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Abstract

The purpose of this study is to explore pre-service primary mathematics teachers’

understanding of fundamental definitions used in Calculus course. Formal definitions | jngnii University
in function, sequence, limit, continuity and derivative topics were taken into Journal of the Faculty of Education
consideration as the fundamental definitions of Calculus course. It was examined how | yio| 19, No 3, 2018
pre-service teachers understand these definitions. The study was carried out in a state pp. 117-140
university located in Eastern Anatolia Region of Turkey and spring term of 2013-2014 | oy 10.17679/inuefd.298371
academic year, with eight pre-service mathematics teachers who were junior at the

department of primary mathematics education. The pilot study of the research was

conducted with 10 pre-service primary mathematics teachers who were senior in the

fall semester at the same university. The criterion sampling which is one of the

purposeful sampling method was taken into consideration in selection of the research

group. The criterion chosen by the research group is that the pre-service teachers

have taken and successfully completed the Calculus courses in teaching mentioned

subjects. Two successive groups, one with the average achievement and the other

with the success, were separated by taking into account the achievements from

related courses and their cumulative grade point average. The data of the study

adopted qualitative research approach was obtained with semi-structured clinical

interviews. The study's data was gathered in four weeks by interviewing with

participants four times. During the interviews, the formal definitions of concepts were

presented to the students at first, and then they were questioned about what they

understood from the definitions in detail. As a result of the study, it was determined

that the students understood the definitions in four different ways named as

conceptual, erroneous, symbolic understanding and conceptual complexity. In this

sense, it was emerged that some students had difficulty in conceptually

understanding of formal definitions and confused concepts with each other.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The analysis is to examine the nature or structure of something, especially by separating it into its parts, in
order to explain or understand it (Oxford, 2010). Calculus is one of the lower branches of mathematics with
Algebra, Geometry, Applied Mathematics and Topology. It is a type of mathematics that deals with the rate
of change, such as the speed of a falling object or the slope of a curve (Oxford, 2010). On the other hand, it
is one of the most important courses of mathematics-based undergraduate programs (Hartter, 1995).
Content which is intensive in traditional calculus courses in universities is divided into categories according
to a plan and these courses are processed in a certain order (Barak, 2007). One of the major goals of calculus,
one of the main learning areas in mathematics, is to understand, interpret the changing quantities and
phenomena and to forecast for the future (Cetinkaya, Erbas and Alacali, 2013).

When the literature is examined, it has been found that many researches have been conducted on the
difficulties students have faced in their understanding of the basic concepts of analysis (Bezuidenhout, 2001;
Davis and Vinner, 1986; Orton, 1983; Tall and Vinner, 1981; Williams, 1991). It has been found that studies
focusing on the formal definitions that students have difficulty conceptually understanding, and studying
students' comprehension are very limited. While researchers were predicting students’ probable difficulties
with formal definitions, they did very few studies that reflected students' understanding of formal definitions
(Swinyard, 2011). In this sense, it can be said that researches focusing on how formal definitions are
understood by students and what difficulties they have experienced are needed. As a result of these studies,
lectures who are responsible for the teaching of calculus will have knowledge about the difficulties that
lectures may not be aware of them. This study is the result of such an effort.

Purpose

In this study, the purpose of this study was to reveal out the preservice primary mathematics teachers’
understanding of fundamental formal definitions in domain of calculus. Function, sequence, limit, continuity
and derivative were taken into account as the fundamental formal definitions. It was examined what extend
the preservice teachers internalized these formal definitions.

Method

The research group of the study consisted of eight preservice elementary mathematics teachers who were
junior in the spring term of the 2013-2014 academic year at a state university. The pilot study was performed
with 10 preservice elementary mathematics teachers who were senior in the fall term of the 2013-2014
academic year in the same university. The members of the research group were selected according to the
criterion sampling method that is among the purposeful sampling methods. The criterion chosen by the
authors is that the pre-service teachers have taken and successfully completed the calculus courses in
teaching the mentioned concepts. The data of the study adopted qualitative research approach was obtained
through semi-structured clinical interviews. The study's data was gathered in four weeks by interviewing with
participants four times. During the interviews, the formal definitions of concepts were presented to the
students at first, and then they were questioned about what they understood from the definitions in detail.
Interviews were recorded with audio recorder. Firstly, audio records were transcribed in the study. While
transcribing the data, discussions were made with the participants about the incomprehensible statements.
Thus, incomprehensible statements were clarified. The content analysis was used in the analysis of data
obtained from clinical interviews.

Findings

It has been revealed that the ways of understanding the definitions of the basic elements of the analysis of
preservice teachers (function, sequences, limit, continuity and derivative) are grouped under four categories
as conceptual, erroneous, symbolic understanding and conceptual complexity. Preservice teachers who are
able to explain these definitions with mathematical facts and aware of the underlying meanings of the
symbols, have been evaluated as having conceptual understanding. It has been determined that preservice
teachers with a high level of academic achievement have mostly conceptual understanding. Preservice
teachers having symbolic understanding can't explain the formal definition presented to them by their own
cues, try to recreate the definition presented to them, and are not aware of the meanings underlying the
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expressions they describe. Some of the non-conceptual understandings have been evaluated under the
category of concept complexity. Preservice teachers assessed in the concept complexity category attempted
to express the definition with their own cues, but the descriptions they made pointed to the definitions of
other concepts away from the definition of what was meant to be described. It has been seen that the last
understanding of the preservice teachers who do not have conceptual understanding is erroneous
understanding. Even if preservice teachers with erroneous understanding attempt to explain the definition
presented to them with their own cues, there are mathematical mistakes or deficiencies in their explanations.
In this sense, it has emerged that some preservice teachers have difficulty conceptually understanding formal
definitions and confused concepts with each other. Moreover, it has been revealed that preservice teachers
have concept images for the formal definitions which can be evaluated as misconceptions existing in relevant
literature.

Discussion & Conclusion

The present study showed that preservice teachers had difficulty in understanding fundamental definitions
of calculus. The difficulties identified were similar to those of previous studies (Bayazit, 2008; Bezuidenhout,
2001; Bingdlbali, 2008; Doruk and Kaplan, 2015; Habre and Abboud, 2006; Polat and Sahiner, 2007; Roh,
2008; Tall and Vinner, 1981; Vinner, 1983; Williams, 1991). Teaching should be done taking into consideration
the difficulties that students have during teaching. Discussions can be made in the classroom on the
differences between the mentioned concepts. It will be useful to focus on the points that students have
difficulty in perceiving. It is advisable to give place problems which require conceptual knowledge to solve
in the courses and to use them for evaluating these courses. Whether the learners have learned these
definitions at conceptual level should be questioned. Because no matter how basic or simple the concepts
are taught, sometimes there can be a great gap between the concept that the students are taught and the
concept that the students really know (Tall and Bakar, 1992). During the teaching of formal definitions,
necessary work should be done in order to ensure that the students have the correct concept images. The
first method that comes to mind in these studies is to use visualization during teaching. Although there are
researchers who think that visualization and learning are not useful in advanced mathematics classes (Alcock
and Simpson, 2004), there are also researchers who think that they will provide positive contributions to the
learning of real analysis (Pinto and Tall, 2002).
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Oz

Bu ¢alismanin amact ilkégretim matematik égretmeni adaylarinin Analiz dersinin

temel tanimlarint anlayislarint ortaya ¢tkarmak ve bu tanimlart nasul anladiklarint

sorgulamaktur. Analizin temel tanumlart olarak fonksiyon, diziler, limit, stireklilik ve | inont Universitesi
tiirev konularindaki formel tanumlar dikkate alinmustir. Calisma, 20713-2074 egitim | Egitim Fakdltesi Dergisi
dgretim yiimin bahar yaryiinda, Dogu Anadolu Bdlgesi'nde yer alan bir devlet | Cilt 19, Sayi 3, 2018
niversitesinin ilkbgretim matematik 6gretmenligi boliimdi tglincd sintfinda 6grenim | ss. 117-140

gdren toplam sekiz matematik 6gretmeni adayt ile yiiritilmistir. Calismanin pilot - DOI: 10.17679/inuefd.298371
uygulamast ise giiz yariyiinda, dérdinci sinifta 6grenim géren 10 ilkGgretim

matematik 6gretmeni adayt ile yapdmustiur. Arastirma grubunun seciminde amaclt

6rnekleme ybntemlerinden élciit drnekleme ydntemi dikkate alinmustir. Arastirma

grubunun segimindeki 6lciit 6gretmen adaylarinin s6zii edilen konularin 6gretiminin

yapudigt Analiz derslerini almis ve basart ile tamamlamis olmalarwdir. Ogrencilerin

ilgili derslerden elde ettikleri basart ve genel agurliklt not ortalamalar: dikkate

alinarak ortalama basarwya sahip olanlar ile basarilt olanlar olmak tizere dérderli iki

gruba ayrilmustir. Nitel arastirma yaklasiminin benimsendigi calismann verileri yart

yapilandirdmis klinik gériismeler yardimwyla elde edilmistir. Calismanin verileri her

bir égrenci ile dort defa gérisiilmek suretiyle dort hafta siirmistiir. Gértismelerde

6grencilere tamimlar strayla formel olarak sunulmus ve ne anladiklart ayrintil olarak

sorgulanmustir.  Calisma  sonucunda  dgrencilerin  tanimlart  kavramsal, hatall,

sembolik anlama ve kavram karmasast olmak tlizere dort farkli sekilde anladiklar

tespit edilmistir. Bu anlamda bazt égrencilerin formel tanimlart kavramsal olarak

anlamakta glicliik yasadiklart ve kavramlart birbiri ile karistirdiklart ortaya citkmustur.

Anahtar Kelimeler: Analiz dersi, Formel tanimlart anlama, Matematik 6gretmeni
aday.
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GiRiS

Analiz kelime anlami olarak ¢oziimleme (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2015), agiklamak ya da anlamak igin 6zellikle
parcalara ayirarak bir seyin dogasini veya yapisini incelemektir (Oxford, 2010). Analiz; Cebir, Geometri,
Uygulamali Matematik ve Topoloji ile birlikte matematigin alt dallarindan birisidir. Analiz disen bir nesnenin
hizi ya da bir egrinin egimi gibi degisim orani ile ilgilenen bir matematik cesididir (Oxford, 2010). Ayrica
Analiz, matematik agirlikli lisans programlarinin en énemli dersleri arasinda yer almaktadir (Hartter, 1995).
Universitelerdeki geleneksel analiz derslerinde yogun olan icerik bir diizene gére kategorilere ayrilir ve bu
dersler belli bir sira gozetilerek islenir (Barak, 2007). Matematikteki temel 6grenme alanlarindan biri olan
analizin en buylk hedeflerinden birisi degisen nicelikleri ve olgulari anlamak, bunlari yorumlamak ve
gelecege yonelik tahminlerde bulunmaktir (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013). Universite seviyendeki Analiz
derslerinde kullanilan kaynaklar incelendiginde fonksiyonlar, diziler ve seriler, limit ve sireklilik, tirev ve
integral konularinin yogun olarak yer aldigi gériilmektedir (Balci, 1999; Kadioglu ve Kamali, 2003; Musayev,
Alp ve Mustafayev, 2007; Yalcinkaya, 2012). Analiz alanindaki otoriteler de sirasiyla tirev, integral, limit,
diziler, seriler ve yaklasma kavramlarini analizin en temel kavramlari olarak degerlendirmektedirler (Sofronas
vd., 2011).

Universite seviyesinde Analiz derslerinde kullanilan bazi ders kitaplari (Balci, 1999; Kadioglu ve Kamali, 2003;
Musayev, Alp ve Mustafayev, 2007; Yalcinkaya, 2012) ile lise matematik 6gretiminde kullanilan ilgili kaynak
kitap (Cakimci ve Kabasakal, 2016) ve 6gretim programi (Milli Egitim Bakanlidi [MEB], 2013) incelendiginde,
analize konu olan kavramlarin 6gretiminde igerik olarak olmasa da 6gretim ydntemi bakimindan bir takim
farkhliklarin oldugu gérilmektedir. Universite seviyesindeki ilgili derslerin islenisine bakildiginda lise
ogretiminden farkli olarak formel tanimlarin dnemli bir yer tuttugu dikkati ¢cekmektedir. Lise 6gretiminde
informel olarak verilmeye calisilan kavramlar Universite analiz derslerinde daha formel bir sekilde
tanitilmaktadir. Ornegin lise diizeyinde limit kavrami sezgisel bir sekilde tanitiimaktadir. Bir fonksiyonun bir
noktadaki limiti, o noktaya sagdan ve soldan yaklastik¢a fonksiyonun aldigi degerlerden yola ¢ikilarak tahmin
edilmeye c¢alisilmaktadir. Bu dizeyde limitle ilgili teorem ya da kurallar genellikle ispatsiz olarak
sunulmaktadir. Universite diizeyinde ise limit kavraminin tanitimi formel limit tanimi ile yapilir. Limitle ilgili
ozellikler formel tanim kullanilarak ispatlanir. Buradan hareketle analiz derslerinde formel tanimlarin 6n
planda oldugu, 6grencilerin formel tanimi i¢sellestirerek etkin olarak kullanabilmelerinin dnemli oldugunu
sdylemek mimkiindiir. Universite diizeyinde formel tanimlara énem verilerek 6grencilerin matematigin
sistemli ve yigilmali bir bilim dali oldugunu yakindan gérme firsati yakalayacaklari sdylenebilir. Bu dislince
ile paralel olarak Swinyard (2011), 6grencilerin matematigin formel ve kesin kismina gecis yaptikca formel
limit taniminin ana eleman olarak gérev yapmakta oldugunu ifade etmistir.

