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Abstract —Content knowledge is one of the important components of teacher training and has attracted particular
interest of many mathematics educators. One of the most important variables which can be used to determinate
teachers’ content knowledge of any topic is their misconceptions related to this topic. The aim of this study is to
investigate student teachers’ misconceptions related to the limit and continuity concept. To gather data, we
administered a questionnaire which composed of open and closed-ended questions to 37 teacher candidates
studying in Secondary School Mathematics Education. Obtained data were analysed by using qualitative and
quantitative analysis methods. The results show that the student teachers have some misconceptions concerning
the limit and continuity concept e.g. if a function has limit at a point, it should be defined and continuous at that
point, if the graph of a function is not in one piece, it is not continuous. At the same time, some student teachers

have difficulties in distinguishing the notion of ambiguity from that of indefiniteness.
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Summary
Introduction
Today when the education system is based upon conceptual understanding, the key
factor that hinders an effective mathematics teaching is misconception. Hence, undoubtedly,
the teachers are expected not only to recognize the misconceptions that the students have or
may have, but also to turn them into advantages in teaching by analysing these

misconceptions finely. When the literature related to mathematics teaching is examined, it
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draws attention that the studies about misconceptions (Jordaan, 2005; Huillet, 2005 Cetin,
2009) have gained momentum recently. In this study, the misconceptions that the
mathematics student teachers have about the limit and continuity concepts are examined and
interpreted by comparing with the related literature.

Misconceptions are important factors that affect learning during the learning process. In
the most general meaning, the misconceptions are the scientifically totally or partially wrong
understandings that people create in their minds towards the situations they are in (Yagbasan
et al; 2005). These misconceptions are seen as factors that hinder meaningful learning.
Kathleen (1994) in his study classifies misconceptions in two basic groups: misconceptions
acquired through the daily-life experiences and misconceptions acquired throughout
education. The misconceptions acquired through experiences are derived from the students’
logical interpreting using their previous knowledge.

This paper includes the results related to student teachers’ content knowledge in the
context of their misconceptions of a research that investigated secondary school mathematics
student teachers’ pedagogical content knowledge of the limit and continuity concepts with
regard to the sub-dimension of pedagogical content knowledge (content knowledge,
pedagogical knowledge, curriculum knowledge, assessment knowledge, knowledge of
student’s difficulties etc.).

It is expressed in the studies that student teachers also show superficial understandings
related to the limit and the continuity concepts and have some misconceptions like students.
For an effective teaching, firstly, the teacher’s knowledge about the subject to teach must be
accurate. Many researchers (Ball, 1990; Fennema & Franke, 1992; Thompson, 1992) believe
that success in teaching depends upon the subject knowledge of the teacher. Subject matter
significantly impacts instructional practice, a teacher who possesses a narrow understanding

of a key concept is unlikely to provide satisfactory instruction.
Methodology

In this study which is carried out to determine student teachers’ misconceptions about
the limit and the continuity concepts, qualitative and quantitative research methods are used
together. The working team of the study is comprised of 37 senior students who study in the
Department of Secondary School Mathematics Teaching. Among the courses that the student
teachers attended during their education are Analysis I[-II-III-IV. For the fact that the subject

of limit and continuity takes place extensively in the content of the analysis courses, the
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student teachers’ knowledge concerning the limit and the continuity subject is sufficient to
answer the questions in the questionnaire.

In the study, the Content Knowledge Questionnaire conducted to the student teachers is
prepared by paying attention to the misconceptions of the students of different levels which
are stated in the attainments that are in the unit of functions, limit and continuity in the
Ministry of National Education Secondary School Mathematics Teaching Curriculum and the
related literature (Tall & Vinner, 1981; Huillet, 2005; Jordan, 2005).

During the process of analysing the research findings, the answers given to the each
question by the student teachers were coded. Grounding on the data, categories were
constituted taking the similarities and differences of the codes and their being interrelated into
consideration. Then, the frequency of every category was found. Thus, the qualitative data

were turned into quantitative data.
Conclusion and Discussion

Determination of the misconceptions related to the limit and continuity concepts is
important for the fact that it draws attention to the points that should be considered during the
teaching of these concepts. The study shows that the student teachers attending the
questionnaire have various misconceptions about the limit and continuity concepts. To shortly
summarize these: (i) their finding limit while the x value is going to the infinity; (i) if a
function has limit at a point, it should be defined and continuous at that point; (iii) if there are
jump and fraction in its diagram, the function does not have limit even if the function is
defined at that point; (iv) inability to distinguish between ambiguity and lack of definition
concepts. These misconceptions determined display many similarities to the ones determined
by other researchers (Tall & Vinner, 1981; Szydlik, 2000; Huillet, 2005; Akbulut & Isik,
2005; Jordaan, 2005).

Another result of the study shows that the student teachers may have some difficulties in
answering conceptual questions although they can answer the operational questions about
limit and continuity correctly. This condition proves that student teachers’ knowledge
concerning the limit and continuity concepts is superficial and the conceptual ground of it is
weak. In other words, as student teachers know certain kinds of question types and procedures
related to these concepts, they can easily solve the questions connected more to operation or

these procedures. However, they cannot show the same success in solving the conceptual
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questions as in the operational ones for the fact that there are gaps in their knowledge of limit
and continuity concepts and they cannot form these concepts completely.

This case draws attention to the necessity that the content and quality of the subject
matter courses in Faculty of Arts and Sciences where student teachers have subject matter
education for three and a half year should be questioned. Do these courses have the quality to
meet student teachers’ needs? As the study revealed, why cannot this education enrich their
conceptual learning? Why is it deficient in correcting their misconceptions they may have
brought from high school? Student teachers attend the same courses as mathematics students
without almost any distinction for 3.5 years and they are subject to the same evaluation by
taking the same examinations. The studies, which reveal student teachers’ complaints about
this system, report that they say mainly the courses there do not appeal to them and they feel
themselves deficient in conceptual teaching (Yigit & Akdeniz, 2004; Sarac, 2006).

NEF-EFMED Cilt 5, Say1 1, Haziran 2011/ NFE-EJMSE Vol. 5, No. 1, June 2011



BASTURK, S. & DONMEZ, G. 229

Matematik Ogretmen Adaylarinin Limit ve Siireklilik
Konusuyla Ilgili Kavram Yanilgilari

Savas BASTURK' ve Giilden DONMEZ
Marmara Universitesi, Istanbul, TURKIYE

Makale Gonderme Tarihi: 19.10.2010 Makale Kabul Tarihi: 11.04.2011

Ozet — Konu alan bilgisi dgretmen yetistirmenin en dnemli bilesenlerinden biridir ve bu nedenle pek c¢ok
matematik egitimcisinin dikkatini iizerine g¢ekmistir. Ogretmenin herhangi bir konudaki alan bilgisini
belirlemede kullanilabilecek en oOnemli degiskenlerden biri de o konuyla ilgili sahip oldugu kavram
yanilgilaridir. Bu c¢aligmanin amaci 6gretmen adaylarmin limit ve siireklilik kavramlariyla ilgili kavram
yanilgilarini ortaya koymaktir. Veri toplamak i¢in, agik ve kapali uglu sorulardan olusan bir alan bilgisi anketi
gelistirilerek 37 Ortadgretim Matematik Ogretmenligi son sinif dgretmen adayma uygulanmustir. Elde edilen
veriler nicel ve nitel analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6gretmen
adaylarmin limit ve siireklilik konularinda literatiirde de bahsi gecen, bir fonksiyon bir noktada limiti varsa o
noktada tanimli ve siirekli olmasi gerektigi, eger bir fonksiyonun grafigi tek parcadan olugsmuyorsa, bu fonksiyon
stirekli degildir gibi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ayni zamanda, bazi 6gretmen adaylarmin

tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarimi ayirt etmede problemleri bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Konu alan bilgisi, 6gretmen adaylari, 6gretmen yetistirme, limit ve siireklilik kavramlari

