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Bu arastirmada, ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin
limiti ve siirekliligi konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda arastirmada karma arastirma desenlerinden sirali doniisimsel tasarim kullanilmstir.
Arastirmanin nicel boyutu bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde
O0grenim gormekte olan 78 Ogretmen adayi ile yiiriitiilmiistir. Bu adaylara, aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen “Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Limit ve Siireklilik Konusundaki Kavram Yanilgilarini
Belirleme Testi” uygulanmistir ve toplanan veriler analiz edilerek olasi kavram yanilgilari belirlenmistir.
Arastirmanin nitel boyutunda ise 6gretmen adaylariin kavrayis bigimlerinin daha agik bir sekilde ortaya
cikararak, kavram yanilgilarini derinlemesine inceleyebilmek igin 6 kisiyle yart yapilandirtlmis
gorismeler gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Ogretmen adaylarmin g¢ok degiskenli
fonksiyonlarm limiti ve siirekliligi konusunda ¢esitli yanilgilara sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok degiskenli fonksiyonlar, limit, siireklilik, kavram yanilgilari, lisans 6grencileri.

ABSTRACT

In this research, it is aimed to determine the misconceptions of elementary mathematics teaching
undergraduate students about the limit and continuity of multivariable functions. In line with this purpose,
sequential transformative design was used from mixed research designs. The quantitative dimension of
the research has been carried out with 78 teacher candidates in the department of elementary mathematics
teaching of a state university. These candidates have been applied to the data collection tool called “Test
for Determining the Misconceptions about the Limit and Continuity of Multivariable Functions”
developed by researchers and possible misconceptions were determined by analyzing the collected data.
In the qualitative dimension of the research, semistructured interviews were performed with 6 teacher
candidates to examine the misconceptions in depth. As a result of the analyzes, teacher candidates have
been determined to have various misconceptions on the limit and continuity of multivariable functions
and the level of understanding is very low.
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GIRiS

Matematik egitimine verilen Onem, egitim bilimlerinde yasanan gelismeler ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte giin gectikce artmaktadir. Yasanan bu gelismeler matematik
Ogretiminin ve Ogreniminin nasil olmasi gerektigi ile ilgili bircok sorunu beraberinde
getirmektedir. Ulusal ve uluslararasi birgok yaym matematik 6gretiminde anlamli 6grenmenin
Onemine vurgu yapmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000; Reys, Reys ve Rubenstein, 2010). Anlaml1 6grenme,
bilginin zihinde yapilandirilmasi ile yakindan iligkilidir. Birey yeni bir bilgiyle karsilastiginda,
bunu zihninde anlamlandirabilmesi i¢in degerlendirme, hatirlama, iliskilendirme, karsilagtirma
gibi bir dizi zihinsel siirecten ge¢cmek durumundadir (Yanik, 2016). Bilginin zihinde
yapilandirilmasi sirasinda meydana gelen bazi olumsuz durumlar bireyleri yanlis kavrayislara
siiriikleyebilmektedir (Ozkaya ve Isleyen, 2012). Bu yanhs kavrayislar ise kavram
yanilgilarinin olusumuna neden olabilmektedir.

Kavram yanilgilar1 genellikle bir konunun uzman goriisiinden farkli olan, 6grencilerin
sahip oldugu algi ya da kavrayis olarak tamimlanmaktadir (Graeber, 1993; Hammer, 1996;
Zembat, 2015). Baska bir deyisle c¢esitli 0grenmeler sonucunda, Ogrencilerin 6grenmis
olduklar ve zihinlerinde yapilandirdiklar kavramlara yiikledigi anlamlarin kavramin bilimsel
anlamiyla ortiismemesidir (Baki ve Aydin-Giig, 2014). Ubuz (1999) ise kavram yanilgisini
o0grenmeye engel olusturan, kavramsal engeller olarak tanimlamaktadir. Kavramsal 6grenme,
bireyin yeni karsilastig1 bir bilgiyi mevcut bilgileri dogrultusunda degerlendirip iligkisel ve
sistematik bir yapiya doniistirme siirecidir (Yanik, 2016). Kavramsal 06grenmenin
gerceklesmesi igin kavram yanilgilarinin mutlaka iistesinden gelinmesi gerekmektedir. Fakat
Hammer’a (1996) gore kavram yanilgilarinin c¢ogu geleneksel metotlarla ortadan
kaldirilamayacak kadar 1srarcidirlar. Bu yanilgilarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in 6grencilerin
mevcut bilgilerinin bir sekilde yetersiz ya da yanlis oldugunu kabul etmesi ve yeniden
yapilandirma igin ¢aba gostermesi gerekmektedir. Bu noktada 6gretilmesi gereken kavramlarin
yalnizca aciklanmasi yeterli olmayip, biligsel catigmay1 igeren Ogretim stratejilerinin
kullamlmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin derslerinde kullanacagi 6gretim stratejileri
ogrencileri, kendi stratejileri lizerine diisiinmeye ve daha etkili stratejileri benimsemeye tesvik
etmeli, yaptiklar1 hatalarin nerede olabilecegine dair tahmin yiiriitmeleri ve var olan kavram
yanilgilariyla yilizlesmeleri saglanarak, Ogrencilerin hatalar1 6gretim noktalar1 olarak
kullanilmalidir (Jones ve Tanner, 2000). Bu 6gretim stratejilerinin segilmesi igin 0grencilerin
olast kavram yanilgilarimin farkinda olarak dersin planlanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
Ogretmenler herhangi bir konuyu 6gretmeye hazirlanirken, ilk olarak 6grencilerin olasi kavram
yanilgilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Cok degiskenli fonksiyon kavrami, matematik ve uygulamalarimin temelini
olusturmaktadir (Trigueros ve Martinez-Planell, 2010). Birden fazla bagimsiz degiskene sahip
olan fonksiyonlara, ok degiskenli fonksiyon denmektedir. Ogretim asamasinda ve giinliik
yasamda karsilasilan birgok fonksiyon, aslinda ¢ok degiskenli fonksiyonlara birer Grnektir.
Ornegin V = mr?h fonksiyonu; silindirin hacmi bagimli degisken, yaricap ve yiikseklik
bagimsiz degiskenler olmak iizere ¢ok degiskenli bir fonksiyondur. Benzer sekilde bir
kirtasiyede defter, silgi ve kalem satisindan elde edilen gelirler sirasiyla a, b, ¢ olmak tiizere
ayr1 ayr1 bagimsiz degiskenleri, toplam elde edilen gelir bagimli degiskeni ve toplam gelir
fonksiyonu ise ¢ok degiskenli fonksiyonu ifade etmektedir. Fakat giinliik yasamla iliskili olan
bu kavramin uygulamada kullanilabilmesi i¢in limit ve siireklilik kavramlariin 6gretilmesi
gerekmektedir. Okuyucularin daha kolay anlayabilmesi i¢in bu kavramlarin tanimlarina yer
verilecektir.
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Bir (xq,y) noktasina yeterince yakin tim (x,y) noktalart i¢in f(X,y) nin degerleri
belirli bir L sayisina yaklasiyorsa, (x,y) noktasi (xq,y,)’a yaklasirken f fonksiyonu L limitine
yaklagir denmektedir ve bu yaklagim lim o),y (X y) =L seklinde gosterilmektedir
(Thomas, 2010). Bu tanim her ne kadar tek degiskenli fonksiyonlarin formal olmayan tanimina
benzese de burada dikkat edilmesi gereken (x,y)’nin (Xq,yo)’a herhangi bir yonden
yaklasabilecegidir. iki degiskenli bir fonksiyonun (Xg,y,) noktasindaki limiti arastirilirken
dikkat edilmesi gereken iki husus vardir (Biber ve Argiin, 2012). Bunlardan ilki fonksiyon
(Xg, Yo) noktasinda tanimli olmayabilir fakat bu nokta tanim kiimesinin bir y1gilma noktasidir.
Ikincisi ise eger L limiti varsa bu (x,y) noktasmin (Xg,y,) noktasina yaklagsma seklinden
bagimsizdir. Diger bir deyisle (x,y) noktast (xg,y,) noktasina hangi egri boyunca yaklagirsa
yaklagsin L limit degeri degismemektedir, eger bu limit degeri degisiyorsa fonksiyonun o
noktada limiti yoktur (Biber ve Argiin, 2012). Iki degiskenli fonksiyonlarda siireklilik tanimia
bakildiginda ise tek degiskenli fonksiyonlardaki gibi limit cinsinden ifade edilmektedir. Eger
ki bir f(x,y) fonksiyonu (xg,yo) noktasinda siirekli ise f(xg,yo)’da tanimli, f(x,y) ’nin var ve
f(x,y) = f(xXq,yo) olmasi gerekmektedir.

Matematik, ortaya c¢ikisindan bugiine kadar, tuglalar1 sistematik bir sekilde st tiste
konularak insa edilmis, ¢ok katli ve her bir kati birbiriyle yakindan iliskili bir yapiya
benzetilmektedir (Biber, 2018). Diger bir deyisle matematikte Ggrenilen her bir kavram, bir
diger kavramm etkilemektedir. Ornegin oOgrencilerin tek degiskenli fonksiyonlarda limit
kavramin1 6grenmeden, ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit kavramini zihninde olusturmasi
veya anlamlandirmasi ¢ok zor hatta miimkiin degildir. Ogrenciler bir kavrami 6grenmeden once,
o kavrama ait giinliik deneyimlerden gelen belirli imge, fikir, bilgi veya sezgilere sahip olarak
sinifa gelirler (Cornu, 2002). Yani 6grenciler simifa geldiklerinde, yeni kavrami 6grenmeden
once o kavrama ait gesitli on bilgilere sahiptirler. Fakat 6grencilerin 6n bilgilerinde eksiklik ya
da kavram yanilgilar varsa kazandirilmasi istenen yeni kavramlar ile 6grencilerin zihnindeki 6n
bilgileri ¢atisacagindan, bu durum o6grencilerin yeni 6grenmelerini engellemekle birlikte yeni
kavram yanilgilarinin olusumuna da neden olabilmektedir (Yitmez, 2021). Cok degiskenli
fonksiyonlarda limit ve siireklilik kavramlar1 igeriginde literatiirde Ogrencilerin kavram
yanilgisina sahip oldugu fonksiyon, tek degiskenli fonksiyonlarda limit, siireklilik gibi bir¢ok
kavrami barindirmaktadir (Barak, 2007; Bastiirk ve Dénmez, 2011; Bezuidenhout, 2010; Kula
ve Bukova-Giizel, 2014; Ozkaya ve Isleyen, 2012). Dolayisiyla dgrencilerin birgok yanilgiya
sahip oldugu kavramlari1 temelinde barindan ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik
kavramlarina iligskin de yanilgilara sahip oldugu diisiiniilmektedir. Kavram yanilgilarint ortadan
kaldirabilmenin ilk basamagi, 6grencilerin sahip oldugu yanilgilari tespit etmektir. Clinkii ancak
o zaman Ogrencilerin yanilgilar1 dikkate alinarak Ogretim plani1 hazirlanabilir ve kavram
yanilgilarimin  Oniine gegilebilir. Fakat literatiir incelendiginde o6grencilerin bu konudaki
yanilgilarinin arastirildigt herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Gelecegin O6gretmenleri
olacak lisans &grencilerinin kavram yanilgilarinin tespit edilerek Oniine gegilmesi, yapacak
olduklar1 6gretimleri etkileyecek ve alaninda uzman matematik dgretmenlerinin yetistirilmesine
olanak saglayacaktir. Bu baglamda arastirmada ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans
ogrencilerinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi konusundaki kavram
yanilgilarimin belirlenmesi amaclanmakta olup arastirmanin problem ciimlesi “Ilkdgretim
matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi
konusundaki kavram yanilgilar1 nelerdir?”” olarak belirlenmistir.