Tanimsiz kavramlar ve tanimlar, aksiyomlar ve teoremlerle birlikte matematigin temel elemanlaridir (Baykul,
2002). Kavram, bir nesnenin veya dislincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, nesnelerin veya olaylarin
ortak &zelliklerini kapsayan ve onlari bir ortak isim altinda toplayan genel tasarim olarak tanimlanmaktadir
(TDK, 2015). Buna gore matematiksel kavramlar, matematiksel nesne ya da duslncelerin zihindeki genel
tasarimi olarak degerlendirilebilir. Matematikteki nesnelerin cogu soyut 6zellikte oldugundan, bu nesnelerin
zihinde yer edebilmesi icin tanimlanmasi dnem arz etmektedir. Matematiksel olgularin tanimlanmasi ve
kurallarin konulmasi; bazen giinlik, pratik bir problemin ele alinmasindan, bazen de matematigin kendi i¢
diinyasinin gerekliligi olarak ortaya cikar (Olkun ve Toluk Ugar, 2009). Onceden tanimlanmis kavramlar ve
tanimsiz kavramlar yardimiyla aciklanan kavramlari belirten ifadelere tanim denir (Baykul, 2002). Matematigin
yigilmali bir bilim dali olmasi sebebiyle tanimlarin kendinden sonra gelen tanimlara 6nciliik edecekleri
soylenebilir. Matematiksel tanimlar olusturulurken bazi temel unsurlara dikkat edilmelidir. Bir kavrama
yonelik agiklamanin “tanim” olabilmesi i¢in gdz dniinde bulundurulmasi gereken bazi ol¢ltler vardir. Bu
olcutler; hiyerarsik kavram yapisina dikkat edilmesi, var olan/olabilen olgunun tanimlanmasi, ayni kavrama
ait farkli tanimlarin es deger oldugunun ispatlanabilir olmasi, aksiyomatik yapiya uymasi, gerekli ve yeterli
kosullari belirtmesi ve ekonomik olmasi olarak siralanabilir (Cakiroglu, 2013).

Ogrencilerin analizin temel kavramlarini ne sekilde anladiklarini konu edinen arastirmacilarin ¢ogu,
anlayislarinin daha ¢ok islemsel oldugu, kavramsal anlamada eksikliklerin oldugunu rapor etmislerdir (Ferrini-
Mundy ve Lauten, 1993; Kertil, 2014; Zandieh, 2000). Burada sozi edilen islemsel bilgi; matematik
sembollerini ve gosterimlerini tanima, kural ve formdilleri bilme, verilen bir algoritmayi islem basamaklarina
uygun bicimde yiiritebilme gibi becerileri gerektiren kavramaya dayanmayan tamamen mekanik bir bilgidir
(Birgin ve Gurblz, 2009). Rutin matematiksel sorulari yapmakta kullanilan kural ve islemlerle matematiksel
bilgiyi temsil etmekte kullanilan sembolleri icerir ve aralarinda mantiksal bag vardir ancak kisinin bunlari
uygulayabilmesi icin mantiksal nedeni anlamasi zorunlulugu yoktur (Olkun ve Toluk Ucar, 2009). Kavramsal

121



bilgi ise; matematiksel kavramlari sembollestirebilme, onlari farkli bir bicimde sunabilme, onlar arasinda iliski
kurabilme ve gerekli islemleri yapabilme gibi becerilerin olusturdugu kavramaya dayali bir bilgidir (Birgin ve
Glrbuiz, 2009). Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve adini bilmek degil, ayni
zamanda kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gérebilmektir (Baki, 2014). Kavramsal bilgi birey
tarafindan icsel olarak ve o anda sahip oldugu bilgiye bagh olarak olusturulmus iliskilerden olusur (Olkun ve
Toluk Ucar, 2009). Matematikte islemsel ve kavramsal bilgi birbirinden ayri gibi distnllse de temelde birbirini
tamamlayan bagimli iki bilesendir (Birgin ve Glrbiiz, 2009). Matematigi 6grenme veya matematik yapma,
kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki bagin kurulmasini gerektirir (Baykul, 2014).

Literatlr incelendiginde o6grencilerin analizin temel kavramlarini anlayislarinda karsilastiklari gucliklere
yonelik cok sayida arastirmanin yapildigi gortlmustir (Bezuidenhout, 2001; Davis & Vinner, 1986; Orton,
1983; Tall & Vinner, 1981; Williams, 1991). Yapilan calismalarda ¢cogunlukla, 6grencilerin kavram tanimi ile
uyumlu olmayan kavram imajlarina sahip olduklari belirtilmistir (Tall ve Bakar, 1992; Tall ve Vinner, 1981;
Vinner, 1983; Vinner ve Dreyfus, 1989; Williams, 1991). Kavram tanimini bir matematiksel kavrami tanimlamak
icin ders kitaplari ya da ders notlarinda kullanilan sembol ya da kelimelerin bir formu olarak tanimlanirken,
kavram imajini ise bir kavram ile ilgili bireyin zihninde olusan tim bilissel yapilar olarak ifade edilmistir (Tall
ve Vinner, 1981). Asagidaki bolimlerde bu calismanin ilgi alanina giren analizin temel kavramlarindan olan
fonksiyon, diziler, limit, streklilik ve tiirev kavramlarina yénelik 6grenci anlayiglarini konu edinen arastirmalar
hakkinda bilgiler sunulmustur.

Fonksiyon kavrami matematigin en temel kavramlarindan biri olup analiz ¢alismasinin temel konusunu
olusturur (Thomas, Weir ve Hass, 2013). Fonksiyon kavraminin matematik icin dnemine ragmen yapilan
arastirmalar 6grencilerin fonksiyon ve onunla ilgili kavramlarin &grenilmesinde glclik yasadiklarini
gostermistir (Abdullah, 2010; Akkog, 2003; Hatisaru ve Erbas, 2010; Tall ve Bakar, 1992). Ogrencilerin f(x)
sembolunin kullanimi ile ilgili, f(x) goériinttstnin kartezyen koordinatlarda gésterimiyle ilgili ve fonksiyonun
formel tanimi ile ilgili glclik yasadiklari tespit edilmistir (Abdullah, 2010). Bazi arastirmalarda 6grencilerin
farkl gosterim sekilleri ile tanimlanan fonksiyonlari algilamakta ve bu tarz gdsterimlerin fonksiyon olup
olmadigini belirlemede sikinti ¢ektikleri belirlenmistir (Akkog, 2003; Hatisaru ve Erbas, 2010; Tall ve Bakar,
1992). Bayazit (2008) ogrencilerin fonksiyon kavramina yoénelik zorluklari ve kavram yanilgilar Gzerine
literatiirde yapilan calismalari derlemistir. Ogrencilerin karsilastiklar zorluklari fonksiyonu birebir esleme
yapan bir baginti olarak gérme, liste biciminde yazimlara iliskin zorluklar, fonksiyon grafiklerine iliskin
zorluklar, cebirsel ifadelere iliskin zorluklar, kullanilan sembol ve simgelere iliskin zorluklar, fonksiyonlarin alt
kavramlarina iliskin zorluklar, fonksiyonlarin temsilleri arasindaki anlamsal iliskilere yonelik zorluklar olarak
gruplandirmstir.

Ogrencilerde tespit edilen gicliklerinin kaynaginin arastiran arastirmacilar, bu gicliiklerin fonksiyon
taniminin dgrenciler tarafindan kavramsal olarak anlasilamamasindan ve kavram tanimi ile uyumlu olmayan
kavram imajlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Akkog, 2003; Hatisaru ve Erbas, 2010; Tall ve Bakar,
1992). Ayrica Tall ve Bakar (1992) 6grencilerin fonksiyonlari matematikteki uygulamalarda kullanabiliyor iken
fonksiyonun teorik anlami konusundaki kavrayislarinin ¢cok zayif ve tutarsiz olabilecegini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin fonksiyon kavramini anlayislarinda, fonksiyon taniminin ézelliklerinden ziyade prototip érnekler
ailesinin dzelliklerine glivendiklerini belirtmiglerdir.

Vinner (1983) &grencilerin fonksiyona yonelik kavram tanimlarinin dért ana kategoriye ayrildigini ifade
etmistir. Bu kategoriler; kavram imaji karismis ders kitabindaki tanimlar, fonksiyon benzerlik kuralidir,
fonksiyon cebirsel terim, formdil, denklem, aritmetik manipulasyondur ve tanim olarak alinmis bazi zihinsel
gérintilerdir. Ogrencilerin kavram imajlarinin; fonksiyon tek bir kural ile verilir, fonksiyonlar resmi olarak
sadece matematikgiler tarafindan kabul edilirler, fonksiyonun grafigi akla yatkin olmali (dizgtn, strekli,
devamli artan ya da azalan vb.), fonksiyon orten olmali ve fonksiyon birebir olmali seklinde oldugunu
belirtmistir. Vinner ve Dreyfus (1989) calismasindaki Universite 6grencileri ve matematik 6gretmenlerinin
fonksiyon kavramini esleme (Dirichlet-Bourbaki tanimi), bagimli iliski, kural, islem, forml ve gosterim olarak
alti kategori altinda tanimladiklar belirlenmistir. Fonksiyon kavramina yonelik kavram imajlarinin ise tek
degerlilik, sureksizlik, ayrik tanim kiimesi ve istisnai nokta kategorileri altinda toplandigi ortaya ¢ikmistir. Tek
degerlilik kategorisinde eger tanim kiimesindeki her elaman sadece bir deger ile esleniyorsa fonksiyondur,
degilse fonksiyon degildir. Streksizlik kategorisinde grafik bir bosluga sahiptir. Esleme, tanim kiimesindeki
bir noktada sureksizdir. Ayrik tanim kimesi kategorisinde eslemenin tanim kimesi alt tanim kiimelerine
ayrilir. Her alt tanim kiimesi icin esleme kural degisir. Yani eslemenin grafiginin karakteri bir alt kimeden
digerine degisebilir. istisnai nokta kategorisinde verilen bir eslemede istisnai noktalar vardir. Bir nokta
eslemenin genel kuralina uymaz.

Diziler sonsuz serilerin ve bircok matematiksel uygulamanin analizinde énemli rol oynarlar (Thomas, Weir ve
Hass, 2013). Belli bir kurala gére degisimin ele alindigi problemler dizi kavrami icerisinde ele alinmaktadir
(Bozkurt, 2013). Literatir incelendiginde lisans dgrencilerinin dizi ve onunla ilgili kavramlari anlayislarina
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yonelik yapilan calismalarin oldukga sinirli oldugu tespit edilmistir. Yapilan calismalar daha ¢ok 6grencilerin
yakinsak dizi kavramini anlamalarina ve sahip olduklari imajlara yoneliktir. Calismalarin sonuclari 6grencilerin
yakinsak dizi tanimini anlamada ve dogru bir kavram imaji gelistirmede glclik yasadiklari ydniindedir (Doruk
ve Kaplan, 2015, Mamona-Downs, 2001; Roh, 2008). Roh'un (2008) calismasindaki &grenciler, dizinin
terimlerinin limit noktasini asla gegemeyecegini (asimptot), dizinin yigilma notalarinin limitleri oldugunu
(y1gilma noktasi) ve dizinin terimlerinin limit noktasina yaklastigini ya da limit degerini alabilecegini ve limit
degerinin tek olmasi gerektigini (gercek limit noktasi) belirtmislerdir. Calismada bazi 6grencilerin yakinsak
dizi tanimini anlamada ve dogru yakinsak dizi tanimini belirlemede guclik yasadiklari belirlenmistir.
Mamona-Downs (2001) da yaptigi calismada ogrencilerin ¢ok azinin yakinsak dizinin formel tanimini tam
anlamiyla kavrayabildigini ifade etmistir. Ogrencilerin cogunun tanimi anlamakta zorlandiklar dile
getirilmistir. Ogrencilerin tanimda yer alan ve bazi pozitif tamsayilari temsil eden n, kesme noktasinin islevini
anlamakta gUgcluk yasadiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde Doruk ve Kaplan (2015) ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin yakinsak dizi tanimina ydnelik kavramsal bilgilerinin oldukga diistik seviyede oldugunu
tespit etmiglerdir. Ozellikle 6grencilerin cogunun, tanimda yer alan n, teriminin islevini bilmedikleri ortaya
cikmustir.

Analiz denilince akla dort temel kavram gelmektedir. Bunlar; limit, streklilik, tirev ve integraldir. Ancak bu
kavramlar arasindan en temel nitelikte olan kavram limittir. Clnkl diger Ug¢ kavram limit yardimiyla
tanimlanmaktadir (Arslan ve Celik, 2013). Buradan hareketle, analizin bu temel kavramlarini anlayabilmek igin
oncelikle limit kavramina yonelik dogru anlayislarin gelistiriimesinin gerektigini séylemek mimkanddr.
Yapilan literatlir incelemesi sonucunda, 6grencilerin analizin énemli kavramlarindan olan limit ve limit
kavrami ile dogrudan iliskili olan sireklilik kavramini anlamada gii¢lik cektikleri belirlenmistir (Akbulut ve
Istk, 2005; Barak, 2007; Bastiirk ve Donmez, 2011; Bezuidenhout, 2001; Jordaan, 2005). Yapilan arastirmalar
ogrenciler arasinda limit kavraminin tam olarak anlasiimasinin ¢ok nadir bir durum oldugunu ortaya
cikarmistir (Tall ve Vinner, 1981; Williams, 1991).