Giris

Konu alan bilgisi 6gretmen yetistirmenin en dnemli bilesenlerinden biri olup, pek ¢ok
matematik egitimcisinin dikkatini iizerine ¢ekmistir (Ball, 1990; Fennema & Franke, 1992;
Thompson, 1992; Gokge, 1999; Eroglu, 1999; Dénmez, 2009). Bu ilginin altinda yatan en
onemli neden ise, konu alan bilgisi eksikliklerinin iyi bir matematik ¢gretiminin 6niinde bir

engel olusturmasidir (Smith, 1999; Halim & Meerah, 2002). Ogretmen adaylarmin konu alan
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olarak sunulmustur.
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bilgileri incelenirken, kullanilabilecek en 6nemli Olgiitlerden birisi siiphesiz konuyla ilgili

adaylarin olast kavram yanilgilarinin tespitidir.

Ogretim sisteminin kavramsal anlama iizerine kurulu oldugu giiniimiizde, etkili bir
matematik O6gretimini engelleyen faktorlerin basinda kavram yanilgilar1 gelmektedir. Bu
durumda o6gretmenlerden beklenen oOgrencilerde var olan veya var olabilecek kavram
yanilgilarinin farkinda olmanin yani sira bu kavram yanilgilarini iyi bir sekilde analiz ederek

yapacaklar1 6gretimi planlama ve sekillendirmede kullanmaktir.

En genel anlamiyla kavram yanilgilar; kisilerin bulunduklari mevcut durumlar
karsisinda zihinlerinde olusturduklar1 bilimsel olarak kismen ya da tamamen yanlis olan
anlayislardir (Yagbasan ve diger. 2005). Bu yanilgilar, anlamli 68renmeyi engelleyen bir
faktor olarak goriilmektedir. Kathleen (1994) yaptig1 calismada kavram yanilgilarini, giinliik
hayattaki deneyimler ile kazanilan kavram yanilgilar1 ve 6gretim boyunca kazanilan kavram
yanilgilart olarak iki temel sinifa ayirmaktadir. Deneyimlerle kazanilan kavram yanilgilar
Ogrencilerin  Onceki  bilgilerini  kullanarak  mantiksal ~ yorumlar  yapmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ogretim boyunca kazanilan kavram yanilgilarmin ise olusmasinda pek
cok faktor etkili olabilmektedir. Bunlardan bazilar1 Giirdal, Sahin ve Caglar (2001) tarafindan
asagidaki gibi ifade edilmistir: (i) Ogretmen ve kitabin seviyesi, dgrencinin seviyesinde
olmadig1 durumlarda, 6grencilerin kavramlari farkli sekilde algilamasi, (ii) Ogretmenlerin
konular arasinda baglanti kur(a)mamast, (iii) Ogretmenlerin kavramlar1 yanls 6grenmeleri ve
buna bagli olarak yanlis dgretmeleri, (iv) Ogretmenlerin kavramlara uygun 6gretim teknik ve
yontemlerini kullan(a)mamasi, (v) Ogrencilerin derse aktif katiliminin saglan(a)mamast, (vi)

Kavramlarla giinliik hayat arasinda baglant1 kurul(a)mamasidir ya da yanlis kurulmasi.

Bu faktorler 6gretmenlerin kavram yanilgilarinin olusum stirecinde oldukg¢a 6nemli bir
role sahip olduklarini gdstermektedir. Ogrencilerde kavram yamlgilari, lisansiistii egitim de
dahil olmak iizere egitim ve dgretimin her basamaginda olusabilmektedir. Olugan bu kavram
yanilgilari1  ortadan kaldirmak hi¢ de kolay degildir. Yapilan c¢aligmalar kavram
yanilgilarinin direng gosteren, yillar gegse bile kendiliginden ortadan kalkmayan bir 6zellige
sahip olduklarim1 gostermektedir (Anderson & Smith, 1987; Hammer, 1996; Bastirk &
Donmez, 2008).

Limit ve stireklilik konusuyla ilgili kavram yanilgilar

Limit ve siireklilik konusuyla ilgili literatiirde bahsedilen kavram yanilgilarinin ortaya

konmasinin mevcut ¢aligmayla hedeflenen 6gretmen adaylarinin limit ve siireklilik konusuyla
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ilgili kavram yanilgilarinin tespitinde ve analizinde 6nemli katkilar saglayacagindan, asagida

bu konuda kisa bir literatiir analizine yer verilmistir.

Cornu’nun (1991) da ifade ettigi gibi limit kavrami, tiirev, integral, siireklilik ve
yaklagiklik kurami (approximation theory) gibi pek ¢ok onemli kavramla iligkisi nedeniyle
analizin en temel kavramlar1 arasinda yer almaktadir. Limit kavrami 6zellikle icerisinde
sonsuzu da igeren islemler barindirmasi nedeniyle kolay anlasilabilir bir kavram degildir.
Gerek limitin tiirev ve integral gibi matematiksel kavramlarin olusumuna temel olmasi,
gerekse limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenimi siiresince karsilasilan yanilgilarin
nedenlerini belirleme istegi bu kavramlar iizerine yapilan c¢alismalarin sayisinin artmasina

neden olmustur.

Yapilan aragtirmalar, 6grencilerin limit ve siireklilik kavramlarina iligskin cesitli kavram
yanilgilaria sahip olduklarin1 ve bu kavramlar1 6grenirken zorluklar yasadiklarini ortaya
koymustur (Davis & Vinner, 1986; Tall & Vinner, 1981; Cornu, 1991; Williams, 1991;
Szydlik, 2000). ilgili literatiir analizinden elde edilen bilgiler 1518inda limit ve siireklilik
kavramlariyla ilgili en sik rastlanan bazi kavram yanilgilarini su sekilde oOzetlemek

miumkindir;

