AJESI - Anadolu Journal of Educational Sciences International, 2020; 10(1): 54-73
DOI: 10.18039/ajesi.681924

Matematik Ogretmen Adaylarimin Tek Degiskenli Fonksiyonlarin Limit

Kavramina Yonelik islemsel Bilgilerinin Incelenmesi*

Birgiil YILDIZ2, Gonca INCEOGLU?,

Gelis Tarihi: 15.11.2019 Kabul Tarihi: 21.01.2020 Arastirma Makalesi

Oz

Bu aragtirmanin amaci 6gretmen adaylarinin tek degiskenli fonksiyonlarin limiti kavramina
yonelik islemsel bilgilerinin incelenmesidir. Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin limit kavramu ile
ilgili sadece islemsel bilgisi ele alinmistir. Arastirmanin modeli temel nitel arastirma olup veri
toplama araci agik uglu sorulardan olugmaktadir. Bu ¢alismada, elde edilen bulgularin
yorumlanmasinda igerik analizi teknigi benimsenmistir. Bu aragtirmanin katilimcilart 2017-2018
egitim dgretim yili giiz déneminde Tiirkiye' de bir devlet iiniversitesinde ilk&gretim Matematik
Ogretmenligi Programinda kayith olan Analiz I dersini alan 30 dgretmen adaymdan olusmustur.
Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin genellikle fonksiyonun bir
noktadaki limitini bulurken istenen noktayi fonksiyonda yerine yazdiklari, eslenigi ile ¢arparak ve
cebirsel islemler yaparak sonuca ulasmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarin tek
degiskenli fonksiyonlarin sol, sag limitini almada ve tanim degerini limit degerine esitlemekte
basarili olduklari g6zlenmistir. Adaylar en ¢ok tam deger fonksiyonunun limitini bulmada
zorlanmiglardir. Bu durum; adaylarin tam deger fonksiyonu ile ilgili kavramsal bilgi eksikligine
sahip olmalart ile ilgilidir. Limit, fonksiyonun limiti alinan noktadaki degeri ile iligkilendirilirse
ezbere ¢oziimler elde edilir. Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti, fonksiyonun limiti alinan
noktanin komsulugundaki davranisi ile iliskilendirilmelidir. Limit 6gretiminde kavramsal ve
islemsel bilgi arasinda denge kurulmali ve ezbere yontemlerden kacinarak matematiksel
diisinmenin gelisimini saglayacak kavramsal Ogrenmeyi destekleyen Ogretim ydntemleri

kullanilmalidir.
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Abstract

The aim of this study is to examine the pre-service teachers' operational knowledge about
the limit concept of single variable function. The model of the study is a basic qualitative research
and the data collection tool consists of open-ended questions. In this study, content analysis
technique was adopted in the interpretation of the findings. The participants of this study consisted
of 30 teacher canditates who took Analiz I lesson in the Primary Mathematics Teaching Program
of the Department of Primary Education of a state university in Turkey. When the data obtained
from the research is examined, it is seen that the candidates usually write the desired point in the
function instead of finding the limit of the function at a point, they prefer to reach the result by
multiplying the conjugate and performing algebraic operations. It was observed that the
candidates were successful in taking the left, right limit of the functions of one variable and
equalizing the definition value to the limit value. Candidates were most likely to find the limit of
the exact value function. This situation; the lack of conceptual knowledge about the full value
function of the candidates. If the limit is related to the value of the function with the value at the
point taken, solutions by heart are obtained. The limit at a point must be associated with the
behavior of the function in the neighborhood of the point being received. The relationship between
conceptual and computational knowledge should be established in limit teaching and attention
should be paid to semantic learning that will enable students to develop mathematical thinking

instead of memorized methods.
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Giris

Kavramsal bilgi, matematiksel kavramlarin kendilerini ve bunlar arasindaki iligkileri
icerir. Matematikte yer alan kavramlarin insan zihninde meydana getirilen iligkiler olmasi,
bunlar1 kazanabilmek i¢in belirli bir zihinsel gelismislik seviyesine ulasilmis olmas1 gerekir
(Baykul, 2005).

Islemsel bilgi, matematikte yer alan semboller, kurallar ve matematik yaparken
kullanilan islemlerin bilgisi olarak tanimlanir (Baykul, 2005). Matematik hem kavramsal hem
de islemsel bilgiyi icermektedir. Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliski kavramlarin
uygun temsil edilmesi ve aciklanmasi; kurallarin, yontemlerin iglemsel bilgiyi kavramsal
yaptya uygun hale getirmesi ve anlamli akil yiirlitmenin temeli iizerine kurulmalidir.
Matematiksel siire¢ igerisinde, uygulanan adimlar anlamli olmali ve adimlarin uygulanma
nedenleri ifade edilebilmelidir; yani olusturulan her adimin kavramsal yapi ile iligkisi
kurulmalidir (Van de Walle, 2004).