YONTEM

2.1.Arastirmanin Modeli

Bu arastirma karma arastirma desenlerinden sirali doOniisiimsel tasarim {izerine
temellendirilmistir. Bu tasarimda, arastirmanin onceligi ve ihtiyacina gore ilk olarak ya nicel

613



veri Onceden toplanip analiz edildikten sonra nitel veriler alinir ya da tam tersi durum soz
konusudur ve calisilan olguyu daha derinlemesine anlamayi saglamasi acisindan oldukga
faydalidir (Gokegek, 2019). Bu baglamda arastirmada ilk olarak nicel veriler toplanip analiz
edildikten sonra nitel veriler toplanip analiz edilmistir. Aragtirmanin tasarimina iligkin sematik
gosterim Sekil 1’de sunulmustur.

NiCEL NICEL NIiTEL NIiTEL Tim Analizin

Veri Toplama Veri Analizi Veri Toplama Veri Analizi Yorumlanmasi

Sekil 1. Arastirmanin Akis Semasi

Aragtirmanin nicel kismi, betimsel nitelikte olup genel tarama modeli iizerine
temellendirilmistir. Karasar’a (2002) gore genel tarama modeli, belirlenen evrenin ya da evreni
temsil eden Orneklemin tutumlarinin, fikirlerinin, davranislariin veya oOzelliklerinin nasil
dagilim gosterdigini belirlemek icin kullanilan ayni zamanda genel bir hitkkme varilmasi igin
gerceklestirilen tarama ¢aligmalaridir. Bu modelin  asil amact evrenin Ozelliklerini
tammlamaktir. Bu model ile arastirmada Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi lisans
ogrencilerinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limit ve siirekliligine iliski kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Aragtirmanin nitel kisminda ise durum ¢aligmasi modeli kullanilmigtir. Durum g¢aligmasi,
arastirma konusunun bir yOniiniin derinlemesine incelenmesine ve betimlenmesine imkan
taniyan arastirma modelidir (Merriam, 2018). Arastirmada, durum ¢aligmasi tiirlerinden
aciklayict durum ¢aligmasi kullanilmigtir. Agiklayict durum ¢aligmalarinda bir durum hakkinda
bilgi vermek ve gercek hayat durumlar ile ilgili baglantilar1 ortaya c¢ikarmak igin
kullanilmaktadir (Gokgek, 2019).

2.2.Evren ve Orneklem

Bu arastirmada 6rneklemden elde edilen verileri, evrene genelleme amaci bulundugundan
elde edilen bulgularin genellendigi biiyiik kitle olan evren ve biiyiik kitleyi temsil etme
yeterliligine sahip olan 6rneklem alma yoluna gidilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda
evreni olusturan bireylerin ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik kavramlariin yer
aldigr Analiz III dersini almis olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle aragtirmanin evreni
“Izmir’deki iiniversitelerin ilkdgretim matematik dgretmenligi boliimiinde dgrenim gdrmekte
olan 2. smif lisans 6grencileri” olarak belirlenmistir. Arastirmanin nicel ¢alisma Orneklemi,
olasiliga dayali olmayan O6rnekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemiyle secilmistir.
Uygun Ornekleme yonteminde, zaman, para, konum, yer gibi sartlarin kullanilabilirligine yani
elveriglilik durumlarina uygun olacak sekilde 6rneklem segilmektedir (Canbazoglu-Bilici, 2019;
Merriam, 2018). Bu baglamda arastirmanin nicel ¢alisma 6rneklemi 2021-2022 egitim-6gretim
yil1 bahar doneminde bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda
O0grenim gormekte olan 2. sinif 80 6gretmen adayr olarak belirlenmistir. Ancak arastirma, 2
O0gretmen adaymin katiliminin saglamamasi ile 78 Ogretmen adayr ile yiritilmiistiir.
Aragtirmada etik kurallar nedeniyle 6gretmen adaylarinin isimleri OA1, OA2, ...,0A78 olarak
kodlanmustir.

Aragtirmanin  nitel Orneklemi ise ayni Ogrenci grubundan, amacli Grnekleme
yontemlerinden, 6lgiit drnekleme ydntemi ile secilmistir. Olgiit drnekleme ydnteminde,
orneklemi belirleyen Olgiitii karsilayan bireyler calismanin oOrneklemini olusturmaktadir
(Canbazoglu-Bilici, 2019). Bu baglamda nicel ¢alisma 6rneklemini olusturan bireylere kavram
yanilgilarin1 belirleme testi uygulanarak her bir 6grencinin puanlama o&lgegi (Tablo 1)
kullanilarak toplam puani hesaplanmis ve bu 6grencilerden yiiksek, orta ve en diisiik puan alan
6 Ogretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Her bir 6gretmen
adayinin kavram yanilgilarini belirleme testinden elde ettikleri puanlar bir 6lgiit olarak kabul
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edilmis ve verdigi cevaplarda kavram yanilgisina sahip oldugu diistiniilen dgrenciler se¢ilmistir.
Ogrenci secimi goniilliiliik esas almarak gergeklestirilmistir. Herbir dgrenci ile ayr1 ayr1 olacak
sekilde, bir devlet {iniversitesinin uzaktan egitim faaliyetlerinin yiiriitildiigii Sakai egitim
yazilimi platformu {izerinden gergeklestirilmistir. Goriismeler yaklagik 20 dakika ve tek
oturumda gerceklestirilmistir.

2.3.Veri Toplama Araglar

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi
konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen ve 12 adet acik uglu sorudan olusan “Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Limit-
Siireklilik Konusundaki Kavram Yanilgilarim1 Belirleme Testi” adli veri toplama araci
kullanilmistir. Kapali uglu sorular katilimcilarin verebilecegi yanitlar1 sinirlamaktadir (Sezgin-
Selguk, 2019). Bu nedenle arastirmada orneklemden cesitli yanitlar elde edilmesini olanak
saglayan acik uclu sorular kullanilmistir. Ogrencilerden her bir soruya verdikleri cevaplarin
gerekeeleriyle birlikte aciklamalari istenmistir. Bu sayede 6grencilerin yanlis kavrayislarinin
kaynag tespit edilmeye ¢alisilmistir. Testte yer alan sorular, 6grencilerin bilgisini 6lgmekten
ziyade ilgili konudaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

Sorularin hazirlik asamasinda Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar ve yanilgiya distigi
noktalar ders esnasinda gozlemlenmis, ders kitaplarindan ve 6gretim {iyelerinin goriislerinden
faydalanilmistir. Sorular hazirlandiktan sonra Analiz III dersini almis ve ortadgretim matematik
O0gretmenligi  boliimiinde Ogrenim gormekte olan 28 Ogretmen adayr ile pilot g¢aligma
gerceklestirilmistir. Pilot ¢alisma sonrasinda 6grencilerin cevaplar1 analiz edilerek, testin alfa
giivenirlik katsayis1 0.828 olarak hesaplanmistir. Tiim maddeler i¢in elde edilen alfa degeri o
Olcegin toplam giivenilirligini gosterir ve genel kabul olarak bu degerin 0.7 ve biiyiik olmas1
Olgegin giivenirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Kilig, 2016). Testin son halini
belirlemek amaciyla matematik egitimi alaninda uzman 2 Ogretim {yesinin goriisiine
basvurularak goriisleri alinmis ve test asil uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Testin uygulanmasindan sonra dgretmen adaylarinin var olan yanilgilarini daha agik bir
sekilde ortaya ¢ikararak, derinlemesine inceleyebilmek adina 6 O6gretmen adayr ile yarn
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmanin amaci g¢ergevesinde agik uclu
sorularin soruldugu yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimcinin zihnindeki hipotezi kendi
disiinceleriyle anlatmasini  saglayarak goriisme siiresince farkli  sorularla  konunun
aciklanmasina, konu hakkinda farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Merriam, 2018).
Bu baglamda her bir 6gretmen adayina kavram yanilgilarini belirleme testine verdikleri
cevaplarin altinda yatan kavrayislarimin ortaya ¢ikmasina olanak saglayacak 8 sorunun yer
aldig1 yart yapilandirilmig goriisme formunda yer alan sorular sorulmustur (Ek 1). Goriisme
formunda yer alan sorular 6grencilerin olas1 yanilgilar1 gdz Oniine alinarak ve literatiirde tek
degiskenli fonksiyonlarn limit siirekliligine iliskin yanilgilarin arastirildigi kaynaklardan
yararlanilarak hazirlanmistir (Bastiirk ve Dénmez, 2011; Bezuidenhout, 2001; Kula ve Bukova-
Giizel, 2014; Ozmantar ve Yesildere, 2015). Ayrica dgrencilerin kavram yanilgilarim belirleme
testine verdikleri cevaplar1 derinlemesine inceleyebilmek i¢in ‘Bu soruya neden bu cevabi
verdin?’, ‘Soruyu neden bu sekilde ¢6zdiin’, ‘Bu soruyu baska bir yol ile ¢ozmen miimkiin mii?’
seklinde sorular yoneltilmistir. Goriismelerin ayrintili bir sekilde analiz edilmesini saglamak ve
veri kaybini 6nlemek i¢in, katilimcilarin izni dogrultusunda goriismeler ses kaydina alinmigtir.