Genellikle limit kavrami giinliik hayattaki kullaniminda, kredi karti limiti drneginde
oldugu gibi, ulasilabilecek en iist deger seklinde algilanmakta ve agilmamasi gereken bir sinir
anlammi tagimaktadir. Williams (1991) ve Jordaan (2005) tarafindan yapilan arastirmalar
limit kavrammin giinlik hayattaki bu kullanommin 6grenciler tarafindan aynen
fonksiyonlardaki limit kavramina uyarlandigini gostermektedir. Yapilan arastirmalar,
Ogrencilerin bir fonksiyonun limiti ile bu fonksiyonun tanim kiimesi arasinda iligki kurarken
pek cok kavram yanilgisina sahip olduklarini rapor etmektedir (Bergthold, 1999; Jordaan,
2005; Akbulut & Isik, 2005). Bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢in o noktada
tanimli olmasi, limit alinan noktanin fonksiyonunun tanim kiimesinde yer almasi,
fonksiyonun limitinin olmasi i¢in siirekli olmasi ve fonksiyonun her noktada limiti olmasi

gerektigi gibi birbirleriyle yakindan iligkili 6grenci yanilgilari bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Ote yandan, limit kavraminin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigini inceleyen
calismalarin ortak olarak dile getirdikleri diger bir kavram yanilgisi ise limit degerinin asla
ulasilamaz oldugudur (Williams, 1989, 1991; Szydlik, 2000; Akbulut & Isik, 2005). Cornu
(1991) bir fonksiyonun limitinin ulasilabilir olup olmamasi durumunu limit kavraminin

tarihsel gelisiminde de karsilasilan epistemolojik bir engel olarak nitelemektedir. Yine limit
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konusunda siklikla karsilagilan bir baska yanilgi da, 6grencinin verilen fonksiyonun belli bir
degere yaklagmasini irdelemeksizin yaklasilan degeri fonksiyonda basitge yerine koyarak
limit degerine ulasilacagmi diisiinmesidir. Bu tiir 6grenciler icin limit ile fonksiyon

kavramlari neredeyse tamamen ayni isleve sahiptir.

Siireklilik kavramiyla ilgili kavram yanilgilarina gelince, Tall ve Vinner’in (1981) da
ifade ettigi gibi, siireklilik kavrami formal tanimindan ziyade informal tanimlamalarinin
tizerine bina edilmektedir. Bilindigi gibi giinliik hayattaki kullaniminda stireklilik kelimesi
araliksiz ya da bosluksuz olma seklinde anlagilmaktadir. Siireklilikle ilgili kavram imajin1 bu
anlayisa gore olusturmus olan bir dgrenci, s6z konusu kavrami matematiksel kavram olarak
yapilandirmakta giicliiklerle karsilasabilmekte ve ¢ogu kez yanilgilara diigebilmektedir. Baska
bir ifadeyle Ogrenci kavramin giinlik hayattaki kullanimindan hareketle siirekli bir
fonksiyonun grafiginde kiriklik ya da kopukluk olmamasi gerektigi seklinde bir diisiince
gelistirebilmektedir.

Arastirmanin amaci ve onemi

Bu makale matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyonlarda limit ve siireklilik {initesine
iliskin Pedagojik Alan Bilgi’lerini (Shulman, 1986), bu bilginin alt boyutlar1 (alan bilgisi,
pedagojik bilgi, 0gretim programi bilgisi, 6lgme-degerlendirme bilgisi, Ogretim teknik,
yontem ve strateji bilgisi, 6grenciyi anlama bilgisi) baglaminda inceleyen bir aragtirmanin
Alan Bilgisi’ne ait sonuglarini icermektedir (Dénmez, 2009).

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Alan Bilgisi ile Pedagoji Bilgisi’nin kesistigi ve bu ikisi
arasinda tamamlayici bir koprii islevi goren bilgidir. Matematik dersi i¢in sdylenecek olursa
bilgiyi de icermektedir. Shulman PAB’1 konunun uzmanini bir egitimciden ayiran bilgi olarak
tanimlamaktadir. PAB, bir konuyu baskalarina anlasilir kilan gosterim ve ifade bigimlerini
icermektedir. Daha detayli olarak bu kategori altindaki maddeler su sekilde siralanabilir
(Shulman, 1986): (i) Konu ve kavramlarin en islevsel gosterimlerini bilme; (i) Konunun
ogrenilmesini nelerin kolaylastirdig1 ya da zorlastirdigimi bilme; (iii) Ogrencilerin kavram
yanilgilarini bilme; (iv) Kavramlarin anlasilmasi ve kavram yanilgilarin giderilmesine yonelik
benzetimler, temsiller, Ornekler ve agiklamalari bilme; (v) Farkli yas ve seviyedeki

ogrencilerin 6gretilecek kavramlarla ilgili diisiince, alg1 ve on bilgilerini bilme.

Goriildiigii gibi, PAB’in en 6nemli bilesenlerinden biri Alan Bilgisidir. Bu nedenle,
Ogretmen adaylarmin limit ve siireklilik konusundaki Pedagojik Alan Bilgileri’nin

belirlenmesinde onlarin sahip olduklar1 Alan Bilgilerinin ortaya konmasi gerekmektedir.
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Boylece Alan Bilgisinin adaylarin dersi planlamalarina ve anlatimlarina nasil yansidigi
gbzlenmis olacaktir. Alan Bilgisinin en onemli gostergelerinden biri, bireyin s6z konusu
konuyla ilgili sahip oldugu olast kavram yanilgilar1 oldugundan, bu ¢aligmada bunlar iizerine

yogunlagilmistir.

Aragtirmada limit ve siireklilik konusunun se¢ilmesinin iki 6nemli nedeni vardir:
Bunlardan ilki, yukarida da deginildigi gibi hem lise diizeyindeki matematik derslerinde hem
de lisans diizeyindeki analiz derslerinde limit ve siireklilik kavramlarinin olduk¢a 6nemli bir
yer tutmasidir. Ikincisi ise, limit ve siireklilik kavramlarinin olduk¢a soyut olmasi nedeniyle
bu kavramlarin 6gretimi ve 6grenimi sirasinda ¢ok fazla giicliik yasanmasi, matematikteki
limit ve stireklilik kavramlari ile 6grencilerin zihinlerinde olusturduklart limit ve siireklilik
kavramlar1 arasinda tutarsizliklar olmasi ve bunun O6gretmen adaylari i¢in de gecerligi
olabilecegi diisiincesidir.

Etkili bir 6gretim i¢in Oncelikle 6gretmenin Ogretecegi konuyla ilgili bilgisinin tam
olmas1 gerekmektedir. Ball (1990), Fennema ve Franke (1992) ve Thompson (1992) gibi pek
cok arastirmaci Ogretimde basarinin Ogretmenlerin sahip olduklar1 alan bilgilerine baglh
oldugunu dile getirmektedir. Alan bilgisi Ogretmenin Ogretimini Onemli Olgiide
etkilemektedir, dolayistyla yeterli alan bilgisine sahip olmayan bir 6gretmenin tatmin edici bir

Ogretim ortaya koymasi beklenemez.

