretmenliginden hicbir
Ogrencinin bu soruyu tam olarak dogru yanitlayamamasi ve %42’sinin de kavram
yanilgisina sahip olmasi, fen bilgisi Ogretmenligi 6grencilerin limitin verilen

informal tanimin1 anlayamadiklarinin gostergesidir.

Calismaya katilan Ogrencilerden besinci soruya hatali yanit verenlerin bir

kisminin cevaplar1 Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10 Besinci soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
5.1. lim f(x) = L ‘dir. f{s)=L dir Fonksiyonun limitinin
s varligindan fonksiyonun o 17
yani bu fonksiyonda x yerine s | poktada  tammli  olmasi
yazarsak L degerini elde | sohycu cikarma.
edecegimizi gosterir.

5.2. x degiskenine bagl bir Yakinsama kavramii yanlis 2
fonksiyonda f(s) igin aldig yorumlama.
deger L’ye yakinsamaktadir.

5.3. Bu fonksiyonun s | Limit tanimindaki komsuluk 2
komsulugundaki degeri L dir. kavramini anlamama.

5.4. [ fonksiyonu s noktasina | lim f(x)=L ifadesinin 1
giderken s noktasinin saginda, | *7* o ]
solunda ve s noktasinda aldig | ©lmast igin f(s)=L’yi kosul
degerler ayni ise ve bu degerler | Kabul etme.
esit ise [ fonksiyonunun s
noktasinda limiti vardwr ve L’ye
esittir.

5.5. Fonksiyona x yerine s sayisina | Yaklagma kavramini 3
¢ok yakin bir say1 verdigimizde | anlamada hata.
sonug L dir.

5.6. x degiskeninin s noktasina | Sag ve sol limit kavramlarini 1
vaklasirken — aldigi  goriintii | anlamada hata.
kiimesi.

5.7. X s noktasima yaklasirken | Fonksiyonun degerinin limit 1
fonksiyonun degerinin de [’ye | degerine ulasamayacagini
yaklagmasidr.  Ashinda gergek | diistinme.
bir s noktast olmadigr icin [
noktasi tahminidir.

5.8. x degiskeninin s noktasinda | Limit degerini smir olarak 6
giderken yaklasabilecegi en iist | algilama.
noktanin L olmasidir.

5.9. fx)=L, f(s)=L ise f(x)=f(s) Limit kavramini anlamada 1
lim f(x)=L hata

5.10. | f fonksiyonu x degiskeni s | Fonksiyonun degerinin limit 4
degerini aldiginda L degerine | degerine  ulasamayacagini
cok ¢ok yaklasir ama o degeri | dislinme.
alamaz.

Tablo 4.10 incelendiginde, soruyu bos birakan oOgrencilerin  “f(x)

fonksiyonunun x s’ye yaklastigi durumda limiti L’dir” seklinde sorudaki ifadeyi

aynen tekrarladiklar1 ve ifadeye yonelik bir agiklama yapamadiklar1 belirlenmistir.

Genellikle 6grenciler fonksiyonda limiti aranan degeri fonksiyonda yerine yazarak
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limit degerine ulasilabilecegini anladiklar1 belirlenmistir. Eger incelenen noktada
fonksiyon belirsiz degilse ya da fonksiyonun tanim kiimesinde herhangi bir 6zel
durum yoksa belki bu sdylenebilir ancak bunun genellenmesi, her fonksiyonun limiti
oldugu noktada fonksiyonun o noktada degeri oldugu agiklamasi dogru degildir.
Ogrenciler burada fonksiyonun bir noktada limitinin olmasiyla fonksiyonun bu
noktada tanimli olmas1 arasinda yanlis iliski kurduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
bazi 6zel durumlar1 gbz ardi ettikleri goriilmektedir (Hata 5.1). Bunun tersine bazi
ogrencilerin de Hata 5.2, Hata 5.8 ve Hata 5.10°da goriildiigii gibi fonksiyonun limit
degerine asla ulasamayacagini, limiti bir sinir degeri gibi diisiindiikleri belirlenmistir.
Hata 5.3 incelendiginde Ogrencinin fonksiyonun s komsulugundaki degeri L’dir
demekle, hem limit tanimindaki komsuluk kavramiyla hem de limit kavramiyla

anlatilmak istenenin ne oldugunu anlayamadig1 goriilmektedir.

Limit diagnostik testin altinci sorusu, [ bir fonksiyon olmak iizere

lirrll f(x)=2 ise asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur? Dogru oldugunu

diistindiigiiniiz ifade/ifadelerin iistiinii isaretleyiniz ve sebeplerini agiklayiniz

a) /(1) =2

b) f fonksiyonu x = 1 noktasinda siireklidir.

C) f(x), x = 1 'de tanmimlidr.

d) lhiirll{f(1+h)—2} =0

e) Ve > 0 sayisina karsilik dyle bir 6 > 0 reel sayist bulunabilir 6yle ki
0<|x—1<& iken |f(x)-2| <& olur.
seklinde olup sorunun amaci, 6grencilerin bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri,

fonksiyonun o noktadaki degeri, o noktada fonksiyonun siirekliligi ve &€ —0 tanimi

arasinda nasil iliskiler kurduklarini belirlemektir.

Ogrencilerin 6. soruya verdikleri cevaplarin listesi Tablo 4.11°de verilmistir
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Tablo 4.11 Ogrencilerin altinci soruya cevap olarak sectikleri siklar

No a b c d e No a b C d e
01 X 054
02 X X X X 055 X X X X
03 X X X X 056 X
04 X X X X 057 X X X X
05 X 058 X X X
06 X X X X 059 X X X
07 X X X X 060
08 X X X X 061 X X X X
09 X X X 062 X
010 X X 063 X X X X
011 X X X X 064 X X X X
012 X X X X 065 X X X
013 066 X X
014 X X X X X 067 X X
015 X X X X 068 X X X
016 X X X X 069 X X X
017 X X X 070 X X
018 071 X X X
019 X X X X 072 X X X
020 X X 073 X
021 X X 074
022 X 075
023 X 076
024 X 077 X X X X
025 X X X X 078
026 X X X X X 079 X X
027 X X X 080 X
028 X X X X 081
029 X X X X 082 X X X
030 X X X X 083 X X
031 X X 084
032 X 085
033 X X X X 086 X X
034 X X 087 X X
035 X 088 X X X
036 X X X X 089
037 X X X X 090
038 X X X X 091 X X X X
039 X X 092 X
040 X X X 093 X X X X
041 X X X X 094 X
042 X X X X 095 X X X
043 X X 096 X X X
044 X 097
045 X 098 X X
046 X 099
047 0100 X X
048 X X X X X 0101 X X
049 X 0102 X X X
050 X X X 0103 X X X
051 X X X X 0104 X X X X
052 X 0105
053 X 0106 X X X
f 55 63 55 15 61
% 52 63 59 14 58
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Calismaya katilan 106 6grencinin soruya verdigi hatali cevaplar (Tablo 4.11)

ve bu cevaplara yonelik agiklamalari tek tek incelenecek olursa:

(a) Ogrencilerin %52’si yanlis olan a secenegini isaretlemistir. Ogrenciler (a)
secenegi isaretlemelerinin sebebi olarak
O2: Limit tammi geregi f(1)=2 olmalidir (08, 029, 067, 069 da benzer aciklamalar
yapmislardir).
O3: Fonksiyonda x yerine 1 koydugumuzda 2 ¢tkmus ki limit 2 olmus (04, O11, 036,
040, 077, 086, 089, 090 ve 0106 benzer bir agiklama yapmuistir).
O9: Ciinkii limitte fonksiyonun o noktadaki yaklasik degeri hesaplanir.
020: f(x) 'in limitinin olmast icin o noktada taniml olmas gerekir.
O31: Limitin sonucu belli bir sayi ¢iktigindan ve x—>1 noktasi kritik nokta
olmayacagindan x’i fonksiyondaki yerine yazdigimizda da 2 ’ye ulasabiliriz.
034: x=1 icin f(x) kritik nokta degildir ve fonksiyon siireklidir.
038: x—>1 oldugu icin f(1)=2 olmahdir. (038, 039, 068 ve 094 benzer
aciklamalar yapmislardir).
063: Ciinkii sagdan ve soldan limitleri esittir.
seklinde agiklamalar getirmiglerdir. Ogrencilerin limitin tanimi geregi o noktada
tamimli olmast gerektigi ya da limit ifadesinde x’in yaklastigi noktamin fonksiyonda

verine konulmasi seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklart bulunmustur.

(b) Ogrencilerin %63’{i b segenegini isaretlemistir. Asagida dgrencilerin bu
secenegi niye isaretlediklerinin agiklamalari verilmistir.
O2: Limit oldugundan dolay: o noktada siirekli olmali (03, 08, 011, 016,017, 021,
040, 050, 059, 079, 086, 087, 094, 0101, O103 de benzer aciklamay:
yapmislardir).
O4: Ciinkii x = 1 degeri icin y=2 degeri bulunmaktadir (012 aym aciklamay1
yapmistir).
O15: Siirekli oldugu limitin oldugunu gosterir. — Fonksiyon x=I'de siirekli
oldugundan limiti vardir. Once siireklilige bakilir. Siirekli olmasa o noktada limiti
olmaz (025 ve 027 de benzer agiklamalar yapmislardir).
026: Sabit fonksiyon oldugu icin siireklidir.

029: Limit tanimi geregi siirekli olmalidr.
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030: Limiti o noktada belli bir deger (0106 da aym agiklamay1 yapmustir).
037: Sagdan ve soldan limitlerine bakmak gerekir.

095: Siireklidir ciinkii sonug¢ her zaman 2 olacaktir diye diisiiniiyorum.

Ogrencilerin agiklamalarindan da goriildiigii gibi 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugu bir fonksiyonun limitinin oldugu noktada siirekli olmasi gerektigi
yanilgisina diismektedirler. Bu da ogrencilerin kafalarinda limit ile siireklilik
kavrami arasinda yanlis bir iliski kurmus olduklarini gostermektedir (02). Bazi
ogrencilerin ise bir agidan bu iliskiyi “siirekli ise limiti vardir” seklinde dogru
kurduklar1 fakat agiklamalarinda gerek¢e olarak bunu yanlis kullandiklar
bulunmustur. Mantiken siirekli ise limiti var demelerine ragmen (siirekli = limiti
var) bunu tersten alip stireklidir ¢linkii limit vardir (limiti var = siirekli) diyerek
mantiktaki “ise” kavramini yanhlis kullandiklar1 ya da siireklilik ile limit arasinda

“ancak ve ancak” (<> ) seklinde bir iliski kurduklar1 belirlenmistir (O15).

(c) Ogrencilerin %59’u ¢ segenegini isaretlemistir. Bazi dgrencilerin bu
secenegi segme nedenleri agagidaki gibidir:
O2: Limitin olmasi icin o noktada tammli olmalidir (08, 09, O11, 015, O16, 029,
059, 069, 073, 0101, O105 benzer agiklamalar yapmuslardir).
O3: Limit sartindan sagdan soldan limitleri esit ve bu noktada tammli olmas:
gerektiginden dogrudur.
027: Tammli olmadigi bir noktada sagdan ve soldan limitlerine ayri ayri bakilir.
050: Vx € R icin f(x) tanimli oldugundan (066 da ayn1 agiklamay1 yapmustir).

055: Limit degerini 2 buldugumuz icin tammlidir. Tamimsiz olsaydi sonu¢ ¢tkmazd.

Bu agiklamalardan da goriildiigii gibi (a) segenegine getirdikleri aciklamalar
gibi limitin olmasii o noktada fonksiyonun tanimli olmasima baglamuslardir (02).
027 ise tanimli olduguna gerekce sag ve sol limitlere bakilmadigini gdstermistir.
Fakat soruda zaten fonksiyonun limiti oldugu sdylendigine gore sag ve sol limitlerin
esitligi saglanmis demektir. Buradan bu 6grencinin limitin olmasi sag ve sol limit
kavramlar1 arasindaki iligkiyi kuramadigi goriilmektedir. Bu 6grenciye gore bu ii¢

kavram birbirinden bagimsizdir ve bu da bir kavram yanilgisidir.
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(d) Ogrencilerin %14’{i yanlis olan d segenegini isaretlemislerdir. Bu soruda

Ogrencilere %irr(}{ f(+h)-2} =0 ifadesi yerine bu soru i¢in tamamen yanlis olan
lhinll{ f(+h)—2} =0ifadesi verilmistir. Amag dgrencilerin bu ifadeyi ezbere olarak

mi1 yoksa bilingli bir sekilde mi bildiklerini yoklamaktir. Asagida baz1 6grencilerin
bu segenege getirdikleri agiklamalar verilmistir.

O15: Limit tanimi geregi dogrudur.

036: Dogru. Ciinkii %gr(} f(h)yazildiginda lhlgll f(+h)=2 ¢ikar. Fark 0 olur.

088: lim{f(1+1)=2} =0 lim{f(2)=2}=0 lim{2=2}=0 1im0=0

090: f(1+h)=2"dir (091).
095:h—1 x=1+h lim /(1) =2} =0

0104: Evet dogru. Ciinkii limit degeri zaten 2 dir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu bu segenegi aciklama yapmaksizin bos birakirken bir

kismi1 da bu ifadenin yanlig oldugunu sdylemis ve dogru ifadeyi yazabilmislerdir.

(e) Ogrencilerin %58’ bu secenegi isaretlemistir.  Ogrenciler “limit
tanimindan goriiliir” seklinde bu ifadenin dogru olduguna dair aciklamalar

yapmuslardir.

Sorudan istenene gore yanlis olsa da kendi icinde degerlendirildiginde
Ogrenciler birinin dogrulugunu digerinin de dogrulugunu gerektiren bazi secenekler
(aile c, bile a, b ile ¢, b ile e) arasinda kavram yanilgisina diismiislerdir. Ogrenciler
f(1)=2 ifadesine dogru derken (a), fonksiyonun x=1 noktasinda tanimli olmadigin
sOylemisler (c); fonksiyonun x=1 noktasinda siirekli oldugunu soyleyip (b), f(1)=2
ifadesini dogru bulmamislardir (a). Yine fonksiyonun x=1 noktasinda siirekli
oldugunu sdyleyip (b), fonksiyonun x=1 noktasinda tanimli olur ifadesine yanlig
demislerdir (¢) ya da fonksiyonun x=1 noktasinda siirekli olduguna dogru derken (b)
limitin € — 6 tanimin1 yanlis bulmuslardir (¢). 14 6grenci (a) se¢enegini segmesine
ragmen c segenegini, 14 6grenci (b) secenegini segmesine ragmen (a) secenegini, 13
ogrenci (b) secenegini segmesine ragmen (c) secenegini, 23 6grenci (b) secenegini

segmesine ragmen (€) secenegini segmemistir.
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Limit diagnostik testin yedinci sorusu, f{1)’in tamimli oldugu fakat

lirrll f(x)’in tammh olmadigi bir fonksiyon yazip grafigini ¢iziniz seklindedir.

Sorunun amaci, bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu fonksiyonun bu
noktadaki degeri arasinda 6grencilerin nasil bir iliski kurduklarinin belirlenmesi ve
bir fonksiyonun hangi durumlarda verilen bir noktada tanimli olup limitinin

olmadigini 6grencilerden drneklendirmelerini istemektir.

Ogrencilerin bu soru igin ¢izdikleri grafiklerin degerlendirmesi Tablo 4.12°de

verilmistir.
Tablo 4.12
Ogrencilerin yedinci soru igin cizdikleri grafiklerin dogru-yanls frekans ve yiizdeleri
Grafik Dogru Grafik Dogru/ Yanlhs Grafik Yok
Cizimi Soruda Istenen Degil
Mat 15 (%44) 2 (%6) 2 (%06) 15 (%44)
Ogrt
1.
Mat 10 (%33) - 1 (%3) 19 (63)
7. | Ogrt.
5.
Fen 1 (%8) - - 11(92)
Bilg.
Ogrt.
1.
Bilg. 3 (%10) - 1 (%3) 26 (%87)
Ogrt.
1.
Toplam 29 (%27) 2 (%2) 4 (%4) 71 (%67)
=64 (%90)+
(7 (%667))

Tablo 4.12’den de goriildiigii gibi 6grencilerin %27’si fonksiyonu dogru
yazip grafigini dogru c¢izmistir. Ogrencilerin %2’si ise yazdiklar1 fonksiyonun
grafigini dogru ¢izmisler; fakat soruda istenen kosullar1 saglamamislardir (f(1)’in

tanimlt  olup, linll f(x)’in olmadigr).  Ogrencilerin %4’ii fonksiyonu dogru

yazmalarina ragmen grafigi yanlis cizmislerdir. Ogrencilerin %70’i ise grafik
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cizmemistir. Grafik ¢izmeyen 71 68rencinin %901 soruyu tamamen bos birakirken,

%10’u ise sadece kosullar1 saglayan fonksiyonu yazabilmislerdir.

Tablo 4.13
Yedinci soruya verilen cevaplarin 5’1i anlama dl¢egine gore frekans ve yiizdeleri

Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam

1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 7 (34) 30) 12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 11 32 7 23 2 17 2 7 22 21
Yamt
Kismen Dogru 4 12 3 10 - - 1 3 8 7
Yant
KismenDogru 3 9 - - - - - - 3 3
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 6 18 2 7 3 25 2 7 13 12
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 10 29 18 60 7 58 25 83 60 57

Tablo 4.13 incelendiginde matematik &gretmenligi 1. simif 6grencilerinin
%29’unun, matematik oOgretmenligi 5. sinif Ogrencilerin %60’1min, fen bilgisi
ogretmenligi 1. smif ogrencilerin %58’inin, bilgisayar Ogretmenligi 1. smif
Ogrencilerin ise %83’linlin bu soruyu bos biraktiklar1 belirlenmistir. Matematik
ogretmenligi 1. smf Ogrencilerinin %18’1, matematik 6gretmenligi 5. smif
ogretmenligi 1. smif Ogrencilerin %7’sinin kavram yanilgisina sahip oldugu
bulunmustur. 106 6grencinin %60’ 1nin bu soruyu bos birakmasi ve %21°1 tam olarak
dogru yapmustir. Ogrencilerin biiyiikk kisminin bu soruyu bos birakmasi, onlarin
fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi ile o noktada limitinin olamamasi1 durumunu

anlayamadiklarini géstermektedir.
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Tablo 4.14 Yedinci soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar

Ogrenci Cevaplarindan Ornekler

Betimsel
Nitelendirme

Ogrenci Sayisi
(frekans)

7.1.

Baéyle bir fonksiyon yoktur.

Bir fonksiyonun bir
noktadaki limiti ile o
noktada taniml
olmasini birbirlerinin
on kosulu olarak
diisiinme.

2

7.2.

Y=|x—1|

Limiti tiirev
ifadesiyle karigtirma.
Yanlis limit alma.

7.3.

Sorudan isteneni
anlamama.

Limiti yanlis alma.

74.

Sorudan isteneni
anlamama.

Limiti yanlis alma.

7.5.

Limiti tiirev
ifadesiyle karigtirma.
Yanlis limit alma.

7.6.

Yanlis limit alma.

7.7.

Yanlis limit alma.

7.8.

linll f(x)yoksa sagdan ve soldan

limitleri farklidir. Bu yiizden
tanimsizdir.

Limitin olmasint
fonksiyonun o
noktada taniml
olmasina baglama.

7.9.

2x+1, x <1
fFR—>R fix)=:2,x=1

x*+2, x>1

Yanlis limit alma.