Williams (1991) calismasinda 341 Universite 6grencisine limit kavramina yonelik sahip olduklari modelleri
belirlemek icin anket uygulamistir. Ankette 6grencilerin limit tanimina yénelik alti farkli modelde olduklari
ortaya ¢ikmistir. Bu modeller; x bir noktaya gittikce fonksiyonun nasil hareket edecegi (dinamik-teorik), limit
bir sayl ya da noktadir, fonksiyon onu gecemez (sinir), x degerlerinin sinirlandirilmasiyla fonksiyonun y
degerlerinin rastgele limit degerine yaklasmasi (formel), limit bir nokta ya da degerdir, fonksiyon ona yaklasir
fakat asla ulasamaz (ulasilmaz), limit istenildigi kadar kesin yapilabilecek bir yaklasmadir (yaklasma) ve limit
verilen bir saylya yakin degerler verilerek belirlenir (dinamik-pratik) modelleridir. Tall ve Vinner (1981)
Universite matematik 6grencilerin streklilik icin genellikle fonksiyonun grafiginde kopukluk olmamasini
algiladiklarini ve bu durumun celiskiye diisme potansiyeli oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin cogunun
surekli fonksiyonun tek bir formdl ile ifade edilebilecegini ve grafiginin tek parcadan olusmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bezuidenhout (2001) birinci sinif Gniversite 6grencilerinin analizin temel kavramlarindan olan
limit, streklilik ve tlrev kavramlarini anlamalari Gzerine arastirma yapmistir. Calismasinda dgrencilerin limit,
suireklilik ve ttirev kavramlarina yénelik bircok kavram yanilgisina sahip oldugunu ortaya cikarmistir. Ornegin,
ogrencilerin bir kismi fonksiyonun bir noktada limiti var ise sireklidir, bir fonksiyonun limiti o noktadaki
degeridir, fonksiyon limitinin mevcut oldugu noktada tirevlidir, fonksiyon bir noktada strekli ise turevlidir ve
fonksiyon bir noktada sirekli ve limiti var ise tirevlidir gibi kavram yanilgilarinin mevcut oldugu sonucuna
ulagmistir.

Matematikteki temel 6grenme alanlarindan olan Analiz ile amaglanan blyuk hedeflere ulasmada kullanilan
en 6nemli yapi tasi, analiz alaninin temel kavramlarindan olan tirevdir (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013). Bu
nedenle ogrencilerin, limit ve fonksiyon kavramlarini icinde barindiran tirev kavramini nasil anladiklari
arastirmacilarin ilgisini ceken analiz konularindan biri olmustur. Analiz 6grencilerinin tlrev kavramina yonelik
anlayislarini inceleyen calismalarda 6grencilerin tlrevi kavramsal olarak anlayamadiklari, tiireve yonelik cesitli
glgcliklere ve kavram yanilgilarina sahip olduklari, ayrica tireve yonelik sinirli ve uygun olmayan kavram
imajlari gelistirdikleri ortaya ¢ikmistir (Agikyildiz, 2013; Duru, 2006; Habre ve Abboud, 2006). Ornegin Habre
ve Abboud (2006), Analiz-I dersine katilan 6grencilerin fonksiyon ve tiirev kavramlarini anlama dizeylerini
belirlemeye yénelik bir arastirma yapmuslardir. Ogrencilerin cogunun tirevin formel tanimini ifade etmede
ve kullanmada basarisiz olduklarini belirtmislerdir. Bu 6grencilerin bir kisminin da tirevi bulmak icin mekanik
metotlan kullandiklari belirlenmistir.

Literatir incelendiginde 6grencilerin kavramsal olarak anlamakta zorlandiklari formel tanimlara odaklanarak
ogrencilerin anlayislarini inceleyen calismalarin oldukca sinirli oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
ogrencilerin formel tanimlara yonelik muhtemel karsilasilabilecek zorluklara yonelik tahminde bulunulurken,
ogrencilerin formel tanimlari anlayislarini yansitan ¢ok az sayida calisma yapmislardir (Swinyard, 2011). Bu
anlamda 6grencilerin formel tanimlari nasil anladiklari ve ne tiir glclukler yasadiklarina odaklanan calismalara
ihtiyac oldugu soylenebilir. Bu ¢alismalarin sonucunda elde edilecek bilgilerle analiz 6gretiminden sorumlu
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ogretim elemanlari, belki de farkinda olmadiklari guglikler hakkinda bilgi sahibi olacaklardir. Bu ¢calismada
bdyle bir cabanin Grtnddir. Calismada asagidaki sorularin cevaplari aranmistir.
1. Ogretmen adaylarinin fonksiyon, birebir fonksiyon ve drten fonksiyon tanimlarina yénelik anlayislari
nasildir?
2. Ogretmen adaylari yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimlarini nasil anlamaktadirlar?
Ogretmen adaylarinin limit ve stireklilik tanimlarini anlayislari nasildir?
4. Ogretmen adaylarinca tiirev tanimi nasil anlasilmaktadir?

w

YONTEM

Arastirmanin modeli
Calismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmis olup bir durum ¢alismasi 6rnegidir. Durum ¢alismalarinda
arastirilan olay ya da durum kendi dogal kapsaminda yer ve zamanla sinirli olarak arastirilir (Kaleli Yilmaz,
2015). Diger bir deyisle, sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesidir (Merriam, 2013). Bu
calismada da 6gretmen adaylarinin analizin temel konularindaki tanimlara ydnelik anlayislari ortaya
¢ikarilmak istenmistir.

Arastirma grubu

Bu calismanin katimcilarini 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar yariyillinda, Dogu Anadolu Bélgesi'nde
yer alan bir devlet Universitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimi tglincd sinifinda 6grenim géren
toplam sekiz matematik 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Ayrica calismanin pilot uygulamasi 2013-2014
egitim 6gretim yilinin giz yariyihinda, yine ayni tniversitenin ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimundn
son sinifinda 6grenim goren toplam 10 6gretmen adayi ile yurittlmustur.

Arastirma grubunun se¢iminde amacli 6rnekleme yontemlerinden 6lciit 6rnekleme ydntemi dikkate
alinmistir. Olclit drnekleme ydnteminde temel anlayis dnceden belirlenmis bir dizi élciiti karsilayan
durumlarin calisiimasidir. Burada szl edilen dl¢iit veya Olcltler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da
daha énceden hazirlanmis bir 6lciit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Olciit 6rneklemenin mantigi
da, daha 6nceden belirlenmis bazi dnem 6lgutlerini karsilayan tim durumlari calisma ve gézden gegirmedir
(Patton, 2014). Calismada 6gretmen adaylarinin analiz alanindaki bazi temel formel tanimlari ne 6élclide
icsellestirdikleri arastirilmak istenmistir. Analizin temel konulari olarak fonksiyonlar, diziler, limit, streklilik ve
tirev kavramlarn dikkate alinmistir. Calismada analizin temel konularindan biri olan integral kavrami
kullanilmamustir. integral kavraminin formel tanimina dogrudan ulasilamadigi, daha kompleks bir yapiya
sahip oldugu icin calismada kullanilmasi uygun bulunmamistir. Ornegin kapali bir aralikta tanimlanan reel
degerli ve reel degiskenli bir fonksiyonun integrallenebilmesinden s6z edebilmek igin parcalanma,
parcalanmanin normu, alt ve Ust Darboux toplamlari ve Riemann toplami gibi kavramlarin tanimlarina ihtiyag
vardir.

ilkdgretim matematik dgretmenligi bdlimiinde séz konusu kavramlarin 6gretimi Analiz | ve Analiz Il dersi
kapsaminda yapilmaktadir. Dolayisiyla calismanin katimcilarin bu konularinin 6gretiminin yapildigi ilgili
dersleri almis ve basari ile gegmis olmasi kriter olarak alinmistir. Bu kriterleri saglayan 6grencilerin agirlikh
genel not ortalamalari (AGNO) incelenmis ve iki farkli basari diizeyinde toplam sekiz 6gretmen adayi ile
calisilmistir. ilk grup ortalama basari diizeyindeki 6§retmen adaylaridir. Bu grup, AGNO'lari 4 (izerinden 2.5
ile 3.0 arasinda degisen dort 6§retmen adayindan olusmaktadir. ikinci gruptaki 6gretmen adaylari ise basari
dizeyi yuksek 6gretmen adaylaridir. Bu grubu olusturan dort 6gretmen adayinin AGNO’lari 4 (izerinden 3.0
ile 4.0 arasinda degismektedir.

Calismada basari dizeyi farkl iki grubun incelenmesinin sebebi farkli gérislerin elde edilmesini saglamaktir.
Bu sayede o6gretmen adaylarindan arastirilan konuya yonelik cesitli ve derinlemesine bilgi alinabilecegi
distntlmastir. Amagh 6rneklem seciminde de mantik, arastirmanin daha derinlemesine yapilabilmesi icin
bilgi agisindan zengin durumlar se¢mektir. Bilgi acisindan zengin durumlar, arastirmacinin arastirmanin
amaci agisindan mimkin oldugunca fazla bilgi elde edebilecegi durumlardir. Bilgi agisindan zengin durumlari
calisma, ampirik genellemelerden ziyade derinlemesine anlama imkani saglar (Patton, 2014). Ayrica amacli
ornekleme yontemiyle katilimci secmek, ayrintili betimlemeyle beraber nitel calismalarin aktarilabilirligini (dis
gegerlik) onemli dlctide artirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Calismada basari diizeyi distk 6grencilerin
arastirmaya dahil edilmemesinin sebeplerinden biri de pilot uygulamada bu tarz 6grencilerin analizi kolay
olmayan ifadeler kullanma egiliminde olmalaridir.

Pilot uygulama 10 son sinif ilkégretim matematik 6gretmeni adayi ile yurutilmustir. Pilot uygulamadan
sonra elde edilen veriler analiz edilmis ve ortaya c¢ikan sonuclar altt uzman akademisyene sunulmustur.
Sunum sirasinda ve sonunda veri toplama araci ve bulgular tartisiimistir. Uzmanlar veri toplama aracinin ve
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yontemin uygun oldugunu belirtmislerdir. Uzmanlar katilimci sayisinin fazla oldugunu, bu nitel arastirmadaki
derinligin saglanabilmesi icin katilimci sayisinin distrilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Pilot uygulama
sonucunda veri toplama aracinin ve yontemin bir degerlendirilmesi yapilmis ve katilimci sayisi distrtlmustur.
Arastirma grubu olarak dordiinct sinifta 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin secgilmemesinin sebebi ise
o6gretmen adaylarindan kaynaklanan dissal faktorlerin (gelecek kaygisi, KPSS vb.) arastirma siirecini olumsuz
yonde etkileme olasiliginin Gglinct siniftaki 6gretmen adaylarina goére daha fazla olmasidir. Bu durum
dérdiinci sinif 8grencileri ile yapilan pilot calismada acik bir sekilde gériilmistiir. Ogrencilerin tniversitedeki
dersleri, KPSS kurslari ve deneme sinavlari nedeniyle pilot ¢alismaya zaman ayirmakta zorlanmislardir.
Calismaya katilan &gretmen adaylarinin gercek isimlerinin yerine takma isimler kullaniimistir. ilk grup olan
ortalama diizeyde akademik basariya sahip 6gretmen adaylarinin takma isimleri basari sirasina gore Baris,
Belma, Bilge ve Buse'dir. Basari diizeyi yliksek 6gretmen adaylarinin takma isimleri basari sirasina gére Adem,
Ahu, Aysun ve Aziz'dir

Veri toplama araci

Ogretmen adaylarinin analizin temel tanimlarina yénelik anlayiglarini ortaya cikarmak icin yari yapilandiriimig
klinik gorismelerden yararlanilmistir. Ogretmen adaylar ile doért kez géristlmistir. Her goriismede
o6gretmen adaylarina ilgili konudaki formel tanimlar sira ile sunulmus ve égrencilerin bu tanimlari ne élgiide
icsellestirdikleri sorgulanmustir. ilk gérisme formu fonksiyon konusu ile ilgilidir. Ogretmen adaylarina
fonksiyon, birebir fonksiyon ve &rten fonksiyon tanimlar sunulmustur. ikinci gériisme diziler konusu
hakkindadir. Bu formda dizi, yakinsak dizi ve Cauchy dizisinin tanimlari yer almistir. Uglinci gériisme limit ve
stireklilik kavramlarina yoneliktir. Ogretmen adaylarina limit ve sireklilik kavramlarinin formel tanimlari
sunulmustur. Son gdriismede tiirev kavrami (izerine yogunlagiimistir. ilgili formda tirev kavraminin cebirsel
tanimi yer almistir. Analizin temel tanimlari fonksiyonlar, diziler, limit, sireklilik ve turev konulari ile
sinirlandiriimustir.

Veri toplama araglarinin gelistiriimesinde gecerlik calismalari kapsaminda alti uzman akademisyenin
gorustine basvurulmus ve pilot uygulama yapilmistir. Bu uzmanlar bir devlet Universitesinin ilkdgretim
matematik ve ortadgretim fen ve matematik alanlari egitimi alaninda docent ve yardimci dogent olarak gérev
yapmaktadirlar. Uzmanlardan alinan gorusler dogrultusunda formda bulunan yazim hatalari ve matematiksel
hatalar diizeltilmistir. Ornegin veri toplama aracinda bulunan reel sayi dizisi taniminda, fonksiyonunun tanim
kiimesi dogal sayilar kiimesi iken tanim kimesi N={1,2,3,...} olarak duzeltilmistir. Ayrica nokta, kime ve
fonksiyon belirten harflerin italik olarak yazilmasinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Tablo 1'de
calismada yer alan formel tanimlar sunulmustur.