Ogretmen yetistirme programlarinin en dnemli misyonlarindan biri siiphesiz nitelikli bir
O0gretmenin nasil yetismesi gerektigini ortaya koymak ve bu hedefe ulagsmak icin 6gretmen
adaylarinin hangi becerilere sahip olmasi1 gerektigini belirlemektir. Limit ve siireklilik
konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin ortaya konmasi arastirmaya dahil edilen 6gretmen
adaylarmin Fen-Edebiyat Fakiilteleri’'nden aldiklar1 3,5 yillik alan dersleri egitimlerinin
niteliginin gdriilmesini saglayacaktir. Bu nedenle, mevcut ¢alismanin sonuglarinin 6gretmen
yetistirme programindaki alan dersleri egitiminin iyilestirilip gelistirilmesi siirecinde dnemli
katkilar saglayacag diisiiniilebilir. Ote yandan, elde edilecek sonuglar dgretmen adaylarinin
limit ve siireklilik kavramlarina iliskin muhtemel kavram yanilgilarini ortaya koymanin
yaninda gelecekte yapilacak bu kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak i¢in neler yapilabilir?”
sorusunu arastiran calismalara da Onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
tilkemizde limit ve siireklilik konusuyla ilgili 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 ortaya koyan calisma sayisinin yok denecek kadar az olmasi (sadece limit
konusunda, Akbulut & Isik, 2005), arastirmanin bu konuda énemli bir boslugu dolduracagini

seklinde yorumlanmistir.
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Yontem

Arastirma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, bir devlet iiniversitesinin Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 4 son smif 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Arastirma kapsaminda son sinifta 6grenim goren 37 0gretmen adayina, fonksiyonlarda limit
ve stireklilik konusuyla ilgili alan bilgilerini degerlendirmek amaciyla ““Alan Bilgisi Anketi’’
uygulanmistir. Bunun sonucunda maksimum c¢esitlilik 6érneklemesi yoluyla, sorulara verilen
cevaplara gore 4 0gretmen aday1 secilerek farkli bilgi diizeylerindeki adaylarin arastirmaya
katilmas1 ve bodylece problemin farkli boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Alan
Bilgisi Anketi’nin sonuglarina gore farkli alan bilgisine sahip adaylarin arastirmaya dahil
edilmesinde, literatiirde 6gretmen adaylarinin sahip olduklari alan bilgisi ile yaptiklar1 6gretim
ve Ogretim programini kullanmalar1 arasinda iliskiyi vurgulayan calismalarin varligi etkili
olmustur (Hashweh, 1987; Reynolds, Haymore, Ringstaff & Grossman, 1988; McDiarmid,
Ball & Anderson, 1989; Grossman, Wilson & Shulman, 1989; Ball & McDiarmid, 1990;

Fennema & Franke, 1992; Sanders, Borko & Lockard, 1993).

Bu makale cercevesinde sadece 37 dgretmen adayima uygulanan Alan Bilgisi Anketi’nin
sonuglarina yer verilecektir. Arastirmada, Ogretmen adaylarinin alan bilgileri iginde
bulunduklar1 duruma disaridan miidahale edilmeksizin oldugu gibi incelendiginden, tarama
modelinde desenlenmistir (Karasar, 2000). Adaylarin yazili olarak ifade ettikleri cevaplar
icerik analizine tabi tutularak veriler elde edildiginden nitel bir arastirmadir. Elde edilen bu
veriler yardimiyla, kavram yanilgilar1 baglaminda limit ve stireklilik konusuyla ilgili

O0gretmen adaylarinin alan bilgileri ortaya konmaya calisilmistir.

Ogretmen adaylarinin lisans dgrenimleri boyunca almis oldugu dersler arasinda Analiz
[-II-IT1-IV bulunmaktadir. Analiz dersleri igeriginde limit ve siireklilik konusu bulundugu i¢in
O0gretmen adaylarinin limit ve siireklilik konusuna iligskin bilgileri uygulanacak anketteki

sorular1 cevaplayacak nitelikte oldugu diisiiniilmiistiir.
Veri Toplama Araglart

Arastirma siirecinde ¢oklu veri toplama araglar1 (gézlem, goriisme ve dokiiman analizi)
kullanilmistir. 11k olarak segilen &gretmen adaylari ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmis, daha sonra yeterli siire verilerek 12. Smif Matematik Ogretim Programi’nda yer
alan limit ve siireklilik konusu i¢in ders plan1 hazirlamalar1 ve mikro 6gretim ydntemiyle
konuyu anlatmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin anlatacaklar1 asamanimn, dgrencinin

onceki bilgilerinden hareketle yeni bilgiyi olusturmanin gerektigi, diger kisimlara gore
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(alistirma ve ornek ¢6ziimii) kavramsal yonii agir basan ve 6gretenin daha fazla gayret

gostermesini gerektiren konun giris agsamasi olmasi istenmistir.

Alan Bilgisi Anketi hazirlanirken, Orta Ogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda
fonksiyonlarda limit ve siireklilik tinitesindeki kazanimlar ve konuyla ilgili literatiirde (Tall &
Vinner, 1981; Bezuidenhout, 2001; Huillet, 2005; Jordaan, 2005; Ozmantar & Yesildere,
2008) belirtilen farkli diizeylerdeki 6grencilerin kavram yanilgilar1 dikkate alinmistir. Ankette
¢ogunlugu acik uclu olmak iizere toplam 11 soru yer almaktadir. Bunlardan 6’s1 bu makale
kapsaminda ele alinan problemle dogrudan ilgili oldugundan sadece bu sorulardan ve bu
sorulara verilen cevaplarin analizinden elde edilen sonuglara yer verilmistir. S6z konusu

sorular bulgular kisminda tanitilmigtir.
Verilerin Analizi

Ankette yer alan agik uglu sorulara verilen cevaplar, betimsel ve igerik ¢oziimlemesine
tabi tutulmustur. Icerik ¢dziimlemesi; verilerin kodlanmasi, kategorilerin (temalarin)
bulunmasi, kodlarin ve temalarin organize edilmesi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi olmak iizere dort agsamada ger¢eklesmektedir (Yildirim & Simsek, 1999). Bu
nedenle, arastirma verilerinin ¢éziimlenmesi siirecinde, 6gretmen adaylarinin her bir soruya
verdikleri yanitlar kodlanmistir. Verilerden hareketle, kodlarin benzerlik ve farkliliklari,
birbiriyle iligkili olmalar1 dikkate alinarak kategoriler olusturulmus ve her bir 6grencinin
goriisti, orijinal formu ve anlam1 bozulmadan bu kategorilere yerlestirilmistir. Daha sonra, her
bir kategorinin hangi siklikla tekrar ettigi (frekansi) bulunmustur. Boylece, nitel veriler
nicellestirilmigtir. Nitel verilerin nicellestirilmesindeki temel amaglar; giivenirligi arttirmak,
yanlili§1 azaltmak ve kategoriler arasinda karsilagtirmalar yapmaktir (Yildirrm & Simsek,
1999). Dogru/Yanlis testi seklinde hazirlanan soruda ise, her bir madde i¢in frekans ve
ylizdeler hesaplanmis ve bu degerlerden hareketle yorumlar yapilmistir. Bu testin giivenirligi
tespit etmek amaciyla Cronbach Alfa giivenirlik katsayist hesaplanmis ve 0,91 olarak

bulunmustur.

Anket uygulanmadan Once Ortadgretim Matematik Egitimi’nde doktorasi olan ii¢
uzman tarafindan incelenmis ve anket sorularmin limit ve siireklilik kavramlar ile ilgili
kavram yanilgilarin1 tespit edip edemeyecegi konusunda goriis alinmistir. Ayrica anketin
giivenirligini test etmek amaciyla, 6gretmen adaylarinin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar
aragtirmaci ve alandan iki uzman ile incelenerek “Goriis Birligi” ve “Goriis Ayriligr” olan

maddeler belirlenmistir. Glivenirligi belirlemek i¢in Miles ve Haberman’in (1994) belirttigi su
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formiil kullamlmistir: P (Uzlagsma Yiizdesi)=[Na (Goriis Birligi)/Na (Goriis Birligi)+Nd
(Goriis Ayrilig1)]x100. Bu hesaplama sonucu P = 85 degeri bulunmus ve anket gilivenilir

kabul edilmistir.

