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Abstract — The purpose of this study is to investigate what kind of problems the third and fourth grade students
at the Faculty of Science and Literature and the Faculty of Education have on defining the accumulation point, a
central concept, knowing the concepts necessary for defining it and deciding where to use it. The study was
carried out through the survey model. The data was collected through the Concept Information Form (CIF) from
a total of 107 third and fourth grade students who studied Mathematics at the Faculty of Science and Literature
and the Faculty of Education in an intermediately-populated city located in the Eastern Anatolia Region, Turkey,
during the fall term of the educational year 2011-2012. A descriptive analysis was conducted on the data. It was
concluded that students have problems on “defining the accumulation point”, “knowing the concepts necessary

for defining it” and “deciding where to use it”.
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Summary
Introduction
The point should have an accumulation point because a function has a limit at a particular
point. Without a complete understanding into the accumulation point, it is inevitable that
students will have misconceptions about the concept of a limit. Therefore, the accumulation

point is a central concept to that of a limit and all the other concepts related to it.
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Purpose

The purpose of this study is to investigate how the students of mathematics define “the

accumulation point”, a central concept, and relate it to other concepts.

Methodology

The study was conducted through the survey model. In addition, the data was collected only

qualitatively, since the purpose was to describe how students define “the accumulation point”

and relate it to other concepts.

Population

The population was comprised of a total of 107 third and the fourth grade students who

studied Mathematics at the Faculty of Science and Literature and the Faculty of Education in

an intermediately-populated city located in the Eastern Anatolia Region, Turkey.

Data Collection Instrument

The data was collected through the Concept Information Form (CIF), the content of which

was designed by four domain experts and one language expert. As a pilot scheme, the form

was conducted on 30 third grade students of Mathematics at the Faculty of Education. Owing

to the problems revealed through the pilot scheme, three domain experts revised the form. An

item was excluded from the study before it was finalized.

Data Analysis

Within a lesson time, the students were asked to provide answers to the questions included in

the CIF individually and in a written form. All the answer sheets were taken into account so

that they could be analyzed descriptively. In addition, the domain experts identified and

categorized the definitions of “the accumulation point”, the concepts required for it, and the

concepts that could be defined with it. In accordance with these categories, the answer sheets

were grouped under certain themes and levels by common consent among the three

researchers in order to ensure reliability. Accordingly, the answers provided to the first

question in the CIF were evaluated under the themes “correct”, “partially correct” and “wrong

or no answer” and interpreted with direct quotations. Similarly, the answers to the second and

third questions were evaluated and interpreted in a way in which “wrong or no answer”

corresponded to level zero, “stating one single concept in a correct way” corresponded to

level 1, “stating two concepts in a correct way” corresponded to level 2” and “stating at least

three concepts in a correct way” corresponded to level 3.

Results

The findings on the first sub-problem of the study (What are the percentages of students who

can define the accumulation point in a correct way by faculty and grade?) are as follows:
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The students at the Faculty of Science and Literature and Faculty of Education could not
provide a correct answer when they were asked to “define the accumulation point”. The third
grade students at the Faculty of Science and Literature and Faculty of Education could
provide a partially correct answer by 62% and 68% respectively whereas the same
percentages were 39% and 48% respectively for the fourth grade students. While the third
grade students gave wrong answers by 31% and 28% respectively, the same percentages were
43% and 52% respectively for the fourth grade students. The percentages of the third grade
students who did not provide any answers were 7% and 4% respectively for the third grade
students whereas the same percentages were 18% and 0% respectively for the fourth grade
students.
The findings on the second sub-problem of the study (What kind of mistakes do students
make in defining the accumulation point?) are as follows:
The mistakes that the students made in defining the accumulation point were grouped under
five headings according to their level of importance.

1. Confusing the accumulation point with the set of accumulation points,

2. Using the concept “limit value” rather than the accumulation point,

3. Thinking that a function should exist in order for the accumulation point to be in

existence,

4. Believing that the accumulation point should be an element of a set,

5. Confusing neighborhood with deleted neighborhood.
The findings on the third sub-problem of the study (What concepts do students use to define
the accumulation point?) are as follows:
The third grade students mostly used the concepts “Neighborhood- deleted neighborhood”
whereas the fourth grade students mainly used the concepts “Set-Interval”.
The findings on the fourth sub-problem of the study (What concepts do students define by
using the accumulation point?) are as follows:
All of the students mainly used the concepts “Limit-Left and Right Hand Limits”.
Conclusion and Discussion
The results concerning the first sub-problem are as follows:
None of the students at the Faculty of Science and Faculty of Education could define “the
accumulation point” in a correct way. Considering that “the accumulation point” forms the
basis of a limit and other concepts related to it, inadequate learning of the former could lead to