Ug 6grenci soruyu anlamadiklarii ve Tablo 4.14 Hata 7.1°de de goriildiigii
gibi, boyle bir fonksiyonun olamayacagini belirtmislerdir. Hata 7.3 ve Hata 7.4’teki

cevaplar incelenecek olursa 6grencilerin fonksiyonun verilen noktadaki degeri ile
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limit degerinin ayni olmadig1 bir sekil ¢izdikleri, limitin olmadig1 bir fonksiyon
grafigi cizmedikleri goriilmektedir. Ogrencilerin fonksiyonun verilen noktadaki
degeri ile limit degeri ayni olmadigi durumda, fonksiyonun verilen noktada limiti
olmayacagi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Hata 7.2
ve 7.5’te de goriildiigii gibi 6grencilerin bu kosullara uyan fonksiyon olarak mutlak
deger fonksiyonu yazmalari, onlarin limiti, fonksiyonun sag ve sol tiirevleriyle
karistirmis olduklarini géstermektedir. Hata 7.8’de de 6grencinin limitin olmasi igin
fonksiyonun o noktada tanimli olmasini sart kosma seklinde bir kavram yanilgisina

sahip oldugu bulunmustur.

Limit diagnostik testin sekizinci sorusu, 1irr21 f(x)=4 olup f(2)#4 olan bir

fonksiyon yazip grafigini ¢iziniz seklindedir. Sorunun amaci, Ogrencilerin bir
fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu fonksiyonun verilen noktadaki degeri
arasinda nasil iliski kurduklarinin ve 6grenciler tarafindan bir fonksiyonun hangi
durumlarda verilen bir noktada tanimli oldugu ayni zamanda limitinin olmadig:

durumlarin nasil 6rneklendirildiginin belirlenmesidir.

Tablo 4.15
Ogrencilerin sekizinci soru i¢in ¢izdikleri grafiklerin dogru-yanlis frekans ve
yiizdeleri
Grafik Dogru Grafik Dogru/ Yanhs Grafik Yok
Cizimi Soruda Istenen Degil
Mat 22 (%64) 1 (%3) 1 (%3) 10 (%)
Ogrt 1.
Mat 9 (%30) - 2 (%7) 19 (%63)
Ogrt. 5.
8| Fen Bilg. 3 (%25) 1 (%8) - 8 (%67)
Ogrt. 1.
Bilg. 1 (%10) - 1 (%3) 28 (%87)
Ogrt. 1.
Toplam 35 (%33) 2 (%2) 4 (%) 65 (%61)
=27 (%77) + 8
(%23)
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Ogrencilerin %351 fonksiyonu dogru yazmis ve grafigi de dogru ¢izmistir.

Grafigi dogru ¢izen 6grencilerin %77’si sadece kosullar saglayan (lin; f(x)=4olup

f(2)#4 olan fonksiyon) grafigi cizebilmis; fonksiyonu yazamamuislardir; grafigi
dogru ¢izen 6grencilerin %231 hem grafigi ¢izmis hem de fonksiyonu yazmislardir.
Ogrencilerin %2’si ise yazdiklar1 fonksiyonun grafigini dogru ¢izmisler; fakat soruda
istenen kosullar1  saglamamuglardir. Ogrencilerin  %4’ti  fonksiyonu dogru
yazmalarina ragmen grafigi yanlis cizmislerdir. Ogrencilerin %65’i ise soruyu bos

birakmustir.

Tablo 4.16 Sekizinci soruya verilen cevaplarin 5’li anlama 6lgegine gore frekans ve

ylizdeleri
Mat Ogrt. Mat Ogrt. Fen Bilg. Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 8 (34) 30) 12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 5 15 3 10 1 8 2 7 11 10
Yanit
Kismen Dogru | 18 53 6 20 3 25 1 3 28 26
Yanit
KismenDogru - - - - - - - - - -
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 3 9 2 7 1 8 2 7 8 8
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 8 23 19 63 7 59 25 83 59 56

Tablo 4.16 incelendiginde matematik &gretmenligi 1. simif 6grencilerinin
%23 liniin, matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin %63 {iniin, fen bilgisi 1.
sekizinci soruyu bos biraktiklar: belirlenmistir. Buradan da matematik 6gretmenligi
5. sinif 6grencilerinin fonksiyonun bir noktasinda tanimli olmasiyla o noktada limiti

olmasi durumunu kavrayamadiklari anlagilmaktadir.
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Tablo 4.17 Sekizinci soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar | Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Betimsel Ogrenci Sayisi
Nitelendirme (frekans)

8.1. 2x+6 Limiti yanlis alma. 1

f(x)=—

x -4

8.2. Ox Limiti yanlis alma. 1

f(x)=|—
8.3. Limiti yanlis alma. 1

l".
.\k

8.4. Limiti yanlis alma. 1

Tablo 4.17 incelendiginde 6grencilerin Hata 8.1 ve Hata 8.2°de yanlis limit

aldiklar1, Hata 8.3’te 0grencinin, soruda istenen fonksiyonun bir noktada limiti olup

o noktadaki degerinin limit de§eri olmamasi kosulunu asagida Sekil 4.1°de

goriildiigii gibi agiklama yaparak, x° —4 fonksiyonunun limitinin 4 oldugunu

sOylemistir. f(2)# 4 kosulu saglanmistir; fakat 6grencinin limit bulmada hata yaptigi

goriilmektedir. Ogrenci 2’ye sagdan yaklasmak icin 2’den biiyiik bir degeri, 2’ye

soldan yaklagmak i¢in 2’den kiiclik bir degeri fonksiyonda yerine koymus olabilir.

Bu da 6grencinin sag ve sol limit bulma konusunda kavram yanilgis1 oldugunu

gosterir.
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Sekil 4.1 O67’nin sekizinci soruya verdigi yanit

Limit diagnostik testin dokuzuncu sorusu, lima, = L ve lim f(x) = L olmak

n—>0 x—a
tizere bu iki limitin benzerlik ve farklarint yazimiz, ornek verip aciklaymmiz
seklindedir. Bu soruyla 6grencilerin bir dizinin limiti ile bir fonksiyonun limiti

arasinda nasil bir iliski kurulduklarinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Tablo 4.18
Dokuzuncu soruya verilen cevaplarin 5°1i anlama dl¢egine gore frekans ve yiizdeleri

Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 9 34 30) (12) 30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru - - 1 3 - - - - 1 1
Yamt
Kismen Dogru - - 5 17 - - - - 5 4
Yanit
KismenDogru - - - - - - - - - -
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 9 26 5 17 5 42 2 7 21 20
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 25 74 19 63 7 58 28 93 79 75

Tablo 4.18’¢ gore Ogrencilerin dokuzuncu soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %74 {iniin, matematik
ogretmenligi 5. smf Ogrencilerinin %63 linlin, fen bilgisi 6gretmenligi 1. smif
ogrencilerinin %58’inin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin%93’liniin
dokuzuncu soruyu bos biraktiklart belirlenmistir. 106 6grencinin %79 unun soruyu
bos birakmasi 6grencilerin dizinin limiti ile fonksiyonun limiti ifadeleri arasinda

iliski kuramadiklarini géstermektedir. Yanit veren 6grencilerin biiyiik bir kismi da,
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matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerin %26’sinin, matematik 6gretmenligi 5.
smif Ogrencilerinin %17 sinin, fen bilgisi O6gretmenligi 1. smif O6grencilerinin
%42’sinin ve bilgisayar Ogretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %7’sinin kavram
yanilgisina sahip oldugu bulunmustur. Sadece matematik Ogretmenligi 5. siif

ogrencilerinden bir kisinin bu soruyu tam dogru yanitladig1 belirlenmistir.
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Tablo 4.19 Dokuzuncu soruya verilen hatali cevap drnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci
Ornekler Sayisi
(frekans)
9.1. lima, = L olmas: bir dizide n—>oo ifadesinde n
e degerini terim indisi gibi 9
sonsuza giderken dizinin limitinin algilama.
L’ye gitmesi demektir.
lim f(x) = L olmas: bir f(x)
x—>a
fonksiyonunun x a degerine
giderken L degerini almasi
demektir. 1.’de variabilen en
son nokta L iken 2. de a degeri
icin verilen en son nokta L dir.
9.2. Iki limit de ayni degere gitmistir; | Dizinin limiti ile 3
fakat yaklastiklar: nokta farklidwr. | fonksiyonun limiti
2 +2x—-1 arasinda iligki
Yy =————7 olsun. kuramama.
2x° +x+3
lim f(x) = —l
x—>© 3
. |
lim f(x) =—— gibi.
x—0 3
9.3. Birincisinde n degeri sonsuza n—> o0 ifadesinde n 2
gidiyor, ikincisinde ise x degeri | degerini terim indisi gibi
a’ya gidiyor. algilama.
94. a, =L fla)=L n—> o0 n degerini terim 4
indisi gibi algilama.
9.5. .  3n? 45 n—» o0 n degerini terim 4
Ornegin ’111_{101 B =3 indisi gibi algilama.
lim2x+1=3 olsun
n—1
Ikisi de 3’e yaklasir ama sagdaki
o0 ’q gittigi i¢in o deger bir nokta
seklinde degildir ama sagdaki
kesin bir degerdir.
9.6. Benzerligi ikisinin de limitinin L | n— 00 n degerini terim 1
olmasi. a, seri seklindedir ve indisi gibi algilama.
n—> o0 ’a giderkenki limit ['dir.
f(x) fonksiyondur ve x — a 'ya
durumundalki limiti L dir.
9.7. Dizi kavramini 1

a, dizisinin sonsuza dogru
gidildiginde belli bir degerden
sonra noktalar arasindaki
uzakligin sabit L oldugu goriiliir.
f(x) fonksiyonunun a noktasi ile
mesafesi L dir.

anlayamama
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Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu, Tablo 4.18°de de goriildiigii gibi soruyu
yanitlayamamistir (%79). Tablo 4.19 incelendiginde, 6grencilerin bir dizinin limiti
kavramini anlamadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin oo ’u bir sayr degeri gibi
algiladiklar gozlenmistir (Hata 9.4). Cevap veren 0grencilerin hemen hemen hepsi
“a, bir dizi, f(x) bir fonksiyon, her ikisi de L noktasina yakinsiyor” diye belirtmisler;
fakat verilen ifadelerin ne anlama geldigine yonelik agiklama yapmamiglardir. Hata
9.1, Hata 9.2, Hata 9.3, Hata 9.5, Hata 9.6 ve Hata 9.7°de 6grencilerin dizinin hemen
hemen her teriminin yaklagsmasi anlaminda kullanilan n— oo ifadesi, 6grenciler
tarafindan bir saylya yaklasma gibi anlasildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin dizilerin

limiti ifadesini fonksiyonlarin limit gibi diisiindiikleri bulunmustur.

Limit diagnostik testin onuncu sorusu, Asagida g fonksiyonunun grafigi

verilmigtir. Buna gére @) lim g(x) Db)lim g(x) c¢)limg(x) d)g2) e)lim g(x)
x—2" x—2* x—2 X—>—0

f)lim g(x) degerlerini bulunuz seklindedir.

g(x)

Sorunun amaci1 6grencilerin, fonksiyonun bir degere sagdan, soldan yaklasma

ile —0C ve C’a yaklagmayi nasil anladiklarinin belirlenmesidir.
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Tablo 4.20

Ogrencilerin onuncu soruya verdikleri cevaplarin dogru—yanlis frekans ve yiizdeleri

10.soru Dogru Yanhs Yanit Yok
Mat Ogrt. 1. (34) 24 (%70) 5(%15) 5 (%15)
Mat Ogrt. 5. (30) 20 (%67) 7 (%23) 3 (%10)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 6 (%50) 1 (%83) 5 (%42)
Bilg Ogrt. 1. (30) 11 (%37) 7 (%23) 12 (%40)
Toplam (106) 61 (%57) 20 (%19) 25 (%24)
Mat Ogrt. 1. (34) 25 (%74) 3 (%9) 6 (%17)
Mat Ogrt. 5. (30) 23 (%77) 3 (%10) 4 (%13)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 7 (%58) - 5 (%42)
Bilg Ogrt. 1. (30) 13 (%43) 6 (%20) 11 (%37)
Toplam (106) 68 (%%64) 12 (%11) 26 (%25)
Mat Ogrt. 1. (34) 26 (%76) 3 (%9) 5 (%14)
Mat Ogrt. 5. (30) 25 (%83) 2 (%7) 3 (%10)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 7 (%58) - 5 (%42)
Bilg Ogrt. 1. (30) 16 (%54) 4 (%13) 10 (%33)
Toplam(106) 74 (%70) 9 (%8) 23 (%22)
Mat Ogrt. 1. (34) 24 (%71) 3 (%9) 7 (%20)
Mat Ogrt. 5. (30) 25 (%83) 1 (%3) 4 (%13)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 9 (%75) - 3 (%25)
Bilg Ogrt. 1. (30) 20 (67) 1 (%3) 9 (%30)
Toplam(106) 78 (%73) 5 (%5) 23 (%22)
Mat Ogrt. 1. (34) 26 (%76) 2 (%6) 6 (%18)
Mat Ogrt. 5. (30) 23 (%77) 1 (%3) 6 (%20)
Fen Bil. Ogrt.1. (12) 5 (%42) 1 (%83) 6 (%50)
Bilg Ogrt. 1. (30) 11 (%37) 8 (%27) 11 (%36)
Toplam(106) 65 (%61) 12 (%11) 29 (%28)
Mat Ogrt. 1. (34) 26 (%76) 2 (%6) 6 (%18)
Mat Ogrt. 5. (30) 24 (%80) - 6 (%20)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 6 (%50) 1 (%8) 5 (%42)
Bilg Ogrt. 1. (30) 12 (%40) 5(%17) 13 (%43)
Toplam(106) 68 (%64) 8 (%8) 30 (%28)

Tablo 4.20’den de goriildiigii gibi bu soruyu 6grencilerin biiyiik bir kismi

dogru yapmustir. Islemsel bilgi gerektiren bu soru ile testin diger agik uglu sorular

karsilastirildiginda

gbzlenmektedir.

ogrencilerin

islemsel

70
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106 6grencinin %57’si a sikkint dogru, %19’u yanlis cevap vermis; %24’ ise
bos birakmustir. Ogrencilerin yanhslar1 incelendiginde 16 &grencinin a sikkim “0”
buldugu tespit edilmistir. Burada 6grenciler 2’ye soldan yaklagmak yerine “-2”ye
soldan yaklasarak ya da fonksiyonun grafigini apsis 2’ye yaklagmak yerine ordinat
2’ye yaklasmak gibi diisiinerek bir kavram yanilgisina sahip olabilecekleri
goriilmektedir. Bu bir kavram yanilgis1 olabilecegi gibi bir dikkatsizlik sonucu da
gerceklesmis olabilir. Yine a sikk ile ilgili yanlis cevaplarda 1 6grencinin cevabi
“3” buldugu, 1 6grencinin “2” ve bir 6grencinin de “x+2” buldugu goriilmiistiir.
Cevabi “x+2” bulan 6grencinin bilinmeyen yerine “2” yazmayi unuttugu ya da

soldan limit bulmada bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

106 6grencinin %64°1 b sikkini dogru, %11°1 yanlis cevap vermis ve %25’°1
de b sikkin1 bos birakmistir. Bu sikki yanlis cevaplayan 6grencilerin cevaplarina
bakildiginda 8 6grencinin bu sikki “0” buldugu, 1 6grencinin “x+2” buldugu, 3
ogrencinin de “2” buldugu goriilmistiir. Cevab1 “0” bulan 6grenciler a sikkinda
oldugu gibi ya limitte bir noktaya yaklagsma konusunda bir kavram yanilgisina

sahipler ya da dikkatsizlik yapmis olabilirler.

Ogrencilerin %70’i ¢ sikkin1 dogru, %22’si yanlis cevap vermis ve %8’i de
bos birakmustir. Bu sikka 9 dgrenci “0” cevabini vermistir. Ogrencilerin hepsi sag

ve sol limitleri “0” bulduklari i¢in bu cevabi vermislerdir.

Ogrencilerin %73’ii d sikkini dogru, %5’i yanlis cevap vermis ve %22’si de

bos birakmustir. Ogrencilerin 6’s1 fonksiyonun degerini “0” bulmustur.

Ogrencilerin %61°i e sikkin1 dogru, %11°i yanlis yapmis ve %28’i de bu sikk1

bos birakmustir. Ogrencilerin 4’ii lim g(x) ifadesini oo bulurken 4’{i “1”, 4’ii “0” ve

X—>—00

2’si de “-2” bulmuslardir.

Ogrencilerin %64’ii f sikkin1 dogru, %81 yanlis yapmis ve %28’i de bu sikki

bos birakmustir. Ogrencilerin 3ii lim g(x) ifadesini “0” bulurken 5’1 “1”ve 2’si de “-

o’ bulmuslardir.
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f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasinda limiti vardir. Ogrencilerden bazilari

lim g(x) =0 bulmus, lim g(x)=4 bulup lim g(x) =4 demistir. Bu, 6grencilerin
x—>2* x—2

x—2"

sag ve sol limit kavramini anlamadiklarimi gostermektedir (02, 038, 041, 055,

058). Bazilar1 da benzer sekilde lim g(x)=0 bulmus, lim g(x)=4 bulup
x—2" x—2"

lim g(x) =0 bulmustur (062, O84). Buradan o6grencilerin sag ve sol limit

x—2

kavramlar1 ve limitin olmasi ile ilgili bir kavram yanilgisina sahip olabileceklerini

sOylenebilir.

xt =1

Limit diagnostik testin on birinci sorusu, f(x) = fonksiyonunun

grafigini ¢iziniz.
a) f fonksiyonunun x = 1 noktasindaki degeri nedir?
b) Dogru oldugunu diisiindiigiiniiz ifadenin altina nedenini agiklayniz.

bl. ffonksiyonu x = I noktasinda siireklidir. Ciinkii...

b2. ffonksiyonu x = I noktasinda siireksizdir. Ciinkii...

b3. f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasinda limiti vardiwr. Clinkii...

b4. f(x) fonksiyonunun x = I noktasinda limiti yoktur. Ciinkii...
C) Eger “f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasindaki limiti vardir” ifadesine dogru
dediyseniz bu limit nedir?” seklindedir. Bu sorunun sorulmasindaki amag,
ogrencilerin belirsizligin oldugu noktalarda limit ve siirekliligi nasil anladiklarini

belirlemektir.

2
X" -

Ogrencilerin, f(x)= fonksiyonunun grafigini c¢izmeleri ile 1ilgili

degerlendirme Tablo 4.21°de verilmistir.

72



) Tablo 4.21
Ogrencilerin on birinci soru i¢in ¢izdikleri grafiklerin dogru-yanls frekans ve

yiizdeleri
11.soru Dogru Yanhs Yanit Yok
Mat Ogrt. 1. (34) 6 (%18) 14 (%41) 14 (%41)
Mat Ogrt. 5. (30) 3 (%10) 7 (%23) 20 (%67)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 2 (%17) 2 (%17) 8 (%66)
Bilg Ogrt. 1. (30) 3 (%10) 6 (%20) 21 (%70)
Toplam (106) 14 (%13) 29 (%27) 63 (%60)

Tablo 4.21°den de goriildiigli gibi matematik O6gretmenligi 1. smif
ogrencilerinin %18’i, matematik 6gretmenligi 5. simif 6grencilerinin %10°u, fen
bilgisi 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %17’si ve bilgisayar 6gretmenligi 1. siif

x* =1
2x-2

ogrencilerinin  %3’li, toplamda ise 106 Ogrencinin %13°t4, f(x) =

fonksiyonunun grafigini dogru c¢izebilmistir. Matematik O6gretmenligi 1. smif
ogrencilerinin %14’l, matematik 6gretmenligi 5. simif 6grencilerinin %231, fen
bilgisi 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %17’si, bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin  %20’si fonksiyonun grafigini yanlis ¢izmis, toplamda ise 106
ogrencinin %27’sinin verilen fonksiyonun grafigini yanls ¢izdikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu, matematik égretmenligi 1. siif 6grencilerinin %41°i, matematik
ogretmenligi 5. smf ogrencilerinin %67’°si, fen bilgisi O0gretmenligi 1. siif
ogrencilerinin %66’s1, bilgisayar 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin ise %70’inin

toplamda ise 106 6grencinin %60°1 soruyu bos birakmustir.