Bulgular

Asagida 6gretmen adaylarinin anketteki sorulara verdikleri cevaplarin analizinden elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Ayrica okuyucunun zaman zaman nicel verileri daha iyi
anlamasini saglamak amaciyla, baz1 O6gretmen adaylarinin cevaplarindan alintilara yer

verilmistir.
Ogretmen adaylarimin bazi kavram yanilgilar

Tablo 1’den, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun (%83,8) sahip oldugu
kavram yanilgisinin limiti “bir x degeri belli bir noktaya yaklasirken, bir fonksiyonun

degerinin nasil degistigi” seklinde agiklamaktan kaynaklanan yanilgi oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarmnin Dogru/Yanlis Testine Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Dogru Yanlis Bos
F % F % F %
1. Bir fonksiyonun limit degeri o fonksiyonun asla ulasamadig: bir 14 37,8 22 595 1 27
degerdir.
2. Limit, bir x degeri belli bir noktaya yaklasirken, bir fonksiyonun 31 83,8 4 10,8 2 54
degerinin nasil degistigini agiklar.

3. Bir fonksiyonun limiti, bu fonksiyonun olabildigince yaklastigi; 18 48,6 17 459 2 54
ancak hicbir zaman ulasamadigi bir degerdir.

4. Bir fonksiyonun bazi noktalarda limiti olmayabilir. 34 91,9 1 27 2 54

5. Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti o fonksiyonun ayni zamanda 15 40,5 18 48,6 4 10,8
sinir degerleridir.

6. Bir fonksiyonun bir noktada birden ¢ok limit degeri olabilir. 6 162 28 757 3 4§l

7. Bir fonksiyonun bir noktadaki limit degerine ne kadar ¢ok 19 514 10 27 8 21,6
yaklasilirsa o fonksiyonun o kadar dogru limit degerleri elde edilir.

8. Siirekli bir fonksiyonun grafiginde hicbir kopukluk, kesiklik ya 21 56,8 14 378 2 54
da kiriklik yoktur.

9. Bir fonksiyon limitinden daha biiyiik bir deger alamaz. 9 243 26 703 2 54
10. Bir fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda limiti yoktur. 9 243 27 73 1 27
11.Bir fonksiyon bir noktadaki limit degerinin iistiinde degerler 10 27 23 622 4 10,8
alamaz.

12.Bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢in artan ya da 6 162 25 67,6 6 16,2

azalan olmasi gerekir.

13.Bir fonksiyonun bir noktada limitinin olabilmesi i¢in o noktada 11 297 25 676 1 27
taniml1 olmasi gerekir.

14.Bir fonksiyonun limit degeri, o fonksiyonun alabilecegi en kiigik 2 54 33 89,2 2 54
degerdir.

15.Bir fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi i¢in o noktada 31 838 5 135 1 27
limitinin olmasi gerekir.

(Tabloda Koyu olarak belirtilen yiizdeler dogru cevap oranmni géstermektedir. )
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Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin yaklasik %57 sinin sahip oldugu bir baska 6énemli
kavram yanilgist ise, “siirekli bir fonksiyonun grafiginde hicbir kopukluk, kesiklik ya da
kariklk olmayacagi ”dir. Bu yanilgiy1 %51,4’liik bir oranla bir fonksiyonun bir noktadaki limit
degerine ne kadar ¢ok yaklasilirsa o fonksiyonun o kadar dogru limit degerlerine ulasilacagi
yanilgist takip etmektedir. Bir fonksiyonun limitini fonksiyonun olabildigince yaklastigi;
ancak hicbir zaman ulagamadigi bir deger olarak yorumlayan adaylarin orani ise %48,6 dir.
Ote yandan, %40,5 icin bir fonksiyonun bir noktadaki limiti o fonksiyonun ayn1 zamanda
sinir degerleridir. Fonksiyonun limit degerini fonksiyonun asla ulasamayacagi bir deger
olarak yorumlayan adaylarin orani ise %37,8’dir.

Yukarida ifade edilenler kadar olmamakla birlikte, limit i¢in tanimlilik kosulunu arama
(%29,7), fonksiyonun bir noktadaki limit degerinin {istiinde deger alamayacagini (%24,3) ve
fonksiyonun siirekli olmadigi noktalarda limitinin olmayacagini diistinme (%24,3) gibi
konuyla ilgili 6nemli diger kavram yanilgilarinin arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinda

bulundugu gézlenmektedir.

Sonug olarak dogru/yanlis testinden elde edilen bulgular, arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarinin literatiirde dikkat ¢ekilen pek ¢ok kavram yanilgisina az ya da ¢ok oranlarda sahip

olduklar1 géstermektedir.

Limitin sonsuza esit olmasi durumu

Bu baslik altinda, 6gretmen adaylarinimn {istel bir fonksiyonun ( £(x)=3"") limitini x

degeri sifira yaklagirken hesaplamalar1 istenmistir. Literatiirde 6grencilerin limit hesaplarken
bulduklar1 degerin sonsuza esit olmasi durumunda, limitin olmadigint diisiinmek yerine
sonsuzu bir reel deger gibi diisiinerek limitin sonsuza esit oldugunu sdylediklerini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bu soruda 6gretmen adaylarinda da bu yanilginin olup olmadigi

belirlenmek istenmistir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar analiz edildiginde, adaylarin sadece %16,2’lik
bir kesiminin soruyu dogru olarak cevapladig goriilmiistiir. Dogru cevap oraninin diisiikliigii
bos cevap oraninin yiiksekligiyle birlikte ele alindiginda (%27) arastirmaya katilan adaylarin
bu soruda olduk¢a zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Ote yandan, adaylarin yaridan fazlasi
(%54,1) fonksiyonun limitinin sonsuz oldugunu ifade ederek beklenen yanilgiya diismiistiir*.

Bu adaylarin limit kavraminin kavramsal anlamindan ziyade fonksiyonlarda bir iglem gibi

! Burada, en azindan bazi adaylarin, limitin sonsuz olmasi ile olmamasint es deger olarak diistinmiis
olabilecekleri ihtimali de g6z ard1 edilmemelidir
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algiladiklar1 ve basitge sifir degerini x yerine koyarak limitin nereye yaklasip yaklasmadigina
hi¢ bakmadan cevap verdikleri seklinde yorumlanmistir. Ayrica limit degerini sonsuz olarak
ifade eden adaylarin sonsuzun bir limit degeri olamayacaginin da farkinda olmadigi

anlasilmaktadir.
Stireklilik tamimlilik ve limit iligkisi
Burada bir fonksiyonun verilen bir noktada limitinin olmasiyla fonksiyonun o noktada

tanimli ve siirekli olmasi arasindaki iligkinin 6gretmen adaylari tarafindan nasil yorumlandigi

ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bunu yapabilmek i¢in, 6gretmen adaylarina ling f(x) =3 ifadesi

verilerek (A) f(2)=3, (B) f'in x=2 noktasinda siirekli olmasi ve (C) fin x=2 i¢in tanimli
olmasi1 bilgilerinden hangisi ya da hangilerinin daima dogru olacagt sorulmustur
(Bezuidenhout, 2001). Ogretmen adaylarmin sorunun A sikkina vermis oldugu cevaplarin

dagilimi Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Verilen Noktada Limit ile Fonksiyonun Degeri Iliskisi (A sikki)

Verilen cevaplar Frekans %
Daima dogrudur 5 13,5
Daima dogru degildir 32 86,5
Belirsizlik yoksa dogrudur 2 5,4
Siirekliyse dogrudur 7 18,9
Tanimsiz olabilir 11 29,7
Verilenlerle bilinemez 9 243
Diger 4 10,8

Bilindigi gibi, bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligi, fonksiyonun s6z konusu
noktada tanimli ve siirekli olmasina bagli degildir. Dolayisiyla limit icin siireklilik ve
tanimlilik 6n kosul olmamaktadir. Ancak siireklilik i¢in bu iki kogulun yaninda limit degeri ile
fonksiyonun o noktadaki degerinin esit olmasi gerekmektedir. Tablo 2’den de goriildiigi gibi
Ogretmen adaylarin biiyiik bir kismi (%86,5) soruya dogru cevap vermistir. Dogru cevap
verenlerin yapmis oldugu agiklamalara bakildiginda ise, f(2)=3’lin yazilabilmesi i¢in
fonksiyonun siirekli olmasi1 gerektigini belirten sadece 7 aday bulunmaktadir. Bu da tim
adaylar arasinda %19, dogru cevap verenler arasinda ise %22°lik bir orana denk gelmektedir.
Yapilan diger aciklamalar yanlis olmamasina ragmen sorunun cevabini tam olarak
karsilamamaktadir. Bu durum 0&gretmen adaylarinin onemli bir kisminin cevaplarini

gerekcelendirmekte problemleri oldugu seklinde yorumlanmastir.

Ogretmen adaylarmin sorunun B sikkina vermis olduklar1 cevaplarin dagilimi ise Tablo

3’de goriildiigii gibidir.
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Tablo 3. Limit ve Siireklilik Iliskisi (B sikk1)

Verilen cevaplar Frekans %
Daima dogrudur 9 243
Daima dogru degildir 28 75,7
f(2)=3"mii bilmiyoruz 16 43,2
X=2"de taniml1 m1 bilmiyoruz 6 16,2
Sag sol limit esit mi bilmiyoruz 3 8,1
Limit olmasi siirekliligi gerektirmez 5 13,5
Diger 2 5,4

Yukarida da ifade edildigi gibi, bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmas1 o noktada
fonksiyonun daima siirekli oldugu anlamina gelmemektedir. Fonksiyonun x=2 noktasinda
siirekli oldugunun sdylenebilmesi i¢in bu bilgiye ek olarak fonksiyonun verilen noktada
taniml1 ve limit degerinin fonksiyonun o noktadaki goriintiisiine esit olmasi gerekmektedir.
Ogretmen adaylarmin sorunun B sikkina verdikleri cevaplar incelendiginde %75,7 sinin x=2
noktasinda fonksiyonun siirekli oldugunun kesin olarak bilinemeyecegini sdyleyip, Tablo
3’de verilen sebepleri buna gerekce olarak gosterdikleri goriilmektedir. Buna gore, 6gretmen
adaylarinin %24,3’1 fonksiyonun siirekli oldugunu belirtmistir. Bu durum adaylarin yaklasik
dortte birlik bir kisminda limiti olan bir fonksiyonun ayni zamanda siirekli olmas1 yoniindeki

kavram yanilgisina sahip olduklarin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarinm bir fonksiyonun limitinin oldugu noktayla o noktadaki tanimlilig

arasindaki iligkiyi ortaya koyan cevaplarinin dagilimi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Verilen Noktada Limit ve Tanimlilik iliskisi (C sikk1)

Verilen cevaplar Frekans %
Daima dogrudur 10 27
Daima dogru degildir 27 73
Limit olmasi tanimli olmay1 gerektirmez 16 43,2
Limiti 3’e esit oldugundan tanimlidir 4 10,8
Belirsizlik olabilir 1 2,7
Stirekliyse tanimlidir 1 2,7

Daha o6nce de ifade edildigi gibi, bir fonksiyonun verilen noktada limitinin olabilmesi
icin o noktada tanimli olmas1 sart degildir. Diger bir deyisle, bir noktada limitin olmasi
fonksiyonun o noktada tanimli olmasini1 gerektirmemektedir. Buna ragmen, Tablo 4’den de
anlagildig1 gibi, 6gretmen adaylarinin %730 soruyu dogru yanitlarken, %?27’sinin de
literatiirde ifade edilen limit alinan noktada fonksiyonun tanimli olmas1 gerektigi seklindeki
kavram yanilgisina sahip olduklar1 gorilmiistiir (Sierpinska, 1987; Williams, 1991;
Bezuidenhout, 2001).
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Cebirsel ve grafiksel olarak ifade edilen bir fonksiyonun limit ve siirekliligi

Ogretmen adaylarinin cebirsel ve grafiksel olarak verilen bir fonksiyonun siirekliligini
ve limitini incelerken nelere dikkat ettigini daha kapsamli inceleyebilmek amaciyla ankette ii¢
farkl1 fonksiyonun cebirsel ve grafiksel ifadesinin yan yana yer aldigi bir soruya (Tall &
Vinner, 1981) yer verilmistir.

Tablo 5. f{x)=x" Fonksiyonunun Siirekliligi

Verilen cevaplar Frekans %
Stireklidir 36 97,3
Stirekli degildir 1 2,7
Sag sol limit esit 4 10,8
Tanimsizlik yok 7 18,9
Sicrama yok 5 13,5
El kaldirmadan gizilebilir 2 5,4
Kritik nokta yok 2 5,4
Limitleri goriintlisiine esit 8 21,6
Polinom fonksiyon oldugundan siirekli 3 8,1

Ik olarak f(x)=x2 fonksiyonu verilmistir. Bilindigi iizere bu fonksiyon ikinci dereceden
bir polinom fonksiyon olup grafigi tek pargadan olusmaktadir ve reel sayilar iizerinde
siireklidir. Ogretmen adaylarinin bu fonksiyonun siirekliligi ile ilgili Tablo 5’de verilen
cevaplarinin dagilimina bakildiginda, neredeyse tamamina yakininin (%97,3) dogru oldugu
gorilmiistiir.

Ayni soruda verilen ikinci fonksiyon olan f(x)=1/x, grafigi tek par¢adan olugsmayan
fakat verilen aralikta (x#0 igin) siirekli bir fonksiyondur. Buna ragmen 6gretmen adaylarinin
soruya verdigi cevaplar incelendiginde, Tablo 6’dan da anlasildig1 gibi, fonksiyonun siirekli
oldugu yoniinde cevap verenlerin oranin %62,2 oldugu goriilmektedir. Bu durum bir 6nceki
fonksiyondaki basar1 oraninin 6nemli bir 6l¢iide diistiigiinii ortaya koymaktadir.