Matematigin formal dilinde yer alan her sembol uygun kavramlarla anlam meydana
getirir (Schoenfeld, 1985). Islem bilgisi onu olusturan iki ayri kisimla birlikte ele
alinmaktadir. Islem bilgisinin yer aldig1 birinci kistm matematigin sembolleri ve dili temsil
eden boliimiinden olusurken, ikinci kisim ise kurallari, matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilan bagintilari, somut nesneler iizerinde var olan islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemin olusturdugu standart olmayan diger nesneleri kapsar
(Hiebert ve Lefevre, 1986). islem bilgisi, konuya iliskin neden ve nigin sorulari ele alinmadan
yalnizca kural boyutunda ezberlenerek kazanildigr i¢in 6gretimde de genellikle kavramsal
bilgilere degil islemsel bilgilere dncelik verilir.

Islemsel bilgi, problem ¢dzmede kullanilan islem adimlar1 ve algoritmalari igeren bilgi
olarak ele alinmaktadir (Star, 2005, s.11). Kavramsal bilgiden farkli olarak alan yazinda

bireyin islemsel bilgiye anlamadan da sahip olabilecegi vurgulanmistir (Skemp, 1987).
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Ogrenciler, limit kavrammi belli bir seviyeye kadar kullanabilmelerine ragmen
kavramin olusturulabilmesi ile ilgili list diizey asamalarda zorluklar yasadiklari belirten
arastirmalar neticesinde 6grencilerin limit kavramini olusturmada yasayabilecekleri sorunlar
asagida sunulmaktadir:

1. Fonksiyonun bir noktadaki limitini hesaplamak,

2. Fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligin1 gésterebilmek,

3.Fonksiyonla limitin iligkisini kurabilmek, (Barbé, Bosch, Espinoza ve Gascon, 2005; Cildir,
2012; Giirbliz, Toprak, Yapici, ve Dogan, 2011; Hofe, 1997).

Artigue (2000) Analiz dersi baglaminda limit kavraminin birlestirici roliinii,
problemlere ¢oziim getirme roliinden daha énemli oldugunu belirtirken Cornu (1991) da limit
kavramini analizin her konusuna yerlesmis ve merkezinde bulunan bir kavram olarak ifade
etmistir.

Jordaan (2005) yapmis oldugu arastirmada 6grencilerden " Fonksiyon belli bir noktada
limite sahip olmayabilir." ifadesini degerlendirmelerini istemistir. 42 6grencinin katildigi
calismada 17 Ogrenci verilen ifadenin yanlis oldugunu belirtmistir. Bu yaniti veren
Ogrencilerin limit kavramini icsellestirirken fonksiyon kavrami ile iliskilendirdikleri
goriilmiistiir. Ogrenciler fonksiyonun limitinin olmast igin verilen fonksiyonun siirekli olmasi
on kosuluna sahip olmasi gerektigini ifade etmistir. Jordaan (2005), “Limit istenildigi kadar
kesin yapilabilecek olan bir yaklastirma belirtir” ifadesinin dogru olup olmadiginin

belirtilmesini istemistir. 42 6grenciden 24 kisi bu soruya yanit olarak ifadenin dogru oldugunu

belirtmislerdir. Arastirmasinda f(x) = E fonksiyonunun x — 3 i¢in limitini sormus ve 42

Ogrencinin verdigi yanitlar1 incelemistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden 8 kisi fonksiyonun

x = 3 noktasindaki degerinin 0’ a esit oldugunu, 9 6grenci fonksiyonun grafiginin x = 3’ te

sirekli oldugunu, 15 6grenci x = 3’ te limitinin var olmadigin1 ve 9 katilimer ise
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fonksiyonun x = 3’ teki degerinin 2 veya 3’ e esit olacagimi belirtmistir. Bu durumda

Ogrencilerin limit konusunda belirsizlik durumu ile karsilastiklarinda anlamlandiramadiklari
islemler yaptiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin limit kavramu ile ilgili islemsel bilgilerinin arastirilmasinin limit
kavramimin o6grenme siireglerinin belirlenmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu
arastirmanin amaci 6gretmen adaylarinin tek degiskenli fonksiyonun limiti ile ilgili 6gretmen

adaylarinin islemsel bilgilerinin incelenmesi tizerinedir.