difficulties and misconceptions in the latter.
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The results concerning the second sub-problem are as follows:
Some of the students confused “the accumulation point” with “the set of accumulation
points”. It is recommended that teachers place emphasis on the difference and correlation
between the accumulation point and the set of accumulation points. Furthermore, some of the
students used the concept “limit value” instead of “the accumulation point”. The finding is a
surprising one, for the accumulation point is one of the prerequisites for “a limit” and
associated with domain whereas the limit value is related to co-domain. Also, some of the
students believed that a function should be defined in a set as a prerequisite for the existence
of the accumulation point in the set. The belief might have resulted from the fact that
functions are covered earlier in the curriculum than limits and other related concepts.
Therefore, it is recommended that teachers should emphasize that function is not a
prerequisite for the accumulation point. Moreover, some of the students noted that the
accumulation point of a set should be an element of that set. The misconception might be one
of the reasons why they confused “neighborhood” with “deleted neighborhood”. Thus, it is
recommended that teachers emphasize that the accumulation point need not be an element of
the set but each deleted neighborhood should include an element from the set. In addition, all
of the students made an effort to define “the accumulation point” in the sets of natural
numbers and real numbers.
The results concerning the third sub-problem are as follows:
Regardless of their grade, the students at the Faculty of Education were able to state more
concepts required for defining the accumulation point than those at the Faculty of Science and
Education. The third grade students often used relatively more complicated concepts such as
“Neighborhood-deleted neighborhood” while the fourth grade students chose the simpler ones
like “Set-Interval”. Similarly, the number of concepts the students stated to define “the
accumulation point” decreased as they moved to a higher grade.
The results concerning the fourth sub-problem are as follows:
In stating the concepts they could define by using the accumulation point, most of the third
grade students at the Faculty of Science and Literature were at level 3 while the fewest
students were at level 0. As for the fourth grade, most of the students were at level 2 while the
fewest students were at level 3. On the other hand, most of the third grade students at the

Faculty of Education were at level 1 whereas none of them were at level 3.
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Ozet — Bu galigmanin amac1 matematik programlarindaki 6grencilerin temel bir kavram olan “yigilma noktasi”
kavramini nasil tanimladiklart ve diger kavramlarla nasil iliskilendirdiklerini arastirmaktir. Calismada tarama
modeli kullanilmigtir. Veriler, 2011-2012 egitim-6gretim yili giiz yartyilinda Dogu Anadolu Bdlgesi’nin niifus
acisindan orta 6lgekli bir ilinde bulunan Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Programi ile Egitim Fakiiltesi
iIkogretim Matematik Ogretmenligi Programinin iigiincii ve dordiincii siniflarinda dgrenim géren 107 8grenciden

Kavram Bilgi Formu (KBF) kullanilarak toplanmistir. Elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir.

ELINT3

Ogrencilerin “yi1gilma noktasinin tanim1”, “y1gilma noktasini tanimlamak igin gerekli olan kavramlari bilme” ve
“y1g1lma noktas1 kavramini nerelerde kullanacaklaria” dair giigliikler yasadiklar1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: y1gi1lma noktasi, limit, tiirev, 6grenme giicliikleri, kavram yanilgisi.

Giris

Nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan
genel tasarim olarak tanimlanan ‘“kavram” aslinda diisiinmeyi saglayan zihinsel aractir.
Kavramlar bireyin fiziksel ve sosyal diinyay1 anlamasini ve gevresiyle iletisim kurabilmesini
saglar. Kavramlara sahip olmayan bebeklik cagini geg¢irmis bireyin diisiinmesi bir bebegin
diistinmesi gibi sadece duyusal algilamalariyla sinirhidir. Bir grup varlik, olay, fikir, bilgi ve
siireglerle iligkiler kurulmasina yardim eden kavramlarin bazilar1 somut ve basit, bazilar1 ise
soyut ve karmagiktir. Bireyler somut ve basit kavramlar1 kendi kendilerine veya ¢evrelerinden
ogrenebilirlerken, soyut ve karmasik olan kavramlar1 6grenmek i¢in genellikle formal egitime
ihtiyag duymaktadir. Ornegin Tiirkge, kimya, fizik gibi alanlardaki kavramlar formal egitimle
kazanilabilmektedir (Senemoglu, 2010). Matematikte de kullanilan kavramlar genellikle
soyut, karmasik ve hiyerarsiktir (Nesbit, 1996). Ustelik formal egitimde sinif diizeyleri

arttikca matematiksel kavramlarin soyutluk, karmasiklik ve hiyerarsiklik diizeyleri de