Tablo 6. f(x)= 1/x Fonksiyonunun Siirekliligi

Verilen cevaplar Frekans %
Stireklidir 23 62,2
Stirekli degildir 13 35,1
Tanimsiz yapan nokta yok 5 13,5
Her noktada limit var ve goriintiisiine egit 4 10,8
Sag-sol limit farkli 2 5,4
El kaldirmadan ¢izilemez 2 5,4
x=0 i¢in limit yok 8 21,6
Diger 2 5,4
Bos 1 2,7

S6z konusu fonksiyonun siirekli olmadigmi sOyleyen 0&gretmen adaylarmin
gerekcelerine bakildiginda ise, bunlarin “sag-sol limit farkli”, “fonksiyonun grafigi el

kaldirmadan ¢izilemez”, “x=0 i¢in limit yok™ gibi ifadeler kullandiklar1 ve soruda x=0 noktas1

b
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tanim kiimesinden ¢ikarilmis olmasma ragmen, Sekil 1°deki Ogrenci gibi, siirekliligi
incelerken bunu g6z ardi ederek sadece fonksiyonun grafigine gore cevap verdikleri
goriilmiistiir.
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Sekil 1. Ogretmen Adaylarindan Birinin Soruya Verdigi Cevap

Soruda verilen son fonksiyon ise, reel sayilarda siirekli parcali bir fonksiyon olup,
sifirdan kiigiik ya da esit x degerleri i¢cin 0 ve sifirdan biiylik ya da esit x degerleri i¢in x
seklinde tanimlanmistir (f(x)=0 eger x<=0, f(x)=x eger x>=0). Tablo 7’nin de ortaya koydugu

gibi 6gretmen adaylarinin dogru cevap oranlar1 %89,2’lere ulagsmaktadir.

Tablo 7. Pargali Olarak Tanimlanan Bir Fonksiyonun Siirekliligi

Verilen cevaplar Frekans %
Siireklidir 33 89,2
Siirekli degildir 2 5,4
Limit var ve goriintiistine esit 7 18,9
Tanimsiz yapan nokta yok 10 27
Sag-sol limit farkli 2 5,4
Sag-sol tiirev esit 1 2,7
Sigrama yok, el kaldirmadan ¢izilebilir 6 16,2
Diger 3 8,1
Bos 2 5,4

Sonu¢ olarak, sorudaki ii¢ fonksiyon ic¢in verilen cevaplar genel olarak dikkate
alindiginda 6gretmen adaylarinin tek parcadan olusan bir fonksiyonun siirekliligini incelerken
sorun yasamadiklari; fakat fonksiyonun grafigi pargali oldugunda kavram yanilgisina
diisenlerin oranlarinin arttig1 goriillmektedir. Ayrica, fonksiyonun siirekliligini incelerken
grafiginin “el kaldirmadan ¢izilebilmesinin” bazi 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen
fonksiyonun siirekli olmas1 yoniinde bir 6l¢iit olarak alindig1 da dikkati ¢eken noktalardan

biridir (bak Sekil 1).
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Tanmimsizlik ile belirsizlik arasindaki fark

Burada 6gretmen adaylarinin tanimsizlik ile belirsizlik arasindaki ayrimin farkinda olup
olmadiklar1 gézlenmek istenmistir. Bilindigi gibi, tanimsizlik standart tanim kullanildiginda
uygun bir sonu¢ bulunamamasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Belirsizlik ise, farkli olasi
sonuglardan gecerli olanin bilinmedigi durumlarda ya da farkli yaklasimlarla farkli sonuglara

ulagilmasindan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir (Ozmantar, 2008). Ornegin, limx/2x ve limx/x

X—>0

ifadelerinin her ikisinde de oo/o0 durumu karsimiza ¢ikmaktadir. Halbuki bu bir belirsizliktir.
Ciinkii her iki ifade de oo/oo durumu ortaya ¢iksa da birinin limiti 1/2 digerinin ise 1’dir.

Dolayisiyla ayni durma karsi farkli durumlar s6z konusudur. Tanimsizliga 6rnek vermek
gerekirse, sifirdan farkli bir x reel sayisinin sifira boliimii tanimsizdir. Ciinkii standart ¢carpma

tanimi burada uygulanamamaktadir. Higbir sayinin sifir ile ¢arpimi x reel sayina esit degildir.

Bu baglamda Ogretmen adaylarina f (x)=x—2/x—2\/§ fonksiyonu verilmis ve

onlardan ilk olarak fonksiyonun grafigini ¢izmeleri istenmistir. Yapilan ¢izimler
incelendiginde ¢izimlerin %75,5’inin dogru oldugu goriilmiistiir (dogru grafik x=2 noktasinda
tanimsiz olan f(x)=1 dogrusunun grafigidir). Ogretmen adaylarinin %13,5’i grafigi ¢izerken
belirsizlik noktasini dikkate almayarak x=1 dogrusunu ¢izmis bunun yaninda, %10,8’1 ise

fonksiyonla hicbir sekilde ilgisi olmayan tamamen yanlis grafikler ¢izmistir.

S6z konusu sorunun ikinci kisminda adaylardan f(2) degerini bulmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarmdan beklenen dogru cevap belirsizlik oldugunu belirtmeleri olmasina
ragmen onlarin sadece %8,1’inin bu cevabi verdigi goriilmiistiir. Adaylarin %62,2 gibi bir
cogunlugunun soruya “tanimsiz”’ cevabin1 vermesi O0gretmen adaylarinin tanimsizlik ve
belirsizlik kavramlar arasindaki farki, en azindan bu soruda, ayirt etmede bazi zorluklar
yasadiklarim gostermektedir. Cevaplarla ilgili dikkati ¢eken bir diger nokta ise dgretmen
adaylarinin %27’sinin soruyu f(2)=1 olarak cevaplamis olmasidir. Bu da adaylarin x=2
noktasindaki belirsizligi gz ardi ederek fonksiyonu sadelestirip f(2)=1 sonucuna ulastiklar

anlamina gelmektedir.

Son olarak ayni soruda adaylara, fonksiyonun x=2 noktasinda bir limite sahip olup
olmadig1 ve varsa bu limit degerinin ka¢ oldugu sorulmustur. Adaylardan beklenen dogru
cevap f(x) fonksiyonunun x—2 i¢in limitinin var oldugu ve 1 degerine esit oldugudur.
Adaylarin cevaplarina bakildiginda biiyiik bir cogunlugun soruyu dogru olarak cevapladigin
(%89,2), sadece %10,8’lik bir kesimin fonksiyonun limitinin olmadigin1 sdyleyerek yanlig

cevap verdigi goriilmiistiir. Bu durum az da olsa baz1 6gretmen adaylarinin limit hesaplarken
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“belirsizlik durumlarinda limit yoktur” seklinde ortaya cikan kavram yanilgisina sahip

oldugunu gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Herhangi bir kavramla ilgili kavram yanilgilarinin ortaya konmasi, séz konusu
kavramin 0gretmen tarafindan anlatilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalarin neler
oldugu konusunda dnemli bilgiler vermektedir. Yapilan arastirma 6gretmen adaylarmin limit
ve stireklilik kavramlarina iligkin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir.