Yontem
Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama araci ve

verilerin analizine yonelik bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Tek degiskenli fonksiyonlarda ilkdgretim matematik 6gretmenligi adaylarinin islemsel
bilgilerini incelemeyi amaclayan bu arastirmada elde edilen verilerin toplanmasi, analizi ve
yorumlanmasi i¢in egitim arastirmalarinda genellikle kullanilan temel nitel arastirma

yaklagimi benimsenmistir.

Arastirmanin Katihhmeilar:

Bu calismada amagli Ornekleme yoOntemlerinden Olglit Ornekleme yontemi
kullanilmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin Genel Matematik ve Soyut Matematik
dersini almis ve basarmis olmalart ve Analiz I dersini de aliyor olmalari Olgiit olarak
belirlenmistir. Arastirmanin katilimcilarini, bir devlet {iniversitesinde Ilkdgretim Boliimii
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi Programi 2017-2018 6gretim yilinda giiz doneminde

acilan Analiz 1 dersini alan 30 6gretmen aday1 olusturmustur.
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Arastirmanin Veri Toplama Araci

Analiz 1 dersi kapsaminda tek degiskenli fonksiyonlarda limit konusu ayrintili bir
bi¢imde islenmistir. Ilgili ders islendikten sonra dgretmen adaylarmin konuyu islemsel agidan
nasil yapilandirdiklarini ele almak i¢in agik ug¢lu sorular sorulmustur ve agik uglu sorulara
verdikleri cevaplar incelenmistir. Analiz 1 dersinin temel konularindan biri olan limite
yonelik islemsel bilginin incelenmesi ve degerlendirmesi agisindan agik uglu sorulara yer
verilmistir. A¢ik uclu sorulardan elde edilen basari puanlarna gore 6gretmen adaylarinin
yanitlar1 tam yapanlar, kismen yapanlar ve yanlis yapanlar seklinde gruplara ayrilmaistir.
Arastirmada kullanilan agik uglu sorular asagida verilmistir:

Asagidaki fonksiyonlarin limitlerini bulunuz.

1) lim [cosx]

x—0

2) lim Vx*+x—x
r—roo

3) lim. [2x—Lx+31]
x—=3 x—3

4)  lim =2

a3 xF—3x—2

Bu arastirma i¢in, Anadolu Universitesinden 09.04.2018 tarih ve 41452 say1 ile etik kurul izni

alinmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismada, elde edilen bulgularin yorumlanmasinda igerik analizi teknigi
benimsenmistir. I¢erik analizinin temel amaci, toplanan verileri aciklayabilen kavramlara ve
iliskilere ulasmaktir. Icerik analizinde temelde yapilan islem, benzer bulgular1 belirli
kavramlar ve olgular kapsaminda bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucuya anlasilir bir sekilde

organize ederek sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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Arastirmanin giivenirligini artirmak amaciyla, 6gretmen adaylarinin agik uglu sorulara
verdigi yanitlar arastirmaci ve 1 matematik doktorali ve 2 matematik egitimi doktorali olan ii¢
alan uzman tarafindan incelenerek “Goriis Birligi” ve “Goriis Ayrilig1” olan maddeler
belirlenmistir. Arastirmanin giivenirligi i¢in

Glivenirlik = [ (Gortis Birligi) / (Goriis Birligi) + (Goriis Ayriligr) ] x 100
formiilii kullanilmistir. Bu hesaplama sonucunda %81 degeri bulunmus ve arastirma giivenilir
kabul edilmistir.

Aragtirma sorularinin her biri 10’ar puanlik sorulardir. Sorulara verilen yanitlar tam
dogru yamit, kismen dogru yanit ve yanlis yanit biciminde {i¢ kategoriye ayrilarak
siniflandirilmistir. Bu siniflandirilmada temel alinan bilesenler asagidaki gibidir:

Tam Dogru Yanit: Cevabin tiim bilesenlerini igeren,

Kismen Dogru Yanit: Cevabin tiim bilesenlerini icermeyen,

Yanlis Yanit: Cevapla ilgisi olmayan ya da yanlis bilgi i¢eren, kavram yanilgisi iceren
veya mantiksiz cevap.