1 Iletisim: Omer Faruk Cetin, Yrd. Dog. Dr., Ik gretim Matematik Egitimi ABD, Ilkégretim Boliimii, Egitim
Fakiiltesi, Erzincan Universitesi, Erzincan, TURKIYE.
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artmaktadir. Bu 0Ozelliklerden dolay1r yeni bir matematiksel kavramin veya bilginin
ogrenilmesi biiylik Olclide Oncesindeki kavramlarin anlamli olarak &grenilmesine ve
aralarindaki iliskilerin dogru kurulabilmesine baglhidir. Bu siireg iist diizey diisiinme becerisi
gerektirdiginden matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde, bir¢cok arastirmanin da ortaya
koydugu gibi, cesitli zorluklarla karsilasilmaktadir. Alan ve problem ¢6zmedeki temel bilgi ve
becerilere sahip olmamaktan (Tall, 1993; Yudariah ve Roselainy, 2001) kaynaklanan 6grenme
giicliikleri cebir, geometri ve trigonometri gibi matematigin alt alanlarinda oldugu kadar
analiz alt alaninda da mevcuttur. Analiz; genel olarak fonksiyon, limit, siireklilik, tiirev ve
integral kavramlarini inceleyen matematigin bir alt dalidir. Analizde limit kavramu; siireklilik,
dizi, tiirev ve integral gibi pek ¢ok dnemli kavramla ¢ok yakin ve gii¢lii iliskisi nedeniyle en
temel kavramlardan birisidir (Cornu, 1991). Bu nedenle limit kavrami analiz alaninda en ¢ok
hakkinda aragtirma yapilan kavramlardan biridir (Bastiirk ve Donmez, 2011a). Arastirmalar,
ogrencilerin limit kavramina iligkin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve bu
kavramlar1 6grenirken zorluklar yasadiklarimi ortaya koymustur (Cornu, 1991; Davis ve
Vinner, 1986; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981; Williams, 1991). Bunlar; genel hatlariyla
“limit ulagilabilecek en iist deger ve asilmamasi gereken bir smir”, “bir fonksiyonun bir
noktada limitinin olmasi i¢in o noktada tanimli olmas1”, “limit alinan noktanin fonksiyonunun
tamim kiimesinde yer almasi1”, “fonksiyonun limitinin olmasi i¢in siirekli olmas1”,
“fonksiyonun her noktada limiti olmas1 gerektigi”, “limit degerinin asla ulasilamaz oldugu”
ve “verilen fonksiyonun belli bir degere yaklasmasini irdelemeksizin yaklasilan degeri
fonksiyonda basitce yerine koyarak limit degerine ulasilacaginin diistiniilmesi” seklinde
siniflanabilir (Akbulut ve Isik, 2005; Bastirtk ve Donmez, 2011b; Bergthold, 1999;
Bezuidenhout, 2001; Cornu, 1991; Davis ve Vinner, 1986; Donmez, (2009); Gray ve Tall,
1991; Jordaan, 2005; Orton, 1983; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981; Tall, 1993; Williams,
1989, 1991).

Limit kavraminda ortaya c¢ikan O0grenme giicliiklerinin veya kavram yanilgilarmin
birgogu yigilma (limit) noktas1 kavramiyla iligkilidir. Ciinkii bir fonksiyonun herhangi bir
noktada limitinin var olmasi i¢in oncelikle o noktanin yigilma noktasi olmas1 gerekmektedir
(Balc1,1997). Bundan dolay1 yigilma noktasi limit ve limitle iligkili olan kavramlarin
merkezinde yer alir. Yani, limitle ilgili giicliik ve yanilgilar1 gidermek icin yigilma noktasi
kavrami iizerinde oncelikle durulmalidir. Diger taraftan da “A//R™ ve a € R™ olsun. Eger

a’nin her bir komsulugunda, A kiimesinin a’dan farkli en az bir eleman varsa a’ya Anin
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vigilma noktasi denir (Balc1,1997).” seklindeki yi1gilma noktas1 tanimindan da anlasilacag:
gibi bu kavramin tanimlanmasi i¢in nokta, komsuluk gibi kavramlara ihtiya¢ duyulur.

Bu kadar temel bir kavram olmasma ragmen limit ve limitle baglantili diger
kavramlarla ilgili birka¢ arastirma (Przenioslo, 2004) disinda arastirmalarda yigilma
noktasindan hi¢ bahsedilmemesi ilgi ¢ekicidir. Ayrica arastirmacilarin yaklagik 20 yillik
deneyimleri limit kavram1 ve onunla iliskili diger kavramlarin 6gretiminde yigilma noktasi
kavrami {lizerinde yeterince veya hi¢ durulmadigi ve bu kavramin daha derinlemesine

arastirilmasi diislincesine gotlirmiistiir. Aragtirma bu gerekgelerle tasarlanmis ve yapilmastir.
Calismanin Amaci

Bu calismanin amacit matematik programlarindaki Ogrencilerin “yigilma noktas1”
kavramini nasil tanimladiklar1 ve diger kavramlarla nasil iligskilendirdiklerini arastirmaktir. Bu

amaca uygun olarak agagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

1. Ogrencilerin fakiilte ve smif diizeyine gore “yigilma noktasini” dogru

tanimlama oranlar1 nedir?
2. Ogrenciler “y181lma noktasin1” tanmimlarken ne gibi hatalar yapmaktadirlar?

3. Ogrenciler “yigilma noktas’” kavramini tamimlamada hangi kavramlari

kullanmaktadirlar?

4. Ogrenciler hangi kavramlari tanimlamada “yigilma noktas:” kavramini

kullanmaktadirlar?

Yontem

Bu calismada tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli, gegmiste veya halen var
olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan bir aragtirma yaklagimidir. Bu
modelde aragtirmaya konu olan olay, birey, grup veya nesne kendi kosullar i¢inde oldugu