Tablo 1
Calismada Kullanilan Formel Tanimlar
Konular Tamumlar
A ve B bostan farkli iki kiime olsun. f c AxB asagidaki sartlart saglyorsa bu f
bagintisina fonksiyon denir:
L Va € A i¢cin 6yle bir b € B vardur ki (a,b) € f dir.
L. (a,by) € f ve (a,b,) € f ise by = b, dir.
f:A - B bir fonksiyon olsun. Eger her x;,x, € A icin f(x;) = f(x;) iken x; = x,
Fonksiyonlar oluyorsa f fonksiyonuna birebir fonksiyon denir. Bu tanim su sekilde de verilebilir; her
X1, %, € A icin x; # x, iken f(x1) # f(xy)oluyorsa f fonksiyonuna birebir fonksiyon
denir.
f: A - B bir fonksiyon olsun. f(A) = B oluyorsa f fonksiyonuna érten (veya lizerine)
fonksiyon denir. Buna gére f értense her y € B icin f(x) = y olacak sekilde en az bir
x € A vardur.
Diziler N={1,23,...} olmak lizere, s:N — R seklinde tamimlanan fonksiyona reel say: dizisi
denir.

(sp) bir reel sayt dizisi ve s € R olsun. Ve > 0 icin n > ny oldugunda |s, —s| < ¢
kalacak sekilde € a bagli bir ny sayist bulunabiliyorsa (s,,) dizisi s ye yakinsaktur denir.
Yakinsak olmayan diziye wraksak dizi denir.

(sp) reel terimli bir dizi olsun. Ve > 0 icin m,n > ny oldugunda |s,,-s,|< € kalacak
sekilde € a baglt bir ny sayist bulunabiliyorsa (s,,) dizisine Cauchy dizisi denir.

Limit ve siireklilik A c R, f:A — R bir fonksiyon ve a da A kiimesinin bir yigilma noktast olsun. Her & >
0 i¢in, eger 0 < |x — a| < & oldugunda |f (x) — L| < € kalacak sekilde bir § > 0 say:st
bulunabiliyorsa x, a noktasina yaklastiginda f fonksiyonunun limiti L dir denir.
AcCR, f:A—- R bir fonksiyon ve a € A olsun. Her € >0 icin, eger |x —al <é
oldugunda |f(x) — f(a)| < & kalacak sekilde bir § >0 sayist bulunabiliyorsa f

125



fonksiyonu a noktasinda siireklidir denir. Eger f fonksiyonu A kiimesinin her
noktasinda stirekli ise f fonksiyonu A lizerinde stireklidir denir.

Tiirev A CR, a€Avea, A kiimesinin bir yigilma noktast olsun. f:A — R fonksiyonu icin
lim w limiti mevcut ise bu limite f nin a noktastindaki tiirevi denir. f a noktasinda

x-a X

tirevli ise f a da diferensiyellenebilirdir denir.

Verilerin toplanmasi

Calismanin verileri yari yapilandinimis klinik gérismeler yardimiyla dért haftada toplanmistir. Ogretmen
adaylarina goriismelere baslamadan 6nce calisma hakkinda gerekli bilgiler verilmistir. Calismanin gonulliltk
esasina gore ylritilecedi ve istedikleri zaman calismadan ayrilabilecekleri ifade edilmistir. Ogretmen
adaylarinin isimlerinin gizli tutulacagi ve takma isimlerin kullanilacagi belirtilmistir. Calismanin video kaydi
altina alinmasi planlanmis fakat pilot uygulamadan elde edilen bilgiler dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin
bu durumdan tedirgin olacaklar ve dikkatlerini calismaya veremeyecekleri dislincesiyle calisma ses kaydi
altina alinmistir.

Gorusmeler arastirmact ile 6gretmen adaylarinin dissal faktorlerden etkilenmeyecegine inanilan bir ortamda
gerceklesmistir. Ogretmen adaylarindan gériismeler sirasinda sesli disiinmeleri rica edilmistir. Ogretmen
adaylari da genellikle distincelerini sesli olarak ifade etmislerdir. Goriismeler sirasinda arastirmaci, 6gretmen
adaylarini yénlendirici davranislardan kaginmaya calismistir. Ogretmen adaylarinin disiincelerini anlamak icin
siklikla sorular sorulmustur. Gortismelere baslamadan 6nce arastirmaci tarafindan sorulacak olan sorularin
onlarin ne disinduklerini anlamak icin oldugu, kesinlikle yénlendirici bir nitelik tasimadigi belirtilmistir.
Ogretmen adaylarina da arastirmacidan bir onay beklememeleri ve buna yonelik soru sormamalar
istenmistir.

Verilerin analizi

Ogretmen adaylan ile yapilan gériismelerden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde icerik analizi
kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde genellikle icerik analizi yapilmakta ve toplanan verilerin diizenlenmesi,
dzetlenmesi ve yorumlanmasi analizin temel siirecleri arasinda yer almaktadir (Blytkéztirk vd., 2012). icerik
analizi toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve dnceden belirgin olmayan temalarin ve
boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Calismada ilk olarak ses kayitlari yaziya dokilmistar. Veriler yaziya dokilirken anlasilamayan ve ifadelerden
cikartilan yorumlar icin 6gretmen adaylariyla goristlerek anlasilmayan ifadeler aydinlatiimis ve ifadelerden
¢ikartilan yorumlardan onay alinmistir. Gértisme verilerinin yaziya doékilmesi isleminin ardindan arastirmaci
tarafindan ham verilerden kod ve kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylari ile arastirmaci aralarinda
gecen diyaloglar siklikla Gzerinde degisiklik yapilmadan, betimsel olarak sunulmaya calisiimistir. Bu sayede
arastirma verilerinin guvenilirliginin artinlmasi hedeflenmistir. Calismada elde edilen kategoriler iki uzman
akademisyenin kontrolinden gecmistir. Uzman akademisyenler calismada ortaya ¢ikan kategorilerin
o6gretmen adaylarinin gérislerini yansittigi ydniinde goérus bildirmislerdir.

Ogretmen adaylarinin analizin temel konularindaki tanimlara yénelik anlayiglarinin belirlenmesinde detayli
bir calisma yiritilmustir. Oncelikle, 6gretmen adaylarina fonksiyonlar, diziler, limit, sireklilik ve tiirev
konularindaki formel tanimlar yazili olarak verilmistir. Kendilerine verilen tanimlardan ne anladiklarini ifade
etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarindan tanimlari aciklamalari esnasinda, gerekli gériildiigi durumlarda,
ek aciklama yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin tanimin timi Gzerinde yaptigi aciklamalar bitince
tanimi irdeleme bdlimiine gecilmistir. Tanimda yer alan énemli noktalarin anlami ve birbiri ile olan iligkileri
sorgulanmistir. ihtiyag hissedildigi durumlarda égretmen adayindan ilgili duruma yonelik cizim yapmalari ya
da érnek vermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin tanimlara ydnelik anlayislarina tim delillerin bitincl
bir sekilde degerlendirilmesinden sonra karar verilmistir.

Ornegin limit tanimina yénelik anlayisin ortaya cikarilmasinda, ilk olarak égretmen adayinin tanimin bitini
tizerindeki diisiinceleri detayl olarak sorgulanmistir. Ogretmen adayinin tanimi dogru bir sekilde aciklamasi,
onun bu tanimi kavramsal olarak anladigina karar vermek icin yeterli olmamistir. Daha sonra tanimda yer
alan sembollerin (epsilon-delta) 6zellikleri, islevi ve aralarindaki iliski ile tanimda yer alan topolojik
kavramlarin (komsuluk ve delik komsuluk) anlamlari Gzerine 6gretmen adaylarindan agiklama yapmalari
istenmistir. Gerekli gorildiginde 6gretmen adayindan ifade ettigi konu ile ilgili drnek vermeleri séylenmistir.
Elde edilen tim bulgular buttncul bir sekilde degerlendirilerek 6gretmen adaylarinin anlayisi Gzerine bir
degerlendirmede bulunulmustur. Eger 6gretmen adayi limit tanimini dogru bir sekilde ifade edebilmis, tanim
icerisindeki kavramlari ve kavramlarin birbiri arasindaki iliskilerini aciklayabilmis ise 8gretmen adayinin tanima
yonelik anlayisinin kavramsal bilgi diizeyinde oldugu sonucuna ulasiimistir. Diger taraftan, 6gretmen adayi
limitin formel tanimini kendi ciimleleri ile ifade etmekte zorlandiginda da onun tanim anlayisi tzerinde bir
karara varilmamistir. Benzer sekilde, tanim icerisindeki énemli kavramlar hakkindaki bilgileri sorgulanarak
sahip oldugu anlayis hakkinda ikna olunmaya calisiimistir. Yani 6gretmen adayinin tanimi anlayisi tzerine

126



yapilan degerlendirme onun sadece tanimi kendi cimleleri ile dogru bir sekilde ifade edip edememesine
gore verilen karar olmamistir. Bu yontemle 6grencinin ezbere bildigi bir tanimla kavramsal anlama diizeyinde
degerlendirilme ihtimalinin ortadan kalkacag distndlmustur.

Yapilan analizler sonucunda égretmen adaylarinin tanimlara yénelik anlayislarinin dért kategori altinda
toplandigi belirlenmistir. Bu kategoriler sembolik anlama, hatali anlama, kavram karmasasi ve kavramsal
anlama kategorileridir. Bu kategorilere ait bilgiler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2
Ogretmen Adaylarinin Analizin Temel Tanimlarint Anlayis Sekilleri
Anlayislar Gostergeler
Sembolik Ogretmen adaylart kendilerine formel bir sekilde verilen tanimt kendi ciimleleri ile ifade
anlama edemezler. Tantmda bulunan ifadeleri tekrarlarlar. Bu 6gretmen adaylarinda s6z konusu

tanima yénelik bir kavramsal anlama belirtisi bulunmamaktadir.

Hatali anlama  Bu anlayisa sahip 6gretmen adaylart kendilerine formel bir sekilde verilen tanimi, kendi
climleleri ifade etmelerine ragmen actklamalarinda eksiklikler ve hatalar mevcuttur. Bu
kategorideki 6gretmen adaylar, tanimlarin altinda yatan sezgisel anlamalar: dogru bir
sekilde ifade edememektedirler.

Kavram Ogretmen adaylart tanimlart kendi ciimleleri ile ifade etmeye calismaktadirlar.
karmasasi Ogretmen adaylarinin actklamalarina bakildiginda, hatali anlayisa sahip égretmen
adaylart gibi tamimlart dogru bir sekilde aciklayamadigi goriilmdstir. Hatali anlayisa
sahip olan &6gretmen adaylarindan farklt olarak, bu dgretmen adaylarinin
actklamalarinda séz konusu tamima ait degil de, farkli tanimlara ait ifadeler géze
carpmaktadir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden farkli bir kavramn tarif edildigi hissi
uyanmaktadir. Ogretmen adaylarinin séz konusu tanumt baska tanimlar ile karistirdigi

ya da yaptlan actklamalarin farkli kavramlar: cagristirdigt séylenebilir.

Kavramsal Ogretmen adaylart tanumlart kendi ciimleleri ile ve matematiksel olarak dogru bir sekilde
anlama ifade edebilmektedirler. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden, tanimlarin altinda yatan
sezgisel anlamalarin farkinda olduklart géze carpmaktadir. Bu kategorideki 6gretmen
adaylartnin séz konusu tanimlara ydnelik kavramsal anlamaya sahip olduklarint

s6ylemek miimkiindiir.

BULGULAR VE YORUM

Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon, Birebir fonksiyon ve Orten Fonksiyon Tanimlarini Anlayislan

Bu bolimde fonksiyon, birebir fonksiyon ve orten fonksiyon tanimlari 6gretmen adaylarina sunulmustur.
Ogretmen adaylarindan bu tanimlar sesli bir sekilde okumalari rica edilmistir. Tanimlarin okunmasinin
ardindan tanimlardan ne anladiklarini kendi ctimleleri ile ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylari
tarafindan ilgili tanimlarin ne &lcude igsellestirildigi ve bu tanimlari anlayis sekilleri ortaya c¢ikarilmaya
calisiimistir.

Ogretmen adaylarinin fonksiyon tanimina yénelik anlayislarinin bes kod ve (ic kategori altinda toplandig
ortaya ¢ikmistir. Tablo 3'te bu kod ve kategoriler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 3
Ogretmen Adaylarinin Fonksiyon Tanimina Yénelik Ifadeleri
Kategori Kod Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan
. . . Ahu: Yani tamum kiimesinin her elemanwnin
Kavramsal Tanim kiimesinde her Aziz . . . .
. deger kiimesinde karstigt olacak. Tanim
anlama elemanin bir Ahu o .
y kiimesinde bosta eleman kalmayacak. Bir de
karsihginin olmasi ve Aysun . . . P
. . tanim kiimesindeki bir tek elemantn gordintusdi
bir ve yalniz bir Adem o . X
. . tek olacak yani bir eleman iki yere gidemez.
elemana gitmesi
. . . Bilge: Tanim kiimesinden alinan her eleman,
Tanim  kimesindeki L. . .
. . deger kiimesinden sadece bir elemana gidecek.
her bir elemanin Bilge
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deger kiimesinde Birincisi, her elemana karst gelecek bir eleman
sadece bir elemana vardur diyor. A tanim kiimesinden alinan her
gitmesi eleman B de bir elemana gider. B de karsttt

Tamm  kiimesindeki olan bir eleman olmalidir diyor tanim.

herhangi bir elemanin Baris: Mesela fonksiyon olmast icin tanim
deger kimesindeki bir o kiimesindeki herhangi bir eleman deger
ve yalniz bir eleman ile kiimesindeki bir ve yalniz bir eleman ile
eslesmesi eslesiyorsa fonksiyon oluyor.