1-3 aras1 puan alan 6gretmen adaylar1 yanlis yanit kategorisinde; 4-7 arasi1 puan alan
ogretmen adaylar1 kismen dogru yanit kategorisinde, 8-10 aras1 puan alan 6gretmen adaylari

tam dogru yamit kategorisinde degerlendirilmistir. Ornek olarak “lim [cosx] =?" sorusu
x—*0

asagidaki gibi kategorilere ayrilarak degerlendirilmistir:

Dogrudan 0 noktasini kosiniis fonksiyonunda yerine yazip cos0 = 1 ve 1 noktasinin

tam degeri 1 sayisina esittir diyenler ve dolayisiyla limiti 1 bulanlar yanlis kategorisinde
degerlendirilmigtir. Birim c¢emberi ¢izip 0 noktasinin solunda ve saginda Kkosiniis
fonksiyonunun degerlerine gore tam degerini belirleyip ve limitini hesaplayanlar tam dogru

kategorisinde degerlendirilmistir. Birim ¢emberi ¢izmeden [cosx] fonksiyonun x =0

noktasinda sol ve sag limitlerini dogru hesaplayanlar tam dogru kategorisinde
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degerlendirilmistir. x = 0 noktasinda [cosx] fonksiyonun sol ve sag limitlerini hesaplarken

islem hatas1 yapanlar kismen dogru kategorisinde degerlendirilmistir.

Bulgular
Bu arastirmada 6gretmen adaylariin sadece limit kavrami ile ilgili sadece islemsel

bilgileri ele alinmistir. Arastirma sorularinin birincisi “lin"é [cosx] =?” bicimindedir. Islemsel
x—F

olan bu sorunun amaci tam deger fonksiyonunun x = 0 noktasindaki limitinin incelenmesidir.

Cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablol'de yer almaktadir.

Tablo 1

1. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Frekans Yiizde (%)
Tam Dogru Yanit 10 33
Kismen Dogru Yanit 4 13
Yanlig Yanit 16 54
Genel Toplam 30 %100

Tablo 1’°e gore Ogretmen adaylarmim %33'liniin basar1 gosterdigi, %54’liniin ise
basarisiz oldugu goriilmiistiir. %13l ise kismen dogru yapanlar grubunda yer almigtir.
Islemsel sorudaki bu diisiik basar1 oranmin nedeni limiti alinmasi istenen fonksiyonun hem
tam deger fonksiyonu hem de kosiniis fonksiyonu olmasidir. Elde edilen sonuglarda 6gretmen

adaylariin biiyiik ¢ogunlugu limit alma isleminde kosiniis fonksiyonda x degiskeni yerine 0

noktasin1 yazarak limit almiglardir. Bu durum ogretmen adaylarmin lise egitiminde
edindikleri ezbere dayali olan bir yaklagimdir. Lisede limit taniminin Ogretiminde, limit

bulma islemlerinin tizerinde limit kavraminin anlasilmasindan daha ¢ok durulmaktadir.
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Gorsel 1. Yanlis yanit kategorisinde yer alan 6gretmen aday1 6rnegi

Bu soruda Sekil 1’de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin birgogu limit arastirmasi
yapilan noktay1 fonksiyonda yerine yazmayi tercih etmistir. Frekans dagilim tablosu “Tablo
1” 16 6gretmen adayimin bu soruyu yanlis yanitladigini gostermistir. Yanlig yanitlarin ¢ogu
“fonksiyonda limiti alinan noktay1 yerine yazma” olarak belirlenmistir. Sekil 1°deki 6rnek bu
durumu gostermektedir. Diger yandan bu sorudaki basarmin diisiik olmasmin nedeninin
adaylarin tam deger fonksiyonuna yonelik bilgilerinin eksik olmasi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Islemsel olan bu sorunun ¢dziimiinde dgretmen adaylarindan beklenen 0
noktasinin sol komsulugunda ve sag komsulugunda kosiniis fonksiyonunun aldigi degerlere
gore limiti hesaplamasidir. Sekil 1° deki drnekte 6grenci dogrudan noktay1 fonksiyonda yerine

yazip limiti bulmustur. Sadece iki 6gretmen aday1 birim ¢emberi kullanarak x = 0 noktasinda

fonksiyonun limitini incelemistir.