Ogrencilerin 11. sorunun (a) ve (c) siklarma verdikleri yamitlarin 5°li anlama

Olcegine gore ylizdeleri Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22
On birinci soruya verilen cevaplarin 5’°li anlama dlcegine gore frekans ve yiizdeleri

_Mat _Mat Fen Bilg. | Bilg. Toplam
Ogrt. 1. | Ogrt. 5. Ogrt.1. Ogrt. 1.
Soru 11 34 30) (12) 30) (106)

f | % % % f | % f %

f
Tam Dogru Yanit 19 [ 56 | 9 | 30 34 |12 | 40 | 44 | 41

—| | -

8 - - 1 1

Kismen Dogru Yanit - -

—_—

Kismen Dogru 3 9 4 - 4 4

a. | Kavram Yanilgis1 Var

Kavram Yamlgisi Var | 10 | 29 | 13 | 43 6 50 | 10 | 33 | 39 | 37

Yamt Yok 2 6 7 | 23 1 8 8 | 27 | 18 | 17

Tam Dogru Yanit 21 [ 61 | 16 | 53 | 6 50 | 10 | 33 | 53 | 50

Kismen Dogru Yanit - - - - = - = - - -

Kismen Dogru - - - - = - = - - -
¢. | Kavram Yanilgis1 Var

Kavram Yanilgis1 Var 5 15 1 4 2 17 | 16 | 53 | 24 | 23

Yamt Yok 8 [ 24|13 143 | 4 33 4 14 | 29 | 27

Tablo 4.22 incelendiginde, 6grencilerden (a) sikkinda, fonksiyonu tanimsiz
yapan bir noktada fonksiyonun degerini bulmalari istenmis ve 106 Ogrencinin
%44 iniin soruyu dogru cevapladigi belirlenmistir. Matematik dgretmenligi 1. sinif
%43 liniin, fen bilgisi 6gretmenligi 1. smif 6grencilerin %50’sinin ve bilgisayar
ogretmenligi 1. siif 6grencilerinin %33 liniin kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Bu sonu¢ d&grencilerin, fonksiyonu tanimsiz yapan degerle ilgili

bilgilerinin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerden, fonksiyonu tanimsiz yapan degerde fonksiyonun limitinin
oldugunu soyleyen 6grencilere (b2 segenegini isaretleyen), fonksiyonu belirsiz yapan
noktada fonksiyonun limitinin ne oldugunun soruldugu (c) sikkina verdikleri
cevaplar incelendiginde, matematik O6gretmenligi 1. sif 6grencilerinin %61 inin,
ogretmenligi 1.smif Ogrencilerinin %50’sinin ve bilgisayar 0gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin = %33’linlin limiti dogru bir sekilde bulduklar1 belirlenmistir.
Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %24 iiniin, matematik 6gretmenligi 5.

smif Ogrencilerin %43’iliniin, fen bilgisi 6gretmenligi 1. smf Ogrencilerinin
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%33’linilin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin %14’{inilin ise (c) sikkin

bos biraktiklar: belirlenmistir.

Ogrencilerin 11. soruya verdikleri hatali cevaplar Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23 On birinci soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Betimsel Ogrenci
Nitelendirme Sayisi
(frekans)
11.a.1. 0 ) Fonksiyon degerini
f(1)= 6 belirsizligi vardir. L-Hospital | 1 1mada 12
2 L-Hospital kuralini
alirsak f(x)= EX J)=x f(1)=1 kullanma.
11.a.2. | Tammsizdir. 0, .. . ... 3
B — belirsizligini
fiy=at =2 el
2-2 0 bilmeme.
11.a.3. (x=D(x+1) x+1 Fonksiyon degerini 19
fx) = = =1 bulmada hata
2(x—1) 2
11.a4. | f(1)=0 Payday1 hesaplamada 4
hata
Dikkatsizlik
11.a.5. 12 =1 0 0 1
fy=o =2 0
2.1-2 0 0 belirsizligini
bilmeme.
11.a.6. X2 -1 Fonksiyon degerini 1
S(x)= (2x-2)(2x+2) bulmada hata
B 2% —2x+2x° =2
2x° —4
3,2
X +x"—x-1_0 _
x* =2 -1
11.c.1. | Ciinkii f{x) fonksiyonu x=1’de tamimsiz | Limit tanimini yanls 2
oldugundan limiti yoktur bilme
11.c.2. | o ‘dur. Yanlis limit alma 1
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Tablo 4.23’1in devami

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Ornekler Betimsel Ogrenci
Nitelendirme Sayisi
(frekans)
11.c.3. | Fonksiyon x=1 noktasinda taniml Limit ve stireklilik 1
olmadigindan stireksizdir ve limit arasinda yanlig iligki
yoktur. kurma
11.c.4. 2 _1 [slem hatast 2
lim f(x) = lim
x—1” x=1"2x =2

h> +2h+1-1
m— =2
=0 2(1+h)—-2
xt =1
lim f(x) = lim
x—>1* f( ) x—1" 2x—2
h* =2h+1-1
=lim———M=2
=0 2(1—h)—-2
lil’Illf(x)=2

11.c.5. | Sagdan ve soldan yaklasilinca limit Fonksiyonun grafigi 1
degeri yanlis ¢izildiginden
-0 'dur. limit degerini hatal
bulma.
11.c.6. | Sagdan ve soldan limitler farkl Yanlis limit alma 2

oldugundan limit yoktur.

Tablo 4.23 incelendiginde dgrencilerin fonksiyonu tanimsiz yapan degerlerde,
limitte belirsizligi gidermede oldugu gibi L-Hospital Kuralin1 kullandiklar1 (Hata
11.a.1) ya da verilen ifadeyi carpanlarina ayirarak gerekli sadelestirmeleri yapip
belirsizligi ortadan kaldirma yoluna gittikleri (Hata 11.a.3) belirlenmistir. Hata
11.a.1 ve Hata 11.a.3’ii yapan 6grencilerin fonksiyonun fonksiyonu tanimsiz yapan
noktadaki degerini bulmak icin limiti bulmada kullanilan yontemleri kullanmasi
kavram yanilgisidir. Yapilan hatalardan 6grencilerin, fonksiyon degeri bulma ile
limit islemini aym diisiindiikleri sonucu ¢ikmaktadir. Hata 11.a.2 ve Hata 11.a.5

incelendiginde ise Ogrencilerin belirsizliklerle ilgili kavram yanilgilar1 oldugu

goriilmektedir. Hata 11.a.2’de 6grencinin %: o demekle hem belirsizlik hem de

sonsuz kavramiyla ilgili yanhs iliskiler kurdugu belirlenmistir. Hata 11.a.5’te de
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Ogrencinin %=1 demekle % belirsizligi ile ilgili yanhs bilgilere sahip oldugu

sonucuna ulagilmistir.  Hata 11.a.4’te ise Ogrencilerin dikkatsizlikle payday1

hesaplamadan pay “0” oldugu i¢in “0” sonucun ulastiklar1 ya da Hata 11.a.2 ve Hata

11.a.5’e benzer sekilde % belirsizligiyle ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu

gorilmiistiir.

Ogrencilerin (c) sikkina vedikleri hatali yamtlar incelendiginde, fonksiyonun
x=1 noktasinda limiti olmadigina agiklama olarak, 6grenciler fonksiyonun o noktada
tanimsiz oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin, fonksiyonun bir noktada taniml
olmasini, fonksiyonun o noktada limiti olmasi i¢in gerekli oldugunu sdylemeleri bir
kavram yanilgisidir (Hata 11.c.1). Hata 11.c.3’te ise 6grencilerin fonksiyonun bir
noktada tanimli olmamasi sonucu fonksiyonun siireksiz oldugu ve siireksizlik
nedeniyle de fonksiyonun o noktada limiti olmadigini belirtmeleri, stirekliligi limitin
olmasi i¢in bir kosul olarak gordiikleri yani, siireklilikle limit arasinda gerek sart
iligkisi kurduklar belirlenmistir. Hata 11.c.2, Hata 11.c.4, Hata 11.c.5 ve Hata 11.
c.6’da Ogrencilerin yanlig limit aldiklar1 belirlenmistir. Hata 11.c.5’te 0grenci
fonksiyonun grafigini yanlis c¢izdiginden dolayi, grafige bakarak limiti yanlis

bulmustur.

Ogrencilerin (b) sikkma verdikleri cevaplar asagida Tablo 4.24’te verildigi
gibidir.
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Tablo 4.24 Ogrencilerin on birinci soruya cevap olarak sectikleri siklar

No bl b2 b3 b4 No bl b2 b3
01 X X 054 X X
02 X X 055 X
03 X X 056 X X
04 X X 057 X X
05 X X 058 X
06 X X 059
07 X X 060 X X
08 X X 061
09 X X 062
010 X X 063 X
011 X X 064
012 X 065 X
013 066
014 X X 067
015 X X 068 X
016 X X 069 X X
017 X X 070
018 X 071 X X
019 X X 072 X X
020 X X 073 X X
021 X 074
022 X X 075 X X
023 X X 076 X X
024 X X 077
025 X X 078 X X
026 X X 079 X X
027 X X 080 X X
028 X X 081 X X
029 X X 082 X X
030 X X 083 X X
031 X X 084 X
032 X X 085
033 X 086 X
034 X X 087 X X
035 X 088
036 X 089 X X
037 X 090 X
038 X X 091
039 X X 092 X
040 X X 093
041 094 X X
042 X 095 X
043 096
044 X X 097 X X
045 X X 098 X
046 X 099
047 X X 0100 X
048 X X 0101
049 X X 0102 X
050 X X 0103 X X
051 X X 0104
052 X X 0105 X
053 X X 0106
f 18 58 67
% 18 55 63
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(b1) Tablo 4.24’ten de gorildiigii gibi Ogrencilerin %18’1 yanlis olan bl
segenegini isaretlemistir. bl segenegini secen Ogrenciler ve neden bu segenegi
sectiklerine dair aciklamalar asagidaki gibidir:

(x—D(x+1) _ x+1

020, 027, 036, 037, 038, 047 ve 048: f(x) =
2(x—1) 2

ise f(1)=1"dir.

lim f(x)=1im f(x)=1= f(1) oldugundan siireklidir agiklamasimni yapmislardir.
x—1" x—1*

Buradan 0Ogrencilerin fonksiyonun “1” noktasinda fonksiyonun degerini yanlis

bulmalarindan dolay1 hata yaptiklar1 goriilmektedir.

028, 072, 073 ve O76: Sagdan ve soldan limitleri esit ve 1'dir. Bu durumda
stireklidir. Bu 6grencilerin de bir fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi ile ilgili bir
kavram yamlgisina sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilere gore sag ve sol

limitlerin birbirine esit olmasi siireklilik i¢in yeterlidir.

031: f{x) sadelesebilen bir fonksiyondur. f(x), sadelestikten sonra x=1 noktast kritik
nokta olmaktan ¢ikar. Béylece fonksiyon siirekli olur. Ogrencinin fonksiyonun x=1
noktasindaki degerini bulmada yaptig1 hata yiiziinden fonksiyonun siirekli oldugu

sonucuna ulagtig1 gorilmiistiir.

O51: Limitine baktigimiz zaman % belirsizligi olusuyor. Béyle durumlarda L-

Hospital yontemini uygularsak limitinin var oldugunu goriiriiz ve sag limit sol limite
esit oldugundan siireklidir. Bu 6grencinin fonksiyonun x=1"deki degerini bulmada
da L-Hospital kuralin1 uyguladigi goriilmiistiir. Bu bir kavram yanilgisidir; 6grenci
limitin sonucunda elde edilen belirsizlikler i¢in kullanabilecegi L-Hospital kuralini
fonksiyonu tanimsiz yapan bir noktanin fonksiyondaki degerini bulmada

kullanmastir.

058: Fonksiyon tanimhdir (f(1)= % = % =00 ). Bu 6grencinin % belirsizligini o

buldugu ve buldugu oo kavrammi da fonksiyonu tanimli yapan deger olarak

algiladig1 goriilmektedir. Ogrenci burada bir kavram yanilgisina sahiptir.
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O71: lim f(x)=1lim f(x)=1# f(1) oldugundan x=1 noktasinda siireklidir.
x—1" x—1*

Ogrencinin  siireklilik konusu ile ilgili kavram yanilgisma sahip oldugu

goriilmektedir.

098: Tarama grafikten goriiliiyor. Ogrenci fonksiyonun grafigini yanhs ¢izdiginden
fonksiyonun siirekli oldugunu sdylemistir. ~ Ogrencinin hatas1 grafigi yanlhs

cizmesinden kaynaklanmaktadir.

(b2) Ogrencilerin %55’i dogru olan b2 secenegini isaretlemistir.
030 bu secenegi dogru bulmasinin nedenini fonksiyon o noktada tamimli degil x=1
diisey asimptot seklinde agiklamistir. Fonksiyonun bu noktada tanimli olmadigi
dogrudur; fakat x=1 noktasi diisey asimptot degildir; ¢ilinkii bu nokta payday1 da sifir

yapmaktadir. Ogrenci diisey asimptot konusunda kavram yanilgisina sahiptir.

(b3) Ogrencilerin %67’si dogru olan b3 secenegini isaretlemislerdir.
Ogrencilerden bir kismimin bu segenegi segmelerinin nedenleri asagidaki gibidir:
O15: Bu deger icin limit degeri yani fonksiyonun degeri bulunabilir. Belirsizlik
kaldirilabilir. Ogrenci burada limit degeri ile fonksiyonun degerinin ayni oldugunu

belirtmisgtir.

025: Siireksizligi kaldirilirsa limit olusuyor. Ogrenci bunu demekle limit ve
siireklilik kavramlarini birbirine bagli olarak diisiindiigii gériilmektedir. Ogrenciye
gore siireklilik olmazsa fonksiyonun limiti de olmamaktadir. Ogrencinin siirekliligi

limit i¢in 6n kosul olarak goérmesi bir kavram yanilgisidir.

030: Sagdan ve soldan yaklasinca limit degerinin - oldugunu gériiriiz. Ogrenci
limit degerini yanlis bulmus; ayrica buldugu yanlis sonug agisindan degerlendirilecek
olursa limitin -co ¢ikmast fonksiyonun limitinin olmadigini gdsterir. Burada
ogrencinin hem -oo kavramiyla hem de limit bulma konusunda kavram yanilgisina

sahip oldugu belirlenmistir.

031, O32: Ciinkii f{x) sadelesebilir bir fonksiyondur. Ogrenciler fonksiyonu

tanimsiz yapan deger i¢in limitinin bulunamayacagini diisiinmektedir. Bunun ig¢in
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tanimsizlik  durumunun  kaldirildiktan ~ sonra  limitin  hesaplanabilecegini
belirtmektedirler. Fonksiyonu tanimsiz yapan noktanin limitinin bulunamayacagini

diisiinmeleri bir kavram yanilgisidir.

036, O73: Limit vardwr, ¢iinkii siireklidir. Ogrencilerin ifadesi dogru olmasina
ragmen sorudaki fonksiyonun silireksiz bir fonksiyon olmasi agisindan

degerlendirildiginde bdyle bir gerek¢e sunulmasi hatalidir.

038, 048: Tammhdwr f(1)=1'dir. Ogrencilerin fonksiyonun limitinin olduguna
aciklama olarak fonksiyonun o noktada tanimli oldugunu neden olarak gdstermesi,
ogrencilerin fonksiyonun bir noktadaki limiti kavrami ile fonksiyonun o noktada
tanimli olmasi arasinda yanlis bir iliski kurduklarini gosteir ve bu iliski bir kavram

yanilgisidir.

042: L-Hospital geregi ( % belirsizligi var) limit degeri var. Ogrenci limit degerinin

bulunabilmesini L-Hospital yontemine baglamistir. Halbuki L-Hospital sadece
belirsizligin bulundugu durumlarda belirsizligi ortadan kaldirarak limit degerini

hesaplamanin bir yontemidir.

O51: Ciinkii olusan belirsizligi ortadan kaldwrdiginizda x=1 noktasinda sag limit ve
sol limit birbirine esit ve x=I noktasinda da esit oldugundan. Ogrenci bir
fonksiyonun bir noktada siirekli olmas1 kosulu ile o noktada limiti olmas1 kosulunu
karistirdig1 goriilmektedir. Fonksiyonun limiti olmast i¢in o noktada tanimli olmasi

gerektigini de soylemistir. Bu bir kavram yanilgisidir.

(b4) Ogrencilerin %7’si yanlis olan b4 segenegini isaretlemistir. Bu secenegi
isaretleyen bazi Ogrencilerin se¢imlerine gerekge olarak yaptiklart agiklamalar su
sekildedir:

02, O11, 086, 0O90: f(x) fonksiyonu x=1’de tamimsiz oldugundan limiti yoktur.
Ogrencilerin bir fonksiyonun bir noktada limitinin olabilmesi i¢in fonksiyonun o
noktada tanimli olmasi gerektigi seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklari

goriilmektedir.
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039: Ciinkii siirekli degil. Ogrencinin bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmasini
fonksiyonun o noktada siirekli olup olmamasina bagladig1 gériilmektedir. Ogrenci
stireklilik ve limit kavramlar1 arasinda yanls bir iliski kurmustur. Bu bir kavram

yanilgisidir.

029, yanlis bulmus olmasina ragmen hem fonksiyonun x=1 noktasindaki
degerini 1 bulmus hem de limit degerini 1 bulmasina ragmen fonksiyonun siireksiz
oldugunu soylemistir. Bu 6grenci siireklilik kavramiyla ilgili kavram yanilgisina

sahiptir.

Limit diagnostik testin on ikinci sorusu, f(x) = 1 fonksiyonunun grafigini
X
ciziniz.
a) lim f(x) =0 mudir? Neden?
b) f(x) = 0diyebilir miyiz? Neden?
C) lirr(} f(x) =00 mudur? Neden?

seklinde olup sorunun amaci, & ifadesinin 6grenciler tarafindan nasil anlagildigini

ve islemsel olarak bu belirsizligin nasil kullanildigidir.

Tablo 4.25
Ogrencilerin on ikinci soru i¢in ¢izdikleri grafiklerin dogru-yanlis frekans ve
yiizdeleri
12.soru Dogru Yanhs Yanit Yok
Mat Ogrt. 1. (34) 17 (%50) 10 (%29) 7 (%21)
Mat Ogrt. 5. (30) 16 (%53) 4 (%13) 10 (%34)
Fen Bil. Ogrt. 1. (12) 4(%33) 1 (%8) 7 (%59)
Bilg Ogrt. 1. (30) 11 (%37) - 19 (%63)
Toplam (106) 48 (%45) 15 (%14) 43 (%41)

Tablo 4.25’ten de gorildiigli gibi matematik o6gretmenligi 1. simif
ogrencilerinin %50’si f(x) = 1 fonksiyonun grafigini dogru ¢izerken, %10’u yanlis
X

cizmis, %7’si ise grafik c¢izememistir. Matematik Ogretmenligi 1. smif

82



<

ogrencilerinden yanlis ¢izen 10 6gencinin 5’1, grafigin sadece “x > 0 i¢in olan
kismini ¢izdigi belirlenmistir. Matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin ise
%53°1 grafigi dogru cizerken, %13 yanhs ¢izmis, %10’u ise grafik ¢izmemistir.
Matematik 6gretmenligi 5. smif 0grencilerinden yanlis ¢izen Ogrencilerin birinin,
grafigin “x > 0 i¢in olan kismini ¢izdigi belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi 1.
siif 6grencilerinin %4’°1 grafigi dogru ¢izerken, %8’1 yanlis ¢izmis, %59 ise grafik
cizmemistir. Bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %48’1 grafigi dogru
cizerken, %14’ grafigi yanlis ¢izmis, %41°1 ise grafik ¢izememistir. Bilgisayar
ogretmenligi 1. smif O6grencilerin de yanlis ¢izen Ogrencilerinden 6’s1 grafigin

sadece*“x > 0” i¢in olan kismini ¢izdigi belirlenmistir.