3

gibi tanimlanmaya calisilir (Karasar, 2008). Bu c¢alismada Ogrencilerin “yigilma noktas1”
kavramini nasil tanimladiklari ve iliskilendirdiklerini betimlenmek istendiginden sadece nitel

veri toplama yontemi kullanilmistir.
Calisma Grubu

Calisma grubunu, Dogu Anadolu Bolgesi’nin niifus agisindan orta dlgekli bir ilinde
bulunan agirlikli olarak matematik alan egitimi ve 6gretimi veren Fen Edebiyat Matematik
Programu ile Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi Programlarmin iigiincii ve

dordiincii siniflardan 6grenim goéren 107 Ogrenci olusturmaktadir. Fen Edebiyat Fakiiltesi
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Matematik Programinda “Y1gilma noktasi” kavrami agirlikli olarak birinci sinifta Analiz-I ve
IT; ikinci smifta Analiz-III ve IV, tlgilincii sinifta Kompleks Fonksiyonlar Teorisi-1 ve II,
Topoloji-I ve II; dordiincii sinifta Reel ve Fonksiyonel Analiz derslerinde kullanilmaktadir.
Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Programinda ise bu kavram ikinci sinifta Analiz-I ve

IT ile Giglincti sinifta Analiz-1II derslerinde goriilmektedir.
Veri Toplama Aract

Bu caligmada veriler, igerigi dort alan uzmani ve bir dil uzmani tarafindan hazirlanmig
olan Kavram Bilgi Formu (KBF) olarak adlandirilan form yardimi ile toplanmigtir. KBF
yigilma noktast kavramiyla ilgili ti¢ acik uclu sorudan olugsmaktadir. Buna gore KBF’nin
birinci sorusu “Yigilma noktasini tanimlayip bir érnek veriniz.”, ikincisi “Yigilma noktasini
tammlamada hangi kavramlar: kullanirsiniz, érneklerle agiklayiniz.” ve ligiinciisii de “Hangi
kavramlart agiklamak igin yigilma noktasi kavramina ihtiyag duyariz érneklerle agiklayiniz.”
seklindedir. KBF’ nin pilot ¢calismas1 Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Programindaki 30 tigiincii sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismasi sonucunda
“y181lma noktasina giinliik yasamdan bir 6rnek veriniz” sorusuna hi¢ yanit verilmemesinden

dolay1 ii¢ alan uzmani tarafindan bu soru KBF den ¢ikartilmistir.
Veri Toplama ve Analizi

Bir ders saatinde 6grencilerden KBF formu iizerindeki sorular1 bireysel ve yazili
olarak cevaplamalar istenmistir. Cevaplama siirecinde 6grencilerin birbirlerini etkilemeleri
engellenmigtir. Caligmanin verileri betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analizde veriler
arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara goére diizenlenebilecegi gibi goriismede
kullanilan sorular dikkate alinarak sunulabilir (Yildirim ve Simsek, 2005). Her bir 6grenciden
aliman KBF formlar1 numaralandirilmis ( numaralandirmada soldan ilk harf “F” fen-edebiyat
fakiiltesini, “E” egitim fakiiltesini, harften sonraki ilk say1 sinif diizeyini ve harften sonraki
ikinci sayida sira numarasini gostermektedir) ve veriler bilgisayar ortamia aktarimstir.
Betimsel olarak analiz yapilabilmesi i¢in tiim cevap kagitlar1 okunmus ve “yigilma noktas1”
kavrami tanimi, bu tanimlama igin gerekli olan kavramlar ile yigilma noktasi kavrami
kullanilarak tanimlanabilecek kavramlar alan uzmanlar1 tarafindan belirlenmis ve
simiflandirilmigtir. Okuyucu giivenirligini saglamak i¢in O6grencilerin cevap kagitlar1 bu
siniflandirmalara gore iic arastirmacinin ortak kararlariyla kategorilere (temalara) ve
diizeylere ayrilmistir. Buna goére, KBF’ un birinci sorusunun cevaplart “dogru”, “kismen
dogru”, “yanlis veya cevap vermeme” seklindeki kategorilere gore degerlendirilmis ve

dogrudan alintilarla yorumlanmistir. Benzer sekilde ikinci ve iigilincii sorularin cevaplar1 da
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“yanlis veya cevap vermeme” sifir diizeyi, “sadece bir kavrami dogru olarak ifade etme” bir
diizeyi, “sadece iki kavrami dogru olarak ifade etme” iki diizeyi ve “en az ii¢ kavram dogru

olarak ifade etme” ii¢ diizeylerine gore degerlendirilmis ve yorumlanmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin “Ogrencilerin fakiilte ve simif diizeyine gére yigilma noktasmni dogru
tanimlama oranlar1 nedir?” seklindeki birinci alt problemine iliskin bulgular Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. “Yigilima Noktasin1 Tanimlayip Bir Ornek Veriniz” Sorusuna Verilen Yanitlarin

Kategorilere Gore Dagilimi.

Fen Edebiyat Fakiiltesi Egitim Fakiiltesi

Kategoriler 3 Simif 4. Simf 3 Simf 4. Simf
f % f % f % f %

Dogru yanit verenler 0 0 0 0 0 0 0 0
Kismen dogru yanit verenler 18 62 11 39 17 68 12 48
Yanlig yanit verenler 9 31 12 43 7 28 13 52

Yanit vermeyenler 2 7 5 18 1 4 0 0
Toplam 29 100 28 100 25 100 25 100

Genel Toplam 57 50

Tablo 1’e gore c¢alismaya katilan Fen Edebiyat ve Egitim Fakiiltesi 6grencileri
“y181lma noktasin1 tamimlaymiz” sorusuna dogru yanit verememislerdir. Sirasiyla Fen
Edebiyat ve Egitim Fakiiltesi ii¢lincli simf Ogrencilerinin %62, %68’ 1, dordiincii sinif
ogrencilerinin %39, %48’ si bu soruya kismen dogru yanit vermislerdir. Bu soruya yanlis
yanit verenlerin yiizdesi ii¢lincii siiflarda %31, %28 ve dordiincii siniflarda %43, %52 dir.