Islemsel bilginin 6l¢iildiigii 2. soruda 6gretmen adaylarindan x — co igin fonksiyonun

limitini incelemeleri istenmektedir. Ogretmen adaylarma yoneltilen bu sorusunun amaci

oo — oo belirsizligi durumunda 6gretmen adaylarinin islemsel bilgilerini incelemektir. 2. Soru

“lim vVx*+ x — x=?" bigiminde verilmistir. Bu soruya adaylarin verdigi cevaplarin frekans

Jx—oo

ve ylizde dagilimlar1 Tablo 2’ de yer almaktadir.
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Tablo 2

2. Soruya Ait Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Frekans Yiizde (%)
Tam dogru yanit 20 67
Kismen dogru yanit 6 20
Yanlis yanit 4 13
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarmin  %67’si  bu belirsizlik sorusunu tam dogru olarak
cevaplarken,%13’1 yanlis olarak cevaplamistir. %20’ si ise yarim yapanlar kategorisinde yer
almistir. Cogunlukla islemsel bilgi kullanilarak ¢oziim gergeklestirilmistir. Belirsizlik

durumunda limitin nasil arastirildiginin belirlenmesi amaglanmistir.

....................................... P — S
AL, i o MO0 '”’w\/;’{“(j‘; e x—y R PN v A

................................

Gorsel 2. Tam dogru kategorisinde yer alan 6gretmen adayinin yaniti

Sekil 2’de 6gretmen adayi soruyu eslenigi ile garpip bolerek cevaplamistir. Belirsizlik
veya tanimsizlik durumlarinda 6grencilerin ¢ogu fonksiyonlarin limitini hesaplarken cebirsel
gbsterimi tercih etmistir. Ogrenciler limit tamimma yonelik kavramsal bilgiyi 6grenmeden
limit ile ilgili sorular1 dogru c¢ozebilmektedir. Baz1 oOgrenciler limiti kavramsal bilgiye
basvurmadan c¢ozdiiklerinde sanki limiti anladiklar1 yanlisina kapilmaktadirlar. Bu durum
onlarin bir fonksiyonun bir noktadaki limitini alirken islemsel bilgiyi daha cok tercih

etmelerine ve kavramsal bilgiye bagvurmamalarina neden olmaktadir. Bu durum kavramsal
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yapmin olusmasinda engel teskil etmektedir. Soruda oo — oo Dbelirsizliginin ortadan

kaldirilmasi i¢in 6grenciler cebirsel olarak ¢arpanlara ayirma yoluna gittikleri goriilmiistiir.

Arastirmadaki 3.soru “ lim [ Lx2al]

1 - =7” bi¢iminde verilmistir. Bu sorunun amaci
x—+3 &

tam deger fonksiyonunun soldan limitini incelemektir. Yani tam deger fonksiyonunu igeren

rasyonel fonksiyonun x — 37 igin limitine adaylarin verdikleri cevaplar incelenmistir.

Islemsel bilgiye yonelik bu soruda adaylarin verdigi cevaplarin frekans ve yiizde dagilimlar:

Tablo 3'te yer almaktadir.

Tablo 3

3.Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlart

Frekans Yiizde (%)
Tam dogru yanit 1 3
Kismen dogru yanit 17 57
Yanlis yanit 12 40
Genel Toplam 30 %100

Ogretmen adaylarinin %3'{i islemsel limit sorusunu tam dogru olarak cevaplarken,
%401 yanhlis olarak cevaplamistir. %57’°s1 ise kismen dogru yapanlar kategorisinde yer
almigtir. Ogretmen adaylarinin tam deger fonksiyonu konusunda eksiklikleri bulunmaktadir.
Sadece 1 6gretmen aday1 bu soruyu tam dogru olarak yanitlamistir. Tam deger fonksiyonunun
bir noktadaki limiti arastirilirken sag ve sol limitlerine gore limit alma islemi uygulanmalidir.
Bir¢ok 6grenci bu kosulu dikkate almadan dogrudan noktayi fonksiyonda yerine yazmayi
tercih etmistir. Sekil 3 bu duruma bir 6rnektir. Kismen dogru yanit kategorisinde yer alan
O0gretmen adaylarinin ¢ogu sag ve sol limitlere gore limit alma islemini uygulamislardir.
Hatalarin ¢ogu tam deger fonksiyonu ile ilgilidir. Bu kategoride goriilen hatalar tam deger

fonksiyonu ile ilgili adaylarin kavram yanilgilaridir. Tam deger fonksiyonu 6grencilerin en
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cok kavram bilgi eksikligine sahip oldugu bir fonksiyon ¢esididir. Bu goriis arastirmacinin

yaklasik 20 senedir analiz grubu derslerini yiirlitiiyor olmasina dayanmaktadir.

o #2848 AS F RN EEW I ——

WY e, S L | s JLCRES

P s

Gorsel 3. Yanlis yapanlar kategorisinde yer alan 6gretmen adayimin yaniti
Sekil 3’te 6gretmen adayinin yaniti incelendiginde tam deger fonksiyonunda noktalari
yerine yazdigi ve sonucu 0 buldugu goriilmektedir. Dahasi bu aday tam deger fonksiyonunun

gosterimini de kullanmamustir. Ogretmen adaymnin islemleri incelendiginde hatali islemler

0
yaptig1 ve 5 belirsizligini O reel sayisina esit olarak buldugu gozlemlenmistir.