2.4 Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak &gretmen adaylarinin, kavram yanilgilarini belirleme
testine verdikleri cevaplar ayrintili olarak incelenmistir. Agik uglu sorulara verilen cevaplar
Cavus-Erdem ve Gilirbiiz’tin  (2017) gelistirdigi puanlama Olcegi dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Tablo 1’de arastirmada kullanilan puanlama Olgegi yer almaktadir.
Arastirmada nicel olarak toplanan veriler, betimsel analize tabii tutularak frekans ve ytizdelik
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tablolar olusturulmustur. Nicel veriler IBM SPSS Statistics 23.0 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir.

Tablo 1. Acik Uclu Sorular1 Puanlama Olgegi

Degerlendirme Kriterleri Aciklama Puan
Dogru Cevap-Dogru Gerekge Tamamen dogru kabul edilen ifadeler 5
Yanlis Cevap-Dogru Gerekge Cevabi yanlig olup, agiklamasi dogru olan

ifadeler 4
Dogru Cevap-Kismen Dogru Cevabi dogru olup, gegerli gerekcenin biitiin
Gerekee yonlerini igcermeyen ifadeler 3
Yanlis Cevap Kismen Dogru Cevabi yanlis olup, gegerli gerek¢enin biitiin
Gerekee yonlerini igermeyen ifadeler 2
Dogru Cevap-Yanlis Gerekge Cevabi dogru olup, gerekgesinde dogru olmayan

bilgiler igeren ifadeler 1
Yanlis Cevap-Yanlis Gerekge Cevabi yanlis olup, gerekgesinde dogru

olmayan bilgiler i¢eren ifadeler 0
Dogru Cevap-Gerekce Yok Cevabi dogru olup, gerekgesi yazilmayan

ifadeler 1
Yanlis Cevap-Gerekge Yok Cevabi yanlig olup, gerekgesi yazilmayan

ifadeler 0
Bos Cevap-Gerekge Yok Cevabi bos olup, gerekgesi yazilmayan ifadeler 0

Yar1 yapilandirilmis goriismelerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmustir.
Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilmis verilerin 6nceden belirlenmis bir
cerceveye gore dzetlenmesini ve yorumlanmasini iceren bir analiz yontemidir (Ozdemir, 2010).
Bu analiz tiiriinde goriisme yapilan bireylerin goriislerini ¢arpici bir bi¢imde yansitabilmek
amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylar ile
yapilan goriismelerin ses kayitlar1 ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Ornegin testte yer alan
6. sorunun altinda yatan kavrayisi ortaya ¢ikarmak i¢in gériigme formunda yer alan 3. sorunun
analizi paralel bir sekilde gergeklestirilmistir. Kavram yanilgist tespit edilen 6gretmen
adaylarinin  cevaplariin transkripleri  olusturulmus ve arastirmada bazi cevaplarin
transkriptlerine yer verilmistir.

2.5. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda gegerlik kavramu i¢ gecerlik ve dis gecerlik olarak iki sekilde
incelenmektedir (Sezgin-Selguk, 2019). i¢ gecerlik, arastirma sonuglarinin mevcut gercekligi
ortaya cikarmadaki yeterliligi ile ilgili iken, dis gecerlik bir ¢aligmanin sonuglarinin farkl
durumlara genellenebilirligi ile ilgilidir (Merriam, 2018). Bu baglamda arastirmada ig
gegerliligin saglanmasi adina katilimci kaybi yasanmamasima &6zen gosterilmis, Ogretmen
adaylarinin cevaplarini etkileyebilecek ortamlardan kaginilmig, 6l¢me islemi herkese ayni anda
uygulanarak, uygulama i¢in yeterli ve esit slire verilmistir. Arastirmanin dis gecerliginin
saglanmasi amaciyla aragtirmaci tarafindan evreni temsil edecek nitelikte ve yansiz bir sekilde
orneklem se¢imi gergeklestirilmistir. Katilimeilarin yanitlari tarafsiz olarak degerlendirilmis ve
uygulama sirasinda 6gretmen adaylarina hicbir miidahalede bulunulmamustir.

Giivenirlik bilimsel arastirmalarda saglanmasi gereken birincil kosul olmasina karsin
giivenirligin yiliksek olmasi gegerliginde yiiksek olmasi anlamina gelmemektedir (Sezgin-
Selguk, 2019). Ancak gecerligin yiiksek olmasi, giivenirligin yiiksek olmasini etkilemektedir.
Dolayisiyla aragtirmanin gegerligini arttiracagi diigiiniilen biitiin Onlemler, aragtirmanin
giivenirligini de arttiracaktir. Bunlarin yan1 sira giivenirliginin arttirilmasi amaciyla veri toplama
araglarinda ilgili konuya iliskin uygun ve yeterli sayida soruya yer verilmistir. Ogretmen
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adaylarina uygulama yapilmadan 6nce gerekli aciklamalar yapilmis, hazirlanan testte yer alan
soru ifadeleri herkes tarafindan anlasilir ve kesin cevapli olmasina dikkat edilmistir. Tiim bunlar
dikkate alinarak hazirlanan kavram yanilgilarini belirleme testinin giivenirlik analizi icin IBM
SPSS Statistics 23.0 paket programu ile sonuglar degerlendirilmis ve alfa giivenirlik katsayisi
0.828 olarak bulunmustur. Alfa degerinin 0.70 ve iizerinde ¢ikmasi Slgegin giivenirliginin
yiiksek oldugunu gdstermektedir (Kilig, 2016). Kavram yanilgilarini belirleme testinde ve
goriigme formunda yer alan sorular birbirini tamamlayacak ve anlamli bir biitiin olusturacak
sekilde hazirlanarak, arastirmanin i¢ tutarliligin kontrol edilmesi amacglanmistir. Ayrica veri
toplama araglarinin hazirlik asamasinda alaninda uzman Ogretim {yelerinin goriislerine
basvurularak, kapsam gecerliliginin saglanmas1 amaglanmistir. Ogretim {iyelerinin goriisleri
dogrultusunda diizenlemeler yapilarak, veri toplama araclar1 uygulamaya hazir hale getirilmistir.

BULGULAR

Aragtirmada Ogrencilerin ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konusunda
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu bolimde limit ve siireklilik
konusuna iliskin s6z konusu yanilgilar ayr1 ayr1 sunulmaktadir.

3.1. Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Limiti Konusunda Belirlenen Kavram
Yanilgilar

Arastirmada Ogretmen adaylarinin, kavram yanilgilarim belirleme testine verdikleri
cevaplar Tablo 1°de yer alan puanlama Olgegi dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda testte yer alan limit sorularina verilen 6grenci cevaplarinin yiizde ve
frekans degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Limit Sorularina Verdigi Cevaplarla
Olusturulmus Yiizde ve Frekans Tablosu

Kismen
Anlama Diizeyi Dogru Dogru Yanlig Gerekge Toplam
Gerekge Gerekge Gerekee Yok

Soru f % f % f % f % f %

. Jx2+yZ+1-1 43 %552 9 %115 20 %256 6 %7,7 78 %100
Lf(x,y) = limy)500,0) %

] 2 0 9 0 0 0
2'f(X'Y)=hm(X,y)—>(0,0)Xi{+};4 29 %37,2 12 %154 20 %256 17 %218 78 %100
3£ _ 1 y.tan(x—3) 17 %218 5 %64 15 %19,2 41 %526 78 %100
. (X; Y) - lm(x‘y)—)(%,o) COt(X—%)
4.f(X,y)=lim(x‘y)_,(o‘o)ams:;(x” 8 %102 2 %26 29 %372 39 %50 78 %100
5-f(X,Y)=1im(X_y)_)(0_o)% 3 %38 13 %16,7 23 %295 39 %50 78 %100

x3y _
6.6(x) = zx—4+y2’x =0

0 ,x#0 27 %346 1 %13 38 %48,7 12 %154 78 %100
fonksiyonunun x=0 noktasindaki
limitini bulunuz.
1f(xy) =
xy.sin (=), (x,¥) # (0,0)

xy 14 %179 5 %64 26 %33,3 33 %424 78 %100

0 , (x,y) = (0,0)

fonksiyonunun (0,0) noktasindaki
limitinin 0 oldugu dogru mudur?
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8.lim(y ) (2,3 f(x,y) =5 ise 34 %436 10 %128 26 %333 8 %10,3 78 %100
a)f(2,3) = 5’tir.

b)f, (x,y) = (2,3) noktasinda 43 %552 18 %231 14 %179 3 %38 78 %100
stireklidir.

o)f, (x,y) = (2,3) i¢in tanimlidir. 32 %410 3 %38 36 %462 7 %90 78 %100

Tablo 2 incelendiginde, dogru gerekce sunan dgrenci oraninin en yiiksek %55,2 ile soru
1 ve 8b’de, en diisiik %3,8 ile soru 5’te oldugu; kismen dogru gerek¢e sunan 6grenci oraninin
en ytiksek %23,1 ile soru 8b’de, en diisiik %1,3 oraniyla soru 6’da oldugu belirlenmistir. Yanlis
gerekee sunan 6grenci cevaplari incelendiginde, en yliksek %48,7 ile 6. soruda, en diisiik %17,9
ile 8b. soruda cevap verildigi goriilmektedir. Gerekce belirtmeyen cevaplarda ise en yiiksek
%52,6 ile 3. soruda, en diisiik %3,8 oraninda 8b. soruda cevap verildigi tespit edilmistir.
Buradan anlagilacagi iizere 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin 1 ve 8b. sorularina dogru
ve kismen dogru cevap verdigi goriilse de, diger sorular incelendiginde bu kategorideki cevap
sayilarinin nispeten diisiilk oldugu goriilmektedir. Bunu takiben bir¢ok soruda yanlis gerekge
sunan 6gretmen adaylarinin sayisinin oldukga yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 2’de yer alan verilere ve 6grencilerin testte yer alan sorulara verdigi cevaplara
dayanarak gerceklestirilen goriigmeler sonucunda ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti
konusunda tespit edilen kavram yanilgilar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Limiti Konusunda Tespit Edilen Kavram Yanilgilart

Belirli bir smifta isleyen kuralin diger durumlarda da isliyormus gibi diisiiniilmesine iligkin
yanilgilar

Cok degiskenli fonksiyonlarda limit aranan noktada yaklasim ile ilgili yanilgilar

Limit alinacak ¢ok degiskenli fonksiyona iligkin yanilgilar

Cok degiskenli bir fonksiyonun limiti ve tanim kiimesine dair kavram yanilgilart

3.1.1. Belirli Bir Simfta isleyen Kuralin Diger Durumlarda Da Isliyormus Gibi
Diisiiniilmesi

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin, tek degiskenli fonksiyonlarda g ve g belirsizlik

durumlarinda kullanilan L’Hospital kuralinin, ¢ok degiskenli fonksiyonlarda da ayni belirsizlik
durumlarinda kullanilabilecegi yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu duruma o6rnek
olarak bazi 6gretmen adaylarinin cevaplar1 Sekil 2’de sunulmustur.