Yanit vermeyenlerin yiizdeleri {igiincii siniflarda %7, %4 ve dordiincii siniflarda %18, %0 dir.

Kismen dogru yanit veren 6grencilerden F.3,8, F.4,28, E.3,5, E.4,12 kodlu 6grencilerin
ifadeleri asagidaki gibidir.

F.3,8: Bir kiimenin herhangi bir komsulugunda kiimenin baska elemanlarini barindiran noktalardir.

F.4,28: Bostan farkli bir A kiimesinin yigilma noktasimin olabilmesi igin Ve>0 icin 3 bir

(X — &,X + € ) arahiginda bir x degeri varsa buna yigilma noktasi denir. Yani bir € komsulugundaki

limit degeri sonucu x’in elde edilmesidir.
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E.3,5: Yigilma noktast bir saymn etrafinda birbirine ve sayiya ¢ok yakin sekilde bulunan noktalar
kiimesidir. Mesela say1 dogrusu buna en giizel ornektir. Sayr dogrusunda hi¢ bos nokta yoktur ve tam
sayilar yigilma noktalaridir.

E.4,12: Bir kiimede herhangi bir A noktasi ¢ikarilip bu A noktasimin € >0 olacak sekilde en kiiciik &

komsuluguna yigilma noktasi denir.

Yanlis yanit veren Ogrencilerden F.3,14, F.4,25, E.3,14, E.4,18 kodlu 6grencilerin

ifadeleri asagidaki gibidir.

F314: Ye>0 sayist i¢in oyle bir N(g) sayist vardwr ki n > N(E) olacak sekilde |x - x0| <é&

esitsizligi bir N( € ) sayisi bulunur. Bu tamimdan yola ¢ikarak X)—E<X<X,+€&
Araligina yigilma noktasi denir.

F.4,25: A = ¢ ve f{x) bir fonksiyon olsun. Vx€E A icin Ve > 0 olacak sekilde X, f(x) fonksiyonu
Elxo Ef(x) oluyorsa yigilma noktasidr.

E3,14: f:A—> R olsun. Bir noktaya yaklasan sagdan ve soldan degerlere denir. R de olmasi

gerekiyor. Tam sayilarda olursa yigilma noktast olmaz.

E.4,18: Limit degerinin yaklastigi noktadir.

Yigilma Noktasin1 Tamimlarken Yapilan Hatalar

Ogrencilerin y181lma noktasini tanimlarken yaptiklari hatalar vurgularina gére bir

araya getirilerek asagidaki bes baglik altinda verilmistir.

1.

2
3.
4
5

Yigilma noktas ile yigilma noktalar1 kiimesini karistirma,

Yigilma noktasi yerine limit degeri kavramini kullanma,

Yi1gilma noktasinin var olmasi i¢in bir fonksiyonun var olmasi gerektigi,
Yigilma noktasinin kiimenin eleman1 olmasi gerektigini ifade etme,
Komsuluk ile delinmis komsulugu karistirma,

Yigilma noktasi ile yigilma noktalarin kiimesini karistirmig 6grencilerden F.3,14 ve

E.4,12 kodlu 6grencilerin ifadeleri agagidaki gibidir.

F314: Ye>0 sayist i¢in oyle bir N(é‘) sayist vardir ki n > N(E) olacak sekilde |x —x0| <é&

esitsizligi bir N( € ) sayisi bulunur. Bu tamimdan yola ¢ikarak X)—E<X<X,+¢&

Araligina yigilma noktasi denir.

E.4,12: Bir kiimede herhangi bir A noktasi ¢ikariip bu A noktasinin € >0 olacak sekilde en kiiciik &
komsuluguna yigilma noktasi denir.

Yigilma noktasi yerine limit degerini almis &grencilerden E.4,17 ve E.4,22 kodlu

ogrencilerin ifadeleri agagidaki gibidir.

E.4,17: Kisaca limit degerinin yaklastigi nokta diyebiliriz.
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E.4,22: Limit degerinin yaklastig1 noktaya yigilma noktasi denir.

Yigilma noktasiin varligini bir fonksiyonun varligr ile iliskilendiren 6grencilerden
F.4,4 kodlu 6grencinin ifadesi asagidaki gibidir.

F.4,4: Fonksiyondaki belli bir degerin bir noktaya & — komsulugundaki yakinsamasina denir.

Yigilma noktasinin kiimenin elemani olmasi gerektigini ifade eden Ogrencilerden
F.4,11 kodlu 6grencinin ifadesi agagidaki gibidir.

F.4,11: Fonksiyonu tamimsiz yapan noktaya yigilma noktasi denir.

Komsuluk ile delinmis komsulugu karistirmis 6grencilerden F.3,12 ve E.4,5 kodlu
ogrencilerin ifadeleri asagidaki gibidir.

F.3,12: Uzerinde bir uzay tamimlamis bir kiimenin herhangi bir komsulugunda kiimenin tiim noktalarini

barindiran noktadur.