. 3x-12
Arastirmanin 4. sorusu “lim —
r—3 x"—3x -2

=7 bi¢iminde verilmistir. Bu sorunun amaci

Ogretmen adaylarindan verilen rasyonel fonksiyonun istenen noktadaki limitini bulmasi ve
islemsel bilgilerinin incelenmesine yoneliktir. Bu soruda adaylarin verdigi cevaplarin frekans

ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4’ te yer almaktadir.

Tablo 4

4. Soruya Ait Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Frekans Yiizde (%)
Tam dogru yanit 24 80
Kismen dogru yanit 3 10
Yanlis yanit 3 10
Genel Toplam 30 100

Ogretmen adaylari, islemsel bilgiyi dlgmeye ydnelik olan bu soruda %80 oraninda

dogru cevap vermistir. Bu soru en yiiksek oranda tam dogru kategorisinde cevaplanan
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islemsel bir sorudur. Bu soruyu 3 kisi yanhs olarak cevaplamistir. 3 kisi de kismen dogru
yanit kategorisinde yer almistir. Ogretmen adaylarnin islemsel olan limit sorularinda en gok

rasyonel fonksiyonlarin limit alma islemlerinde basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

| e e ——
e tdnctscasasnicnmnssinsstsr vt 4 N e
QE-’Z‘» ....... BRI =3 =2 B deoing .3 e Ya
..................................................... ow'e‘“"‘""°"m-9-dl~25-.m.\......_..,}eg.n,.t../..’.-t'..
............ O 5&2-'23[3)}-l2_2;_l2
B3 80X (B =3N=2. 23 -3
fo) Py v i : $ T /’;, .............................................................

Gorsel 4. Dogru yanit kategorisinde yer alan 6rnek

Ogretmen adaylarmin bazilar1 x yerine 3 yazarak cevaba ulasma segenegini tercih

etmislerdir. Bir fonksiyonun limiti alinirken 6grenciler genellikle fonksiyonun limiti alinan
noktadaki degerini dikkate almaktadir. Ogretmen adaylarinin islemsel olan dért sorudaki en

yiiksek basart oran1 dordiincli soruya aittir. Dordiincii soru rasyonel fonksiyonun x = 3
noktasindaki limitini bulma sorusudur. Adaylar x = 3 noktasini1 fonksiyonda yerine yazarak

sonuca ulasmislardir. Belirsizlik durumunun olmamasi bu sorunun basar1 oranini
yiikseltmistir.Bu durumlarin olugmasi islemsel bilgi agirlikli 6gretimin oncelikli kilinmasi
sonucu kavram yanilgilar1 olusmasina neden olmustur.

Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti alinirken 6grenciler literatiirdeki sonuglara benzer
olarak fonksiyonun limiti alman noktadaki degerini dikkate almaktadir. Ogretmen adaylarmin
tam deger fonksiyonlarin bir noktadaki limitini alirken rasyonel fonksiyonlara oranla daha
basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni 6grencilerin tam deger fonksiyonu ile ilgili

kavramsal anlamalarinin eksikligine dayanmaktadir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Ogretmen adaylarinim tek degiskenli fonksiyonunun limit kavramima yonelik olarak

islemsel bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle {ic uzman goriisii de alinarak

Ogretmen adaylarinin “lim [cosx] =77, «“ lim Vx4 x— x =77,
x—0 x—roo
. 2x—[x+3] ., 3xt-12 . .. .
“ lim [oe—lx+al] =7,lim =7?"sorularim1 yanitlamalar1 istenmistir. Adaylar genellikle