Tablo 4.26
On ikinci soruya verilen cevaplarin 5°1i anlama dlgegine gore frekans ve yiizdeleri
Mat Mat Fen Bilg. Bilg. Toplam
Ogrt. 1. | Ogrt. 5. Ogrt.1. Ogrt. 1.
Soru 12 34 30) 12) 30) (106)
f | % | f | % | f | % f | % f %
Tam Dogru Yanit 18 | 52 | 11 | 37 | 1 8 4 |13 | 34 | 32
Kismen Dogru Yanit 1 3 - - 2 17 2 7 5 5
Kismen Dogru 1 3 - - 1 8 - - 2 2
a. | Kavram Yanilgis1 Var

Kavram Yamlgis1 Var 7 |21 9 30 1 8 3 10 | 20 | 19
Yanit Yok 7 (21 (10 [ 33| 7 | 59 |21 |70 45 | 42
Tam Dogru Yanit 7 | 21 8 | 27 - - - - 15 | 14
Kismen Dogru Yanit 1 3 - - - - - - 1 1
Kismen Dogru - - - - - - 1 3 1 1

b. | Kavram Yanilgis1 Var

Kavram YamlgisiVar | 17 | 50 | 15 | 50 | 8 67 | 14 | 47 | 54 | 51

Yamt Yok 9 126 | 7 |23 ] 4 33 |15 50 | 35 | 33

Tam Dogru Yanit 2 6 1 3 - - 1 3 4 4

Kismen Dogru Yamt - - - - = - = - - -

Kismen Dogru - - - - = - - - - -
¢. | Kavram Yanilgis1 Var

Kavram Yamlgisi Var | 22 | 65 | 18 | 60 5 42 | 10 | 33 | 55 | 52

Yamt Yok 10 | 29 | 11 | 37 | 7 58 | 19 | 64 | 47 | 44

Tablo 4.26’dan da gorildiigi gibi matematik 6gretmenligi 1. smf
ogrencilerinin %52’sinin, matematik 6gretmenligi 5. simif 6grencilerinin %37 sinin,

fen bilgisi 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %8’inin ve bilgisayar 6gretmenligi 1.
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stnif O6grencilerinin %13’linlin (a) sikkina tam dogru yanit verdigi bulunmustur.
Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %21’inin, matematik 6gretmenligi 5.
sinif G6grencilerinin %30’unun, fen bilgisi 6gretmenligi 1. smf Ogrencilerinin
%8’inin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %10’unun (a) sikkina
verdikleri cevaplarda kavram yanilgisi bulunmustur. Fen bilgisi 1. simf
ogrencilerinin %59’u ve bilgisayar 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %70’inin (a)
sikkin1 bos biraktiklar1 goz oniine alindiginda, bu durum, 6grencilerin, oo ifadesi ile

ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunun bir gostergesidir.

Ogrencilerin (b) sikkina verdikleri yanitlar incelendiginde matematik
ogretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %?21’inin, matematik O6gretmenligi 5. sinif
ogrencilerinin %27’ sinin tam dogru yanit verdikleri; fakat fen bilgisi 6gretmenligi ve
bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinden hicbirinin bu soruya tam dogru yanit
veremedikleri belirlenmistir. ~ Matematik 6gretmenligi 1. smif &grencilerinin
%350’sinin, matematik Ogretmenligi 5. smif Ogrencilerinin %50’sinin, fen bilgisi
ogretmenligi 1. sif Ogrencilerinin %67 sinin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin %47’sinin bu sikka iliskin cevaplarinda oC ifadesiyle ilgili kavram

yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur.

Ogrencilerin (c) sikkina verdikleri yamtlar incelendiginde ise, matematik
ogretmenligi 1. sinif 6grenclerin sadece %6’ sinin, matematik 6gretmenligi 5. sinif ve
bilgisayar 6gretmenligi 1. 6grencilerin sadece %3 linilin (c) sikkina tam dogru yanit
verdikleri, fen bilgisi 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinden bu soruya tam dogru yanit
veren Ogrenciye rastlanmadigi belirlenmistir.  Ogrencilerin biiyiik bir kisminmn,
matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %65’inin, matematik dgretmenligi 5.
siif ogrencilerin %60’ 1n1n, fen bilgisi 6gretmenligi 1. simf dgrencilerin %42’sinin
ve bilgisayar Ogretmenligi 1. smif Ogrencilerin %33’linlin bu sikta kavram
yanilgisina sahip olduklari bulunmustur.  Fen bilgisi 0gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin %58’inin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerin %64 iiniin bu
sitkki bos birakmasi da Ogrencilerin belirsizlik kavramlariyla ilgili  bilgi

eksikliklerinin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.27 On ikinci soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayis
Ornekler (frekans)
12.a.1. ) )
;:0 dur. Saymmin 0 ‘a o ifadesini reel say1 22
boliimii sifirdir. gibi diisiinme.
12.a.2. | Dogrulugundan emin degilim. | oo ifadesini bilmeme. 1
12.a.3. | Fonksiyonun degeri x=o0 igin 4
0 oluyor. Dolayisiyla limit oo ifadesini reel say1
0’dwr. gibi diisiinme.
12.a4. | Kuraldir. Sorgulanmaz. Ezbere bilgi olarak 3
gorme.
12.b.1. | Evet deriz, grafikten oo ifadesini reel say1 2
anlasiliyor. gibi diistinme.
Grafigi yanlis
yorumlama.
12.b.2. | Evet. Ciinkii noktay: oo ifadesini reel say1 34
fonksiyonda yerine gibi diisiinme.
koydugumuzda f(© )= i =0
00
elde ederiz.
12.b.3. | Hayir. f{(© ) un degeri sifira oo ifadesini reel say1 3
cok yakin ama sifir degil. gibi diisiinme.
12.b.4. | Deriz ciinkii tanimlL. oo ifadesini bilmeme. 1
12.b.5. | Payda sonsuza artarken deger | oo ifadesini reel say1 1
0’a azalw. gibi diigiinme.
12.c.1. | Evet grafikten anlasiliyor. Grafigin tam 3
¢izilmemesinden
kaynaklanan hata.
12.c.2. lim f(x)=lim f(x) =0 Grafigi yanlig 1
x0T =0 yorumlama (Ogrenci
oldugundan grafigi dogru ¢izmis).
12.c.3. | x 0’a yaklastikca ¢ok ¢ok oo ifadesini reel say1 1
kiictiliir. Limit, en son gibi diigtinme.
gidecegi nokta © olur.
12.c.4. | Ciinkii x sifira yaklasirken y Sag ve sol limit 13

degeri sonsuza gidiyor.

degerlerini bulmama.
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Tablo 4.27’nin devami

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayis
Ornekler (frekans)
12.c.5. 1 , Ezbere bilgi olarak 30
10 :6 = o0 “dur. gorme.

oo ifadesini reel say1
gibi diisiinme.

12.¢.6. | x=0 sagdan ve soldan Grafigi yanlis 1
yaklasildiginda + o ’a gittigi yorumlama.
goriiliir.

12.c.7. 1 Y B Grafigi yanlis 1
6 =00 Clinkii 0’da f(x) ’in o yorumlama.
tane degeri vardir. o kavramint yanli

anlama.

12.c.8 | Ciinkiix—0<0=x<10 oo kavramini yanlig 1

oldugundan f{x) ile biitiin anlama.

degerler arasi pozitif.

Tablo 4.27 incelendiginde, 6grencilerin tamamina yakininin (a) sikkindaki

lim f(x) ifadesinin sonucunun “0” oldugu ifadesini dogru bulmus; fakat bunun

neden “0” olduguna yonelik dogru bir agiklama getirememislerdir. Ogrenciler
basmakalip ifadelerle “saymin sifira boliimii sonsuzdur” seklinde ezbere agiklamalar

yapmuslardir. Bu da onlarin APOS Teorisine gore “lim f(x)= 0" olmas1 bilgisini

igsellestiremediklerini, eylem asamasinda kaldiklarin1 gostermektedir (Hata 12.a.4).
Ayrica 6grencilerin oo ifadesini reel say1 gibi diisiindiikleri ve “x=o0 i¢in” seklinde
bir noktada fonksiyonun degerini bulur gibi islem yaptiklar1 belirlenmistir (Hata
12.a.1 ve Hata 12.a.3).

Ogrencilerin (b) sikk1 igin (a) sikkinda oldugu gibi oo ifadesini reel say1 gibi
diistindiikleri belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin “f{'c )=L =0" demekle grafigi de
o0

yanlis yorumladiklari anlasiimaktadir (Hata 12.b.4). Ogrencilerin “0’a yaklagmakla”
“0 olmak” kavramlar1 arasinda bir karmasa yasadiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
fonksiyonun “0”daki degeri ile fonksiyonun “0”daki limitini ayn1 diistinmektedirler.
Bu bir kavram yanilgisidir.  Hata 12.b.4’te ise Ogrencilerin grafigi yanlis

yorumladiklar1 belirlenmistir.
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Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu ling f(x) = ifadesini dogru kabul ederek

yanilgiya diismiislerdir. Sadece matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinden 2,
matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinden 1 ve bilgisayar 6gretmenligi 1. siif

ogrencilerinden 1 dgrenci soruyu dogru yanitlamustir. Ogrencilerin hatalar1 grafigi

(13 2

eksik ¢izmekten (Hata 12.c.1) ya da ezbere 6= 00 seklindeki bilgilerinden

kaynaklanmaktadir. Grafigi yanlis ¢izen Ogrenciler ya grafigin sadece bir boliimii
olan x > 0 i¢in olan kismin1 ¢izdiklerinden ya da tamamen alakasiz ezbere bir sekilde
grafik cizdiklerinden, soruyu yanlis cevaplamiglardir. Ayrica 6grencilerin bu sikta
da oo’u reel say1 gibi diislindiikleri belirlenmigtir (Hata 12.c.3, Hata 12.c.5). Hata
12.c.4’te Ogrenciler, sag ve sol limit degerlerini bulmadan ezbere limit degerini

soylemislerdir. Ogrencilerin ling f(x) = ifadesini dogru bulmalar1 daha 6nceden

(13 2

O0grenmis olduklari, limit durumlarindaki 6 =" ifadesinden kaynaklanmasi,

ogrencilerin APOS Teorisinin eylem diizeyinde olduklarinin  gostergesidir.
Ogrencilerin kavram imajlarinin, ezbere bilinen kavram tanimlarindan olustugu

goriilmektedir.

Limit diagnostik testin on ii¢lincii sorusu,

a) 1i1131 g(x) =5 ifadesi icin g(x) fonksiyonunun x = 3 noktasinda limiti olmasi igin bu

noktada tanimli olmali midir? Neden?

b) g(3) = 5 diyebilir miyiz?

Sorunun amaci, ogrencilerin, bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile bu
fonksiyonun bu noktadaki degeri arasinda nasil bir iliski kurduklarinin
belirlenmesidir

seklinde olup sorunun amaci, 6grencilerin bir fonksiyonun bir noktadaki limit degeri
ile bu fonksiyonun bu noktada tanimli olmasi arasinda nasil bir iliski kurduklarinin

belirlenmesidir.
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Tablo 4.28
On li¢giincii soruya verilen cevaplarin 5’li anlama dlgegine gore frekans ve yiizdeleri

Mat Mat Fen Bilg. Bilg. Toplam
Ogrt. 1. | Ogrt. 5. Ogrt.1. Ogrt. 1.
Soru 13 34 30) (12) 30) (106)
f | % f | % f % f | % f %

Tam Dogru Yanit 22 | 64 | 16 | 53 | 2 17 9 30| 49 | 46
Kismen Dogru Yanit - - - - - - - - - -
Kismen Dogru - - - - - - - - - -
a. | Kavram Yanilgis1 Var
Kavram Yamlgisi1 Var 6 18 8 [ 27 ] 6 50 7 23] 27 | 26
Yamt Yok 6 18] 6 |20 ] 4 34 | 14 | 47 | 30 | 28
Tam Dogru Yamt 18 | 53 | 13 | 43 1 8 6 | 20 | 38 | 36
Kismen Dogru Yanit - - - - - - - - - -
Kismen Dogru - - - - - - - - - -
b. | Kavram Yanilgis1 Var
Kavram YanilgisiVar | 9 | 26 | 11 | 37 | 9 75 110 | 33 | 39 | 37
Yanit Yok 7 121 6 |20 | 2 17 114 | 47 | 29 | 27

(a) Tablo 4.28 incelendiginde 106 ogrencinin %46’smin, fonksiyonun
limitinin oldugu noktada, tanimli olmasi gerekip gerekmediginin soruldugu (a)
sikkina tam dogru yamit verdigi belirlenmistir. Matematik 6gretmenligi 1. simif
ogrencilerinin %18’inin, matematik 6gretmenligi 5. simif dgrencilerinin %27 sinin,
fen bilgisi 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %50’sinin ve bilgisayar 6gretmenligi
1. siif 6grencilerinin %23 iiniin bu sikta kavram yanilgisina sahip oldugu sonucuna

ulasilmstir.

(b) Aslinda 6grencilere (a) sikkinda istenenin aynisi degisik bir sekilde ifade
edilerek sorulmustur. 106 6grencinin (a) sikkina gére daha az tam dogru cevap
verdikleri belirlenmistir (%36). Buradan dgrencilerin (a)’y1 dogru bulup (b) sikkini
yanlis yaptiklari ya da bos biraktiklart sonucuna ulasilmigtir. ~ Matematik
ogretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %?26’sinin, matematik Ogretmenligi 5. sinif
ogrencilerinin %37’sinin, fen bilgisi 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %75’inin ve
bilgisayar ogretmenligi 1. smif 6grencilerinin %33’linlin (b) sikkina verdikleri

cevaplarda kavram yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur.
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Tablo 4.29 On iigiincii soruya verilen hatali cevap ornekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
13.a.1. | Limitin olmast icin stirekli Limit tanimin1 yanlig
ve tammli olmalidir. bilme 1
13.a.2. | Evet, ciinkii limitin olmasi Fonksiyonun tanimli 19
icin tanimli olmasi gerekir. olmasini limitin
olabilmesi i¢in sart
kosma
13.a.3 | Evet, ¢iinkii limitin belli bir | Fonksiyonun tanimli 1
degeri var. olmasini limitin
olabilmesi i¢in sart
kosma
13.a.4 | Tamumli olmalidwr. Fonksiyonun bir noktada 1
Stireksizlik noktasinda limit | limiti olmasini
olmaz. fonksiyonun o noktada
siirekli olmasina
baglama.
13.a.5 | Olmahdw. Ciinkii 3 noktas: | Limit kavramim yanlis 1
ile belirlenen uzaklik pozitif | anlama
olmaya da bilir.
13.a.6 | Olmahdwr. Clinkii kokii Limitin olmasi i¢in 3
olmaz. fonksiyonun o noktada
tanimli olmasin1 sart
kogma
13.b.1. | Limit geregi deriz. Limit tanimini yanlig 26
bilme.
13.b.2. | Evet, diyebiliriz. Ciinkii Limiti bulunan noktanin 1

fonksiyonun ne oldugunu
bilmiyoruz.

fonksiyonda yerine
konmasi sonucunu tiim
durumlara genelleme.

Tablo 4.29 incelendiginde on {igiincli sorunun a sikkinda 6grencilerin limitin
olmas1 i¢in fonksiyonun verilen noktada tanimli ve siirekli olmasi gerektigi seklinde
bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir (Hata 13.a.1, Hata 13.a.4). Hata
13.a.2’de 6grenciler fonksiyonun limiti olmasi i¢in o noktada fonksiyonun tanimli
olmasin sart kostuklar1 bulunmustur. Ogrencilerin fonksiyonun bir noktadaki limiti
ile o noktadaki fonksiyonun degeri arasinda yanlis bir iliski kurduklar1 ve kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Hata 13.a.3’te 6grencilerin soru 6’da da
oldugu gibi limit degeri varsa bu deger fonksiyonda o noktanin yerine konulmasiyla
bulundugunu belirterek benzer bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur.

Hata 13.b.2°de ise 6grenci fonksiyonun kurali verilmediginden o noktada tanimli
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oldugu sonucunu ¢ikarmasi1 &grencinin fonksiyonlar konusunda eksiklikleri

olabileceginin gostergesidir.

On {igiincii sorunun b sikkinda da Tablo 4.29 Hata 13.b.1’de de goriildigi
gibi on i¢ilincli sorunun a sikkina benzer sekilde Ggrencilerin limitin olmasinin
fonksiyonun o noktada tanimliligimmi gerektirdigi seklinde bir kavram yanilgisina

sahip olduklar1 belirlenmistir.

2x+1,x<1

Limit diagnostik testin on dordiincii sorusu ise, f (x){ . fonksiyonu

4x—1,x >
verilsin. @) f(1)="?b) lim £(x)=2¢) lim f(x)=?d) lim f(x)=?seklindedir ve
x—1" x>t x—>

sorunun amaci Ogrencilerin islemsel olarak limit islemlerini nasil yaptiklarinin

belirlenmesidir.

Tablo 4.30 On dordiincii soruya verilen cevaplarin dogru-yanlis frekans ve ylizdeleri

14.soru Dogru Yanhs Yanit Yok
a 85 (%80) 7 (%7) 14 (%13)
b 78 (%74) 11 (%10) 17 (%16)
c 78 (%74) 11 (%10) 17 (%16)
d 79 (%75) 11 (%10) 16 (%15)

Tablo 4.30’dan da goriildigii gibi 6grencilerin %80°1 (a) sikkini, %74°{ (b)

sikkini, %7470 (c) sikkini ve %75°1 de (d) sikkini dogru yapmustir. Ogrencilerin

islemsel olarak sag ve sol limit bulmada 4. sorudaki sag ve sol limitin ne anlama

geldigini agiklamalarindan daha basarili olduklar goriilmektedir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.31
On dordiincii soruya verilen cevaplarin 5°li anlama 6l¢egine gore frekans ve

yiizdeleri
Mat Ogrt. | Mat Ogrt. Fen Bilg. | Bilg. Ogrt. Toplam
1. 5. Ogrt.1. 1.
Soru 14 (34 30) (12) (30) (106)
f % f % f % f % f %
Tam Dogru 29 85 24 80 8 67 16 53 77 73
Yanit
Kismen Dogru - - - - - - - - - -
Yamt
KismenDogru - - - - - - - - 2 2
Kavram
Yanilgis1 Var
Kavram 2 6 4 13 1 8 5 17 10 9
Yanilgis1 Var
Yamt Yok 3 9 2 7 3 25 9 30 17 16

Tablo 4.31 incelendiginde matematik 6gretmenligi 1. simif Ogrencilerinin
%85’inin, matematik Ogretmenligi 5. smif Ogrencilerinin %80’inin, fen bilgisi
ogretmenligi 1. sif Ogrencilerinin %67 sinin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin % 53’{inilin, toplam 106 kisinin de %77’ sinin bu soruya tam dogru
yanit verdikleri belirlenmistir. Matematik Ogretmenligi 1. smif 6grencilerinin
%6’s1in1in, matematik Ogretmenligi 5. smif Ogrencilerinin %13 {inlin, fen bilgisi
ogretmenligi 1. simf Ogrencilerinin %8’inin ve bilgisayar 6gretmenligi 1. simif
ogrencilerinin %17 sinin kavram yanilgisina sahip oldugu gézlenmistir. Matematik
ogretmenligi 1. smmf o6grencilerinin  %9’u, matematik oOgretmenligi 5. smif
ogrencilerinin %7’si, fen bilgisi 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %25°1, bilgisayar

ogretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %30’u soruyu bos birakmiglardir.