E.4,5: Belli bir x, noktasina yakin komsulugundaki yogunluk yi1gilma noktasi olarak adlandirilir.

Yigilma Noktas1 Kavramini Tanmimlamada Kullanilan Kavramlar

“Ogrenciler  yigilma  noktas: kavramini  tanimlamada hangi  kavramlar

kullanmaktadirlar?” seklindeki ii¢lincii alt probleme iliskin bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yigilma Noktasini Tanimlamada Kullanilan Kavramlarin Algi Diizeylerine Gore Dagilimi.

Fen Edebiyat Fakiiltesi Egitim Fakiiltesi
Alg Diizeyleri 3 Simf 4. Simf 3 Simif 4. Simf

f % f % F % f %
0 diizeyi 8 27 13 46 3 12 10 40
1 diizeyi 19 66 7 25 8 32 9 36
2 diizeyi 2 7 6 22 10 40 4 16
3 diizeyi 0 0 2 7 4 16 2 8

Toplam 29 100 28 100 25 100 25 100

Tablo 2’e gore ¢aligmaya katilan Fen Edebiyat Fakiiltesi tiglincii sinif d6grencilerinin
%27 si sifir diizeyinde, %66 s1 bir diizeyinde, %7 si iki diizeyinde olup ii¢ diizeyinde hig
ogrenci yoktur. Fen Edebiyat Fakiiltesi dordiincii sinif 6grencilerinin %46 s1 sifir diizeyinde,
%25 1 bir diizeyinde, %22 si iki diizeyinde, %7 si de li¢ diizeyindedir. Egitim Fakiiltesi
ticlincii sinif 6grencilerinin %12 si sifir diizeyinde, %32 si bir diizeyinde, %40 1 iki diizeyinde,
%16 s1 da li¢ dilizeyindedir. Egitim Fakiiltesi dordiincii siif 6grencilerinin %40 1 sifir

diizeyinde, %36 s1 bir diizeyinde, %16 s1 iki diizeyinde, %8 i de ii¢ diizeyindedir
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“Y1gilma noktasini tanimlamada hangi kavramlari kullanirsiniz, 6rneklerle agilayiniz”

sorusuna verilen yanitlarda gegen dogru kavramlar ve tekrarlanma sayilar1 Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Yigilma Noktasini Tanimlamada Kullanilan Dogru Kavramlar Ve Tekrarlanma Sayilari.

Fen Edebiyat Fakiiltesi  Egitim Fakiiltesi

Kategoriler 3 Simf 4.Smf 3 Simif 4. Simf
f f f f
Komsuluk -Delinmis Komsuluk 16 7 13 7
Eleman- Nokta 5 4 12 4
Kiime- Aralik 1 10 10 8
Metrik 1 2 0 0
Yuvar- i¢ nokta 0 2 3 1
Sonsuz 0 0 1 3

Tablo 3°den anlasilacag1 gibi gore calismaya katilan Fen Edebiyat Fakiiltesi ii¢lincii
sinif ogrencileri “Komsuluk-Delinmis Komsuluk ” kavramlarini en ¢ok kullanirken, “Yuvar-
I¢ nokta” ve “Sonsuz” kavramlarini hi¢ kullanmamislardir. Fen Edebiyat Fakiiltesi dordiincii
sinif 6grencileri “Kiime-Aralik” kavramlarini en ¢ok kullanirken, “Sonsuz” kavramlarini hig
kullanmamisglardir. Benzer sekilde Egitim Fakiiltesi iigiincii siif o6grencileri “Komsuluk-
Delinmis Komsuluk” kavramlarini en ¢ok kullanirken, “Metrik” kavramini hig
kullanmamislardir. Egitim Fakiiltesi dordiincii sinif 6grencileri “Kiime-Aralik” kavramlarini

en ¢ok kullanirken, “Metrik” kavramini hi¢ kullanmamiglardir.

“Yi1g1lma Noktas1” Kavram Kullanilarak Aciklanan Kavramlar

“Ogrenciler hangi  kavramlari  tanimlamada yigilma noktas:  kavramin

kullanmaktadirlar?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 4’de verilmistir

Tablo 4. “Hangi Kavramlar1 A¢iklamak I¢in Y1gi1lma Noktas1 Kavramina Ihtiyag Duyariz Orneklerle
Agiklaymiz” Sorusuna Verilen Yanitlarin Algi Diizeylerine Gore Dagilima.

Fen Edebiyat Fakiiltesi Egitim Fakiiltesi
Alg Diizeyleri 3 Simf 4. Simf 3 Simif 4. Simf
f % f % f % f %
0 diizeyi 3 10 5 18 5 20 6 24
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1 diizeyi 6 20 7 25 11 44 7 28
2 diizeyi 8 28 12 43 9 36 8 32
3 diizeyi 12 42 4 14 0 0 4 16