=37 x—3 =3 x¥—3x—-2

fonksiyonun bir noktadaki limitini bulurken istenen noktayr fonksiyonda yerine yazmistir,
eslenik kullanma ve cebirsel islemler ile sonuca ulagmayi tercih etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin tam deger fonksiyonlarinin bir noktadaki limitini alirken rasyonel fonksiyonlara
oranla daha basarisiz olduklar goriilmektedir. Tam deger fonksiyonu ile ilgili olan iki soruda
da dgretmen adaylarinin sag limit ve sol limit yardimiyla bu sorular1 ¢ézmeleri gerekliydi.
Fakat cogu adayin noktayr fonksiyonda yerine yazarak c¢oziime ulasmaya calistig
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin bu durumlari, limit ile yerine koyma yonteminin esdeger
oldugu yanilgisina sahip olduklarini desteklemektedir (Ferrini-Mundy ve Graham, 1994;
Williams, 1991). Ogrencilere limit alinan noktanin fonksiyondaki degerine esit olmadig
ornekler verildiginde, onlar bu durumun istisna oldugunu ifade etmekte ya da bu durumlari
limit taniminin her zaman c¢alismadigi durumlar olarak degerlendirmektedirler (Williams,
1991). Ogretmen adaylarmin tam deger fonksiyonu ile ilgili kavramsal bilgilerinin zayiflig
dikkat ¢ekicidir. Bu durumlarin olugmasi islemsel bilgi agirlikli 6gretimin oncelikli kilinmasi
sonucu kavram yanilgilar1 olugsmasmna neden olmustur. Ogrenciler limit tanimina ydnelik
kavramsal bilgiyi olusturmadan limit ile ilgili sorular1 ¢dzebilmekte ve dogru yanitlar
verebilmektedir (Brown, 2004). Boyle durumlarda bazi dgrenciler limiti kavramsal agidan
yapilandiramasalar da limiti anladiklar1 yanilgisina diismektedirler. Dolayisiyla 6grenciler

limit konusuyla ilgili pratik ve kolay ¢oziim yontemlerine yonelmekte, sorularin ¢éziimiinde
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yeterli oldugunu gordiigiinden kavramsal bilgiye basvurmamaktadir (Williams, 1991).
Bundan dolay1 6grenciler islemsel bilgiyi tercih etmektedir.

Bu durum Williams (1991) bir arastirmasinda ogrencilerin basit ve pratik limit
modellerini limitin formal tanimindan daha 6nemli gordiiklerini, sinif ortaminda kullanilan bu
basit ve pratik limit modellerinin sinavda basarili olmak icin yeterli gorildiiglinii ve
Ogrencilerin formal bilgilerinin (slirekli fonkiyonlarda yerine yazma, c¢arpanlara ayirma,
sadelestirme, eslenik kullanma ve L' Hospital's yontemini kullanma) kavramsal bilgilerinden
olduk¢a ayrik oldugunu ifade etmektedir. Bu durum arastirmadan elde edilen bulgularla
uygunluk gostermektedir. Bu arastirma, Soylu ve Aydin (2006) c¢alismas1 ile
desteklenmektedir. Islemsel bilgilerin 6l¢iildiigii sorularda adaylarm dogru cevaplama
oranlarinin yliksek oldugu ifade edilmektedir. Gray ve Tall (1991)'in arastirmasinda

ogrencilerin limite yaklagsma islemini ve limit degeri kavramini ifadelerinin ikisi de lim f(x)
Xy,

semboliiyle gosterildiginden, limitin sadece islem anlami oldugunu diisiinebildiklerine
deginmislerdir. Tek degiskenli fonksiyonlarda adaylarin sag limit ve sol limit almada ve
cebirsel islemleri kullanarak bir fonksiyonun bir noktadaki limit degerini bulmada basarili
olduklar1 gbzlenmistir. Limit, fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri ile iligskilendirilmese
de bu yaklasim sekli limitin o nokta civarinda alacagi deger i¢in ¢ikarimda bulunulmasini
saglar (Ozmantar ve Yesildere, 2008). Oysaki limit, fonksiyonun limit alinan noktadaki degeri
ile iliskilendirilirse ezbere ¢oziimler elde edilir. Limit, fonksiyonun limit alinan noktanin
civarindaki davranisi ile iliskilendirilmelidir. Ogrencilere limit alinan noktanin fonksiyondaki
degerine esit olmadig1 6rnekler verildiginde, onlar bu durumun istisna oldugunu ifade etmekte
ya da bu durumlart limit tanimmin her zaman c¢alismadigi durumlar olarak
degerlendirmektedirler (Williams, 1991). Limit kavraminin gretilmesi esnasinda genellikle
ogrencilerin bu kavramla ilk kez karsilastigi durumlarda, limit ve fonksiyonun limiti alinan

noktadaki almig oldugu degerin ayn1 olmasi ve limitin hesaplanmasi i¢in o noktanin verilen
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fonksiyonda yerine yazilmasi bir¢ok durumda sonuca ulastirmaktadir. Ogrencilerin bu
orneklerle karsilagsmalar1 sonucu olusan algilari, eksikliklerine ragmen limitin yerine koyma
yontemi ile esdeger oldugu yanilgisini desteklemektedir (Ferrini-Mundy ve Graham, 1994;
Williams, 1991). Bu arastirmanin geneli Ferrini-Mundy ve Graham ve Williams'in
caligmalariyla uygunluk gdéstermektedir.