Ogrencilerin 14. soruya verdikleri hatali yanitlarm bir kismui asagida Tablo

4.32de verildigi gibidir.
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Tablo 4.32 On dordiincii soruya verilen hatali cevap 6rnekleri

Hatalar Ogrenci Cevaplarindan Betimsel Nitelendirme Ogrenci Sayisi
Ornekler (frekans)
141 | f(1)=4 Sag ve sol limitleri farkli
lim f(x)=4 bulmasma ragmen limit 3
o degerini bulma.
lirlr} f(x)=3 Islem hatas.
X—>

lim /(x) = 4

142. | f()=5 4
lim f(x)=5 Sag ve sol limit almada
= hata.

lir}}f(x) =3
linllf(x) =5

14.3 f(1)=3 Deger bulmada hata 2
lim f(x)=2x+1
x—1

lim f(x)=4x-1
x—1*
lim f(x) =2x+1

x—1

Tablo 4.31°de 6grencilerin 14. soruda yaptiklar1 hatalar incelendiginde, Hata
14.1°de 6grencilerin sag limitle sol limit degerlerini farkli bulmalarina ragmen limit
olarak sol limit degerini yazdiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin sag ve sol limit ile
limitin varlig1 kavramlar1 arasinda bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.
Hata 14.2 incelendiginde 6grencilerin sag ve sol limiti hatali aldiklar1, fonksiyonun
degerini de yanlis bulduklari goriilmektedir. Hata 14.3’te ise Ogrencilerin limit

degerini hesaplamadan aynen ifadeyi yazdiklar1 belirlenmistir.

4.3 Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular: Matematik Ogretmenligi 1. ve 5.
Smif Ogrencilerinin  Sahip Olduklarn Kavram Yamlgilar1 Agcisindan

Karsilastirilmasi

Matematik 6gretmenligi 1. simf (N5, =34) ve matematik 6gretmenligi 5.

smif (N, ;. =30) Ogrencilerinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini karsilastirmaya

MO5
geemeden Once bu iki 0grenci grubunun Limit Diagnostik Testteki (EK B) basari

durumlar1 karsilastirilmigtir.  Bunun i¢in SPSS 12.0 paket programi kullanilarak
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iliskisiz 6rneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Yapilan t testi sonuglaria gore 0,05
anlamlilik diizeyinde p=0,078 olup p<0,05 oldugundan matematik 6gretmenligi 1.
siif 6grencileri ile matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin Limit Diagnostik

Testteki basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadig goriilmistiir (Tablo 4.33).

Tablo 4.33
Matematik 6gretmenligi 1. sinif ve 5. sinif 6grencilerinin limit diagnostik testteki

puanlarinin karsilagtirmasi

Siif N Ort. (x) S.S. s.d. t p
Mat.(")grt.l 34 60,62 16,61 62 1,791 0,078
Mat.Ogrt.5 30 52,50 19,653

Iki 6grenci grubunun limit diagnostik testteki basarilar1 karsilastirildiginda

anlaml bir fark ¢ikmamustir.

Ogrencilerin limit diagnostik testteki sorulara verdikleri yanitlar tek tek

incelenerek karsilastirilacak olursak:

Birinci soruda matematik 6gretmenligi birinci simif 6grencilerinin %15’inin,
matematik 6gretmenligi besinci sinif 6grencilerinin ise %30 unun kavram yanilgisina
sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.1). Her iki grubun da kavram yanilgilar
incelendiginde 6grencilerin hemen hemen aymi kavram yanilgilarina sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu tanima yonelik ifadelerinde, fonksiyonun limit tanimi
oldugunu ve fonksiyonun verilen noktada tanimli oldugu hatta verilen noktadaki
degerin limit oldugu anlamina geldigini sodyledikleri, ortak kavram yanilgilarina
rastlanmistir.  Matematik O6gretmenligi birinci smif Ogrencilerinin %12 sinin
matematik 0gretmenligi besinci sinif 6grencilerinin ise %10’unun bu soruyu tam

dogru yanitladiklar: goriilmiistiir.

Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri yamtlar incelendiginde matematik
ogretmenligi birinci sif 6grencilerinin %15’inin matematik 6gretmenligi besinci
siif 6grencilerinin ise %27 sinin kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir

(Tablo 4.3). Matematik Ogretmenligi besinci sinif Ogrencileri, birinci smnif

93




ogrencilerine gore daha ¢ok limitin informal tanimlarim1 yapmislar ve ozellikle
limitin bir siir oldugunu ifade ettikleri kavram yanilgilar1 yapmislardir. Yine birinci
siif 6grencilerinin %15 inin, matematik 6gretmenligi besinci simif 6grencilerinin ise

%10’unun bu soruya tam dogru yanit verdikleri goriilmiistiir.

Iki grubun iigiincii soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, birinci smif
ogrencilerinin %12’sinin, besinci sinif 6grencilerinin ise neredeyse yarisina yakin bir
kisminin  (%47) kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Tablo 4.5).
Matematik ogretmenligi besinci sinif dgrencilerinin ¢ ve ¢ komsuluklariin ne
anlama geldigini ifade etme konusunda daha ¢ok hata yaptiklar1 ve kavram
yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu duruma birinci sinif 63rencilerinin
o sene i¢inde analiz dersi aliyor olmalarimin etkisi oldugu sdylenebilir. Birinci sinif
Ogrencilerinin daha dogru ispatlar yaptiklart gériilmiistiir. Birinci sinif 6grencilerinin
%32’sinin, besinci smif Ogrencilerinin ise %13’linlin bu soruya tam dogru yanit

verdikleri tespit edilmigtir.

Ogrencilere sag ve sol limit kavramlarmin ne anlama geldiginin soruldugu
dordiincii soruda iki grubun da sezgisel olarak bu kavramlari hemen hemen dogru
ifade ettikleri goriilmiistiir.  Birinci smf o6grencilerinin %181, besinci sinif
ogrencilerinin ise %]13’linlin bu soruda kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmiistiir (Tablo 4.7). Birinci siif 6grencilerinin %23 {iniin, besinci smnif

ogrencilerinin ise %33 iiniin bu soruya tam dogru yanit verdigi gériilmiistiir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde her iki grubun da aynm1 kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmistiir. Kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin
bliyik bir kisminin soruda verilen limiti alman deger, fonksiyonda yerine
konuldugunda limit degerine esit ¢ikmalidir seklinde ifadeleri oldugu gézlenmistir.
Birinci sinif ogrencilerinin %29’unun, besinci simif dgrencilerinin ise %13 linlin
kavram yanilgilarina sahip oldugu bulunmustur (Tablo 4.9). Birinci siif
Ogrencilerinin %29’u bu soruya tam dogru yanit verirken, besinci sinif 6grencilerinin

ise %20’si bu soruya tam dogru yanit vermistir.
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Altinct sorunun (a) sikkina verilen yanitlar incelendiginde birinci sinif
ogrencilerinin yaklasik %355’inin yanlis olan bu sikki sectikleri ve agiklama olarak
limitin tanim1 geregi limit varsa limitin oldugu noktada fonksiyon tanimlidir ya da
limit varsa siireklidir seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari, besinci sinif
ogrencilerinin de %@43’iiniin bu soruda benzer yanilgilara sahip olduklar1 tespit
edilmistir. (b) sikkina verilen yanitlar incelendiginde birinci simif 6grencilerinin
yaklasik %61’inin, besinci sinif 6grencilerinin ise yaklasik %46’ min yanlis olan bu
sikk1 sectikleri goriilmiistiir. iki grubun da bu sikka verdikleri agiklamalarda limitin
olmasi i¢in o noktada siireklilik olmalidir seklinde kavram yanilgisina sahip olduklari
tespit edilmistir. (c) sikkina wverilen yanitlar incelendiginde birinci simif
ogrencilerinin yaklasik %61 inin besinci sinif 6grencilerinin ise %40’ 1in yanlis olan
bu sikki isaretledikleri goriilmiistiir. Her iki grubunda (a) sikkindakine benzer
sekilde limitin olmasi i¢in o noktada fonksiyon tanimli olmalidir seklinde kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bir birinci sinif 6grencisinin, fonksiyonun
taniml1 olmadig1 noktada sagdan ve soldan limitlere ayr1 ayr1 bakildig: seklindeki
ifadesiyle limitin varligi ile sag ve sol limit arasinda yanlis bir iliski kurdugu ve bir
kavram yanilgisina sahip olduguna rastlanmistir. Yanlis olan (d) sikkini dogru
olarak isaretleyen 6grencilerin, birinci siif dgrencilerinin yaklasik %17’s1, besinci
sinif Ogrencilerinin ise %10’u oldugu goriilmiistir. Her iki grubun da bunu
dayandirdiklar1 temel nokta limit tanimi geregi boyle oldugunu sdylemeleridir. (e)
sikkina verilen yanitlar incelendiginde iki grubun da bos birakan dgrenciler haricinde

hepsinin dogru olan (e) sikkini isaretledigi tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Iki grubun yedinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde birinci simif
ogrencilerinin %18’inin, besinci sinif 6Zrencilerinin ise %7’sinin bu soruda kavram
yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Her iki grubun da genelde dogru grafik
cizdikleri ancak istenen kosullara uygun bir fonksiyon yazamadiklar1 goriilmiistiir.
Farkli olarak iki birinci smif 6grencisinin, 1 noktasinda tanimli olup da limitin
olamayacag1 kosullarin1 saglayan bir fonksiyon olamayacagi seklinde agiklama
yapmislar; fakat boyle bir yanilgiya besinci smif 6grencilerinde rastlanmamustir.
Birinci sinif dgrencilerinin %32°si1, besinci smif 6grencilerinin ise %23’{ bu soruya

tam dogru yanit vermislerdir (Tablo 4.13).
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Iki grubun sekizinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde her iki gruptaki
ogrencilerin de yedinci soruya gore daha az yanlis yaptiklar1 ve daha az kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Birinci sinif 6grencilerinin %9’u, besinci

siif 6grencilerinin ise %7’si kavram yanilgisina sahiptir (Tablo 4.16).

Iki grubun dokuzuncu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde birinci simif
ogrencilerinin  %26’sinin, besinci smif o6grencilerinin  ise  %l7’sinin  kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu soru sadece besinci sinif grencilerinden

bir 6grenci tarafindan tam dogru olarak yanitlanmistir (Tablo 4.18).

Iki grubun onuncu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, birinci simif
Ogrencilerinin %15 inin, besinci sinif 6grencilerinin ise %23 iiniin (a) sikkina, birinci
simif 6grencilerinin %9 unun, besinci sinif 6grencilerinin ise %10’unun (b) sikkina,
birinci siif 6grencilerin %9 unun, besinci siif 6grencilerin ise %7’sinin (c¢) sikkina,
birinci siif 6grencilerin %9 unun besinci sinif 6grencilerin ise %3 linilin (d) sikkina,
birinci smif 6grencilerin %6’sinin besinci sinif 6grencilerin ise %3 {iniin (e) sikkina
yanlig yanit verdigi belirlenmistir. (f) sikkina ise birinci sinif 6grencilerinin %6’s1
yanlis yanit verirken matematik 6gretmenligi besinci sinif 6grencilerinden higbirinin
onuncu sorunun (f) sikkina yanlis yanit vermedigi belirlenmistir. Her iki 6grenci

grubunun da bu soruda benzer islem hatalar1 yaptiklar1 goriilmistiir (Tablo 4.20).

Gruplarin  11. sorunun (a) sikkina verdikleri yanitlar incelendiginde
matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %56’sinin, matematik 6gretmenligi 5.
smif ogrencilerinin ise %30’unun bu sikki tam dogru yanitladiklar1 belirlenmistir.
Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %29’unun, matematik 6gretmenligi 5.
siif 6grencilerinin ise %43’{linilin bu sikta kavram yanilgilar1 oldugu tespit edilmistir.
Matematik 6gretmenligi 1. smif Ogrencilerinin %6’s1 bu sikki bos birakirken
matematik 6gretmenligi 5. smif 6grencilerinin %231 bu sikki bos birakmistir. Bu
durumda 11. sorunun (a) sikkinda matematik 6gretmenligi 1. smif 6grencilerinin

daha basarili oldugu sonucuna ulagilir (Tablo 4.22).

Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinden 11. sorunun yanlis olan bl

sikkint 5 6grenci isaretlerken, matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin 8 tanesi
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yanlis olan bl sikkini isaretlemistir. Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin
26 tanesi dogru sik olan b2’yi isaretlerken, matematik Ogretmenligi 5. smmf
ogrencilerinin 9’u dogru olan bu sikki isaretlemistir. Yine matematik 6gretmenligi 1.
siif 6grencilerinden 28’1, matematik 6gretmenligi 5. simif 6grencilerinden ise 14’1
dogru olan b3 sikkini igaretlerken yanlis olan b4 sikkini matematik 6gretmenligi 1.
sinif Ogrencilerinin 3’ matematik 6gretmenligi 5. smif O6grencilerin ise 2’si
isaretlemistir. Frekanslara bakildiginda b4 hari¢, matematik 6gretmenligi 1. sinif

Ogrencilerinin daha basarili oldugu sonucuna ulagilir (Tablo 4.24).

Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin on birinci sorunun (c) sikkina
verdikleri yanitlar incelendiginde, matematik o6gretmenligi 1. sif Ogrencilerin
%61’1inin, matematik 6gretmenligi 5. siif 6grencilerinin ise %53’ linlin bu sikka tam
dogru yanit verdigi belirlenmistir. Matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin
%15’inin kavram yanilgisina sahip oldugu (c) sikkinda, matematik 6gretmenligi 5.
siif 6grencilerinin ise %4’liniin kavram yanilgisina sahip oldugu bulunmustur. Her
iki grubun da fonksiyonun x=1 noktasinda limitini dogru buldugu, yaptiklari

hatalarin benzer oldugu goriilmistiir (Tablo 4.22).

Matematik 6gretmenligi 1. smif ve 5. simif 6grencilerinin 12. soru ig¢in
cizdikleri grafikler incelendiginde, matematik 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin

%50’si, matematik Ogretmenligi 5. smf Ogrencilerinin ise %53’0  f{x)=—
X

fonksiyonunun grafigini dogru c¢izmistir. =~ Matematik O6gretmenligi 1. smif
ogrencilerinin %29’u, matematik O0gretmenligi 5. sif 6grencilerinin ise %13’
grafigi yanlis ¢izmistir. Her iki grupta da grafigi yanlis c¢izen 6grencilerin hatasi,
grafigin sadece x > 0 i¢in olan kismuni ¢izmelerinden ya da ezbere yanlis
cizimlerinden kaynaklanmigtir. Matematik Ogretmenligi 1. smif Ogrencilerinin

%21’1, matematik Ogretmenligi 5. siif Ogrencilerinin ise %34’ hi¢ grafik

cizmemislerdir. f(x)=l fonksiyonunun grafiini ¢izme agisindan, matematik
X

ogretmenligi 5. simif 6grencileri daha basarilidir (Tablo 4.25).
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Matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %52’s1, 5. simif 6grencilerinin
ise %37’si on ikinci sorunun a sikkina tam dogru yanmit verirken, matematik
ogretmenligi 1. simif 6grencilerinin %21 inin, 5. sinif 6grencilerinin ise %30 unun bu

sikta kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Her iki gruptaki 6grencilerin

de hatalar1 “ f(o0) = 1 = 0" seklinde ezbere ve yanlis olan ifadeleridir. Ogrencilerin
o0

geneli ifadenin dogrulugunu kabul etmislerdir; ancak hepsi nedenini tam olarak
aciklayamamistir. Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %21°1, 5. smif

ogrencilerinin %331 bu sikk1 bos birakmustir (Tablo 4.26).

Iki grubun da b sikkina verdikleri yanitlar incelendiginde, matematik
ogretmenligi 1. smif 6grencilerinin %21°1, 5. siif 6grencilerinin ise %27’s1 bu sikki
tam dogru olarak yanitlamistir. Matematik Ogretmenligi 1. siif ve 5. smf
ogrencilerinin %50’sinin bu sikka verdikleri cevaplardan oo kavramiyla ilgili kavram

yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Her iki grubun 6grencileri de “ f(c0) =0

ifadesini dogru kabul etmis ve grafikten anladiklar1 ya da ezber bir bilgi olarak (a)

sikkinda oldugu gibi f(0) :i:() aciklamalarin1 yapmuslardir.  Gruplar o
o0

kavramiyla ilgili APOS Teorisinin eylem diizeyindedirler. Ayrica 6grencilerin oo

kavramini bir reel say1 gibi diisiinmeleri bir kavram yanilgisidir. Matematik

ogretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %26°s1, 5. sinif 6grencilerinin ise %231 bu sikki

bos birakmistir (Tablo 4.26).

Matematik 6gretmenligi 1. smif 6grencilerinin on ikinci sorunun c sikkina
%6’s1, 5. smf Ogrencilerinin ise %3’ tam dogru yanit vermistir. Matematik

ogretmenligi 1. simf &grencilerinin %651, 5. sinif 6grencilerinin ise %60’ 1nin

kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Her iki grubun da lin(}l= o0 ”
X—>! X

ifadesini dogru kabul ettikleri ve agiklama olarak da grafikten anlasiliyor ya da bu
boyledir seklinde ezbere agiklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin hatalar
grafigi yanlis ¢izmekten ya da ezber bilgiden kaynaklanmistir.  Matematik
ogretmenligi 1. siif 6grencilerinin %29°u, 5. sinif 6grencilerinin ise %37’si bu sikki

bos birakmistir (Tablo 4.26).
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On {iglincii sorunun a sikki incelendiginde, matematik 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin %64°1, 5. siif 6grencilerinin %531 soruya tam dogru yanit verirken,
matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %18’inin, 5. smif dgrencilerinin ise
%27’sinin kavram yanilgisina sahip oldugu bulunmustur. Her iki grup da
“fonksiyonun limiti olmasi i¢in tanimli olmasinin gerekli oldugu” seklinde kavram
yanilgisina sahiptirler. Matematik 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinden bir 6grenci
“limit i¢in siireklilik olmas1 gerektigi” seklinde kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmis, bu yanilgiya matematik o6gretmenligi 5. smif grencilerinde
rastlanmamistir.  Aslinda “fonksiyonun limiti olmasi i¢in tanimli olmasinin gerekli
oldugu” kavram yanilgisina sahip 6grenciler farkinda olmadan limitin olmasi igin
stireklilik sartin1 getirmislerdir. Ancak Ogrencilerin ya siireklilik kavramiyla ilgili
kavram yanilgilar1 oldugundan ya da siireklilik ve limit arasinda yanlis bir iligki
kurduklarindan “limit i¢in siireklilik olmas1 gerektigi” seklindeki kavram yanilgisina
sadece bir O0grencide rastlanmigtir. Matematik 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin

%18’1, matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencilerinin %20’s1 bu sikki bos birakmistir

(Tablo 4.28).