Hatal Tanim  kimesinden Buse Buse: Mesela x ve y gibi iki tane elemanimiz

anlama alinan bir elemanin olsun. Bu aldigimiz elemanlar, tanim
deger kimesinde bir kiimesinden aldigimiz bir eleman deger
degerinin olmasi kiimesinden bir elemana karsuik geliyorsa

fonksiyon olusturur.
Kavram Bagintinin birebir ve Belma Belma: Elimizde iki kiime var. A dan sectigimiz
karmasasi orten olmasi elemant B de tanimliyoruz.. Fonksiyonu

tanimlayabilmemiz icin bagwintyt bilmemiz
gerek. Bagintiyu bildigimizi kabul ederek, AxB
kiimesinde tanimlt olan bagntt birebir ve érten
ise bagnti, fonksiyondur.

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin cogunun (Belma ve Buse hari¢) yaptiklari tanimlarda bir
bagintinin fonksiyon olma sartlarindan ilki olan, tanim kimesindeki her elemanin deger kiimesinde
karsiliginin bulunmasi ve ikincisi olan, tanim kiimesindeki her elemanin gériintisiniin tek olmasi &zelliklerini
barindirdigi tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin fonksiyon tanimina yénelik kavramsal bilgilerinin
yeterli diizeyde oldugu séylenebilir. Buse ise bir bagintinin fonksiyon olabilmesi icin tanim kiimesinden alinan
bir elemanin goérintd kimesinde bir karsiliginin bulunmasinin yeterli oldugunu ifade etmistir. Buse'nin
taniminda s6z konusu durumun tanim kimesinde bulunan tim elemanlar icin gerekli oldugu ve
goruntilerinin tek olmasi ifade edilmemistir. Bu bakimdan Buse'nin yapmis oldugu tanimda eksiklerin oldugu
sdylenebilir. Buna gdre Buse'nin s6z konusu tanima ydnelik kavramsal bilgilerinde eksikliklerin oldugunu ve
hatali anlamalarinin mevcut oldugunu sdylemek mimkindir. Son olarak Belma, bir bagintinin fonksiyon
olabilmesi icin, bagintinin birebir ve orten olmasi gerektigini ifade etmistir. Belma bu dustincesini
savunmustur. Belma, fonksiyon taniminda yer alan “va € A icin dyle bir b € B vardir ki (a, b) € f'dir" sartinin
birebirlige isaret ettigini, “(a, b,) € f ve (a,b,) € f ise by = b,'dir" sartinin da ortenlige isaret ettigini iddia
etmistir. Buna goére Belma'nin fonksiyon tanimina ydnelik bilgilerinin kavramsal bilgi diizeyinde olmadigi
soylenebilir. Ayrica Belma’'nin baginti kavramina yénelik bilgilerinde de eksikliklerin oldugu belirlenmistir.
Cunku birebirlik ve ortenlik bagintilara degil fonksiyonlara has bir 6zelliktir. Bu nedenle Belma'nin fonksiyon
tanimi anlayisinda baginti, birebir fonksiyon ve érten fonksiyon kavramlarinin yer aldigi séylenebilir.
Ogretmen adaylarinin fonksiyon tanimina yénelik kavramsal bilgilerinin sorgulanmasinin ardindan birebir ve
érten fonksiyon tanimlarina yonelik kavramsal bilgileri ortaya cikariimaya calisiimistir. Ogretmen adaylarinin
birebir fonksiyon tanimina yonelik ifadelerinin dort kod ve (¢ kategori altinda toplandigi, 6rten fonksiyon
tanimina yonelik ifadelerinin ise tek kod ve kategori altinda toplandigi belirlenmistir. Tablo 4'te kod ve
kategoriler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 4
Ogretmen Adaylarinin Birebir ve Orten Fonksiyon Tanimlarina Yénelik Ifadeleri
Kategori Kod Ogretmen  Ornek ifadeler
adaylan
Kavramsal  Gorintileri esit iken elemanlar Ahu Aysun:  Bir fonksiyonun  goriintiileri
anlama esit ya da elemanlar farkli iken Aysun birbirine esit ise degerleri de esittir. Aynt
goruntdleri farkli Adem sekilde degerleri farkl ise gérintiileri de
Aziz farkldr.
Hatal Elemanlar esit iken gorintiler Baris Baris:  Birebir fonksiyonda aldigimiz
anlama de esit ya da elemanlar farkh Belma herhangi ki eleman esit oluyorsa ve
iken gorintuler de farkh bunlart goriintii kiimesine yazdigimizda
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sonuc¢ da esit oluyorsa birebirdir. Ve iki
tane farkli eleman aldigimizda goriinti
kiimesine yazdigimiz zaman sonuclarda
birbirinden farklt oluyorsa birebir olur.

Kavram Tanim kiimesindeki her eleman Buse Buse: Tanim kiimesindeki her eleman
karmasasi  deger kiimesinde bir ve yalniz deger kiimesindeki bir ve yalniz bir
bir eleman ile eslesir. eleman ile eslesiyorsa birebirdir.
Tanim kiimesindeki bir eleman Bilge Bilge: Bir fonksiyonun birebir olmasi,
deger kiimesindeki sadece bir kendi ciimlelerim ile ifade edeyim. Tanim
eleman ile eslesir. kiimesindeki ~ bir  eleman  dedger

kiimesindeki bir eleman ile eslenecegi ve
ikinci  bir  elemana  gitmeyecegini
anliyyorum. x, = x, iken f(xy) = f(x3)

yani.
Kavramsal  Fonksiyonun deger kiimesinde Tim Adem: B deger kiimesinden her elemant
anlama acikta eleman kalmayacak ogretmen sectigimiz zaman, B nin her b elemant
(Orten adaylari icin, goriintisii b ye esit olan bir eleman
fonksiyon) vardwr. Yani deger kimesinde acikta

eleman kalmayacak.

Tablo 4 incelendiginde Ahu, Aysun, Adem ve Aziz'in birebir fonksiyon tanimlarinin “Bir fonksiyonun
gorlntuleri birbirine esit iken tanim kiimesindeki elemanlar da esittir ya da fonksiyonun tanim kiimesindeki
elemanlar farkli iken gériintileri de farkhidir.” seklinde oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
yaptiklari bu tanimlamanin birebir fonksiyon kavraminin mantigi ile 6rtiistligu belirlenmistir. Buna gore bu
ogretmen adaylarinin birebir fonksiyon tanimini igsellestirdikleri sdylenebilir. Bu bakimdan, 6gretmen
adaylarinin birebir fonksiyon tanimina ydnelik kavramsal bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu ve kavramsal
anlamaya sahip olduklari ortaya ¢ikmistir.

Baris ve Belma'nin birebir fonksiyon tanimina yonelik ifadeleri incelendiginde, tanimda bulunan bilesik
onermeleri anlama konusunda sikinti yasadiklari gorulmusttr. Bu 6gretmen adaylar tanimda bulunan
Onermenin hipotezi ve hukminG birbiri yerine kullanmiglardir. Baris ve Belma, fonksiyonun tanim
kiimesindeki elemanlar esit iken gorintileri de esit ise fonksiyonun birebir olacagini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin ifadeleri birebir fonksiyon taniminda yer alan “f(x;) = f(x;) ise x; = x," ya da bu
Onermenin karsit tersi olup, dengi olan “x; # x, ise f(x;) # f(x,)” 6nermelerinin ifade ettigi matematiksel
gerceklerle uyusmamaktadir. Bu baglamda Baris ve Belma'nin birebir fonksiyon tanimina ydnelik hatali
anlamaya sahip olduklari tespit edilmistir.

Buse bir fonksiyonun birebir olmasi igin tanim kiimesindeki her elemanin deger kiimesindeki bir ve yalniz bir
eleman ile eslesmesi gerektigini vurgulamistir. Buse'nin ifadelerinden, birebir fonksiyon tanimi ile fonksiyon
tanimini birbiri ile karistirdigi séylenebilir. Bilge de Buse ile benzer olarak bir fonksiyona birebir fonksiyon
diyebilmek icin tanim kiimesindeki bir elemanin deger kiimesindeki sadece bir eleman ile eslesebilecegini
ifade etmistir. Buna gore Bilge ve Buse'nin kavramlari birbiri ile karistirdigi ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen adaylarinin érten fonksiyon tanimindan ne anladiklarina yénelik ifadeleri incelendiginde,
ogretmen adaylarinin timinin bir fonksiyonun &rten olabilmesi icin deger kiimesinde agikta eleman
kalmayacagini yani deger kiimesindeki her elamanin tanim kiimesindeki en az bir eleman ile eslesecegini
ifade ettikleri belirlenmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin drten fonksiyon tanimina yonelik kavramsal
bilgilerinde bir eksikligin olmadigi sdylenebilir.

Ogretmen Adaylarinin Yakinsak Dizi ve Cauchy Dizisi Tanimlarini Anlayislari

Bu bdlimde reel sayi dizileri icin yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimlar 6gretmen adaylarina sunulmustur.
Ogretmen adaylarindan tanimlari sesli bir sekilde okumalar rica edilmistir. Tanimlari okuyan &gretmen
adaylarina, tanimlardan ne anladiklarini kendi ctimleleri ile ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin
yakinsak dizi tanimina ydnelik anlayislarinin dért kod ve doért kategori atinda toplandigi belirlenmistir. Tablo
5'te bu kod ve kategoriler hakkinda bilgiler sunulmustur.
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Tablo 5
Ogretmen Adaylarinin Yakinsak Dizi Tanimina Yénelik ifadeleri

Kategoriler Kod Ogretmen  Ornek ifadeler
adaylan
Kavramsal Bir dizinin belli bir Adem Adem: Bir dizinin terimleri belli bir reel
anlama teriminden sonraki Aysun sayidan farkt cok kiiciik oluyorsa, epsilona
terimlerinin, bir sayinin Ahu bagli bir ny sayist bulunabiliyorsa, dizinin
epsilon komsulugunda Aziz tiim terimleri degil de dizinin belli teriminden
kalmasi sonraki terimleri edger bir saywnin epsilon
komsulugunda bulunuyorsa bu dizi o saywa
yakunstyor demektir.
Sembolik [sn—s|<e olacak Baris Bartis: Yani hocam zaten her £>0 icin n > n,
anlama sekilde & a bagl bir n, Belma oldugunu hipotez olarak kabul ediyoruz.
sayisinin bulunmasi. Daha sonra s, dedigimiz genel terimi s

limitinden ctkarwyoruz. Mutlak deger farkinin
€ dan kiiglik olacak sekilde € a bagl bir n,
sayist  bulabildigimiz zaman biz buna
yakinsak dizi diyoruz.

Hatali anlama Reel sayr  dizisinin Buse Buse: Once epsilon ve s, reel say: dizisi var.
epsilona bagli olmasi Bu reel say: dizisi de epsilona baglt olursa
yakinsak olur. Eger epsilon sayisina baglt

degilse de wraksak dizi olur.

Kavram Grafiksel olarak Bilge Bilge: Grafiksel olarak limitinin kopmamast

karmasasi kopukluk olmamasi ve ya da limitinin olmast diyebilirim. Mesela bir
dizinin iki tane terimi tane dizi alayim. Dizinin iki tane terimi
arasindaki farkin sifira arasindaki farkwin sifira yakinsamast
yakinsamasi

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarindan Ahu, Aysun, Aziz ve Adem'in yakinsak dizi tanimina, bir
dizinin belli bir teriminden sonraki terimlerinin, bir sayinin epsilon komsulugunda kalmasi anlamini
yukledikleri belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarina tanimda yer alan n, teriminin, yakinsak dizi tanimindaki
islevinin ne oldugu sorulmustur. Alinan cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin tanimda yer alan n,
terimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklari tespit edilmistir. Asagida bu 6gretmen adaylarindan Aysun ve
Adem’in yakinsak dizi taniminda yer alan n, terimi hakkindaki ifadeleri sunulmustur.

Aysun: Sonlu tane, yani n, tane terim komsulugun disinda kalacak, sonsuz terim komsulugun icinde
kalacak.

Adem: Bu terimden sonraki terimler sayinin epsilon komsulugunda kalmalidur. Diyelim ki ny = 5, 5ten
sonraki terimler epsilon komsulugu icinde kalacak 1., 2., 3., 4., 5. terimler epsilon komsulugu
disinda kalacak.

Buna gore Aysun, Ahu, Adem ve Aziz'in yakinsak dizi konusunda kavramsal anlamaya sahip olduklar
soylenebilir. Baris ve Belma ise yakinsak dizi tanimindan |[s, — s| < & olacak sekilde ¢ a bagl bir n, sayisinin
bulunmasini anladiklarini ifade etmislerdir. Belma ve Baris'in ifadelerinde yakinsak dizi taniminda ny'in
islevine dair herhangi bir bilgi yer almamustir. Bu 6gretmen adaylarinin tanimda yer alan n, terimi hakkindaki
bilgilerini sorgulamak icin “ny'in tanimdaki islevi nedir?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplara gore Baris ve
Belma'nin yakinsak dizi taniminda énemli bir yer tutan n, terimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari
tespit edilmistir. Asagida Baris ve Belma'nin ifadelerine yer verilmistir.

Belma: Vardi ama... O neydi? En kiictik bir deger ama... Tam haturlayamadum.

Baris: Su an aklima gelmiyor ama bir sey vardt yani. Limiti ya da tanumt bozmamast icindi. Bir 6nemi
vardi ama suan aklima gelmed..
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Buna gore Baris ve Belma’'nin yakinsak dizi tanimini kendi cimleleri ile dogru bir sekilde ifade edemedikleri
belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylari tanimda bulunan ifadeleri tekrarlamislardir. Baris ve Belma'nin yakinsak
dizi tanimina yonelik bilgilerinin kavramsal diizeyde olusmadidi ve sembolik oldugu sonucuna ulasiimistir.