© fo &1
*90:2) X434

Qunigh
o

Sekil 2. 2, 5 ve 6. Sorulara Sirastyla OA61,0A59, OA74’iin Verdigi Cevaplar
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Cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin iki degiskenli fonksiyonlarda elde edilen %

belirsizligi sonucunda L’Hospital kuralmi uyguladign goriilmektedir. 2. soruda OA61’in
belirsizlik sonucunda x ve y’ye gore ayr1 ayri kismi tiirev aldigi, 6. soruda OA74’iin x’e gore
adi tiirev aldig1, 5. soruda OA59’un ise x ve y’ye gore adi tiirev aldig1 belirlenmistir. OA61
kodlu 6gretmen adayi ile gerceklestirilen goriismenin bir kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Tek degiskenli fonksiyonlarda limiti nastl buluyoruz?

OAG61: Iste degiskenleri yerine yaziyorduk. % olmadigr siirece ¢ikan sonug bize limiti

veriyordu. % oldugu takdirde L’Hospital kuralini uyguluyorduk ya da ¢arpanlara ayirma
yoluyla limiti buluyorduk.

Arastirmaci: Peki, ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limiti nasil buluyoruz?

OAG61: Yine ayni islemleri yapiyoruz ama sonsuza giden limit kavrami ¢ikiyor karsimiza
galiba orda, ¢ok emin olmamakla birlikte. Onunda kurallar: vardy iste paydanin ve payin
derecesiyle ilgili olan kurallar vardi.

Arastirmact: Iki degiskenli fonksiyonlarda limiti belirlerken hangi yolu kullantyorsun?

OAG61: Az oncede bahsettigim gibi payda bolii pay derecelerinin oraniyla buluyorduk,
yine aymi gekilde yerine koyma metodu ile de bulabiliyoruz.

e 0 NP
Arastirmaci: O zaman diyelim ki yerine koyma metodunda S va da g belirsizlerini elde
ettin, 0 zaman hangi yolu izliyorsun?

OA61: L’Hospital diisiinebiliriz ya da ¢arpanlara ayirma.

OA61 ile yapilan goriisme incelendiginde, tek degiskenli fonksiyonlar icin gecerli olan
bir kuralin, ¢ok degiskenli fonksiyonlara genellendigi goriilmektedir. Buradan hareketle
Ogretmen adaylarmin sahip oldugu “L’Hospital kuralinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarda da
uygulanabilecegi” kavrayisi, kavram yanilgisina ve sonucunda da Sekil 1’de goriilen hatalara
sebep oldugunu belirtmek miimkiindiir.

.1
. . sinx . sin
Ayrica arastirmada 6gretmen adaylarinin, limy_,q —~ = 1 kuralint limy_,o —* durumuna

o1 x
Sin—

genellemelerinden dolay1 lim(X'y)_,(O'O)% ‘nin de 1 oldugu kavrayigina sahip olduklar
Xy

S1
belirlenmistir. Ancak limy ) 0,0y~ durumunda Xiy =t doniisimii yapildiginda, limit
Xy
durumu limg_, e %nt olmaktadir. Bu limitin degeri de 0’dan farkli olup, bu sekilde cevap veren

Ogrencilerin yanlis kavrayis igerisinde olduklar1 goriilmektedir. S6zii gecen yanilgiya sahip
oldugu tespit edilen iki 6gretmen adayimin cevabi Sekil 3’te verilmistir.
&M ","‘n('ﬁ) - ljm t. Sfﬂ(*)

@ [gm ‘(m), P ‘(‘W olvel. Xy= b don (x9) (0,9

. 209’
dg= (007 &9 40,01 ¥

L. S0 lk)
¢ 14) g xs-ﬁn&). £1n
| s«(:i s ARl of» B s

(%9~ (09 it
o « Q1o fomm 4 o\bjuaden (O
 Jre all & 00 aaa0w M:“MW Lmlt
'11.1)-5(_0.0\' * Al o ediit
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Sekil 3. OA57 ve OA71’in Sirasiyla 7. Soruya Verdigi Cevaplar

OA57’nin cevabi incelendiginde, % = t doniisiimiinii yaparak fonksiyonu tek degiskenli

fonksiyona donistirdigii ancak (x,y) = (0,0) iken t— oo doniisiimiini yapmadig
goriilmektedir. Buradan hareketle 6grencinin degisken degisimine iligskin yanlis bir kavrayisa
.1
Sin—

<> = 1 yanilgisina sebep oldugu belirlenmistir.
.o Xy
OA71’in sahip oldugu kavrayisin anlasilmasi adina asagida Ogrenci ile gergeklestirilen
goriigmeden bir kesit sunulmustur.

sahip oldugu, bu kavrayigin ise limgy vy (0,0

1
sin
Arastirmact: 11mx_)0 % ile limy,o—= limit degerlerini nasil buluruz, iki limit degeri

aynt midwr?

OA71: Simdi soyle, tek degiskenli fonksiyonlarda bir kural vardi, yani ismini tam
hatirlamiyorum simdi ama sin’in igindeki fonksiyon ile alttaki fonksiyon ayniysa ya da
birbirleriyle orantiliysa ikisini oranladigumizda ¢ikan deger limite esit oluyordu. O
yiizden de 1 ¢ikiyor bence.

Arastirmaci: Anladim, o halde 7. soruda verilen iki degiskenli fonksiyonda da aym
kuralin gegerli oldugunu diistindiigiin i¢in mi sonucun I oldugu cevabini verdin?

OA71: Evet, aynen dyle.

Buradan anlasilacag iizere OA71 kodlu ve ona benzer sekilde cevap veren dgretmen
adaylarinin belirli bir durumda isleyen bir kurali, diger durumlarda da isliyormus gibi
diistinmelerinden dolay1 kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Bu yanilginin
Ogretmen adaylarinin  genelde karsilastiklari  fonksiyonlarin, s6zii edilen kurali
uygulayabilecekleri sekilde verilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.1.2. Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Limit Aranan Noktaya Yaklasim fle Tlgili
Yanilgilar

Aragtirmada 6gretmen adaylarinin, tek degiskenli fonksiyonlarin limitinin var olabilmesi
icin gerekli olan “x bagimsiz degiskeninin herhangi x, noktasina yaklasirken ancak ve yalniz o
noktada sagdan-soldan limitleri varsa ve bu limitler esitse, bir limiti vardir” sartinin, ¢ok
degiskenli fonksiyonlarda limitin varlig1 i¢in de gerek ve yeter sart olacagi yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Baz1 6gretmen adaylarinin iki farkli dogru ile yaklagimin, bazilarmin
ise bir egri boyunca yaklagimin yeterli olacagi yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Her ne
kadar ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit tanimi, tek degiskenli fonksiyonlarda limit tanimina
benzese de ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limitinde dikkat edilmesi gereken (x,y) bagimsiz
degiskeninin bir (X, y,) noktasina herhangi bir yonden yaklasabilecegidir. Sozii gecen duruma
ornek olarak iki 6gretmen adayinin cevaplari Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. 2 ve 7. Sorulara Sirastyla OA26 ve OA6 nin Verdigi Cevaplar

Cevaplar incelendiginde OA26’nin 2. soruda y = x? egrisi boyunca yaklagimin, OA6’ nin
ise 7. soruda sagdan ve soldan yaklasimin iki degiskenli bir fonksiyonun limit degerini bulmak
i¢in yeterli olacag1 kavrayisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayni1 6grencilerin testte yer alan
diger limit sorularma verdikleri cevaplar incelendiginde, tiim sorularda aym kavrayisa sahip
olduklart tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin sahip olduklari1 kavram yanilgilarinin 1srarci
davrandiklarini ortaya cikarmaktadir. iki degiskenli fonksiyonlarda 3 boyutta yaklagmanin,
limiti bulmak igin yeterli olacag: kavrayisina sahip OA34 ile gergeklestirilen gériismeden bir
kesit asagida verilmistir. Goriisme kesiti incelendiginde o6gretmen adaymin iki degiskenli
fonksiyonlarda 3 boyut oldugu i¢in yalnizca 3 boyuttan yaklagsmanin yeterli olacagi yanilgisina
sahip oldugu goriilmektedir.

Arastirmaci: Tek ve iki degiskenli fonksiyonlarda limiti nasil buluyoruz, aralarindaki
farkliliklar nelerdir?

OA34: Tek degiskenli fonksiyonlarda o noktaya sagdan ve soldan yaklasiyorsa limiti
vardwr diyorduk. Digerinde 3 boyutlu oldugu icin 3 boyutta da aym yere yaklasiyorsa
limiti vardir diyebiliriz.

Teste verilen cevaplar incelendiginde, tim limit sorularn ayni yontem ile
coziilebilecegi yanilgisina sahip olan 6gretmen adaylar tespit edilmistir. Bu duruma o6rnek
olarak tiim sorular1 kutupsal koordinatlar yaklasimi ile ¢ozen Sekil 5’te OA34’iin cevabi
sunularak hemen sonrasinda kendisiyle yapilan goriismeden bir kesit sunulmustur.
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Sekil 5. OA34’iin Sirasiyla 1, 2, 4 ve 5. Sorulara Verdigi Cevaplar

Arastirmaci: 1., 2., 4. ve 5. sorulardaki limit degerini bulmak icin kutupsal koordinatlar
kullandigin goriiyorum. Peki bu yol bizi her zaman sonuca ulastirir mi?

OA34: Evet yani x yerine rcos, y yerine rsing yazdim. Eger sonug 0 'ya bagh ¢iksaydi,
bulamadim sonucu da, bu sefer limit yok dicektim. Eger sabit bir sayr ¢iksaydi limiti
vardir ve limiti odur dicektim. Ama sadelestirmelerimde bulamadim sonucu.

Yukarida verilen goriismenin kesiti incelendiginde 6grencinin kutupsal koordinatlart
kullanmanin onu her zaman sonuca ulastiracagimi ancak sorulari ¢dzememesinin nedeninin
sadelestirememesinden kaynaklandigimi diisiindiigii goriillmektedir. Fakat kutupsal koordinatlar
her zaman yararli olmayabilir ve bizi yanlis sonuglara gotiirebilir (Thomas, 2010). Dolayisiyla
sOzii gecen OZrencinin yanilgi igerisinde oldugu acikga goriilmektedir. Bu duruma 6grencilerin
ders kitaplarinda ve Ogretim asamasinda karsilastigi kutupsal koordinatlarla ¢ozilen limit
sorularinin tamaminda sonuca ulasiimasinin sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

3.1.3. Limit Alimacak Cok Degiskenli Fonksiyona fliskin Yanilgilar

Aragtirmada 6gretmen adaylarinin, bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarma iliskin
yanilgilara sahip olugu belirlenmistir. Kavram yanilgilarini belirleme testinde yer alan 6. soruda
aslinda tek degiskenli f(x) fonksiyonunun limitinin hesaplanmasi isteniyorken, birgok 6gretmen
adaymin soruyu ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limitin hesaplanmasi i¢in kullanilan ardigik limit
ya da kutupsal koordinatlar yolu ile ¢6zdiigii goriilmiistiir. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 6’da 2
Ogretmen adayinin cevabi sunulmustur.