Iki grubun on {igiincii sorunun b sikkina verdikleri cevaplar incelendiginde,
matematik 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin %53°1, 5. siif d6grencilerinin %43’
soruya tam dogru yanit verirken, matematik ogretmenligi 1. sinif 6grencilerinin
%26’s1, 5. smif Ogrencilerinin ise %37’sinin kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. 1ki grup da “fonksiyonun bir noktada limiti varsa, fonksiyonun o
noktadaki degeri limit degerine esittir” seklinde kavram yanilgisina sahiptir ve buna
aciklama olarak da “limit varsa boyle olmak zorundadir” seklinde acgiklamalar
getirmiglerdir. Matematik Ogretmenligi 1, smif Ogrencilerinin %21°1, 5. smif

ogrencilerinin ise %20’s1 soruyu bos birakmistir (Tablo 4.28).

On dordiincii soru igin iki grubun cevaplart karsilastirildiginda, matematik
ogretmenligi 1. simf 6grencilerinin %851, 5. smif 6grencilerinin %801 soruyu tam
dogru cevaplamistir. Matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin %6’s1, 5. smif
ogrencilerinin ise %13’{i kavram yamlgisina sahiptir. Iki grupta da 6grencilerin sag
ve sol limitleri farkli bulmalarina ragmen, limit degerini sag veya sol limitten birini

yazdiklar1 belirlenmistir.  Islem hatas1 yapti1 icin sag ve sol limitleri yanls
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hesaplayan oOgrenciler de her iki grupda vardir. Matematik 0gretmenligi 1. simif
ogrencilerinin %9’u, 5. sinif 6grencilerinin %7°si soruyu bos birakmistir. Her iki

grup da bu soru da basarili olmuslardir (Tablo 4.31).

4.4 Dérdiincii Alt Probleme Ait Bulgular: Limit islemsel Testten Elde

Edilen Bulgular

Ogrencilerin limit islemsel testteki sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde

ogrencilerin diagnostik testteki agik u¢lu sorulara gore daha basarili olduklar tespit

edilmistir.
Tablo 4.34
Ogrencilerin limit islemsel teste verdikleri cevaplarin dogru-yanlis freknas ve
ylizdeleri
Soru Dogru Yanhs Bos
1 83 (%78) 17 (%16) 6 (%06)
2 79 (%75) 22 (%21) 5 (%4)
3 91 (%86) 9 (%8) 6 (%06)
4 76 (%72) 26 (%25) 4 (%3)
5 75 (%70) 8 (%8) 23 (%22)
6 99 (%93) 5 (%5) 2 (%2)
7 86 (%83) 5 (%7) 15 (%10)
8 101 (%96) 2 (%2) 3 (%2)
9 95 (%90) 9 (%8) 2 (%2)
10 96 (%91) 3 (%3) 7 (%6)

106 iiniversite 0grencisinin limit islemsel testin birinci sorusuna verdikleri

yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin %78’inin bu soruya dogru cevap verdikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin %16’s1 birinci soruya yanlis cevap vermis, %6’s1 ise
birinci soruyu bos birakmustir (Tablo 4.34). Ogrencilerin birinci soruya verdikleri
yanlig cevaplar incelendiginde, 6grencilerin grafikten, fonksiyonun bazi noktalar igin
var olan limit degerlerini toplamak yerine, limitin oldugu noktalar1 topladiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 bu hata bir kavram yanilgisi olabilecegi gibi
dikkatsizlik nedeniyle de olmus olabilir. Ogrencilerden biri x=2 noktasinda 3 olan

limit degerini fonksiyonun x=2 noktasindaki degeri olan 4 demis (lin; f(x)=4) ve
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x=3 noktasinda sagdan limitin 0, soldan limitin 2 olmasina ragmen x=3 noktasinda
fonksiyonun limit degerine 2 demis ve 4 ile 2’yi toplayarak sonucu 6 bulmustur. Bu
ogrencinin grafigi verilen bir fonksiyonun limitini bulamadigi, limit kavramini

anlamadig: belirlenmistir.

Tablo 4.34’te goriildiigii gibi Ogrencilerin, 2. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde 6grencilerin %75’ inin soruya dogru cevap verdigi, %21’inin yanlis
cevap verdigi, %4’iiniin ise soruyu bos biraktig1 belirlenmistir. Soruya yanlis cevap
veren Ogrencilerin, belirsizlik olmamasma ragmen, kesir seklindeki ifadeye L-
Hospital kuralim uyguladiklar1 belirlenmistir.  Burada 06grenciler, belirsizligin

bulundugu % seklindeki bir ifadede uyguladiklar1 L-Hospital kuralini, ezbere bir
X

sekilde uygulamislardir.

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin
%86’s1m1n soruyu dogru cevapladigi, %8’inin soruyu yanlis cevapladigi, %6’sinin ise
bos biraktigi belirlenmistir (Tablo 4.34). Ogrencilerin  yanlis cevaplar
incelendiginde, soru 2’dekine bezer sekilde, Ogrencilerin belirsizlik bulmadiklari
halde soruda verilen ifadeye L-Hospital kuralini uyguladiklar1 goriilmiistiir.

P(x)

Ogrenciler daha énce ¢ozdiikleri )
X

seklinde olup belirsizligin oldugu rutin

durumlarda yaptiklari sekilde soruyu ¢6zmiislerdir.

Tablo 4.34’ten de goriildiigii gibi 6grencilerin 4. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde, 6grencilerin %72’si dordiinciiyli soruyu dogru, %251 yanlis yapmus,
%3’ii ise soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin vermis olduklar1 yanls cevaplar

1

ifadesini 1 bulduklar1 veya 7-

—00

incelendiginde 6grencilerin limit igerisindeki 5

ifadesini 0 bulduklarindan yanlis cevaba ulastiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin oo

1
ifadesiyle ilgili islemlerde hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden bir tanesi 7

—00

ifadesini —oo, 57 ifadesini ise o bulmus, cevap olarak da “—oo+ow+1=1"
sonucuna ulagmustir. Ogrencinin oo ifadesiyle ilgili kavram yanilgilarina sahip

oldugu belirlenmistir.
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Ogrencilerin besinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6grencilerin
%70’nin soruyu dogru cevapladiklari, %8’inin yanlis cevapladigl, %22’sinin ise
soruyu bos biraktig1 belirlenmistir (Tablo 4.33). Soruyu yanlis yapan 6grencilerin

cevaplart inclendiginde ogrencilerin hatalarinin trigonometrik fonksiyonlarin
degerlerini yanlis bilmelerinden (sin % :% , sinz= -1), trigonometrik esitlikleri
yanlig ifade etmelerinden

sin” x— — (sin’ x—l).Z
2 _ 2 _l) d 0
=—) yada

_ 2sin’x-1 cos2x 1
sin4x 2.sin4x 2.sindx 2.sin2x.cos2x 2sin2x 2 0

belirsizligine ulastiktan sonra L-Hospital kuralini uygularken trigonometrik

sin? x— 1 0
fonksiyonlarin  tlirevlerini  yanlis almalarindan (_—2 =—,
sin4x 0 4cos4x

2cosx

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.34’ten goriildiigii gibi Ogrencilerin %93’ altinci soruyu dogru
yaparken, 6grencilerin %51 yanlis yapmus, %2’si ise soruyu bos birakmustir. Ogrenci
hatalar1  yanhs  carpanlara  aywrmadan ()’ —x’ =(y—x).(x> +2xy + %))

kaynaklanmigtir.

Ogrencilerin yedinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6grencilerin
%83 1liniin soruyu dogru yaptiklari, %7’sinin yanlis yaptig1 ve %10’unun ise soruyu
bos biraktigi belirlenmistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 6grencilerin bagiml

2 12 2 4.2
degiskenle bagimsiz degiskeni karistirdiklar1 (lim 16x. 16¢ = 4.x 4 = 32¢ )
ox 4sin(x—c) sin(x—c) -—1.4

ve L-Hospital kuralin1 uygulamada hata yaptiklar1 bulunmustur.
Tablo 4.34’ten de goriildiigii gibi 6grencilerin %96’s1 sekizinci soruyu dogru,
%?2’s1 yanlis cevaplamis, %2’si bos birakmistir (Tablo 4.33). Soruyu yanlis yapan

ogrencilerden ikisinin de iglem hatasindan dolay1 soruyu yanlis yaptig1 gorilmuistiir.

Ogrencilerin  dokuzuncu soruya verdikleri yanitlar incelendiginde,

ogrencilerin %90’mnin dokuzuncu soruyu dogru, %8’inin yanlis cevapladigr ve
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%2’sinin ise soruyu bos birakt1g1 belirlenmistir (Tablo 4.34). Ogrencilerin yaptiklart
yanlislarin, 2. ve 3. sorudakinebenzer sekilde, belirsizlik olmadigi halde L-Hospital
kuralint uygulamalarindan, trigonometrik fonksiyonlarin degerleirini  yanlis

bulmaktan (Cos0=0) kaynaklanmustir.

Ogrencilerin, onuncu soruda ise %91°i soruyu dogru cevaplamis, %3’ii yanlis

cevaplamis, %6’s1 ise soruyu bos birakmustir (Tablo 4.34). Soruyu yanlis yapan

0 e
ogrencilerin  hatalarinin  iglem hatasindan ( el ! = 0 =0) kaynaklandig:
S 0-1
e

bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu béliimde ¢alismanin birinci, ikinci, ligiincli ve dordiincii alt problemlerine

iligkin tartisma ve sonuglar sirasiyla verilecektir.

5.1 Birinci Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonuclar

Matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin limit konularini tam
olarak Ogrenebilmeleri i¢in gerekli 6n kavramlarla (fonksiyonlar, fonksiyonlarin
tanim kiimeleri, trigonometri) ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ya da bilgi
eksiklikleri olup olmadiginin arastirildig: birinci alt problemde, uygulanan limit 6n
test sonucunda 6grencilerin fonksiyon kavramryla ilgili ¢ok eksikliklerinin olmadigi
bulunmustur (EK A). Ogrencilerin grafik cizimlerinde ve oo kavramiyla ilgili bilgi
eksiklikleri oldugu belirlenmistir. ~ Ogrencilerin bagimli degisken ile bagimsiz

degisken arasindaki iliskiyi de tam olarak kuramadiklar1 sonucuna ulagilmistir.

5.2 ikinci Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonuclar

Matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin limit konusuyla ilgili
kavram yanilgilar1 var olup olmadig1 arastirildigindan calismada, iiniversite
ogrencilerinin limit ve limitle ilgili temel kavramlar hakkinda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 sonucuna ulagilmustir. Ogrencilerin kavram yanilgilarmi belirlemek
amaciyla uygulanan limit diagnostik teste (EK B) verilen cevaplarin analizinden elde
edilen bulgulara gore sonuglar:

o [imitin & —0 tammu ile ilgili kavram yanilgilari,
e [imit kavrami tanmimi ile ilgili kavram yanilgilart,
o fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligi ile ilgili kavram yanilgilari,

o sag ve sol limit kavramlari ile ilgili kavram yanilgilar
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o [imit ve siireklilik kavramlar: arasindaki iligki ile ilgili kavram yanilgilari,

o bir fonksiyonun bir noktada taniml olmast ile ilgili kavram yanilgilari,

e fonksiyon grafiklerinin ¢izimi ve

o o kavranmimin anlasilmasi ve islemlerde kullanilmasi
olmak iizere 8 baslik altinda incelenmistir. Ayrica Ogrencilerin birbirleriyle
baglantili kavramlar arasinda kurduklar1 yanls iliskiler “Celiskili ifadeler” bashig1
altinda ele alinmigtir. Bu kategorilere ait agiklamalar agagida sirasiyla verilmistir.
Belirlenen kavram yanilgilariyla ilgili agiklamalar ve literatiirle iliskileri, her

bahsedilen konu ile ilgili olusturulan kategoride ayrintili bir sekilde agiklanmastir.

5.2.1 Limitin £ —6 Tammu ile Tlgili Kavram Yamilgilari

Ogrencilerin limit diagnostik testin birinci ve iigiincii sorusuna verdikleri
yanitlarin analizi sonucunda, 6grencilerin limitin formal &—¢ tanimini tam olarak
anlayamadiklari, bu ifadenin sadece limitin tanimi olduklarini bildikleri ve

& ve 0 sembolleriyle ne anlatilmak istendigine yonelik bir aciklama yapamadiklari

-----

birakmis ve limitin formal &—¢ tanimimi gérmelerine ragmen bu ifadeden bir sey
anlamadiklarm belirtmiglerdir.  Ogrencilerin limitin &—¢J tammindan, limitin
olabilmesi i¢in fonksiyonun o noktada tanimli olmasi gerektigi sonucunu ¢ikardiklari
ya da limitin £¢—-¢ tamimmin diizgiin stireklilik anlamima geldigini belirttikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin  &—¢J tammyla ilgili yaptiklar agiklamalardan bazilari

sOyledir:

A '1' Fow Maesi . =—-* ¥ i aadel (En ._t?[_“
. ,

Sekil 5.1 O7’nin limit diagnostik testin birinci sorusuna verdigi yanit
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.. E-
Sekil 5.2 O28’in limit diagnostik testin birinci sorusuna verdigi yanit

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°den de goriildiigii gibi O7’nin cevabimna benzer bir
sekildle 028’in de limit ile fonksiyonun o noktada tammli olmasmm ayni
algilamaktadir. Burada 6grenciler, fonksiyonun bir noktadaki limiti ile fonksiyonun
o noktadaki degerini ayni seyler olarak diistinmektedir. Bu kavram yanilgis1 Davis
ve Vinner (1986), Bezuidenhout, (2001) ve Jordaan (2005)’in c¢aligmalariyla
uyusmaktadir [45, 52, 53].

gi,t\I 1‘;: |}i1.||-"‘:|:|_ O 2 o {j e 1'“...?1.’":('} : i = "l.II e ""‘"-pﬂc] -‘_Iﬁ}.[
Tpinr o {rFD\ = r.'qr.}il

Sekil 5.3 O57’nin limit diagnostik testin birinci sorusuna verdigi yanit

Sekil 5.3’teki 6grenci aciklamasinda ise dgrencinin siireklilik tanimi ile € — &
tanimin1 karigtirdigi goriilmektedir. Benzer kavram yanilgisina Jordaan (2002)’nin

calismasinda da rastlanmistir [52].

Ogrencilere £ — & taniminin bir uygulamasinin soruldugu 3. soruya verdikleri
yanitlar incelendiginde ise Ogrencilerin & —¢ tanimini anlamamalarinin yani sira
uygulamada mutlak deger ve esitsizlik konularinda da hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin ¢ ile kurduklari bagintida fonksiyondan verilen noktadaki ispat
edilmek istenen limit degeri yerine verilen noktay1 ¢ikardiklari ya da tersine o ile
ilgili kurduklar iliski de degiskenden (x’den) verilen noktay1 ¢ikarmak yerine, limit
degerini ¢ikardiklar1 goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilarina 6rnek, birkag¢ 6grencinin

aciklamalar1 asagidaki gibidir:
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Sekil 5.4 O15’in limit diagnostik testin ticlincii sorusuna verdigi ya_nlt

Ogrencinin hem mutlak deger konusunda hata yaptig1 hem de & ile fonksiyon

arasinda iliski kurarak & —0 tanimini anlayamadigi goriillmektedir (Sekil 5.4).

Rt o o < = &=, $ | cr
el A heb £ 5 @ B
+1 19 = L -
1{.I£'V e
. {,0% WAy = W |
f S
f (| !

—.""'_”;ﬂ
o2

Sekil 5.5 O68’in limit diagnostik testin {i¢iincii sorusuna verdigi yamt

068’in Sekil 5.5°de verilen yanitinda ise &grenci fonksiyonu bir dizi gibi

algilamugtur.

Bulunan bu sonuglar Akbulut ve Isik’in (2005) ¢alismalarindaki sonuglarla
ortismektedir. Akbulut ve Isik (2005), caligmasinda Ogrencilerin limitin & —0

teknigini anlamadiklar1 sonucuna ulasmislardir [55].

5.2.2 Limit Kavram Tanimu ile Tlgili Kavram Yamlgilar

Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, limit kavramim
daha ¢ok Williams (1989)’1n da belirttigi gibi, x x,’a giderken f{x) f(x,)’a gider

seklinde dinamik teorik olarak tanimladiklari sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin

limit kavramini tanimlamada, Williams (1989)’1n anketinde belirttigi diger modelleri
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29 (13

de (“siir”, “formal”, “ulasilmaz”, “yaklasim” ve “dinamik pratik) kullandiklari
belirlenmistir [42]. Limitin tanimim1 yaparken o6grenciler limiti, fonksiyonun
alabilecegi maksimum veya minimum deger olarak agiklarken, 6grencilerin bir kismi
limiti, fonksiyonun yaklastig1 fakat asla ulasamadig1 deger olarak (ulasilmaz) olarak
tanimlamigtir.  Limiti glinlik hayattaki anlamiyla “belli bir miktar” seklinde
tanimlayan, fonksiyonun o noktadaki degerinin bulunmasi olarak ya da bir seyin
bitmesi, sifir olmasi diye konuyla alakasi olmayan sekilde tanimlayan 6grencilere de
rastlanmistir.  Sonug olarak 6grencilerin limiti, “bir sinir olarak”, “fonksiyonun asla
ulagsamayacagi bir deger olarak”, “fonksiyonun alabilecegi maksimum ya da
minimum degerler olarak”, “fonksiyonun o noktadaki degeri olarak™ tanimlamalar1
birer kavram yanilgisidir. Limitin informal olarak simir ya da ulagilmazlik gibi
modellerle tanimlanmas1 belki 6grencilerin konuyu ilk 6grenmelerinde edindikleri
bir izlenim olarak kavram yanilgisi sayilmayabilir; ancak Tall ve Vinner’in (1981) da
belirttigi gibi bu informal yaklagimlar ileride 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip
olmalarma yol acabilmektedir [26]. Ogrencilerin bahsedilen kavram yanilgilarindan

bazilar1 agagida verilmistir:

) .
: 5 / { I3 ¥ b, |
Lo iy . \oe I....-'u; L. _"l.-'.i'n'l"'l.h\4 1[ adegiuonus  Oleat = olclup lep ey,

Sekil 5.6 O2’nin ikinci soruya verdigi yanit

Sekil 5.6’da O2’nin verdigi yamtta, grencinin limiti, fonksiyon degeri olarak
gordiigii anlagilmaktadir. Bu da 6grencinin Tall ve Gray (1991)’in bahsettigi hem
kavram hem islem anlami olan “procept” kavramindan kaynaklanan bir kavram
yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir. Tall ve Gray (1991)’in belirttigi gibi
ogrenciler limite yaklasma islemi ve limit degeri kavrami ifadelerinin ikisi de

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

diisiinebilrler [28]. O2 de limiti sadece islemsel olarak fonksiyon degeri oldugunu

belirterek limitle ilgili yanlis bir tanim vermistir.
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Sekil 5.7 O68’in ikinci soruya verdigi yamt

Sekil 5.7°de verilen, O68’in cevabi incelendiginde dgrencinin Williamson
(1989)’un limit i¢in “sinir” ve “ulasilmaz” modellerine sahip oldugu goriilmektedir
[42]. Bu bir kavram yanilgisidir. Ayni1 kavram yanilgisina Jordaan (2005)’in

calismasinda da rastlanmistir [53].

Aimi L . Le L1 | il Ao do

Sekil 5.8 O8’in ikinci soruya verdigi yanit

Sekil 5.8’de goriildiigii gibi 6grenci limiti, Tall (1992) ve Davis ve Vinner
(1986)’nin da caligmalarinda belirttigi gibi giinliikk hayattaki anlamiyla tanimlamistir.