Toplam 29 100 28 100 25 100 25 100

Tablo 4’e gore caligmaya katilan Fen Edebiyat Fakiiltesi ti¢lincii sinif dgrencilerinin
%10 u sifir diizeyinde, %20 si bir diizeyinde, %28 i iki diizeyinde, %42 si de ii¢ diizeyindedir.
Fen Edebiyat Fakiiltesi dordiincii simif 6grencilerinin %18 1 sifir diizeyinde, %25 i bir
diizeyinde, %43 i iki diizeyinde, %14 i de ii¢ diizeyindedir. Egitim Fakiiltesi tiglincii sinif
ogrencilerinin %20 si sifir diizeyinde, %44 1 bir diizeyinde, %36 s1 iki diizeyinde, %0 1 da {i¢
diizeyindedir. Egitim Fakiiltesi dordiincii sinif 6grencilerinin %24 i sifir diizeyinde, %28 si
bir diizeyinde, %32 si iki diizeyinde, %16 s1 da ii¢ diizeyindedir
“Hangi kavramlar agiklamak i¢in yigilma noktasi kavramina ihtiya¢ duyariz 6rneklerle
aciklaymniz.” Sorusuna oOgrencilerin verdikleri yanitlarda gecen dogru kavramlar ve

tekrarlanma sayilar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. A¢iklamak I¢in Yigiima Noktasi Kavramina ihtiyag Duyulan Kavramlar Ve Tekrarlanma

Sayilari.
Fen Edebiyat Fakiiltesi Egitim Fakiiltesi

Kategoriler 3. Simf 4. Simf 3.Smif 4. Simf

f f f f
Limit, Sagdan-Soldan Limit 25 24 19 19
Stireklilik 19 14 2 8
Tiirev 12 6 1 7
Dizi-Serilerde Limit ve Yakinsaklik 2 0 6 0
Integral 0 0 1 1

Tablo 5’den anlagilacag1 gibi gore calismaya katilan Fen Edebiyat Fakiiltesi tigiincii
siif dgrencileri “Limit, Sagdan-Soldan Limit” kavramlarin1 en ¢ok kullanirken, “Integral”
kavramim hi¢ kullanmamiglardir. Fen Edebiyat Fakiiltesi dordiincii simif 6grencileri “Limit,
Sagdan-Soldan Limit” kavramlarmi en ¢ok kullanirken, “Integral” ve “Dizi-Serilerde Limit ve
Yakinsaklik” kavramlarini hi¢ kullanmamislardir. Benzer sekilde Egitim Fakiiltesi {igiincii
siif dgrencileri “Limit, Sagdan-Soldan Limit” kavramlarin1 en ¢ok kullanirken, “Integral”

kavramim en az kullanmiglardir. Egitim Fakiiltesi dordiincii sinif 6grencileri “Limit, Sagdan-
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Soldan Limit” kavramlarim1 en ¢ok kullanirken, “Dizi-Serilerde Limit ve Yakinsaklik”
kavramlarint hi¢ kullanmamislardir. Her iki fakiilte 6grencileri de “Limit, Sagdan-Soldan
Limit” kavramlarin1 agiklamak i¢in “y1gilma noktas1” kavramina ihtiya¢ duyarken “integral”

kavraminda dikkate almamislardir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmanin “Ogrencilerin fakiilte ve sinif diizeyine gore yigilma noktasii dogru

tanimlama oranlar1 nedir?”” seklindeki birinci alt problemine iligkin sonuglar;

Calismaya katilan Fen Edebiyat ve Egitim Fakiiltesi 6grencilerinin hi¢ biri “yi1gilma
noktas1” kavramini dogru olarak tanimlayamamistir. Bu sonug, aragtirmalarda ortaya konan
“6grencilerin limit ve limitle ilgili kavramlar1 6grenmede zorluk yasadiklar1 ve bu konularda
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 (Akbulut ve Isik, 2005; Bastliirk ve Donmez, 2011b;
Bergthold, 1999; Bezuidenhout, 2001; Cornu, 1991; Davis ve Vinner, 1986; Gray ve Tall,
1991; Jordaan, 2005; Orton, 1981; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981; Tall, 1993; Williams,
1989, 1991)” sonucu ile paralellik gdstermektedir. “Yigilma noktas1”, limit ve limitle ilgili
kavramlarin temelini olusturdugundan, bu kavramin yeterince 6grenilmemesi limit ve diger
kavramlarda yasanan giiclik ve yanilgilarin nedeni olabilir. Bu durumun arastiriimasi

Onerilmektedir.

Her iki fakiiltenin tiglincii sinif 6grencilerinin yaridan fazlasi kismen dogru tanimlama
yaparken son smif Ogrencilerinin yaridan azi yapmigtir. Aym1 zamanda igiincii sinif
ogrencilerinin yanlis yanit verme yiizdeleri dordiincii sinif 6grencilerinin yanlig yanit verme
yiizdelerinden disiiktiir. Bu sonuglar her iki fakiilte 6grencilerinin “y1g1lma noktasini” iceren
dersleri son smiftan oOnceki donemlerde almis olmalarindan ve sonraki derslerinde
kullanmamis olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Fen-Edebiyat Fakiiltesi 6grencilerinin yanit
vermeme yiizdeleri her iki smifta da Egitim Fakiiltesi 6grencilerinin yanit vermeme
yiizdelerinden ytiiksektir. Bu durum Fen Edebiyat Fakiiltesi 6grencileri ile Egitim Fakiiltesi
ogrencilerinin dogru ya da yanlis ifadelerine verilen doniitlerin farkliligindan kaynaklanmis

olabilir. Konunun aragtirilmasi énerilir.