\(3 =
L)1) = ‘“/jg =0
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Sekil 6. 6. Soruya Sirasiyla OA78 ve OA17’nin Verdigi Cevaplar

Bu sekilde cevap veren Ogretmen adaylarinin yaptiklart hatanin, degisken kavramina
iliskin kavram yanilgilarindan m1 yoksa dikkatsizlikten mi kaynaklandiginin anlagilmasi adina
goriismelerde Ogrencilere bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarina iliskin sorular
sorulmustur. OA56 ile yapilan griismenin bir kesiti asagida sunulmustur.

Arastirmaci: g(x) = x2. cosy fonksiyonunun kag tane bagimsiz degiskeni vardir?
OA56: Bagimsiz degiskeni? I, yani 2 tane.

Arastirmaci: Peki, t(x,y) = x?.cosy fonksiyonunun ka¢ tane bagimsiz degiskeni
vardir?

OA56: Pardon digerinde 1 tane, bunda 2 tane.

Arastirmaci: O halde z(x,y,z) = x?.cosy fonksiyonunun ka¢ tane bagimsiz degiskeni
vardir?

OA56: Bunda da 3 tane diyecesim ama bence yanlis oldu. Evet evet bunda da 2 tane.

Arastirmaci: Tamam o zaman, bu soruda verilen fonksiyon (testte yer alan 6. soru
gosterilir), kag tane bagimsiz degiskene sahiptir?

0A56: 2, evet 2 degiskenli o yiizden ardisik limit yontemini kullandim.

Yukarida verilen gériismenin kesiti incelendiginde OA56’nin, 6. soruda yer alan f(x)
fonksiyonunun denklemindeki y sabitinin, bagimsiz degisken oldugu ve dolayisiyla bu
fonksiyonun 2 degiskenli oldugu kavrayisina sahip oldugu goriilmektedir. Goriisme yapilan
diger dort 6grencinin de benzer kavrayislara sahip oldugu ve soruda verilen tek degiskenli
fonksiyonu, iki degiskenli baz alarak islem yaptig1 belirlenmistir. Sabit, degisken ve bilinmeyen
kavramlarma iliskin 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavrayislarin, limit konusunda sistematik
hata yapmalarma neden oldugu goriilmektedir. Bu hatanin kaynaginin soruda sabit olarak
verilen y bilinmeyeninin, degisken olduguna iliskin yanlis kavrayisin bir sonucu oldugu
sOylenebilir.

3.1.4. Cok Degiskenli Bir Fonksiyonun Limiti Ve Tanim Kiimesine Dair Kavram
Yanilgilar

Cok degiskenli bir fonksiyonun limiti ile bu fonksiyonun tanim kiimesi arasindaki iligki
ile ilgili olarak 6grencilerin gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Bunlar,
cok degiskenli fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri ile limit degerinin esit olmasi, limit
alman fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi ve limit alinan noktanin fonksiyonun tanim
kiimesinde yer almasi gerektigi kavram yanilgilaridir. Bu yanilgilardan ¢ok degiskenli
fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri ile limit degerinin esit olmas1 gerektigi yanilgisina
sahip olan 6gretmen adayinin cevabi Sekil 7°de yer almaktadir.
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Sekil 7. OA34’iin Sirastyla 7 ve 8a. Sorularina Verdigi Cevaplar

Sekil 7 incelendiginde, OA34, 8a. soruya limy )23 f(x,y) = 5 ise f(2,3) = 5 olmasi
gerektigi cevabim verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaymnin verdigi bu cevabi destekleyecek
sekilde 7. soruda ilgili fonksiyonun limit degerinin 1 fakat fonksiyonun o noktadaki degerinin O
olmasindan dolay1 fonksiyonun limiti yoktur cevabini vermistir. Fakat cok degiskenli
fonksiyonlarda limitin varligi, limit alinan noktadaki deger ile limit degerinin esit olmasini
gerektirmemektedir. Bu Ogrenci ile gerceklestirilen goriismenin bir kesitine asagida yer
verilmistir. Buradan hareketle, OA34 ve benzer kavrayisa sahip olan dgretmen adaylarinin gok
degiskenli fonksiyonlarda limitin varliginin, limit alinan noktadaki deger ile limit degerinin esit
olmasi gerektirdigi yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.

Arastirmaci: 7. soruda verilen fonksiyonun sonucu, fonksiyonun o noktadaki degerinden
farkl ¢iktigy icin mi limit yoktur cevabini verdin?

0A34: Evet, dyle dedim ciinkii (x,y) = (0,0) iken 0 ise limitinin 0 olmasi lazim diye
diistindiim. Sonug 1 ¢iktig1 icin de limit yoktur dedim...

Arastirmaci: Peki, ¢ok degiskenli bir fonksiyonun limiti mevcutsa fonksiyonun o
noktadaki degeri limit degerine esit midir?

OA34: Evet esittir.

Cok degiskenli fonksiyonlarda limitin varliginin, limit alinan noktadaki deger ile limit
degerinin esit olmasi gerektirdigi yanilgisi aslinda fonksiyonun limit alinan noktada tanimlt
olmasini gerektirmekte ve bu iki sart fonksiyonun siirekliligini saglamaktadir. Dolayisiyla
arastirmada tespit edilen, limit aliman ¢ok degiskenli fonksiyonun siirekli olmas1 gerektigi ve
limit alman noktanin fonksiyonun tanim kiimesinde yer almasi gerektigi kavram yanilgilart
birbirleriyle yakindan iligkilidir. Ancak ¢ok degiskenli bir fonksiyonun bir noktada limitinin
olmasi, o noktada tanimli olmasini veya siirekli olmasini1 gerektirmemektedir. Bu duruma 6rnek
olarak Sekil 8’de OA58’in cevabr sunulmustur. OASS ile gerceklestirilen goriisme, Sekil 8’de
yer alan cevaplarini destekler niteliktedir. 8. soruya yanlis gerek¢e sunan 6gretmen adaylarinin
tamaminin benzer kavrayislara sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun &grencilere limit
konusu grafikler iizerinde aciklandiginda, genellikle siirekli fonksiyonlarm grafiklerinin ele
alimmasindan, dolayisiyla Ogrenciler yaygin olarak fonksiyonun limitinin olmasi igin
fonksiyonun siirekli olmasi gerektigine inanmalarindan kaynaklandigi distiniilmektedir
(Ozmantar ve Yesildere, 2015).
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Sekil 8. OA58’in Sirasiyla 8a, 8b ve 8c. Sorulara Verdigi Cevaplar

3.2. Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Siirekliligi Konusunda Belirlenen Kavram
Yanilgilan

Arastirmada Ogretmen adaylarinin, kavram yanilgilarim belirleme testine verdikleri
cevaplar Tablo 1’de yer alan puanlama 06l¢egi dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda testte yer alan siireklilik sorularina verilen 6grenci cevaplarmin
yiizde ve frekans degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ogrencilerin Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Siireklilik Sorularmna Verdigi Cevaplarla
Olusturulmus Yiizde Ve Frekans Tablosu

Kismen
nlama Diizeyi Dogru Dogru Yanlig Gerekge Toplam
Gerekge Gerekge Gerekge Yok
Soru f % f % f % f % f %
9.f(x,y) =

sin (X , (x,y) # (0,0) 9 %115 23 %295 16 %205 30 %385 78 %100
Xy.

0, &y =(00)
fonksiyonunun (0,0)
noktasindaki siirekliligini
arastiriniz.

10.f(t, k) =
{ﬂ t>0k>0 40 %51,3 8 %10,3 16 %205 14 %179 78 %100
Vi+vk
2 , (tk) = (0,0
fonksiyonu (0,0)
noktasinda siirekli midir?

11.x,y € R? igin xy #

Oisef(x,y) =0

fonksiyonunun grafigi

asagidaki gibidir.

8 %103 6 %7,7 52 %66,6 12 %154 78 %100

~
-

e
Yukarida verilen

fonksiyonun grafigine
baktigimizda bu
fonksiyonun stirekliligi
hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?
Nedenleriyle birlikte
aciklaymiz.
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12.

0 %00 21 %270 42 %538 15 %19,2 78 %100

Yukarida verilen
fonksiyonun grafigi
hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Sizce siirekli bir fonksiyon
mudur?

Nedenleriyle birlikte
aciklaymiz.

Tablo 4 incelendiginde, dogru gerekge sunan 6grenci oraninin en yiiksek %51,3 ile soru
10, en diisiik hi¢bir 6grencinin dogru gerek¢e sunamadigi soru 12 oldugu; kismen dogru gerekge
sunan Ogrenci oraninin en yliksek %29,5 ile soru 9’da, en diisiik %7,7 ile soru 11°de oldugu
belirlenmistir. Yanls gerekce sunan 6grenci cevaplar incelendiginde en yiiksek %66,6 ile 11.
soruda, en diisiik %20,5 ile 9 ve 10. sorulara cevap verildigi goriilmektedir. Gerekge
belirtmeyen cevaplar ise en yiiksek %38,5 ile 9. soruda, en diisiik %15,4 oraninda 11. soruda
tespit edilmistir. Buradan hareketle her ne kadar 6gretmen adaylarinin yaris1 10. soruya dogru
cevap verseler de, diger sorular incelendiginde yanlis gerekge ve gerekce yok kategorisinde yer
alan cevap sayisinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica 6zellikle grafik sorularinda (11
ve 12. sorular) dogru ya da kismen dogru gerekge sunan 6gretmen adaylarinin sayisinin az
oldugu dikkat cekmektedir.