Buse ise yakinsak dizi tanimindan anladigi seyin, “reel sayi dizisinin epsilona bagl olmasi” oldugunu ifade
etmistir. Buse'nin ifadelerindeki anlasiimazliga aciklik getirebilmek icin Buse'ye de yakinsak dizi taniminda yer
alan ngy teriminin islevinin ne oldugu sorulmustur. Alinan cevaba goére, Buse'nin n, teriminin islevi hakkinda
bilgisinin olmadidi agiga ¢ikmistir. Asagida Buse'nin gorislerine yer verilmistir.

Buse: ny, mesela sorularda bize veriyor ya hocam. ny, n ye bagli ¢ikiyor. Yani en sondaki buldugumuz
deger n, cinsinden oluyor. n den daha kiiclik ny sayist seciyoruz ki, s ye yakinsadigint gésterelim.

Buse'nin ifadelerine bakildiginda n, terimi hakkindaki bilgilerinin yakinsak dizi konusundaki problemlerin
¢6zimundeki islemlerle sinirl oldugu belirlenmistir. Buna gére Buse'nin bu tanimi kendi ciimleleri ile ifade
etmeye calismasina ragmen matematiksel olarak hatali ve eksik ifadeler kullandigi anlasiimistir. Dolayisiyla
Buse'nin yakinsak dizi tanimini hatali bir sekilde anladigi séylenebilir.

Bilge ise yakinsak dizi tanimindan anladiginin, dizinin grafiginde kopukluk olmamasi ve dizinin iki terimi
arasindaki farkin sifira yakinsamasi oldugunu ifade etmistir. Bilge'nin ifadelerinden yakinsak dizi kavramini,
surekli fonksiyon ve Cauchy dizisi kavramlari ile karistirdigi sdylenebilir. Bilge yakinsak dizi taniminda yer alan
ny'in islevinin ne oldugu sorusuna da uygun bir cevap verememistir. Asagida Bilge'nin ny'in islevine yonelik
ifadeleri yer almistir.

Bilge: Oraya bir reel sayt gelecek mesela, dizideki bir terim bir yerde genellemek icin kullantlyor. Yani
dizide ona bagli bir sey bulunabiliyorsa demis. Epsilona baglt bir ny sayist bulunabiliyorsa.
Onlart birbirine benzetmek icin. Dizi 2x+ 1 desem yaptigimiz islemlerle ona benzetmeliyiz yine.

Ogretmen adaylarinin Cauchy dizisi tanimina yiikledikleri anlam incelendiginde, ifadelerin yakinsak dizi
tanimindaki ifadeler ile paralel oldugu belirlenmistir. Tekrara dismemek adina Cauchy dizisi tanimina ydnelik
ifadeler sunulmamistir. Buna goére, 6gretmen adaylarindan Adem, Ahu, Aysun ve Aziz'in yakinsak dizi ve
Cauchy dizisi tanimlarina yonelik kavramsal bilgilerinin olustugu sdylenebilir. Diger 6gretmen adaylarinin ise
sz konusu bilgilerinin kavramsal bilgi diizeyinde olusmadigini ifade etmek mimkindur.

Ogretmen Adaylarinin Limit ve Siireklilik Tanimlarini Anlayislan

Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlar igin bir noktadaki limit ve sureklilik tanimlari formel olarak
dgretmen adaylarina sunulmustur. Ogretmen adaylarinin tanimlari incelemelerinin ardindan séz konusu
tanimlardan ne anladiklarini kendi ciimleleri ile ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin limit ve
sureklilik tanimlarina yénelik kavramsal bilgilerinin sorgulanmasinin yaninda, bu tanimlarin 6gretmen adaylari
tarafindan ne &lclide igsellestirildigi belirlenmeye calisiimistir. Oncelikle &gretmen adaylarinin  limit
tanimindan ne anladiklarina yénelik gérisleri alinmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinin alti kod ve g
kategori altinda toplandigi belirlenmistir. Tablo 6'da séz konusu kod ve kategoriler hakkinda bilgiler
sunulmustur.
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Tablo 6
Ogretmen Adaylarinin Limit Tantmina Yénelik ifadeleri
Kategori Kod Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan

Kavramsal a'nin § komsulugunda Aysun Aysun: Simdi A c R oldugunda A dan B ye bir f

anlama kalan X'ler icin, Aziz fonksiyonu tanimlanwor ve a da A kiimesinin
goruntilerinin de L'nin ¢ bir yigilma noktast olsun diyor. Sonra her & >
komsulugunda kalacak 0 icin a nin & komsulugunda kalan x ler icin
sekilde & >0 sayisinin gorintilerinin de L nin e komsulugunda
bulunmasi kalacak sekilde & > 0 sayist bulunabiliyorsa x a

noktastna yaklastiginda limiti L dir denir.

X, anin § komsulugunda
kalirken f(x)'in de L'nin &
komsulugunda kalmasi

Ahu Ahu: Hocam, x, a'nin & komsulugunda
kalyorken f(x) de L nin & komsulugunda
kaliyorsa, yani kalacak sekilde ¢ a bagl bir §
sayist varsa o zaman biz x, a ya yaklasirken
fonksiyonun limiti L dir diyoruz.

Xler a'ya  yaklasirken Adem Adem: x a ya yaklastiginda f fonksiyonunun

goruntilerinin de L gibi bir goriintisii L dir demek, x a ya yaklastiginda

saylya yaklasmasi goriintiilerinin de bir saywya yaklasmast
demektir.

x, degeri x, degerine

Kavram . Bilge Bilge: Fonksiyonda bir x; dedgerinden x,
giderken, bunlarin . . . .
karmasasi R degerine giderken aynt sekilde x, degerine
goruntileri olan 2 M -
dederinin dederine karsilik gelen y, degerinin de y, ye gidecek
9 2 9 sekilde arasindaki farkin € kadar kiiglik bir sayt
yaklagmasi. y
olacagnt anlyyorum.
Sembolik Fonksiyonun limiti, a Buse Buse: Simdi bir tane f(x) fonksiyonumuz var. Bu
anlama noktasina yaklastiginda L Belma ftx)  fonksiyonunun limiti a noktasina
dir. yaklastiginda fonksiyonun limitinin L oldugunu
soyliiyor.
xileann farki § dan kiiciik Baris Baris: Hocam bu tanim diyor ki; a noktast a’nin

oldugunda

f(x) ile L nin farkinin ¢ dan
kiclk olacak sekilde & > 0
sayisinin bulunmasi

bir yigilma noktast olsun. x ile a'nin mutlak
degerinin farki & dan kiiciik oldugunda
fonksiyon, yani f(x)'in de L den farkt yine ¢ dan
kiictiik  olacak  sekilde 6§>0 sayst
bulunabiliyorsa x a noktasina yaklastiginda f
fonksiyonunun limiti L dir.

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarinin limit tanimini alti farkh bicimde ifade ettikleri belirlenmistir.
Aysun ve Aziz limitin formel tanimindan “a nin § komsulugunda kalan x ler icin gériintiilerinin de L nin &
komsulugunda kalacak sekilde & sayisinin bulunmasint” anladiklarini ifade etmislerdir. Ahu, “x a'nin &
komsulugunda kaldiginda f(x) gériintiisiiniin L'nin € komsulugunda kalmasinin” limit tanimini ifade ettigini
belirtmistir. Adem ise limit tanimindan “x’ler a’ya yaklastrken gériintiilerinin de L gibi bir saywya yaklasmasint”
anladigini ifade etmistir. Bu ifadelere gore Aysun, Aziz, Ahu ve Adem’in limitin formel taniminin altinda yatan
sezgisel duslinceyi kesfettikleri sdylenebilir.

Bu 6gretmen adaylarinin yaptiklari limit tanimlarindan, limit tanimina yonelik kavramsal bilgilerinin olustugu
distnulmastir. Bu distiinceden emin olabilmek ve 6gretmen adaylarinin tanimdaki topolojik ifadeleri ne
kadar icsellestirdiklerini ortaya ¢ikarmak icin limit taniminda énemli bir yer tutan “0 < |x — a| < § oldugunda
|f(x) — L] < " ifadesinin ne anlama geldigi sorulmustur. Alinan yanitlar, 6gretmen adaylarinin tanimdaki
ifadelerin anlamlarinin farkinda olduklarini ortaya cikarmistir. Ogretmen adaylari kendilerine yéneltilen
soruyu komsuluk ve yaklasma terimleri ile aciklamiglardir. Limit taniminin arkasindaki sezgisel duslinceyi
vurgulamislardir. Asagida 6gretmen adaylarindan Ahu ve Adem’in bu soruya verdikleri yanitlar sunulmustur.
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Ahu: x, a nin & komsulugunda kaldiginda aynt sekilde gériintiisiiniin de L nin & komsulugunda
kalyyormus.

Adem: x a ya yaklasirken f(x) in de L ye yaklasmast demektir. |x — a| < & demek x, a nin 8§ yaricapli
komsulugunda demek. x ler a ya o kadar cok yaklasmis demek. |f(x) — L| < € de aynt sekilde.

Aysun, Ahu, Aziz ve Adem sireklilik tanimini, limit tanimi ile benzer bir sekilde yapmislardir. Bu 6gretmen
adaylarinin limit ve streklilik tanimlarini kendi ciimleleri ile dogru bir sekilde aciklayabildikleri icin kavramsal
anlamaya sahip 6gretmen adaylari olduklari belirlenmistir.

Bilge limit tanimindan anladiginin * x,, x, ‘ye giderken onun gériintiileri olan y, 'in de y,'ye gitmesi" oldugunu
ifade etmistir. Bilge'nin limitin tanimina yo6nelik ifadelerinin, limitin taniminda yer alan matematiksel
gerceklerle uyusmadigi soylenebilir. Bilge, limit tanimini kendi climleleri ile ifade etmis fakat dogru bir
aclklama yapamamistir. Yaptigi agiklama limitin tanimindan ¢ok, diizgtin surreklilik tanimini cagristirmaktadir.
Buna gore, Bilge'nin limit tanimina yonelik kavram karmasasi yasadigi sdylenebilir. Buse ve Belma da limitin
tanimindan fonksiyonun limiti a noktasina yaklastiginda limitinin L olmasini anladiklarini ifade etmislerdir.
Buse ve Belma'nin bu ifadesi verilen limit taniminda mevcut olan bir ifadedir. Bu bakimdan Buse ve Belma'nin
limitin taniminda yer alan ifadeyi tekrar ettikleri belirlenmistir. Baris da yaptigi limit taniminda Buse ve Belma
gibi, tanimda bulunan ifadeleri tekrar etmistir. Buna gore Buse, Belma ve Barig'in limitin tanimini kendi
ctmleleri uygun bir sekilde aciklayamadiklari tespit edilmistir. Buna gére bu &gretmen adaylarinin limit
tanimina yonelik anlamalarinin sembolik oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu durumun, 6gretmen adaylarinin
limitin taniminda yer alan matematiksel ifadeleri anlamlandiramamalarindan kaynaklandigi belirlenmistir.
Cunki bu 6gretmen adaylarina da limit taniminda yer alan “0 < |x —a| < § oldugunda |f(x) — L| < ¢&"
ifadesinin matematiksel olarak ne anlama geldigi soruldugunda uygun bir cevap verememislerdir. Asagida
bu 6gretmen adaylarindan Buse ve Baris'in verdikleri cevaplara yer verilmistir.

Buse: Simdi buradaki x, tamm kiimesindeki x. Fonksiyonumuz da f(x). a daki limitin degeri L oluyor.
Sonuc L oluyor. ste bunu matematiksel olarak ifade ediyor.

Baris: x a notastna yaklastiginda... Simdi a noktast yigilma noktast degil mi? Yigima noktast. Tamam, o
zaman yigilma noktast oldugu icin... x in a ya yigudigt en az bir tane delta sayist vardir demek

Bu 6gretmen adaylari, sreklilik tanimini limit tanimina benzer climlelerle ifade etmeye calismislardir. Buna
gore soz konusu 6gretmen adaylarinin limit ve sureklilik tanimlarina yonelik bilgilerinin kavramsal diizeyde
olmadigi séylenebilir.

Ogretmen Adaylarinin Tiirev Tanimini Anlayislan

Bu bélimde 8gretmen adaylarina tiirev tanimi formel bir sekilde sunulmustur. Ogretmen adaylarinin tiirevin
formel tanimindan ne anladiklarini kendi ciimleleri ile ifade etmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin tiirev
tanimindan ne anladiklarina yonelik ifadelerinin iki kategoriye ayrildigi tespit edilmistir. Tablo 7'de 6gretmen
adaylarinin tirev tanimina yonelik ifadelerinden elde edilen kod ve kategoriler sunulmustur.