Ogrencilerin  bazilart  “yigilma noktas’” ile “yigilma noktalarimin  kiimesi”
karistirmaktadirlar. Bu durum 6grencilerin nokta yerine bu noktalarin olusturdugu kiimeyi
kullandiklarim1 gostermektedir. Yigilma noktast ve yigilma noktalari kiimesi ayrimi ve
iliskileri iizerinde durulmasi onerilir. Ogrencilerin bir kism1 da “Yigilma noktas1” yerine

“limit degeri” kavramini kullanmaktadir. Y1gilma noktas1 kavrami limit kavramindan 6nce ve
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hatta limit kavraminin 6n sart kavramlarindan birisi olmasi ve ayrica yigilma noktasi kavrami
tanim kiimesiyle iligkili bir kavram iken limit degeri kavrami deger kiimesi ile iliskili bir
kavram olmasma ragmen bu kavramlarin karigtirilmasi ilgingtir. Bu sonug¢ limitle ilgili
yapilan arastirmalarda ortaya c¢ikan tanim kiimesi ve limit degeri ile ilgili kavram
yanilgilarinin (Akbulut ve Isik, 2005; Bastlirk ve Donmez, 2011b; Bezuidenhout, 2001; Gray
ve Tall, 1991; Jordaan, 2005; Szydlik, 2000) nedenlerinden birisi olabilir. Baz1 6grenciler
“Yigilma noktasinin varligmin 6n sarti olarak o kiimede bir fonksiyon tanimli olmasi
gerekliligini” gormektedir. Bu durum dersler igeriginde once fonksiyonlardan bahsedilip
sonra limit ve limitle iligkili kavramlarin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Buna gore
yigilma noktas1 kavraminin tanimlanmasi icin bir fonksiyonun olmasi gerekmediginin
vurgulanmasi Onerilir. Bir kistm 6grencide bir kiimenin yigilma noktasinin mutlaka o
kiimenin elemant olmasi gerekliligini vurgulamistir. Bu durum 6grencilerin y1gilma noktasi
kavramini tanimlarken “komsuluk” ile “delinmis komsuluk™ kavramlarini karistirmalarinin da
bir nedeni olabilir. Ayrica yine bu sonug limit ile ilgili yapilan aragtirmalarda (Akbulut ve
Isik, 2005; Bastiirk ve Donmez, 2011b; Jordaan, 2005; Szydlik, 2000) ortaya konan “bir
fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢in o noktada tanimli olmas1 gerektigi” seklindeki
yanilgilarin da nedeni olabilir. Yigilma noktasi kavrami 6gretiminde yigilma noktasinin o
kiimenin elamani olmasi1 gerekmedigine, fakat delinmis her komsulugunun o kiimeden eleman

icermesinin gerekliliginin vurgulanmasi onerilir.

Ayrica Ogrencilerin tamami  “yigilma noktas1” kavramini dogal ve reel sayi
kiimelerinde tanimlamaya calismislardir. Bu iki agidan beklenen bir durumdur. Birincisi
ogrencilerin bu kavrami goreceli olarak daha kolay olan uzayda tanimlamaya ¢aligsmalaridir.
Ikincisi de 6grenciler bu kavrami genel matematik, analiz I, reel analiz gibi bircok derslerde
reel ve dogal sayilar kiimesi iizerinde 6greniyor olmalaridir. Fakat analiz II, III gibi derslerde
iki, ig, ..., n boyutlu reel uzayda ve yine topoloji derslerinde de topolojik uzayda bu kavrami
ogrenmelerine ragmen hicbir 6grencinin bu uzaylarda tanimlamaya caligmamast dikkat
cekicidir.

Yigi1lma noktas1 kullanilarak tanimlanan kavramlar1 ifade etmede her iki fakiiltenin
iiclincli ve dordiincti smif 6grencileri en ¢ok “Limit, Sagdan-Soldan Limit” kavramlarina
vurgu yapmuglardir. Egitim fakiiltesi 0grencileri her iki sinif diizeyinde de Fen Edebiyat
Fakiiltesi 0grencilerinden yigilma noktasini tanimlamak icin gerekli olan kavramlar1 daha
fazla sayida ifade etmislerdir. Ayrica her iki fakiilte ii¢lincii simif Ogrencileri en ¢ok

“Komsuluk-Delinmis Komsuluk™ kavramlarina vurgu yaparken son sinif ogrencileri de en
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¢ok “Kiime-Aralik” kavramlarina vurgu yapmuislardir. Ugiincii siif dgrencileri “Komsuluk-
Delinmis Komsuluk™ gibi karmasik kavramlari daha yiliksek oranda kullanirken, dordiinci
smif Ogrencileri de bu kavramin yerine daha basit olan “Kiime-Aralik” kavramlarini
kullanmislardir. Yine “y1gilma noktast” kavramini tanimlamak i¢in 6grenciler tarafindan ifade
edilen kavramlar1 sayis1 sinif diizeyi arttik¢a azalmistir. Siif diizeyi artik¢a dgrencilerin daha
fazla kavram bilmeleri ve bu kavramlar arasinda dogru iliskiler kurmalar1 beklendiginden

ortaya ¢ikan bu iki sonug ilgingtir.
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