Ogretmen adaylarinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti konusundaki kavram
yanilgilarimin  sitireklilik kavramlariyla da yakindan iligkili oldugunu sdylenebilir. Ciinki
fonksiyonun bir noktada siirekliliginden bahsedilebilmesi igin fonksiyon o noktada tanimli
olmasi, o noktada limitinin var olmasi ve bu limit degeri fonksiyonun o noktadaki degerine esit
olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla ¢ok degiskenli bir fonksiyonun siirekliligi igin limit bir 6n
kosul olarak verildiginden limit konusunda tespit edilen kavram yanilgilarn ile siireklilik
konusunda da karsilasilmistir. Bu yanilgilar disinda, Tablo 4’te yer alan verilere ve 6grencilerin
testte yer alan sorulara verdigi cevaplara dayanarak gerceklestirilen goriismeler sonucunda ¢ok
degiskenli fonksiyonlarin siirekliligi konusunda tespit edilen kavram yanilgilar1 Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. Cok Degiskenli Fonksiyonlarin Sirekliligi Konusunda Tespit Edilen Kavram
Yanilgilart

Cok degiskenli bir fonksiyonun siireklilik kosullarma iliskin yanilgilar

Siirekli fonksiyonlarn grafiklerine iligkin kavram yanilgilart

3.2.1. Cok Degiskenli Bir Fonksiyonun Siireklilik Kosullarina iliskin Yamlgilar

Yapilan gorligmeler sonucunda Ogretmen adaylarmin c¢ok degiskenli fonksiyonlarin
stirekliligi ile ilgili kavram bilgilerini, tek degiskenli fonksiyonlarda bu kavramlarla ilgili
olusturduklar1 kavram bilgilerinden yola ¢ikarak olusturmaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ornegin
tek degiskenli fonksiyonlar igin gecerli olan “Bir f fonksiyonunun bir noktada tiirevi var ise f
fonksiyonu bu noktada siireklidir” kosulunun, “Eger ¢ok degiskenli bir fonksiyonun kismi
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tiirevleri varsa siireklidir” olarak ¢ok degiskenli fonksiyonlara genellendigi belirlenmistir. Fakat

herhangi ¢ok degiskenli bir fonksiyonun, bir noktada siirekli olmast gerekmeden, tiim bagimsiz

degiskenlerine gore kismi tiirevleri var olabilir. Bu kavrayisa sahip olan iki 6gretmen adayinin
9. ve 10. soruya vermis oldugu cevap Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. 0A61 ve OA32’nin Sirastyla 10 ve 11. Sorulara Verdigi Cevaplar

Sekil 9°da yer alan iki 6gretmen adaymin da 9. ve 10. sorularda istenilen fonksiyonlarn
siirekliligini hesaplamak i¢in kismi tiirev aldiklar1 goriilmektedir. Bu sekilde cevap veren
ogretmen adaylarinin kavrayis bigimlerinin daha net anlasilmasi adina asagida OA61 ile
gerceklestirilen goriismenin bir kesitine yer verilmistir.

Arastirmaci: Tek degiskenli fonksiyonlarda siireklilik ile ¢cok degiskenli fonksiyonlarda
suireklilik tanimini yapar misin?

OAG61: Siirekli olmast icin ii¢ sartimiz vardi. Tiirevienebilir olmast gerekiyor, o noktada
tammli olmasi gerekiyor ve w diger sartt unuttum suan da.

Arastirmaci: Peki ikisi arasindaki farktan bahsedebilir misin?
OA61: R?’de sonugta bir dogru ¢iziyoruz, R3 te diizlem oluyor. In..

Arastirmaci: Peki tek degiskenli fonksiyonlar icin gecerli olan sartlar, ¢ok degiskenli
fonksiyonlar i¢in de ayni midir?

OA61: Tabi aynidir.

OA61 ile yapilan goriisme incelendiginde, “Cok degiskenli bir fonksiyon eger
tiirevlenebiliyorsa siireklidir” kavram yanilgisina, benzer sekilde cevap veren OA34 ile
gerceklestirilen goriigmede ise 6grencinin “Cok degiskenli bir fonksiyonun kismi tiirevleri varsa
stireklidir” kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Benzer kavrayisa sahip olan
Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin tek degiskenli fonksiyonlar i¢in gegerli olan bir
kosulun ¢ok degiskenli fonksiyonlara genellenmesinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.

Cok degiskenli bir fonksiyonun siireklilik kosullarina iligskin bir diger yanilginin ise “Cok
degiskenli bir fonksiyonun herhangi bir noktada limitinin var olmasi ve o noktada taniml
olmasinin fonksiyonun o noktadaki siirekliligi i¢in yeter kosul oldugu” olarak belirlenmistir. Bu
yanilgtya sahip oldugu tespit edilen OA30’un 9. ve 10. sorulara verdigi cevaba Sekil 10°da yer
verilmistir. Bu sekilde cevap veren Ogretmen adaylarmin ¢ok degiskenli bir fonksiyonun
stirekliliginin saglanmasi i¢in gereken ii¢ sarti, iki sarta Ozellemelerinden kaynakli kavram
yanilgisina sahip olduklar1 soylenebilir.
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Sekil 10. OA30’un Sirasiyla 9 ve 10. Sorulara Verdigi Cevap
3.2.2. Siirekli Fonksiyonlarin Grafiklerine iliskin Kavram Yamilgilar

Siireklilik ifadesini giinliik yagamda “Biitiin giin siirekli yagmur yagdi” (yani yagmurda
kesinti olmadi) seklinde yapilandiran bir 6grenci, matematiksel siireklilik ifadesinin bogluksuz
ya da araliksiz olmas1 gerektigi anlayisina sahip olabilir (Yitmez, 2021). Bu anlayis 6grencide
“Siirekli fonksiyonlarin grafiginin tek parcadan olusmasi gerektigi” ya da “Grafigi kalemi
kagittan kaldirmadan tek parca cizilmesi gerektigi” seklinde bir kavrayis gelistirmesine neden
olmaktadir (Cornu, 2002; Ozmantar ve Yesildere, 2015). Ancak sozii edilen kavrayis, ¢ogu
siirekli fonksiyon i¢in dogru olsa da biitiin siirekli fonksiyonlar igin dogru degildir. Ornegin
arastrmanin 11. sorusunda fonksiyonun grafigi kesikli olmasina karsin, fonksiyon tanim
kiimesinde xy#0 noktalarini bulundurmadig: igin fonksiyonun siirekli oldugunu sdylenebilir.
Dolayisiyla arastirmanin 11. sorusunda bdyle bir yanilgimin tespit edilmesi amaglanmis ve
yalnizca 8 6grencinin soruda yer alan fonksiyonun siirekliligine iliskin dogru gerek¢e sundugu
belirlenmistir (Tablo 4). Bu kavrayisa sahip olan iki 6gretmen adayinin 11. soruya vermis
oldugu cevap Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11. OA3 ve OA13’ iin Sirastyla 11. Soruya Verdigi Cevap

Sekil 11°de yer alan 6gretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde siirekli fonksiyonlarin
grafiklerinin bosluksuz veya araliksiz olmasi gerektigi yanilgisina sahip olduklari soylenebilir.
Ayni yanilgiya sahip oldugu tespit edilen OA17 ile gergeklestirilen gdriismenin bir kesiti
asagida sunulmustur.
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Arastirmaci: Iki degiskenli bir fonksiyonun siirekli olup olmadigim grafiginden nasil
anlayabiliriz?

OA17: Diizlem delikli yapiya sahip degilse, ben kendimce siireklidir derim.

Arastirmaci: Anladim, o halde 11. sOrunun grafigi kesikli oldugu i¢in mi siireksiz
oldugunu diistiniiyorsun?

OAI17: Evet, oralarda tamml olmadigi icin siirekli degildir dedim. O (x,0) ve (0,y)
noktalarimi saglayan yerlerde siirekli olmadig icin dyle diistindiim.

Ogretmen adaylarmin siirekli fonksiyonlara dair bu sekilde bir kavrayisa sahip olmasi
stirekli fonksiyonlari, grafigi sadece araliksiz ve bosluksuz olarak cizilebilen fonksiyonlara
Ozellemesine neden olur. Bu durumun siireklilik kavraminin informal kullanimindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Aragtirmanin 12. sorusunda ise fonksiyonun cebirsel ifadesi verilmeden, 6grencilerin ii¢
boyutlu bir grafigi yorumlamasi istenmistir. Cevaplar incelendiginde hi¢bir 6gretmen adayinin
dogru gerekge sunamadigi ve yalnizca 21 kiginin kismen dogru gerekce sundugu tespit
edilmistir (Tablo 4). Kismen dogru gerek¢e sunan Ogretmen adaylari, fonksiyonun (0,0)
noktasinda sigrama oldugu icin siireklilikten s6z edilemeyecegi diger noktalarda ise
fonksiyonun siirekli oldugu belirtmiglerdir. Fakat hi¢bir 6gretmen adayr tanim kiimesi
verilmeyen bu fonksiyon igin eger bu nokta tanim kiimesine dahil degilse fonksiyon siirekli,
dahil ise fonksiyon siireksizdir yorumunu yapamamustir. Soruya yanlis gerek¢e sunan birgok
Ogretmen aday1 ise “Grafikte bosluk ya da kesinti olmadig1 icin fonksiyon siireklidir” ya da
“Grafigi elimizi kaldirmadan c¢izebildigimiz icin siireklidir” yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir. Kavram yanilgisi tespit edilen 6gretmen adaylarinin cevaplari Sekil 12°de
sunulmustur. Anlasilacag: iizere siireklilik i¢in kavramsal anlayisa sahip olmayan 6gretmen
adaylarnt grafigi yorumlamakta zorlanmaktadirlar ve ¢esitli kavram yanilgilarina sahiptirler.
Benzer kavram yanilgilart 11. soruda da gézlemlenmis olup, bu yanilgilarin dgrencilerin grafik
sorularinda yer alan bosluk, sigrama gibi siireksizliZe neden olan durumlar
anlamlandirmamalarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 12. 0A40, OA27 ve OA34’iin Sirastyla 12. Soruya Verdigi Cevaplar

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans dgrencilerinin ¢ok degiskenli
fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi konusundaki kavram yanilgilar1 incelenmistir. Arastirma
karma arastirma desenlerinden sirali doniisiimsel tasarim {izerine temellendirilmistir.
Aragtirmada nicel verilerin toplanmasi igin arastirmacilar tarafindan gelistirilen kavram
yanilgilarimi belirleme testi, nitel verilerin toplanmasi i¢in ise yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilmistir.  Yapilan incelemeler sonucunda Ogrencilerin  ¢ok degiskenli
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fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi konusunda cesitli kavram yanilgilarma sahip olduklar
belirlenmistir.