Tablo 7
Ogretmen Adaylarinin Tiirev Tanimina Yénelik ifadeleri
Kategori Kod Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan
Sembolik =) Baris Belma  Buse: A kiimesinde bir a elemant aliyoruz. Bu a da A
x-a xX—a . oo . . . 9 .
anlama limitinin olmas! Bilge kiimesinin bir yigiuma nol;l(‘g)s_t ,?(Z;ms‘ gerekiyor. Ayrica
Buse Aysun  x a ya giderken lim———= limitinin olmast
x—-a -
gerekiyor. Oyleyse a noktasinda tiirevlidir diyoruz.
Kavramsal Fonksiyondaki Adem Ahu: Yine bir yigima noktamiz var bu énemli bir
anlama degisimin Aziz kisim. f, A kiimesinden R ye bir fonksiyon verilmis. Bu
degiskendeki Ahu fonksiyon icin limit x a ya giderken f(x)-f(a) yi, y deki
degisime oraninin degisim olarak diistinebiliriz. Yani bu f fonksiyonunun
limiti a noktasindaki y deki degisimi ile x deki degisimine

orant verilmis. Bunun limitini aldigimizda bu f nin a
noktastndaki tiirevi oluyormus.
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Tablo 7 incelendiginde Baris, Belma, Bilge, Buse ve Aysun'un tlrev tanimindan limw limitinin mevcut
x—=a .

olmasini anladiklarini ifade etmislerdir. Bu 6gretmen adaylar tlrev tanimini kendi cumleleri ile ifade
edememisler ve tanimda bulunan ifadeleri oldugu gibi tekrar etmislerdir. Buna gére égretmen adaylarinin
¢ogunun tirev tanimini kendi ciimleleri ile ifade etmekte giicliik yasadiklari séylenebilir. Bu giigligiin sebebi
ise 6gretmen adaylarinin séz konusu tanimdaki anlk degisim oranini temsil eden matematiksel ifadeyi
anlamlandiramamalaridir. Bu 6gretmen adaylarinin tirev tanimina ydnelik anlamalarinin sembolik oldugu
soylenebilir. Buna karsin Ahu, Adem ve Aziz tirev tanimindan fonksiyondaki degisimin degiskendeki
degisime oraninin limiti oldugunu anladiklarini belirtmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin limitte yer alan
matematiksel ifadeyi yorumlayabildikleri tespit edilmistir. Buna gore Adem, Ahu ve Aziz'in tirev tanimina
yonelik kavramsal anlamaya sahip olduklari séylenebilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ogretmen adaylarinin analizin temel konularindaki (fonksiyonlar, diziler, limit ve siireklilik, tiirev) tanimlari
anlama sekillerinin kavramsal anlama, hatali anlama, sembolik anlama ve kavram karmasasi olmak Gizere dort
kategori altinda toplandigi ortaya cikmistir. S6z konusu tanimlari matematiksel gerceklerle uyumluy,
sembollerin altinda yatan anlamalarin farkinda olarak kendi climleleri ile agiklayabilen 6gretmen adaylarinin
anlayislari kavramsal anlama olarak degerlendirilmistir. Akademik basari diizeyi ylksek olan 6grencilerin
¢ogunlukla kavramsal anlayisa sahip olduklari belirlenmistir.

Sembolik anlamaya sahip ©6gretmen adaylari kendilerine sunulan formel tanimi kendi climleleri ile
aclklayamayan, tanimi kendisine sunulan bir sekilde tekrarlamaya calisan ve tanimda bulunan ifadelerin
altinda yatan anlamlarin farkinda olmayan 6gretmen adaylaridir. Tanimlara ydnelik kavramsal olmayan
anlayislarin yarisindan fazlasinin sembolik anlamalar oldugu ortaya ¢ikmistir. Calismada sembolik anlayisa
sahip 6gretmen adaylari olarak Baris ve Belma dikkati cekmistir. Baris ve Belma'nin analizin temel
kavramlarinin cogunlugunda sembolik anlamaya sahip olduklari ortaya ¢ikmistir. Buna gére Belma ve Barig'in
analizin temel tanimlarinin coguna yonelik kavramsal bilgiye sahip olmadiklari séylenebilir.

Kavramsal olmayan anlayislarin bir kismi da kavram karmasasi kategorisi altinda degerlendirilmistir. Kavram
karmasasi kategorisinde degerlendirilen 6gretmen adaylari s6z konusu tanimi kendi cimleleri ile ifade
etmeye calismis fakat yaptiklari tanimlamalar tarif edilmek istenen tanimdan uzaklasarak baska kavramlarin
tanimlarini isaret etmistir. Kavram karmasasi yasayan 6gretmen adaylarindan Bilge dikkati ¢cekmistir. Bilge
gorusmelerin cogunda bu yénde agiklamalarda bulunmustur.

Kavramsal anlayisa sahip olmayan 6gretmen adaylarinda son sirada gorilen anlayis seklinin hatali anlama
oldugu gorulmustir. Hatali anlamaya sahip 6gretmen adaylari kendilerine sunulan tanimi kendi ciimleleri ile
aclklamaya calissa da aciklamalarinda matematiksel hatalar ya da eksiklikler mevcuttur.

Ogretmen adaylarinin tanimlari anlayis sekillerine yoénelik yapilan bu genel degerlendirmeden sonra,
kavramlara yonelik sahip olduklari glclikler incelenmis ve asagida bolimler halinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin fonksiyon, birebir fonksiyon ve orten fonksiyon tamimlarini anlayislarina
yonelik sonug, tartisma ve oneriler

Ogretmen adaylarina ilk olarak formel fonksiyon tanimi verilmis ve bu tanimdan ne anladiklarini kendi
cimleleri ile izah etmeleri istenmistir. Yapilan inceleme sonucunda alti 6gretmen adayinin (Aziz, Ahu, Aysun,
Adem, Bilge, Baris) fonksiyon tanimini kendi ctimleleri ile matematiksel olarak dogru bir sekilde
tanimlayabildikleri tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin fonksiyon tanimina yénelik anlamlarinin
kavramsal boyutta oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna goére, 6gretmen adaylarinin cogunun fonksiyon tanimina
yonelik kavramsal bilgilerinin yeterli dizeyde oldugu soylenebilir. Buna karsin fonksiyon tanimini kendi
clmleleri ile ifade edemeyen, diger kavramlar ile karistiran 6gretmen adaylari da tespit edilmistir. Buse
fonksiyon tanimini kendi cimleleri ile agiklamis fakat bu agiklamasinin matematiksel olarak hatali oldugu
tespit edilmistir. Buse'nin fonksiyon tanimina yonelik hatali anlamasinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Fonksiyon
tanimina yonelik anlayisinin tanim kiimesindeki bir elemanin goériintii kiimesinden bir eleman ile eslesmesi
seklinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda Buse'nin anlayisinin fonksiyon taniminin ézelliklerini tam olarak
yansitmadigi belirlenmistir. Buse'nin sahip oldugu anlayis, Polat ve Sahiner (2007) tarafindan tespit edilen
fonksiyon tanimina yonelik kavram yanilgilari ile ortismektedir. Polat ve Sahiner (2007) fonksiyonlar
konusunda 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarindan birinin, fonksiyonu “birebir eslenen baginti” seklinde
gormeleri oldugunu tespit etmistir.
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Belma fonksiyon tanimini kendi ciimleleri ile izah etmeye calismistir. Yaptigi fonksiyon taniminda fonksiyon,
baginti, birebir fonksiyon ve 6rten fonksiyon tanimlarini birbiri ile karistirdigi belirlenmistir. Belma'nin
fonksiyon tanimina yonelik kavram karmasasi yasadigi ortaya cikmistir. Belma birebir ve 6rten bagintinin
fonksiyon oldugunu belirtmistir. Belma'nin fonksiyon kavramina yénelik anlayisinin birebir ve drten baginti
oldugu ortaya ¢ikmistir. Belma’'nin sahip oldugu kavram anlayisi fonksiyonun tanimi ile uyusmamaktadir ve
ogrencilerde gorulen kavram yanilgilarindan biridir. Polat ve Sahiner (2007) sinif 6gretmenligi bolimu
ogrencilerinin kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla yaptigi calismanin 6énemli bir bulgusu olarak,
ogrencilerin %40 oraninda “bir bagintinin fonksiyon olabilmesi icin gerekli kosul birebir ve &rten olmasidir”
cevabini verdikleri tespit edilmistir. Kavram yanilgilarini azaltmaya yénelik yapilan égretim sonucunda bu
kavram yanilgisi %5 oraninda devam etmistir. Ayrica bu sonug, Vinner'in (1983) 6grencilerin bir kisminin
fonksiyon kavramina yonelik kavram imajinin ortenlik ve birebirlik oldugu yonindeki bulgularini
desteklemektedir.

Ogretmen adaylarinin birebir fonksiyon tanimina yénelik anlamalari sorgulandiginda, 6gretmen adaylarinin
yarisinin (Ahu, Aysun, Adem, Aziz) birebir fonksiyon tanimini kendi cimleleri ile dogru bir sekilde
aclklayabildikleri belirlenmistir. Buna gére 6gretmen adaylarinin yarisinin birebir fonksiyon tanimina yonelik
bilgilerinin kavramsal dizeyde oldugu ortaya cikmistir. Baris ve Belma birebir fonksiyon tanimini kendi
ciimleleri ile matematiksel olarak hatali bir sekilde izah etmislerdir. Buna gére bu 6gretmen adaylarinin birebir
fonksiyon tanimina yonelik hatali anlamalarinin mevcut oldugu séylenebilir. Baris ve Belma birebir fonksiyon
tanimini "elemanlar esit iken goériintiler de esittir” seklinde yaptiklari belirlenmistir. Baris ve Belma'da goérilen
bu hatali ifadenin onlarda bulunan bir kavram yanilgisi oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogretmen adaylari bu
hatali dustincelerini 1srarla savunmuslardir. Buse ve Bilge birebir fonksiyon tanimini kendi ciimleleri ile ifade
etmeye calismis fakat bu ifadelerin birebir fonksiyon tanimindan daha ¢ok fonksiyon tanimini ¢agristirdig
ortaya cikmistir. Bu 6gretmen adaylarinin birebir fonksiyon tanimina yénelik kavram karmasasi yasadig
belirlenmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin yarsinin birebir fonksiyon tanimina yonelik bilgileri kavramsal
bilgi dizeyinde iken diger yarisinin ise bu diizeyde olmadigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin tiimiiniin érten fonksiyon tanimina yénelik kavramsal anlamaya sahip olduklari ortaya
cikmistir. Ogretmen adaylarinin érten fonksiyon tanimina yénelik bilgilerinin kavramsal bilgi diizeyinde
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin érten fonksiyona yénelik sahip olduklari anlayis “fonksiyonun gériinti
kiimesinde agikta eleman kalmamasi” seklindedir.

Calisma sonucunda bazi 6gretmen adaylarinin fonksiyon tanimini anlamada giiglik yasadiklar tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonug¢ 6grencilerin fonksiyon tanimini anlamakta glclik yasadiklari yonindeki
calisma sonuclari ile uyum icindedir (Abdullah, 2010; Hatisaru ve Erbas, 2010). Ogretmen adaylarinin bir
kisminin birebir fonksiyon tanimina yénelik kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde bulunan
bu kavram yanilgisinin giderilmesi icin gerekli ¢alismalar yapilmalidir. Birebir fonksiyon tanimi Gzerinde
durulmali, s6z konusu kavram yanilgisi 6grencilerle tartisilmali ve bu yanilginin mantiksal-matematiksel
aclklamasi 6grencilere yapilmalidir.

Bazi 6gretmen adaylari da fonksiyon tanimi ile birebir fonksiyon tanimini birbiri ile karistirmis, birbiri yerine
kullanmiglardir. Elde edilen bu sonuca daha 6nce yapilan calismalarda da deginilmistir (Bayazit, 2008; Polat
ve Sahiner, 2007; Vinner, 1983). Ogretim sirasinda 6grencilerin sahip olduklar bu giicliikler dikkate alinarak
ogretim yapilmaldir. S6z konusu kavramlarin birbirinden farklar Gzerine sinif ortaminda tartismalar
yapilabilir. Ogrencilerin bu tanimlar kavramsal boyutta &grenip &grenmedigi sorgulanmalidir. Ciinki
ogretilen kavramlar ne kadar temel ya da basit olursa olsun, bazen 6gretildigi dustndlen kavram ile
ogrencilerin gercekten 6grendigi kavram arasinda buylk bir ucurum olabilmektedir (Tall ve Bakar, 1992).

Ogretmen adaylarinin yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimlarini anlayislan iizerine sonug, tartisma ve
oneriler

Ogretmen adaylarinin yarisinin (Aziz, Aysun, Ahu, Adem) yakinsak dizi tanimini kendi ctimleleri ile dogru bir
sekilde ifade ettikleri belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin yakinsak dizi tanimina yénelik anlamalarinin
kavramsal oldugu ortaya ¢ikmistir. Baris ve Belma yakinsak dizi tanimini kendi cimleleri ile ifade edemeyerek
kendilerine sunulan tanimdaki ifadeleri tekrarlamislardir. Bu 6gretmen adaylarinin yakinsak dizi tanimina
yonelik anlamalarinin sembolik oldugu séylenebilir. Buse ise yakinsak dizi tanimini kendi cimleleri ile ifade
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etmeye caligssa da basarili olamamistir. Buse'nin yakinsak dizi tanimina yonelik hatali anlamaya sahip oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bilge'nin yakinsak dizi tanimini kendi climleleri ile ifade ederken birden ¢ok farkli kavrama
yonelik ifadeler Uretmistir. Bilge yakinsak dizi kavramini surekli fonksiyon ve Cauchy dizisi kavramlari ile
kanistirdigi ya da aradaki ayrimin farkinda olmadigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore, Bilge'nin kavram karmasasi
yasadigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin Cauchy dizisi tanimina yénelik anlamalarinin yakinsak dizi tanimina yénelik anlamalari
ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Buna gére 6gretmen adaylarinin yarisinin yakinsak dizi ve Cauchy
dizisi tanimina yonelik bilgilerinin kavramsal bilgi diizeyinde oldugu, diger 6gretmen adaylarinin bilgilerinin
ise bu diizeyde olmadigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin, yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimlarina
yonelik kavramsal bilgilerini sorgularken bircok glclik yasadiklari belirlenmistir. Bu gugclikler asagida
siralanmistir.