Bunlar 6zetlenecek olursa:

(i) Sonsuzu bir limit degeri olarak algilama: Ogretmen adaylarmin bir kism1 x—o0 igin
limiti oo bulmuslar, sanki bu fonksiyonun ¢ok uzak bir noktada, “sonsuzda” limiti vardir
seklinde yorumlamislardir. Oysa reel bir degere esit olmasi gereken limit bir say1 olmayan
sonsuza esit olamaz. Yine benzer sekilde x—o0 i¢in limit 0’a esit ise f(c0)=0 yazilabilecegini
belirtmiglerdir. Bu da 6gretmen adaylarinin literatirde de (Graeber & Johnson, 1991)
belirtildigi gibi limiti fonksiyonda istenen degeri yerine yazma olarak gordiiklerini

gostermektedir.

(i1) Bir fonksiyon bir noktada limiti varsa o noktada tanimli ve siirekli olmasi1 gerektigi
inanct: Elde edilen sonuglardan biri de Ogretmen adaylarmin, limit aliman noktada
fonksiyonun tanimli ve siirekli olmasi gerektigi yoniinde kavram yanilgisina sahip oldugu
seklindedir. Oysaki bir fonksiyonun verilen bir noktada siirekli olabilmesi i¢in fonksiyonun o
noktada tanimli ve limit degerinin fonksiyonun goriintiisiine esit olmasi gerektigi ve bir
fonksiyonun bir noktada limitinin olmas1 i¢in o noktada tanimli olmasinin gerekmedigi limit

ve siireklilik konusundaki bilinmesi gereken en temel bilgilerdir.

(ii1) Grafiginde sicrama ve kirilma varsa, fonksiyon o noktada tanimli bile olsa limiti
yoktur: Ogretmen adaylar1 tek parcadan olusan bir fonksiyonun siirekliligini incelerken sorun
yasamamalarina ragmen, fonksiyon grafigi parcali oldugu durumlarda adaylarin kavram
yanilgisina diisme orani yiikselmistir. Ayrica, bazi 6gretmen adaylar1 tarafindan fonksiyonun
stirekliligini incelerken grafigin el kaldirmadan cizilebilmesinin, verilen fonksiyonun stirekli

olmast i¢in bir 6l¢iit olarak alindig1 da dikkati ¢eken noktalardan biridir.

(iv) Tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinmn birbirinden ayirt edilememesi: Ogretmen
adaylarmin sonsuzluk kavramini algilamakta zorlandiklar1 ve tanimsizlik-belirsizlik

kavramlar1 arasindaki farki ayirt etmede sorun yasadiklar1 goriilmektedir.
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(v) Limit degerine iliskin kavram yanilgilari: Arastirmada ortaya ¢ikan bir diger sonug,
Ogretmen adaylarinin bir fonksiyonun limitini, bu fonksiyonun olabildigince yaklastigi; ancak
hicbir zaman ulasamadig1 bir deger olarak goérmeleridir. Yine baz1 6gretmen adaylari bir
fonksiyonun bir noktadaki limitinin fonksiyonun ayni sinir degeri oldugu, fonksiyonun limit
degerinin {istlinde degerler alamayacagi, bir fonksiyonun bir noktada birden ¢ok limit
degerinin olabilecegi, bir fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢in artan ya da azalan
olmasi1 gerektigi seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmektedir. Tespit edilen bu
kavram yanilgilar1 diger arastirmacilar (Tall & Vinner, 1981; Williams, 1989, 1991; Szydlik,
2000; Akbulut & Isik, 2005; Huillet, 2005; Jordaan, 2005; Ozmantar & Yesildere, 2008)

tarafindan tespit edilenlerle oldukca benzerlik gostermektedir.

Bu durum dikkatleri, 6gretmen adaylarmin 3,5 yil alan egitimlerini aldiklar1 Fen-
Edebiyat Fakiilteleri’ndeki alan derslerinin igeriginin ve niteliginin sorgulanmasi gerektigi
lizerine ¢cekmektedir. Acaba bu dersler 6gretmen adaylarinin ihtiyaglarina cevap verebilecek
nitelikte midir? Arastirmanin da ortaya koydugu gibi bu siire¢ neden onlarin kavramsal
O0grenmelerini zenginlestirememekte ve belki lise donemlerinden getirdikleri kavram
yanilgilarim1  diizeltmekte yetersiz kalmaktadir? Ne yazik ki Tirkiye’de bu fakiilteler
matematik Ogretmeni yetistirmeden ziyade uzman yetistirmeye yoneliktir ve matematikei
yetistirmektedir (Aslan, 2003). Ogretmen adaylar1 3,5 yil boyunca neredeyse hicbir ayrima
tabi tutulmadan matematik boliimii 6grencileriyle ayni dersleri almakta ve ayni sinavlara
beraber girerek degerlendirilmektedirler. Ogretmen adaylarmin bu sistem hakkindaki
sikayetlerini ortaya koyan calismalar onlarin ¢ogunlukla buradaki derslerin kendilerine hitap
etmedigini ve kavram Ogretimi yoniinden kendilerini zayif hissettiklerini dile getirdiklerini
rapor etmektedir (Yigit & Akdeniz, 2004; Sarag, 2006; Bastiirk, 2009b). Oysaki 6gretmen
(2006) ifade ettigi gibi 6gretmen adaylarina yonelik alan derslerinde kullanilan matematiksel
kavramlarin onlarin ileride mesleklerini yaparken kullanacaklariyla uyumlu olmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde son giinlerde Fen-Edebiyat Fakiilteleri'nden mezun olan her adaya
Ogretmenlik yapma hakkinin verileceginin tartisildigit su giinlerde, bu fakiiltelerin
programlarinin ve verilen derslerin igeriginin yapilacak baska ¢aligmalarla daha detayli olarak
incelenmesi ve eksikliklerin belirlenerek ortaya konmasi 6gretmen egitimi agisindan oldukca

Onem ifade etmektedir.
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Ogretmen adaylarmnin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 kendi ders anlatimlarinda
Ogrencilerine yansitma ihtimali olduk¢a yiiksektir. Kavram yanilgilar1 ile ders anlatimlari
tizerine adaylarla yapilan ¢aligmalar bu ikisi arasinda siki bir iliski oldugunu rapor etmektedir
(Boz, 2004; Canbazoglu, 2008; Bastiirk, 2009a; Doénmez, 2009). Dolayisiyla egitim
fakiiltesindeki derslerde 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina karsi daha donanimli
yetismesini saglayacak derslere ve igeriklere yer verilmelidir. Ornegin gesitli konularda
literatlirden se¢ilmis kavram yanilgilar1 6gretmen adaylarina yorumlatilabilir ve bunlar1 teshis
edemeyen adaylarda benzer yanilgilarin oldugu diislincesinden hareketle diizeltme ve
iyilestirme yoluna gidilebilir.

Bu arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylarmin limit ve siireklilik konusundaki alan
bilgileri konuyla ilgili sahip olduklarin1 kavram yanilgilar1 baglaminda ortaya konmaya
calistlmistir. Siiphesiz alan bilgisini belirlemede kavram yanilgilariin tespit edilmesi tek
basma yeterli degildir. Yapilacak baska calismalarla burada kullanmilan Alan Bilgisi
Anketi’ndeki sorulara yeni sorular eklenerek, kavram yanilgilart digindaki degiskenlere

bakilip 6gretmen adaylarinin alan bilgileri daha detayli olarak incelenebilir.
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