Arastirmada Ogretmen adaylarinin tek degiskenli fonksiyonlarda % ve g belirsizlik

durumlarinda kullanilan L’Hospital kuralinin, cok degiskenli fonksiyonlarda da ayni belirsizlik
durumlarinda kullanilabilecegi kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.
Ogrencilerle belirsizlik durumlarmi anlamlandirmak yerine onlara takip etmeleri gereken bir
dizi yol ya da yontemler gostermek, limitlerde belirsizlik durumunun anlasilmasina engel
olabilmekte hatta &grencilerin matematiksel limiti bir yigm cebirsel islem yapmakla es
gormelerine neden olabilmektedir (Ozmantar ve Yesildere, 2015). Buradan hareketle bu
yanilginin, 6grencilerin belirsizlik durumlarini anlamlandirmadan, kurali ezberlemelerinden
kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ezberlenen kavramlar igsellestirilemedigi igin anlamli
O0grenme gerceklesmemekte ve bu durum yanlis anlamalara veya yanilgilara sebep
olabilmektedir. Tarihsel gelisim siirecinde matematikgilerin de zorluklarla karsilastigi
belirsizlik ve tanimsizlik kavramlari, Ogrenciler icin anlasilmast gili¢ kavramlardandir
(Ozmantar, 2015). Dolayisiyla 6grencilerin  belirsizlik ve tammsizlik kavramlarini
anlamlandirmasi, bu kavramlari igerisinde barindiran limit, siireklilik, tiirev, integral gibi
kavramlarin anlamli 6grenmelerinin gerceklesmesi acisindan oldukca 6nemlidir.

Cok degiskenli fonksiyonlarda limit tanimi, tek degiskenli fonksiyonlarin formel
olmayan tanimina benzese de dikkat edilmesi gereken en O6nemli nokta ¢ok degiskenli
fonksiyonlarda, herhangi bir noktaya yeterince yakin tiim noktalarin herhangi bir yonden
yaklasabilecegidir. Fakat aragtirmada ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit aranan noktada
yaklagim ile ilgili yanilgilar incelendiginde, limitin varhigi i¢in limyo(limy_, f(%,¥)),
limy_,o(limy_, f(x,y)) seklinde sagdan ve soldan yaklagim sonucu elde edilen limitlerin
yeterli olacagi yanilgisi tespit edilmistir. Bu yanilginin, 6gretmen adaylarmin tek degiskenli
fonksiyonlarda limitin varligi i¢in gerekli olan “x bagimsiz degiskeninin herhangi x, noktasina
yaklasirken ancak ve yalniz o noktada sagdan-soldan limitleri varsa ve bu limitler esitse, bir
limiti vardir” kosulunun, ¢ok degiskenli fonksiyonlara genellemelerinin bir sonucu oldugu
disiiniilmektedir. Diger bir deyisle 6grencilerin daha 6nce sahip olduklart kavramlara iligkin
bilgilerinin, yeni edinilen bilgilerle degistirilerek, karistirilarak ya da kisisel kavramlarim
olugturmak ic¢in uyarlanarak (Cornu, 1991) kavram yanilgilarinin olusumuna sebebiyet
vermektedir. Bu durum 6gretim asamasinda &grencilerin 6n bilgilerini dikkate alarak, tek
degiskenli fonksiyonlar ile ¢ok degiskenli fonksiyonlar1 karsilagtirilmali olarak anlatilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarindan bazilarinin iki degiskenli
fonksiyonlarin limitini hesaplamak i¢in limy_, f(%,y), limy_,,, f(x,y) seklinde iki farkli dogru
ile yaklagimin, bazilarimin ise limy_,,2 f(x,y) seklinde bir egri boyunca yaklasimin yeterli
olacagi yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bu bulgular, Biber
ve Argin’in (2012) tek ve iki degiskenli fonksiyonlarin limiti konusundaki kavram
bilgilerinin incelendigi c¢alismasinin bulgulart ile benzerlik gostermekte olup, birbirini
destekler niteliktedir. S6zlii gegen bu kavram yanilgilarinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarda
limitin 6gretim asamasinda, bir noktaya yeterince yakin tiim noktalarin herhangi bir yonden
yaklasabileceginin vurgulanmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6gretim
asamasinda problemler secilitken Ogrencilerin hatalarinin  siirekli tekrar edebilecegi
problemlerden kaginilarak onlara hatalarinin farkina varabilecekleri biligsel catismaya sebep
olabilecek problemler sunulmalidir (Jones ve Tanner, 2000). Bu sayede Ogrenciler ¢ok
degiskenli fonksiyonlarin limiti hesaplanirken yalnizca bir veya iki egri boyunca yaklagmanin
yeterli olmayacaginin fark edecek ve sahip olduklari yanilgilar ile yiizleseceklerdir.

Arastirmada kavram yanilgilarini belirleme testinde yer alan biitiin limit sorularinin
kutupsal koordinatlar yaklasimi ile ¢ozmeye calisan 6gretmen adaylari oldugu gibi, ardigik
limit yontemini benimseyen 6gretmen adaylarmin diger sorularda da ardisik limit yontemini
kullandigr belirlenmistir. Bu durum 06grencilerin, ¢6ziim yonteminin sonu¢ vermedigi
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durumlarda farkli c¢oziimler getirebilecek kadar bilgi birikimine sahip olmadigin
gostermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarmin benimsedikleri ¢ziim yontemini tiim durumlarda
kullanabilecekmis gibi genelleme yapmalarindan dolayr kavram yanilgisina sahip olduklar
belirlenmistir. Bu durum kavram yanilgilart giderilmedigi siirece giiglii ve 1srarct ozellige
sahip oldugunu gostermektedir. Hammer’a (1996) gore kavram yanilgilarinin ¢ogu geleneksel
metotlarla ortadan kaldirilamayacak kadar israrcidirlar. Dolayisiyla kavram yanilgilarinin
iistesinden gelebilmek igin Ogrencilere yanlis kavrayislarini genelleyemeyecegi sorular
sorularak, kavramsal semalarinin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir (Lannin, Barker ve
Townsend, 2007).

Aragtirmada 6gretmen adaylarimin bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarina iligkin
kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin limit kavramini olusturmasi
icin On bilgilerindeki bu yanilgi, kazandirilmasi istenen ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit
kavramiyla catigarak, yeni Ogrenmelerini engellemekle birlikte kavram yanilgilarinin
olusumuna da neden olmaktadir. Benzer sekilde Yitmez’in (2021) galismasinda 6gretmen
adaylarinin degisken kavramina iliskin kavram yanilgilarinin kismi tiirev konusunda yeni
yanilgilara yol actig1 tespit edilmistir. Barak (2007) ¢alismasinda ise limit konusundaki kavram
yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamasina karsin bazi 6grencilerin fonksiyon, tanim kiimesi,
trigonometri gibi 6n bilgilerinde eksiklikler ve yanilgilar oldugu ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug
bu arastirmanin bulgular1 ile oOrtiismekte olup, dgretmen adaylarinin degisken kavramina
iligkin yanlis kavrayiglarinin, ¢ok degiskenli fonksiyonlarin limiti konusunda yeni kavram
yanilgilarinin olusumuna sebep oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle 6grencilerin 6n
bilgilerindeki bilgi eksikliklerinin veya kavram yanilgilarinin dikkate alinarak bir 6gretim
gerceklesmesi, yeni yanilgilarin oniine gecilmesi agisindan oldukca 6nemlidir.

Aragtirmada c¢ok degiskenli bir fonksiyonun limiti ile bu fonksiyonun tanim kiimesi
arasindaki iligki ile ilgili olarak ¢ok degiskenli fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri ile
limit degerinin esit olmasi1 gerektigi, limit alinan fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi ve limit
alman noktanin fonksiyonun tanim kiimesinde yer almasi gerektigi gibi yanilgilar ile
karsilasiimistir. Ozmantar ve Yesildere’ye (2015) gore tek degiskenli fonksiyonlar icin benzer
yanilgilara sahip olan 6grencilerin bu yanilgilara sahip olmasinin nedenlerinden biri, onlarin
her bir kavramu iliskisiz islemler olarak gormelerinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla
fonksiyonun tanim araligmin fonksiyon limiti ile iligkisi, fonksiyonun limiti ile siirekliligi
arasindaki iliski ve siireklilik ile fonksiyonun tanim arali§i arasindaki iliskinin cesitli
baglamlarda irdelenmesi oldukca &nemlidir (Ozmantar ve Yesildere, 2015). Diger bir deyisle
birbirinden bagimsiz olarak olusturulan limit ve siireklilik kavramlar arasindaki iliski dikkate
almarak ogretimin planlanmasi gerekmektedir. Ayrica bu kavram yanilgilarinin yalnizca limit
kavramiyla ilgili degil siireklilik kavramiyla da yakindan iligkili oldugunun da altin1 ¢izmek
gerekir.

Limit ve siireklilik kavramlarinin birbirleri ile yakindan iliskili olduguna deginilmistir.
Bu arastirmada da sozii gecen durumu destekler nitelikte limit sorularinda elde edilen kavram
yanilgilar1 ile siireklilik sorularinda da karsilagilmistir. Bu yanilgilar disinda siireklilik
konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ok degiskenli fonksiyonlarin siireklilik kosullarina iligkin
yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir. Ornegin tek degiskenli fonksiyonlar igin gegerli olan
“Bir f fonksiyonunun bir noktada tiirevi var ise f fonksiyonu bu noktada siireklidir” kosulu,
“Eger ¢ok degiskenli bir fonksiyonun kismi tiirevleri varsa siireklidir” olarak ¢ok degiskenli
fonksiyonlara genelledikleri tespit edilmistir. Buradan hareketle adaylarin tek degiskenli
fonksiyonlarin limiti ve siirekliligi ile ilgili bilgilerini daha ¢ok genellemeler yaparak c¢ok
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siirekliligi yapilandirdiklar1 ve bu sebeple gesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in
mevcut bilgilerinin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin 6grencilerin kavram
yanilgisina sahip oldugu mevcut kavramlarinin bir sekilde yetersiz oldugunu kabul etmesi ve
bu kavramlari yeniden yapilandirma igin ¢aba gostermesi gerekmektedir (Yitmez, 2021). Bu
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noktada ogretmenlerin ise Ogretilmesi gereken kavrami sadece agiklamak yerine biligsel
catismay1 iceren dgretim stratejilerini kullanmasi ¢ok etkilidir (Jones ve Tanner, 2000).