Ogrenci limitin informal veya formal bir tanimin1 yapmanustir [34, 45].

B wledeue —don, @ o ekl ale

ol Ao 3 v exo » o b b e ¥

Sekil 5.9 O46’nin ikinci soruya verdigi yanit

O46’nmin  Sekil 5.9°da verilen yanitinda limiti, Williamson (1989)’un

“yaklasim” ve “ulasilmaz” modelleriyle agikladig1 goriillmektedir [42].

Genel olarak bulunan bu sonuglar Tall ve Vinner (1981), Cornu (1991),
Williams (1991), Davis ve Vinner (1986), (Jordaan, 2005), Akbulut ve Isik’in
(2005), calismasindaki sonuglarla uymaktadir [26, 40, 43, 45, 53, 55].
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5.2.3 Fonksiyonun Bir Noktadaki Limitinin Varhg ile flgili Kavram

Yamlgilan

Ogrencilerin besinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde grencilerin
yaklastk % 16’smmin  “bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi durumunu
fonksiyonun o noktadaki degerinin o noktadaki limit degerine esit oldugu” bagka bir

deyisle “lim f(x)varken f(s) =L ’oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip

olduklar1 belirlenmistir.  Ogrencilerin bir noktadaki limit ile fonksiyonun bu
noktadaki limiti arasinda kurduklar1 bu yanhs iligki, genelde limitle ilgili islemsel
sorulart ¢ozerken Ogrencilerin siklikla kullandiklari, limiti aranan sayinin
fonksiyonda yerine konmasiyla limit degerini bulma isleminden kaynaklanmis
olabilir. Hata 5.4’te ise bir 0grencinin bu soruya cevap olarak f fonksiyonunun s
noktasina giderken s noktasinin saginda, solunda ve s noktasinda fonksiyonun aldig1
degerlerin esit ve bunlarin L oldugu seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
sonucuna ulasilir (Tablo 4.10). Bu kavram yanilgisina 6rnek olabilecek bir

ogrencinin agiklamasi Sekil 5.10°da verildigi gibi soyledir:

[P 4({' ) - h x_‘Lv ﬂ‘j——'. _-; AN, c_‘—-j -:'IL'_ | ‘If 1 - L= -_=~'¢L
>8 ) _rj o, x T I‘[j\. _pl L

|

$ ST, T, B e e P T TR B g - LT

L =t ad ol !?r_h.c:q.'j-iA—- 3! f-“k‘“r‘ -t s ; N
P

- = i e rQ o 2y

Sekil 5.10 O2’nin besinci soruya verdigi yamt

Ayni kavram yanilgisia dgrencilerin 6. ve 15. sorularin (a) siklari i¢in bir
noktadaki limiti verilen bir fonksiyon i¢in yaptiklar1 agiklamalarda “fonksiyonun o
noktada tanimli olmasini limit taniminin geregi olarak goérmeleri” seklinde sahip

olduklar1 goriilmiistiir. Buna 6rnek Sekil 5.11, Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te verilmistir.

[ bir fonksiyon olmak iizere l_in}__f{,z ) =2 ise ayafnduki ifadelerden hangileri dogrudur?

Dogru oldugunu diistindiigiiniz ifade/ifadelerin istlini isaretleyiniz ve scbeplerini agiklayimz,

=2 i Laibk donae gaesd! x) =L sloshadl,
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Sekil 5.11 O2’nin altinc1 sorunun (a) sikkina yaptigi agiklama

lin}.q[rj = 5 ifadesi igin g{x) fonksivonunun x = 3 noktasimda imin olmas) 1gm bu
X i

Syt G e sl Jmng peeehd

A

nokladaki tammb olmal mudu? Neden? Ly

Sekil 5.12 O70’in on {iiincii sorunun (a) sikkina yaptig1 agiklama

b) g(3) = 5 divebilir miyiz?
| £ [ Y damiai : . Lt ifadeiini Moy o
Dpaebibiie. ;r glx)=5 ifeclesinde. O dogeda L-.ml“ﬂ f%ﬂ.,.L (" feclesini i--s’-m--al’fr-
"y 51
goni | g(2)=5 Ol
' L 3

Sekil 5.13 O70’in on iigiincii sorunun (b) sikkina yaptig1 agiklama

Ogrencilerden ikisi f(1)’in tanimli oldugu fakat 1i1’Ill f(x)’in taniml1 olmadig1

bir fonksiyon yazmalar1 istendigi 7. soruya verdikleri yanitta 6. ve 15. sorularin (a)
siklarinda bahsedilen “verilen bir noktada fonksiyonun limiti varsa o noktada
fonksiyon tanimlidir” kavram yanilgisindaki ifadenin tersi bir iligki kurduklar
belirlenmigtir.  Bu iki 6grenci “fonksiyon bir noktada tanimliysa o noktada
fonksiyonun limiti vardir” seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna

ulagilmistir. Bu kavram yanilgisina 6rnek Sekil 5.14’te verildigi gibidir.

f{1)"n tammh oldugu fakat Iinﬂ f{x) in tammh olmadif bir fonksiyon yazip grafigini

sizmiz. Blfe  bir pmlr_xym Jannmiffwyu_

Sekil 5.14 O4’iin yedinci soruya verdigi yanit

Ogrencilerin 6. sorunun (b) sikkinda da bir fonksiyonun bir noktadaki
limitinin bulunmasini fonksiyonun o noktada siirekli olmasina bagladiklar
belirlenmistir. Hatta 6grencilerin limit tanimi geregi fonksiyon siireklidir seklinde
kavram yanilgilarina sahip olduklart bulunmustur. Sekil 5.15 bu yanilgiya 6rnek bir

Ogrenci cevabi verilmistir.
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Sekil 5.15 O2’nin yedinci sorunun (b) sikkina yaptig1 agiklama

Bulunan bu sonuglar Bezuidenhout (2001) ve Jordaan (2005)’1n

calismalarinin sonuglarina uymaktadir [52, 53].

5.2.4 Sag ve Sol Limit Kavramlar ile lgili Kavram Yamlgilari

Ogrencilerin dérdiincii soruya verdikleri cevaplar incelendiginde dgrencilerin
sag ve sol limit kavramlarinin sezgisel olarak ne anlama geldigini anlayabildikleri;
ancak bazi dgrencilerin bu kavramlar hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklari

belirlenmistir. Bazi  Ogrencilerin  de  sadece sembolik  olarak

X=X x—xg"

lim f(x)= lim f(x)=1lim f(x)olursa limit vardir dedigi ve sag ve sol limit
kavramlarina aciklama getiremedikleri goriilmiistiir.  Ogrencilerin sag ve sol
limitlerin esit olmast durumunda limitin oldugunu bildikleri; fakat baz1 dgrencilerin
fonksiyonun ayni zamanda verilen noktadaki limitinin de sag ve sol limite esit olmasi
gerektigi seklinde limitle siirekliligi kanistirdiklar1 kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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Sekil 5.16 O2’nin dordiincii soruya verdigi yanit
Sekil 5.16°da verilen cevapta 6grenci, limitin olmasi i¢in sag ve sol limitlerin

var ve esit olmasi ifade etmis ancak fonksiyonun degerinin de limit dgeriyle ayni
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olmasin1 sdylemistir. Ogrencinin sag ve sol limit degerlerini fonksiyon degerine esit

olmasini sdylemesi bir kavram yanilgisidir.

Sag ve sol limit kavramlarini, sirastyla sayinin solundan ¢ok kiiclik bir
saymin limiti ve sagindan ¢ok kiiciik bir sayinin limiti olarak tanimlayan 6grenciler
bu kavramlar1 sag ve sol tiirev ifadeleriyle karistirmis olabilirler; belki de yanlis ifade

ettiklerinin farkinda da olmayabilirler. Bu duruma bir 6rnek Sekil 5.17°de verildigi

gibidir.
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Sekil 5.17 O17°nin dérdiincii soruya verdigi yanit

Bazi ogrenciler de sag ve sol limiti Sekil 5.18’de goriildiigi gibi yanlig

bilmektedir. Ogrencinin limit kavramini tam olarak anlamadig1 goriilmektedir.

Sekil 5.18 O102’nin dérdiincii soruya verdigi yanit

Ogrenciler 11. soruda 2’ye sagdan ve soldan yaklasirken hata yapmuslardir.
Ogrenciler burada x=2’ye yaklasmak yerine, y=2’ye yaklasmis olabilitler ya da
grafigi yanlis yorumlamislardir.  Ogrencilerin sag ve sol limit kavranm
anlayamadiklar1 belirlenmistir. Sekil 5.19°da boyle bir yanilgiya Ornek

verilmektedir.
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a) limg(x)= (.. b) limg(x=..0..

© limg(x)=..0). a) g2~ O....

) xl_ll.Tl gix) == ) lim g({x) =._. 0.

Sekil 5.19 020’nin on birinci soruya verdigi yanit

Bir bagka kavram yanilgis1 da Sekil 5.20’de verilmistir.

2x+Lx<l : o
" fonksivonu venlsin
|4x ~ 1,x > ]

fx=
AfM=? {02041 =H
b) !i?z_r{xyn'? 1t4)= Y

¢) ]HTI fxy=" 4
a) lim f(x) =7 41z

Sekil 5.20 O106 nin on dordiincii soruya verdigi yamt

Ogrencilerden {icii, (birinin cevab1 Sekil 5.20’de verilen) on dordiincii soruya
soldan limiti 4, sagdan limiti 3 bulmalaria ragmen 1°deki limitin 4 oldugunu ifade

etmislerdir. Bu bir kavram yanilgisidir. Yine buna benzer baska bir 6rnek de Sekil

5.21°de verilmistir.
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|
a) Jlir?_l_gf.'x} =.Q b) Lrp glx) = Lf 3
c) '||[n gix) —Ll d) g(2) L{
e lim g(x) = —el 0 lim g(x) =.. 252

Sekil 5.21 O2’nin on birinci soruya verdigi yamt

Sekil 5.21°de goriildiigii gibi 02, sol limiti “0”, sag limiti “4” bulmasina

ragmen ragmen limitin varligindan s6z etmistir.

5.2.5 Limit ve Siireklilik Kavramlar1 Arasindaki iliski ile Tlgili Kavram

Yamlgilan

Ogrencilerin %14°ii bir fonksiyonun bir noktada limiti tanimli oldugunda
sireklilik kosulunun da saglandigin1 sdylemislerdir.  Bu 06grencilerin  limit
kavramiyla siireklilik kavrami arasinda yanlis bir iliski kurduklarin1 gostermektedir.

Bu bir kavram yanilgisidir. Buna 6rnek Sekil 5.22°deki gibidir.

! fo alfvsi’

; - i 1n oy T 4V o e REAT - 1
@ffonksn'omlx= | noktasinda strekndir, =fgunhee - Lan#inin — oldhan s b g 7N &rf
' e rna ok fpdon soldan Untid et ve by ppbtrdn U

Sekil 5.22 O47’nin altinc1 sorunun (b) sikkina yaptig1 agiklama

Ogrencilerin 11. sorunun (b1) sikkina yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde
ogrencilerin sagdan ve soldan limit olmasinin siireklilik i¢in yeterli oldugunu

belirttikleri bulunmustur. Sekil 5.23 inclenecek olursa:
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Sekil 5.23 078’in on birinci sorunun (b1) sikkina yaptig1 agiklama

O78’in sadece limiti bularak fonksiyonun siirekli oldugunu sdyledigi
goriilmektedir.  Ogreni hem siireklilik kavramini bilmemekte hem de limitle

stireklilik arasinda yanlis bir iligki kurmaktadir.

Bu sonuglar Bezuidenhout (2001), Jordaan (2005)’in c¢alismalarina
uymaktadir [52, 53].

5.2.6 Bir Fonksiyonun Bir Noktada Tamimh Olmas: ile Tlgili Kavram

Yamlgilan

Ogrencilerin yedinci soruya verdikleri yanitlar incelendiginde 6grencilerin
fonksiyonun bir noktada tanimli olup o noktada limitinin olamayacagi gibi bir
diistinceyi yanlis bulduklar1 goriilmustiir. Bir 0grenci ise fonksiyonun sag ve sol
limitleri birbirinden farkliysa fonksiyonun o noktada tanimsiz olacagini sdyleyerek
benzer sekilde limitin olabilmesi fonksiyonun o noktada tanimli olmasina bagladigi

bulunmustur.

Ogrencilerin bir kismu 11. sorunun a sikkinda fonksiyonu tanimsiz yapan bir
deger i¢in L-Hospital uygulayarak fonksiyonun degerini bulduklar1 bir kisminin ise
tanimsizlig1 saglaya degeri ¢arpanlara ayirma yoluyla sadelestirerek fonksiyonun

degerini bulma yoluna gittigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin yedinci soruya benzer sekilde on iigiincii soruya verdikleri

yanitlar incelendiginde o6grencilerin a sikkina iliskin yaptiklar1 agiklamalarda bir
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noktada bir fonksiyonun limiti olmas1 i¢in fonksiyonun o noktada tanimli olmasi
gerektigini ve bunun da limitin tanimi geregi oldugunu sdylemeleri bir kavram
yanmlgisidir.  Ogrenciler limiti verilen bir ifade icin tanimli ki limiti var diye
diisiindiiklerinden fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi ile o noktada limitin
olmasi kavramlar1 arasinda yanlis iliskiler kurmuslardir. Benzer sekilde bazi
ogrenciler de fonksiyonun bir noktada tanimli olmas1 kavramini fonksiyonun siirekli
olmasma baglamislardir. Bir 6grencide yine limitle ilgili islemsel bilgisinden
kaynaklanmis olabilecek sekilde soruda fonksiyonun ne oldugu verilmedigi i¢in
fonksiyonun o noktada limit degerine esit olacagini belirtmistir.  Ogrencilerin

kavram yanilgilarina 6rnekler asagida verilmistir.

'.-r""ia; :
M=’ towdal ol {1 O 2% fodex
I o s Bt !‘1 = f’
Sekil 5.24 O66’nin on birinci sorunun (a) sikkina vermis oldugu yanit

Sekil 5.24’ten da goriildiigii gibi 066, tanimsiz olan bir fonksiyonun degerini
bulmak icin, limit almada belirsizliklerle karsilagildiginda kullanilan L-Hospital
Kuralmi kullanmugtir.  Ogrencinin hem fonksiyonun bir noktadaki degerini bulma

hem de L-Hospital Kuralanin uygulanabilme kosullarini yanlis bilgi sahibi oldugu

goriilmektedir.
S x -1 ; 2 :
13) fix) = S fonksiyonunun grafigini ciziniz.
ok =L A A4 gt
g 13 v - LA = = . X ! — F 4
a) ffonksiyonunun x = | noktasindaki degeri kactar? d 4 _'_1 -i‘e.ﬁ-ei"__- i ~- /4

Sekil 5.25 092 nin on iiiincii sorunun (a) sikkina verdigi yanit

Sekil 5.25te ise 092’nin fonksiyonu tamimsiz yapan bir noktada

fonkasiyonun degerini bulmak i¢in fonksiyonda sadelestirme yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.24’te O66’nin hatasina benzer bir sekilde bu 6grencinin de fonksiyon

degerini bulmada kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Elde edilen bu sonuglar Bezuidenhout (2001), Jordaan (2005)’in
calismalariyla uyusmaktadir [52, 53].

5.2.7 Fonksiyon Grafiklerinin Cizimi ile filgili Hata ve Kavram

Yamlgilan

Ogrencilerin 8. 11. ve 12. sorularda ¢izdikleri grafiklerde bazi hatalar
yaptiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin 6zellikle signum fonksiyonunun ¢iziminde
hatalar yaptiklarina rastlanmistir.  O25’in ¢izdigi signum fonksiyonunun grafigi

asagida verilmistir.

ltm f(x) = 4olup (2)= 4 olaspir Eb:']l&;}i}}'unun grafigini ¢iziniz,

=27 4
14y 1 9« i o ' . EA 1)
Digel) b e oD ¢
| in L3N] DYU]S2 { v 3 ;
. Ugn-dulsb

Sekil 5.26 O25’in sekizinci soruya verdigi yanit

Sekil 5.26°dan de goriildiigii gibi 025, signum fonksiyonun grafigini bir
dogru grafigi gibi ¢izmistir. Ogrencinin grafik ¢izimi konusunda eksik oldugu

goriilmektedir.

2

Ogrencilerin on birinci soru icin ¢izdikleri f(x) = al fonksiyonu ig¢in

cizdikleri yanhs grafiklerden biri Sekil 5.27°de verilmistir.
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Sekil 5.27 O71’in on birinci soru i¢in ¢izdigi f(x) = ; -1,

in grafigi

O71’in, Sekil 5.27°de gosterilen giziminde, isaret incelemesini dogru yaptig:
goriilmektedir. Ama grafik ¢izimini neye gére yaptig1 agik degildir. Ogrenci ezbere

bir sekilde grafigi ¢cizmis olabilir.

12. soruda Ogrenciler f(x)=l ’in grafiginin sadece x > 0 i¢in olan kismini
X

cizmislerdir. Bu c¢izimden dolay1 da 6grencilerin bazilari 12. sorunun (c) sikkina

yanlig cevap vermislerdir (lin(} f(x)=w). Bu yanlis ¢izime 6rnek Sekil 5.28°de

verilmistir.

Sekil 5.28 O4’iin 12. soru igin ¢izdigi f(x)=l ’in grafigi
x

Ogrencinin bu yanhs ¢izmi ezber bilgiden kaynaklanmis olabilecegi gibi

dikkatsizlikten de kaynaklanmis olabilir.
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Yine 6grencilerin f(x)zl fonksiyonun yanlis ¢izdikleri grafiklerden biri de
X

Sekil 5.29°da verilmistir.

- i~

Sekil 5.29 O27°nin 12. soru i¢in ¢izdigi f(x)=l ’in grafigi
X

027’nin herhangi bir deger bulmaksizin ¢izdigi bu grafikten, ezbere bir
sekilde fonksiyonun grafigini cizdigi anlasiliyor.  Ogrenci fonksiyonun “0”
noktasinda tanimsiz oldugunu bilmesine ragmen, x < 0 kismu i¢in grafigi yanlis

¢izmistir.

5.2.8 o Kavramimn Algilanmasi ve Islemlerde Kullamilmas: ile Tlgili

Kavram Yanilgilan

On ikinci sorunun (a) ve (b) siklarina verile yanitlar incelendiginde

Ogrencilerin oo’u bir reel sayr gibi dislndikleri f (x)=lifadesini X —> 00
X

. : | i 1
durumunda limit soruldugunda x yerine oo verdikleri (—) gozlenmistir. Ayrica —
o0 e}

ifadesinin sonucunun 0 oldugunu soyleyerek limit durumunda boyle ifade
edilebilecek bir durumu normal fonksiyonlar i¢in de ifade ederek kavram yanilgisina
diismiislerdir. Yine Ogrencilerin x sifira yaklastikga ¢ok c¢ok kiiciiliir ve limitin

gidecegi en son nokta o olur demekle oo’u reel say1r gibi gordiikleri
anlagilmaktadir. Baz1 6grencilerin deL=0’d1r bu bir kuraldir ve sorgulanmaz

00

diyerek ezbere bilgiye sahip olduklarint ve o kavramimi anlamadiklar
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goriilmektedir.  Ogrencilerin on ikinci sorunun (a) sikki igin yaptiklari hatali

acgiklamalrdan biri Sekil 5.30°da verilmistir.

a) him f(x) =0 dir. Neden? Lt

dsn i~ al e

Sekil 5.30 O2’nin 12. sorunun (a) sikkina verdigi yanit

Ogrencilerin (c) sikkma verdikleri yanitlar incelendiginde ise dgrencilerin

bliylik bir c¢ogunlugu yanlis olan ling f(x)=o0 ifadesini dogru bulduklar

goriilmiistiir. Ogrencilerin bu hatay1 yapmalarinin nedenleri grafigi yanls ¢izmeleri
(Sekil 5.31) ya da ezbere bu ifadenin dogrulugunu kabul etmeleridir. Sekil 5.31°de

(a), (b) ve (c) siklarina verilen hatali cevaplardanbiri verilmektedir

AL : B
f{x) =— fonksivonunun grafigini ¢iziniz, |

M
X | {2372
a) lim f{x}=0"dir. Neden? — fl#9/)= : ; I‘
|
b) /(=)= 0diyebilir miyiz? Neden? -» {{=) - i -0 e
¢) lim f(x) = o "dur. Neden?  POY= L s el ' j p s Dy
I -l o |

Sekil 5.31 066’ nin 12. sorunun (a), (b) ve (c) siklarina verdigi yanit

Bu sonuglar Colak (2002)’nin ve Jordaan (2005)’in sonuglariyla
ortismektedir [51, 53].