Ogretmen adaylarinin yarisinin yakinsak dizi ve Cauchy dizisi taniminda bulunan n, teriminin tanimlardaki
islevi hakkinda bilgi sahibi olmadiklari ortaya cikmistir. Ogretmen adaylarinin bu giicligi, onlarin bu
tanimlara yonelik kavramsal bilgi dlizeyinde olup olmadiklarinin bir belirleyicisi olmustur. Tanimlara yonelik
kavramsal anlamaya sahip olan 6gretmen adaylari, bu terimin islevi hakkinda dogru bilgilere sahip iken diger
o6gretmen adaylarinin yeterli bilgiye sahip olmadiklari ortaya ¢ikmistir. Yakinsak dizinin tanimina yoénelik
kavramsal anlamaya sahip olmayan 6gretmen adaylari, bu terimin tanimdaki rolini belirtmek yerine onun
nasil bulunacagina yonelik islemsel bilgiler vermeye calismislardir. Elde edilen bu sonuclar, Mamona-Downs
(2001) tarafindan yapilan calismanin sonuglari ile benzerlik gdstermistir. Mamona-Downs (2001), 6grencilerin
¢ogunun yakinsak dizinin tanimini anlamada zorluk yasadiklarini ifade etmistir. Tanimda bulunan ve baz
pozitif tamsayilari temsil eden ny, kesme noktasinin islevini anlamakta gui¢lik yasandigini ifade etmistir. Ona
gore, 6grencilerin bu terimi anlamada huzursuz olmasinin iki sebebi vardir. Birincisi, bu terimin yakinsak dizi
taniminda yer alan esitsizlik gibi ilk anda odaklanilan ana &zellik olmamasidir. ikincisi ise, bu terimin daha ¢ok
nasil bulunacaginin arastinlmasidir. Ogrencilerin matematik gecmisleri algoritmik temellere dayandigi icin bu
terimin tanimdaki roliinl belirlemede basarisiz olmuslardir (Mamona-Downs, 2001).

Ogretmen adaylarinin bir kisminin tanimlarda bulunan topolojik ifadeler ve matematiksel notasyonlar
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ve anlamlandiramadiklari belirlenmistir. Yakinsak dizi kavrami ile
surrekli fonksiyon kavramini birbiri ile karistirmiglardir. Calismadan elde edilen bu sonuglar, 6grencilerin analiz
derslerinde yakinsak dizi tanimini anlamakta gulgclik yasadiklari ¢alisma sonuglarini desteklemistir (Doruk ve
Kaplan, 2015; Roh, 2008; Tall ve Vinner, 1981). Roh (2008) calismasinda dgrencilerin yakinsak dizi kavramina
yonelik kavram imajlarinin, yakinsak dizi tanimini 6grenmeleri Uzerinde etkili oldugunu belirtmistir. Bu
anlamda yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimlarinin 6gretimi sirasinda égrencilerin dogru kavram anlayisina
sahip olmalari adina gerekli calismalar yapiimalidir. Bu ¢alismalardan ilk akla gelen yontem 6gretim sirasinda
gorsellestirmeden yararlanilmasidir. Her ne kadar ileri matematik derslerinde gorsellestirme ile 8grenmenin
yararli olmadigini diistinen arastirmacilar olsa da (Alcock ve Simpson, 2004), reel analizin 8greniminde olumlu
katkilar saglayacagini diisiinen arastirmacilar da mevcuttur (Pinto ve Tall, 2002). Ogrencilerin bu kavramalara
yonelik dogru kavram anlayisina sahip olmalari adina en azindan, kavramlarin tanitimi sirasinda yardimci bir
arac olarak gorsellikten yararlanilabilir. Ayrica, bu gigliklerin Ustesinden gelebilmek icin diziler konusunun
ogretimi sirasinda dizilerin ne oldugu, yakinsak dizi ve Cauchy dizisi taniminda bulunan ifadelerin ve
sembollerin ne anlama geldigi, yakinsak dizi ile bir noktadaki fonksiyonun limiti kavramlari arasindaki farklar
vurgulanmalidir.

Weber (2004) yaptigi calismada, Universite matematik lisans derslerinde yakinsak dizi kavraminin 6gretiminde
cogunlukla égrencileri ezber yapmaya sevk eden formel ve prosedirel bir 6gretim yaklasiminin sergilendigini
ifade etmistir. Bu derslerin 6gretiminden sorumlu 6gretim elemanlarina 6gretim ydntemlerini gézden
gecirerek 6gretmen adaylarinin en azindan bu kavramlarin ne olduguna yonelik kavramsal anlamalarini
gelistirecek uygulamalar yapmalari dnerilebilir.

Ogretmen adaylarinin limit ve siireklilik tamimlarini anlayislarina yénelik sonug, tartisma ve oneriler

Dort 6gretmen adayinin (Aysun, Aziz, Ahu, Adem) limit tanimini kendi ciimleleri ile ve dogru bir sekilde ifade
edebildikleri tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin tanima ydnelik anlamalarinin kavramsal boyutta
oldugu ortaya cikmistir. Buse, Belma ve Baris limit tanimini kendi climleleri ile ifade edememistir. Bu
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dgretmen adaylari kendilerine sunulan limit tanimindaki ifadeleri tekrarlamislardir. Ogretmen adaylarinin
limit tanimina y&nelik sembolik bir anlamaya sahip olduklari ortaya ¢ikmistir. Bilge ise limit tanimini kendi
ciimleleri ile ifade etmeye calismis fakat limit taniminin belirttigi diistinceyi yansitmayan, daha ¢ok diizgiin
sureklilik kavramini animsatan ifadeler kullanmistir. Buna gére 6gretmen adaylarinin yarisinin limit tanimina
yonelik kavramsal anlamaya sahip iken diger 6gretmen adaylarinin ise kavramsal anlamaya sahip olmadiklari
tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin limit tanimini kendi ciimleleri ile ifade edememelerinin nedenin ise limit taniminda
bulunan topolojik ifadelerin anlamlandirlamamasi oldugu tespit edilmistir. Tanimi kendi cimleleri ile dogru
bir sekilde ifade edebilen 6gretmen adaylari bu ifadelerin ne anlama geldigi konusunda bilgi sahibi iken diger
ogretmen adaylarinin bu ifadelerin anlamina yonelik dogru bir anlayista olmadiklari tespit edilmistir.
Calismadan elde edilen bu sonuglar daha dnce yapilmis calismalarin sonuclari ile paralellik gostermektedir.
(Baki ve Cekmez, 2012; Barak, 2007; Bastlrk ve Dénmez, 2011; Cottrill, Dubinsky, Nichols, Schwingendorf,
Thomas vd., 1996; Williams, 1991). Barak (2007) matematik 6gretmeni adaylarinin limit tanimi anlayislarinin
ezber odakli oldugunu, limit tanimi ve tanim icerisindeki topolojik ifadeler ve sembolleri anlama konusunda
glclik yasadiklarini tespit etmistir. Baki ve Cekmez (2012) de ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolima
ogrencilerinin limit taniminin icerisinde yer alan esitsizlikleri anlama ve yorumlamada basarisiz olduklarini
belirtmislerdir. Williams (1991) o6grencilerin  ¢cogunun limitin formel tanimi ile iliskili bir goérls
benimseyemediklerini ifade etmistir. Cottrill vd. (1996) calismalarindaki ¢cok az sayida 6grencinin limitin
formel tanimini  anlayabildiklerini  ve &6grencilerin  higbirinin  6zel durumlarda limit tanimini
uygulayamadiklarini tespit etmiglerdir. Yapilan arastirmalar égrenciler arasinda limit kavraminin tam olarak
anlasiimasinin oldukca gu¢ oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Tall ve Vinner, 1981; Williams, 1991).

Ogrencilerin limit tanimina yénelik kavramsal bilgiler elde etme adina hic siiphesiz dersin gretiminden
sorumlu dgretim elamanlarina biyik is dismektedir. Ogretmen adaylarinin limit tanimi hakkinda kavramsal
dizeyde bilgilere sahip olabilmeleri igin 6gretim sirasinda 6grencilerin algilamakta gugliik cektikleri noktalar
Uzerinde durulmasi yararli olacaktir. Bezuidenhout (2001) da analiz dersinin 6gretiminden sorumlu olan
ogretim elemanlarinin 6grenci anlayislarinin kaynagr ve muhtemel kavram yanilgilarinin farkinda olmasini
Onermistir. Ayrica 6grencilerin sinavlarda degerlendiriimesinde islemsel becerinin gerekli oldugu
problemlerin yaninda, limit tanimina yonelik kavramsal bilgi gerektiren sorularin da sorulmasi énerilebilir. Bu
sayede, 6grencilerin limitin formel tanimi Uzerine yogunlasmalari ve anlamak icin gayret gostermeleri
saglanabilir. Ogrencilere derslerde ve sinavlarda sorulan sorular kavramsal bilgiye ihtiyac duyulmadan
¢ozilebildigi icin ogrenciler, limit kavraminin kavramsal yapisindan c¢ok limitin kolay, pratik uygulama
modellerini tercih etmektedirler (Williams, 1991). Ogretmen adaylarinin siirekliligin formel tanimina yénelik
anlayis sekillerinin limitin tanimina yonelik anlayislari ile birebir 6rtlistigi ortaya ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarinin tiirev tanimini anlayislarina yénelik sonug, tartisma ve éneriler

Ogretmen adaylarina tiirev tanimi formel olarak sunulmus ve bu tanimdan ne anladiklarini kendi ciimleleri
ile ifade etmeleri istenmistir. Yapilan inceleme sonucunda bes 6gretmen adayinin (Baris, Belma, Bilge, Buse,
Aysun) turev tanimini kendi climleleri ile ifade edemedikleri ve kendilerine sunulan tanimdaki ifadeleri
tekrarladiklari tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin tirev tanimina yénelik anlamalarinin sembolik
oldugu sonucuna ulasiimistir. Adem, Aziz ve Ahu’'nun tlrev tanimini kendi ciimleleri ile dogru bir sekilde ifade
edebildikleri belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin tiirev tanimina yoénelik anlamalarinin kavramsal diizeyde
oldugu ortaya cikmistir. Bu 6gretmen adaylarinin tirev tanimina yonelik anlayislarinin “fonksiyondaki
degisimin degiskendeki degisime oraninin limiti” seklinde oldugu ortaya cikmistir. Calismanin bu sonucu,
Bingdlbali ve Monaghan'in (2008) calismalarindaki matematik bolimi 6grencilerinin kavram imajlari ile
uyumludur. Ayrica, 6grencilerin bu tlrev anlayisi, Hartter'in (1995) belirledigi tirev anlama diizeylerinin en
list diizeyi olan (clincii diizey anlamaya karsilik gelmektedir. Ogretmen adaylarinin cogunun tiirev tanimina
yonelik bilgilerinin kavramsal bilgi diizeyinde olmadigi séylenebilir. Bu durumda tiirev taniminin altinda yatan
sezgisel dislncenin 6grencilerin cogu tarafindan bilinmedigini sdylemek mimkindir. Calismadan elde
edilen bu sonug turev kavraminin 6grencilerin anlamakta ve anlamlandirmakta zorlandiklari bir kavram
oldugu goruslerini desteklemektedir (Bingdlbali, 2008; Habre ve Abboud, 2006).

Ogrencilerin tirev tanimina yonelik kavramsal anlamaya sahip olamamalarinin sebepleri arasinda
ogrencilerin turevin formel tanimini dnemsememeleri oldugu dusiinilmektedir. Yapilan arastirmalarda
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ogrencilerin bircok problemi formel tanima gereksinim duymadan ¢ozebileceklerini distndikleri ortaya
cikmistir. Ogrencilerin bu yaklagimi onlarin tiirev tanimini dnemsememelerine ve kavramsal bilgiye sahip
olamamalarina yol agmistir. Ornegin Habre ve Abboud (2006) calismalarinda égrencilerin yarisindan azinin
turevin formel tanimini ifade edebildiklerini, cok azinin ise tlrevin tanimina yonelik kavramsal bilgi gerektiren
basit bir problemi ¢dzebildiklerini belirtmistir. Acikyildiz (2013) yaptigi calisma sonucunda da matematik
ogretmeni adaylarinin tiirev kavramina yonelik ylzeysel anlamaya sahip olduklarini, tanimlarin iceriklerini
tam olarak 6ziimseyemediklerini belirtmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin tirev-limit, tirev-degisim
orani ve tirev-teget arasindaki iliskileri yorumlamada gugclik yasadiklarinin ifade etmistir. Bu anlamda
matematik ogretmeni yetistiren kurumlardaki ilgili derslerde turev taniminin altinda yatan dustinceler
vurgulanmalidir. Derslerde tlrev tanimina yonelik kavramsal bilgiler gerektiren problemlere yer verilmesi ve
degerlendirmede kullanilmasi dnerilebilir.

Bu calisma nitel arastirma yaklasimi benimsenerek sekiz ilkdgretim matematik 6gretmeni adayi ile
yUrattlmusttr. Calismanin sonuglari fonksiyon, dizi, limit, streklilik ve tiirev konularindaki formel tanimlarla
sinirlandiriimistir. Bu ¢alisma farkl arastirma gruplari ve farkl formel tanimlar kullanilarak tekrarlanabilir. Bu
sayede o6grencilerin farkl alanlardaki formel tanimlara yonelik anlayislari ortaya cikarilabilir. Yapilacak bu tarz
calismalardan elde edilecek sonuglarin literatiirde mevcut boslugu doldurmanin yaninda ilgili derslerin
ogretim kalitesini de artiracagi diistintlmektedir.
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