Ciddi oranda 6gretmen adayinin siirekli fonksiyonlarin grafiklerine iligkin “Grafiginin
tek parcadan olugmasi gerektigi”, “Grafigi kalemi kagittan kaldirmadan tek parga ¢izilmesi
gerektigi” ve “Grafikte bosluk ya da kesinti olmamasi gerektigi” seklinde yanilgilara sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sonug, tek degiskenli fonksiyonlarin siirekliligine iliskin kavram
yanilgilarimin arastirildig literatiirdeki ¢aligmalarla (Bastiirk ve Donmez, 2011; Cornu, 2002;
Ozmantar ve Yesildere, 2015; Tall ve Vinner, 1981) birbirini destekler niteliktedir. Bu kavram
yanilgilarinin siireklilik kavraminin informal kullanimindan kaynaklandig disiiniilmektedir.
Dolayisiyla 6grencilerin bu yanlis kavrayislari fark etmesi adma grafigi tek parcadan
olugmayan siirekli fonksiyon grafiklerinin sunulmasi ve bunlarin neden siirekli olduklarina dair
sinifta tartigma ortami yaratilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Trigueros ve Martinez-Planell’in (2009) ¢alismasi dgrencilerin anlama diizeylerinin, iki
degiskenli fonksiyonlar i¢in var olan semalariyla ve farkli temsil bi¢imlerini kullanma
esneklikleriyle iligkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ¢cok degiskenli fonksiyonlarin
limit ve siirekliligi anlatilirken ¢oklu temsil big¢imlerinden yararlanilmasi, arastirmada
belirlenen yanilgilarin 6niine gegmek igin yarar saglayacaktir. Coklu temsillerin kullanildigi
bir dgretimde, grafik, sdzel betimleme, tablo gibi farkli gosterimlerden yararlanilmasi, ayni
siif igerisinde farkli zeka tiirleri ve 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap eden bir dgretim
saglayacaktir (Bingolbali, 2015). Aspinwall ve Shaw (2002) Ogrenciler matematiksel
kavramlarin farkli temsil bigimleri ile karsilastiklarinda matematiksel kavramlari daha iyi
anlayacaklarin1 belirtmistir. Aksi takdirde o6grenciler, ogretilen kavramin tek bir temsil
bicimiyle karsilastiklarinda siirli bir anlayis gelistirmektedirler. Dolayisiyla ¢ok degiskenli
fonksiyonlarda limit ve siireklilik kavramlarinin olusturulurken gorsel temsillerin kullanilmasi
oldukga faydalidir. Bu baglamda Bergthold (1999) 6zellikle belirsizlik ve tanimsizlik igeren
fonksiyonlar s6z konusu oldugunda, o6grencilere tablo veya grafik degerlerini inceleyebilme
imkani olusturulmasinin ve bir limit degerinin birden fazla yol ile arastirilmasinin oldukga
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Yilmaz (2019) calismasinda GeoGebra dinamik geometri
yazilimiyla hazirlanmis etkinlikler ile bilissel celiski olusturularak 6. Sinif &grencilerinin
cokgen konusunda kavram yanilgilarinin giderilmesi amaglanmis ve etkinliklerin 6grencilerin
yanilgilarimin giderilmesine olumlu katki sagladigi tespit edilmistir. Bu baglamda arastirmada
bahsedilen belirsizlik ve tanimsizlik durumlarinda ele alinan ¢ok degiskenli fonksiyonlarin
limit ve siirekliliginin arastirilmasi igin dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilmasinin
faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Son olarak arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak Ogretime yonelik Oneriler
gelistirilmistir. Bunlar; ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konusu ile tek
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik konusu iliskilendirilerek, kavramlar arasi iligkinin
kurulmasi; ders asamasinda konunun farkli temsil bigimlerine yer verilerek, farkli 6grenme
stiline sahip &grenciler agisindan kavramin anlasilmast ve anlamlandirilmasi; ilgili konuda
olas1 kavram yanilgilarinin ve tarihsel siire¢ icerisinde karsilasilan zorluklar dikkate alinarak
6gretimin planlanmasi ve dgretim asamasinda dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak soyut
kavramlarm  somutlagtirilmast ~ Onerilmektedir. Ayrica  Ogrencilerin  yanilgilarnn  ile
yiizlesebilecegi sorulara yer verilerek, biligsel catisma ortami saglanmali ve &grencilere
hatalarimin  fark ettirilmeye c¢alisilmasi olduk¢a oOnemlidir. Li, Julaihi ve Eng (2017)
calismalarinda integral konusundaki hata ve yanilgilarin belirlenmesinin analiz basarisini
arttiracagina vurgu yapilmistir. Benzer sekilde bu arastirmada da 6gretmen adaylarimin ¢ok
degiskenli fonksiyonlarn limit ve siirekliligi konusundaki kavram yanilgilariin
belirlenmesinin analiz basarilarin1  arttiracagi disiiniilmektedir. Arastirma sonuglarimnin,
gelecek yillarda 6gretim plan ve programlari hazirlamasinda, bu yanlgilar ortadan kaldiracak
ya da engelleyecek sekilde 151k tutacag: diisiiniilmektedir. Mutlu ve Soylemez’in (2018) ulusal
literatlirde yer alan kavram yanilgilarina yonelik yapilmig yiiksek lisans ve doktora tezlerinin
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incelendigi caligmasinda, lisans diizeyinde yapilan ¢aligmalarinin lisans matematik derslerine
yonelik olanlarinin sayisinin oldukca az oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda arastirmanin
hem ulusal hem de uluslararasi literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Ek 1.

Cok Degiskenli Fonksiyonlarda Limit-Siireklilik Konusundaki Kavram Yamlgilarina
lliskin Goriisme Formu

1. Tek degiskenli fonksiyonlarda limit ile ¢ok degiskenli fonksiyonlarda limiti nasil
tanimlariz. Aralarindaki farkliliklar nelerdir?
2. Cok degiskenli fonksiyonlarin limitini belirlerken hangi yolu/yollar kullaniyorsunuz?
a. Cok degiskenli fonksiyonlarin limitini belirlerken kutupsal koordinatlar
kullanmak her zaman bizi sonuca ulastirir mi1? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz.
b. Cok degiskenli fonksiyonlarin limitini belirlerken ardisik limit ydntemini
kullanmak her zaman bizi sonuca ulastirir m1? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz.
3. x =1 R, R? ve R*de ne anlam ifade etmektedir?
a. f(x)=x2.cosy
b. f(x,y) =x%.cosy
c. f(x,¥,z) = x*. cosy fonksiyonlari ka¢ degiskenlidir?

sinx . . sin_ L. o .. e g . .
— ile lim,_,—* limit degerlerini nasil bulursunuz, iki limit degeri ayni
. T

x

4, lim

x—=0

midir?
5. Tek degiskenli fonksiyonlarda siireklilik ile ¢ok degiskenli fonksiyonlarda siireklilik
tanimini yapiniz. Aralarindaki farkliliklar nelerdir?
6. Cok degiskenli bir fonksiyonun herhangi bir noktada limiti mevcutsa;
a. Fonksiyon o noktada siirekli midir?
b. Fonksiyon o noktada tanimli midir?
c. Fonksiyonun o noktadaki degeri, limit degerine esit midir?
7. Bir fonksiyonun siirekli olup olmadigimi R?’deki grafikten nasil anlayabiliriz?
Asagidaki grafigin siirekliligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, sizce siirekli bir fonksiyon
mudur?

f=2.(x#0)

8. Bir fonksiyonun siirekli olup olmadigin1 R3’deki grafikten nasil anlayabiliriz?
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Limit and continuity of multi variable functions is one of the main topics of calculus
course, which is used in many fields and creates a stepping stone to many concepts. However, it
is one of the subjects that students have difficulty with because of the abstract concepts in its
content and the complexity inherent in it. These difficulties experienced by students can lead to
the formation of misconceptions. Misconceptions are often defined as the perception or
understanding of students, which differs from the expert opinion of a subject (Graeber, 1993;
Hammer, 1996; Zembat, 2015a). Teacher candidates’ misconceptions are closely related to the
teaching they will do in the future. From this point of view in this study, it is aimed to determine
the misconceptions of elementary mathematics teaching undergraduate students about limit and
continuity of multivariable functions.

Methods

In line with the purpose of the study, sequential transformative design was used from
mixed research designs. In this design, according to the priority of the study, qualitative data are
collected and analyzed after the quantitative data is firstly collected and analyzed or the opposite
case is in question (Gokgek, 2019). In this context, the qualitative data has been collected and
analyzed after quantitative data has been collected and analyzed in our study. The quantitative
part of the study has been descriptive and based on the general survey design. In the qualitative
part of the study, the explanatory case study has been used.

In the quantitative part of the study, the sample selected from the population has been
selected from nonprobability sampling methods through convenience sampling and then it has
been carried out with 78 teacher candidates in the department of elementary mathematics
teaching of a state university. These candidates have been applied to the data collection tool
called “Test for Determining the Misconceptions about the Limit and Continuity of Multi
Variable Functions” developed by researchers and possible misconceptions have been
determined by analyzing the collected data. This data collection tool consists of 12 open-ended
questions. The pilot study of the test was made and the reliability coefficient was 0.828. In the
qualitative part of the study, semistructured interviews were performed with 6 teacher
candidates to examine the misconceptions in depth. These candidates were selected by the
criterion sampling method from the 78 teacher candidates. The answers to the open-ended
guestions of teacher candidates were evaluated by considering the scoring scale developed by
Erdem and Giirbiiz (2016). In the analysis stage of the quantitatively collected data, the answers
given by the students to each question were examined and percentage and frequency tables were
created. In the analysis of semistructured interviews, the method of descriptive analysis was
used. In this direction, the answers to the interviewed teacher candidates were examined in
detail and the direct quotations of some of the answers are given.

Results

In the study, the misconception that the L'Hospital rule can be used in multivariable
functions has been determined. The definition of the limit in multivariable functions is similar to
the definition of the limit in single variable functions. The difference between them, at the limit
of multivariable functions, the x independent variable can approach point a from any direction.
However, candidates who do not have this conception have been found to have misconceptions
on this subject. For example, some students have approached from two points or along curve
when calculating the limit of a multivariable function. With the limit of a multivariable
function, it has been determined that students have various misconceptions in about to the
relationship between the definition set of this function. These are designated as “the limit of
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multi variable function should be continuous”, “the point taken the limit must be included in the
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definition set of the function” and “the limit of function must be equal to the value of the limit at
the point taken”.

Teacher candidates’ misconceptions on the limit of multivariable functions are closely
related to continuity concepts. Because limit for the continuity of a multivariable function is a
prerequisite. Therefore, on continuity topic has encountered that the misconceptions found
about the limit. Apart from these, on continuity conditions of a multivariable function have been
encountered with misconceptions. Finally many teacher candidates have been found to have
"the graph of multivariable functions is required to consist of single part" conception.

Discussion and Conclusion

As a result of the analyzes, teacher candidates have been determined to have various
misconceptions on the limit and continuity of multi variable functions and the level of
understanding is very low.
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