5.2.9 Celiskili ifadeler

Ogrencilerin altinci soruda birbiriyle baglantili kavramlar1 celiskili sekilde
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin %131 f(1)=2 ifadesinin dogru oldugunu
belirtmelerine ragmen f fonksiyonu x=1 noktasinda tanimli oldugunu ifade

etmemislerdir.  Ogrencilerin % 13’ii f fonksiyonunun x=1 noktasinda siirekli
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oldugunu belirtirken, f(1)=2 oldugunu belirtmemislerdir. ~Ogrencilerin %12’si f
fonksiyonu x=1 noktasinda siireklidir derken, f fonksiyonunun x=1 noktasinda
tammlidir ifadesini isaretlemedikleri goriilmiistir.  Ogrencilerin %211 ise f
fonksiyonu x=1 noktasinda siireklidir derken, limitin & — 6 tanimini isaretlemedikleri
goriilmiistiir.  Buradan Ogrencilerin fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi,
fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi ve limitin &£ —¢ tanim kavramlariyla ilgili
baz1 kavram yanilgilarina sahip olabilecekleri sonucuna ulasilir. Ulasilan sonuglar

Bezuidenhout (2001)’in ¢alismasinin sonuclariyla ortiismektedir [52].

5.3 Uciincii Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonuclar

Matematik 6gretmenligi 1. ve 5. simif 68rencileri arasinda limit konusundaki
hata ve kavram yanilgilar1 agisindan benzerlik ve farkliliklarin olup olmadiginin
arastirildig1 ticlincii alt problemde, bu iki grubun hata ve kavram yanilgilar1 agisindan
birbirlerinden farkli olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Ogrencilerin limit diagnostik
testteki basarilart t-testi ile karsilastirildiginda basari agisindan iki grup arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir (p > .05). Ancak kavram yanilgisina sahip 6grenci
ylzdeleri karsilastirildiginda genelde matematik 6gretmenligi 1. sinif 6grencilerinin

daha az kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir.

Hem matematik o6gretmenligi 1. simf &grencilerinin hem de matematik
ogretmenligi 5. sinif 6grencilerinin limiting —¢6 tanimi tam olarak anlamadiklar
(sorul), &£ —0 tanimmini kullanarak yaptiklar1 uygulamada (soru3) basarisiz olduklari
belirlenmistir. Matematik Ogretmenligi 1. smif Ogrencileri ve matematik
ogretmenligi 5. smif O6grencileri, “limit sinirdir”, “limit fonksiyonun alabilecegi
maksimum degerdir”, “limit fonksiyonun yaklastigi ancak asla ulasamadig1 degerdir”
seklinde limitin informal tanimin1 yapmislardir (soru2). Her iki grupta da az sayida
ogrenci limitin tam dogru bir sekilde tanimi vermistir. Matematik 6gretmenligi 1.
simif ve 5. sinif 6grencilerinin yaptiklar: limitin formal tanimlar1 incelenecek olursa,
her iki grup da APOS Teorisine gore eylem diizeyinde kalmistir. Yani ezbere olarak

limit tanim1 vermislerdir.
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Matematik o6gretmenligi 1. smif ve 5. simif 6grencilerinin sag ve sol limit
kavramlariyla ilgili agiklamalarinda da benzer kavram yanilgilarina rastlanmistir.
Her iki Ogrenci grubu da sezgisel olarak sag ve soldan yaklasmanin ne demek
oldugunu dogru bir sekilde belirtirken, yaptiklar1 ortak hatalar incelendiginde
“saymin kendisinden ¢ok kiigiikk deger onceki saymin limiti sol limit, sayinin
kendisinden ¢ok kii¢iik deger biiylik degerindeki limiti sag limit” olarak belirttikleri

belirlenmistir.

Matematik 6gretmenligi 1. ve 5. sinif 6grencilerinin limitin dinamik tanimi
icin “Bir f fonksiyonu i¢in x — s iken fonksiyonun limitinin L olmas1” ifadesine
yonelik aciklamalarinda iki grubun da benzer sekilde “f fonksiyonunun x = s
noktasinda fonksiyonun degerinin L oldugu” sonucuna ulastiklar1 belirlenmistir.
Benzer sekilde 6. ve 15. sorularda da her iki grubun fonksiyonun limiti olmasi

durumundan o noktada tanimli oldugu sonucunu ¢ikardiklar1 goriilmiistiir.

Hem matematik 6gretmenligi 1. sinif hem de matematik 6gretmenligi 5. sinif
ogrencilerinin “Bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa fonksiyon o noktada
tanimlidir”, “Fonksiyon bir noktada tanimli degilse o noktada fonksiyonun limiti

yoktur”, “Fonksiyonun bir noktada limiti varsa fonksiyonun o noktada siireklidir”,
“f(x)= ! iken f(0) =0 dir”, “ f(x)= ! iken lin(} f(x)=00"dur” seklinde ortak
x x xX—>
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.
Sonu¢ olarak matematik O6gretmenligi 1. smif Ogrencileri ve matematik
Ogretmenligi 5. smf Ogrencilerinin limit diagnostik teste verdikleri cevaplar

incelendiginde, gerek istatistiksel anlamda gerekse betimsel olarak yapilan

karsilagtirmada, benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

5.4 Dordiincii Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonuclar

Matematik, fen bilgisi, bilgisayar 6gretmen adaylarinin limit konusuyla ilgili

islemsel hatalariin olup olmadiginin arastirildigir dordiincii problemde, dgrencilerin
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islemsel olarak, limit diagnostik teste goére daha basarili olduklar1 bulunmustur.
Ogrencilerin “c0” kavramyla ilgili islemlerde sorunlar yasadiklari, belirsizligin
olmadig1 durumlarda da L-Hospital kuralini uygulamalarina ve trigonometrik

fonksiyonlarin degerlerini bulmada hatalar yaptiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sorulardan olusan limit islemsel testte, agik uglu
sorulardan olusan limit diagnostik testte gore daha basarili olmalarinin nedeni,
Ogrencilerin lise 6grenimleri boyunca, sinava yonelik genelde islemsel sorularla daha
cok ugragmalar1 neden olmus olabilir. OSS sistemi geregi 6grenciler, dgrendikleri
konularla ilgili test sorular1 ¢ozmekte fakat yaptiklari islemlerin nedeni tizerinde pek

fazla durmamaktadirlar.
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6. ONERILER

Calisma sonucunda iiniversite 6grencilerinin limitle ilgili temel kavramlarda
kavram yanilgilarina sahip olduklarimi belirlemek; iilkemizde limit konusunun lise
diizeyinde Ogretilmeye baslandigt géz oOnilinde bulunduruldugunda oldukca
diisiindiiriiciidiir. ~ Ozellikle matematik 6gretmenligi 5. smf &grencilerinin bu
konularda kavram yanilgilarina sahip olmalari, bir sene sonra 6gretmenlik meslegine
atildiklarinda kendi kavram yanilgilarina ragmen 6grencilerine limit konusunu nasil
anlatacaklar1 uzun uzadiya tartisilmasi gereken bir konudur. Matematigin siki
asamalilik icerisinde olan bir ders oldugu da diisiiniiliirse 6gretmen adaylarinin limit
konusunu temel alan analizin (calculus) tiirev, diferansiyel ve integral gibi konularda
da kavram yanilgilarina sahip olabilecekleri diistiniilebilir.  Lise diizeyindeki
ogrencilerin limit konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 bilinen bir
durumdur [51, 56]. Bunun Oniine ge¢menin en etkili ve genis kapsamli yolu
matematik 6gretmen adaylarmin limit konusundaki kavram yanilgilarinin 6niine
gegmek, onlart limit konusunda kavram yanilgilarinin olabilecegini géz Oniinde
bulundurarak egitim vermek ve bunlar1 ortaya cikararak bu yanilgilarin ortadan

kaldirilmasini saglamaktir.

Kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in agagidakiler yapilabilir:

e Ogretmen konuyu aktarirken matematik dersinin sik1 bir asamalilik iliskisine
sahip oldugunu goz Oniinde bulundurmali ve derslerini siirekli asamalilig1
gbdzden kagirmayacak sekilde kontrollii bir bigimde yiiriitmelidir. Ogretim
yil1 basinda 6grencilerin 6n kosul bilgilerindeki eksiklikleri tespit etmek i¢in
izleme testleri uygulanmalidir. Ogrenim siireci boyunca gerekirse

ogrencilerden sozlii ya da yazili olarak siirekli doniit almasi iyi olur.

e Kendal’mm (2001) da belirttigi gibi Ogrencilere konu ile ilgili ¢aligma

yapraklart ve materyaller sunulmalidir [67]. Calisma sonunda, tartismay1
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gerektiren ve kavramsal degisimi destekleyen, aktif olmay1 saglayan 6gretim

yaklagimlar1 onerilebilir.

e Ogrencilere uygulanan smavlarda sadece islem becerisini 6lgen degil, aym
zamanda diislindiirlip yorum ve agiklama gerektirecek tiirde sorular sorularak,

konuyla ilgili ne tiir kavramsallastirmalara sahip olduklar1 6grenilebilir.

e Ders kitaplar1 hazirlanirken veya 6grencilere 6nerilen ya da kullanilan kaynak
ve yardimer kitaplarin se¢iminde kitaplarin igerdikleri tanimlamalar dikkate
alinmali, 6grencilerde istenmeyen kazanimlara neden olup olmayacaklari

0zenle arastirildiktan sonra 6gretmen ve dgrencilere dnerilmelidir.

e Matematigin her alanindaki konularda konuya yeni bakis agis1 kazandiran ve
bilimsel bilgiyi kullanabilen ve hayatin i¢inde kilan anlamli 6grenme
araclarindan yararlanilmali ve 06grencilerin bilimsel bilgiye ulasmalarini
saglayacak sorular ile dersler iglenmelidir. Anlamli 6grenme araglarindan
birisi olan kavram haritalar1 kullanilabilir, bdylece Ogrenciler kavramlari

zihinlerinde daha iyi Oriintiileyebilirler.

e Ogrencinin sahip oldugu bir kavram yanilgisim ortadan kaldirarak dogru
kavrami kavratma, 6grencinin 6nceden edindigi yanlis fikirleri ve anlayisi
bilingaltindan silmeyi ve dogru kavrami 6gretmeyi igeren bir siireci gerektirir.
Ogretmen olusabilecek kavram yamlgilarindan dnceden haberdar olup buna
gore dersi islemelidir. Ozellikle dgrencinin zihninde ezber bilgilerin ve kalip
soru ve cevaplarin olugsmamasi i¢in dersi etkinliklerle, miimkiin oldugunca
ogrencinin zihninde soru isaretleri olusturarak, konunun 6grencide ihtiyag
haline getirilmesini saglayarak, daha kalici bir 6grenme ortami sunmaya

caligmalidir.

Limit konusundaki kavram yanilgilariyla ilgili ¢ok az ¢aligma bulunmasi ve
orneklemin sinirliligi nedeniyle bu c¢alismanin bagka c¢alismalarla desteklenmesi

gereklidir. Ogrencilerin biiyiik 6lciide nerede hata yaptiklari ve kavram yanilgisina

sahip olabilecekleri biraz daha somut bir hale getirilmelidir.
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Limit konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi 6grencilerin bu
konuyu temele alan analizin (calculus) diger konularinda (tiirev, diferansiyel ve

integral) daha bagarili olmalarini saglayabilir.
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7. EKLER
7.1 EK A Limit On Test

ADI-SOYADI

SINIF:

1) a)Fonksiyon nedir? Tanimlayiniz.
b) Bagimli de§isken ve bagimsiz degisken nedir? Aciklayiniz.
¢) Bildiginiz fonksiyon ¢esitlerini yaziniz.
d) Parcali fonksiyon nedir? Tanimlayiniz ve bir 6rnek veriniz.
e) Artan ve azalan fonksiyon nedir? Tanimlayiniz.

2) a) f(x) = x>+ 3x + 5 fonksiyonu icin f(+/3 ) nedir?
b) h(x)= M fonksiyonu i¢in h(-99) nedir?
X
¢) G(t) = +/4 — 3¢ fonksiyonu i¢in G(4) nedir?

d) f(x) = x* fonksiyonu i¢in JAa+a)- /) (a #0) nedir?
a

3a)y=vi-x byy-+1- oy= "L ay-smE)

2—x x2-9

fonksiyonlarmin tanim kiimeleri nedir?

4a)y=3x—-5 b)y=x’+1 ¢ y=sin2x d)y=cotx fonksiyonlarmin
grafiklerini ¢iziniz.

5) a) sin (90 —x) =? b) cos (225)=? ¢) tan (360 —x)=? d) cot (480)="?

6) x| 0 20 --- 60 80 100

y | 32 68 104 140 --- 212
yukaridaki grafikte x degerlerine karsilik y degerlerini alan x’e bagli olan fonksiyonu
yaziniz. Bosluklara gelecek sayilarini ve x = - 40 i¢in fonksiyonun degerini bulunuz.

7) “Herhangi bir a noktasinin 3 komsulugu” ifadesi ile anlatilmak istenen nedir?
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7.2 EK B Limit Diagnostik Test

Bolim Adr:
Sinif:

Testin amaci sizin limit kavramini nasil anladigimizi belirlemektir. Bu
calismadan elde edilecek sonuglar arastirma amacli kullanilacaktir. Cevap kagitlarina
isim yazmaniza gerek yoktur. Katiliminiz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

1) “Eger verilen V& >0 sayisina karsilik oyle bir 6 > 0 reel sayist bulunabilirse ki
0< |x - x0| <0 oldugunda | f(x) —l| < ¢ oluyorsa, f fonksiyonunun x,’daki limiti

[/°dir” ifadesiyle anlatilmak istenen nedir?
2) Limit nedir? Kendi climlelerinizle agiklayimniz.

3) limx +1=2 oldugunu &—¢ tanimini kullanarak gosteriniz.

x—1

4) Sagdan ve soldan limit kavramlarindan ne anliyorsunuz? Ac¢iklayiniz.

5) Bir f fonksiyonu i¢in x —s iken bu fonksiyonun limitinin L olmasinin ne demek
oldugunu kendi citimlelerinizle agiklayiniz.

6) f bir fonksiyon olmak {izere lirrll f(x)=2 ise asagidaki ifadelerden hangileri

dogrudur? Dogru oldugunu diisiindiigiiniiz ifade/ifadelerin iistiinii isaretleyiniz ve
sebeplerini agiklayimiz.

a)f(1)=2

b) f fonksiyonu x = 1 noktasinda siireklidir.

¢) f(x), x = 1’de tanimhidir.

d) lhi_r)rll{f(1+h)—2} =0

e) Yukaridaki ifadelerin hic¢biri dogru degildir.

f) Ve > 0 sayisina karsilik Oyle bir & > 0 reel sayist bulunabilir dyle ki 0 < |x - 1| <o
iken | f(x)— 2| < & olur.

7) f(1)’in tanimli oldugu fakat lirrll f(x)’in tamiml1 olmadig1 bir fonksiyon yazip
grafigini ¢iziniz.

8) lirrzl f(x) =4olup f(2) # 4 olan bir fonksiyonun grafigini ¢iziniz.

9) lima, =L ve lim f(x)=L

Bu iki limitin benzerlik ve farklarini yaziniz, 6rnek verip aciklayiniz.
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10) Asagida g fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore asagidaki limit
degerlerini bulunuz.
y

g(x)
) /
/2 e X

\ 4

a) lirg gx)=...... b) lirg gx)=.......

c) ll_)rgl gx)=...... d) g2)=.......

e) liI}’l gx)=...... f) limg(x)=........
2 —

11) f(x) = x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

2x-2
a) f fonksiyonunun x = 1 noktasindaki degeri kagtir?
b) Dogru oldugunu diisiindiigiiniiz ifadenin altina nedenini agiklayiniz.

b1) f fonksiyonu X = 1 noktasinda streklidir.
CUNK. .ot
b2) f fonksiyonu x = 1 noktasinda siireklidir siireksizdir.
CUNK. ..
b3) f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasinda limiti vardir.

DK . . e
b4) f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasinda limiti  yoktur.

DK . . e

¢) Eger “f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasindaki limiti vardir” ifadesine dogru
dediyseniz bu limit nedir?

12) f(x)= 1 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

a) li_)n?o f ()c))i 0’dir. Neden?

b) }(oo) = 0 diyebilir miyiz? Neden?

) }g% f(x) = mudur? Neden?

13) a) !6111;1 g(x) =15 ifadesi i¢in g(x) fonksiyonunun x = 3 noktasinda limiti olmasi

icin bu noktadaki tanimli olmali midir? Neden?
b) g(3) =5 diyebilir miyiz?

2x+1,x<1 . o
14) f(x) = dr—1x>1 fonksiyonu verilsin.

2) /(1) =?b) lim /(x) =2¢) lim f(x) =?d) lim f (x) =
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7.3 EK C Limit Son Test

AD/SOYAD:

1)
k)

o
SN y
11h———:—:i/—rcn

1 2 3 4

f, grafigi yukarida verilen bir
fonksiyondur. Bu fonksiyonun x’in 2,
3, 4 degerlerinden bazilari igin var
olan limitleri toplam1 kagtir?

A4 B)S C)6 D)7 E)8
3 —_—
2) lim ¥ —8x+8 asagidakilerden
x—2 X — 4x

hangisine esittir?

A)-1 B)-% 0)0 D)% E)1

3) limw ifadesinin
x>a cOs X —sina
(limitinin) degeri nedir?
A)-1 B)-cota C)—tana D) tana
E) 1

1
4) lim(7* +5" +1) limiti kactir?

A))E)_WB)I C)2 D)3 E)4

NO:
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SINIF:
sin’ x — —
5) lim —2 degeri kagtir?
H% sin4x
1 1 1 1 1
A)-— B)-— C)-— D)— E)—
) 4 ) 8 ) 16 )2 )8
38
6) lim2——" degeri nedir?
y~>xy —X

A)0 B)%x C) 2x D)%x

E) «

2 2
7) limM degeri
e=x 4sin(x —c)

asagidakilerden hangisidir?
A)4 B)16 C)8x D)l6x E)32x

mx +n, 1<x ise
8) f(x) = 5 ,x=11ise
x> +m, x<I ise

fonksiyonu R’de siirekli olduguna
gore, n kagtir?

A)-2 B)-1 C)1 D)6 E)7
. cos2x . . .
9) lim— ifadesinin degeri
=0 81N X + COS X
kactir?
A)-2 B)-1 C)0 D)1 E)2
et -1 :
10) lim degeri nedir?
x—0 efx _1

A)—e B)-1 C)0 D)e E)l
e
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