Sonsuz kavraminin anlasilmasit olduk¢a zor iken tanimsizlik veya belirsizlik
durumlarina karar verilmesi Ogrenciler icin anlagilmasi giic noktalardan birini
olusturmaktadir. Bu farka dikkat ¢ekilirken belirsizligin farkli olasi sonuglardan gegerli olanin
bilinmedigi durumlarda ya da farkli yaklasimlarla farkli sonuglara ulagilmasindan dolayi
ortaya ¢iktigmin belirtilmesi kavramim anlagilmas: agisindan faydali olabilir (Ozmantar ve

Yesildere, 2008). Bu yiizden belirsizligin oldugu durumlarda limit ve siirekliligin nasil

arastirtldigiin ifade edilmesi, 00 ifadesinin limitte nasil kullanildigini ve islemsel olarak bu

belirsizligin nasil giderildigini agiklamak bilgilerin kavramsal ve islemsel acidan
yapilandirilabilmesi i¢in 6nemlidir.

Matematikte yer alan limit kavrammin ve igerisinde yer alan niceleyicilerin
anlamlarinin tam anlamiyla bilinmesi, komsuluk kavraminin zihinsel semada yer bulabilmesi
limitin kavramsal ve islemsel bilgilerinin dengelenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Ogretimde kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliski kurulmali ve dgrencilerin ezbere
yontemler yerine matematiksel diislinmesinin gelisimini saglayacak kavramsal 6grenmeye
dikkat cekilmelidir. Egitim Fakiiltelerinde 2018-2019 6gretim yilinda uygulanmaya baglanan
yeni Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Programindaki analiz dersleri 2 ders saati olarak belirlenmistir. Bu yeni program ile 6gretmen
adaylarinin kavramsal 6grenmelerinin yapilandirilmas: miimkiin géziitkmemektedir. Bu yeni
programlarin matematik dersleri agisindan tekrar diizenlenmesi gerekmektedir. Kavramsal ve

islemsel bilginin dengeli oldugu egitim-6gretim ortaminin saglanmasi i¢in ezberlemeyi
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Ogreten bir matematik Ogretimi yerine analiz etmeyi, yorumlamayi, kendi ¢oziimlerini

iiretmeyi ve yaratici diisiinmeyi destekleyen matematik 6gretimi yapilmalidir.
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Extended Abstract

Operational information is defined as symbols, rules and mathematical operations in
mathematics (Baykul, 2005).Each symbol in the formal language of mathematics makes sense
with appropriate concepts (Schoenfeld, 1985). The process information is handled with two
separate parts that make up it. The first part of the process information consists of the part of
the mathematics representing symbols and language, the second part of the rules, relations
used in solving mathematical problems, operations on concrete objects, visual diagrams,
mental dreams or other non-standard objects formed by the mathematical system (Hiebert and
Lefevre, 1986).Since process information is acquired by memorizing only the rule dimension
without addressing the cause and why of the subject, procedural information is generally
given priority in teaching as well. When the procedural learning dimension is taken into
consideration, mathematics accepts a system that can transfer information directly to the
student, and the teacher sees the rules and methods as an authority that enables the transfer to
the student (Cobb, 1986). Operational information is handled as information including
process steps and algorithms used in problem solving (Star, 2005).Unlike conceptual
information, it is emphasized in the literature that an individual can have without
understanding operational information (Skemp, 1987).Although the students can use the
concept of limit to a certain level, the problems that the students may have in forming the
concept of limit as a result of the researches indicating that they have difficulties in the high
level stages of the concept formation:

1. Calculate the limit of the function at a point,

2. To show the existence of the limit of the function at a point,

3. To establish the relationship between function and limit, (Barbé, Bosch, Espinoza and

Gascon, 2005; Cildir, 2012; Giirbiiz et al. 2011; Hofe, 1997)
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In this study, it is aimed to examine the prospective teachers' operational knowledge about the
limit concept of univariate functions. For this purpose, a test consisting of open-ended
questions was applied to prospective teachers. It is assumed that unwanted variables are not
effective enough to alter the result. For the validity of the measurement instruments used in
the research, it was assumed that the expert opinions were sufficient. The research is limited
to the data obtained from thirty prospective teachers who took the second year Analysis 1
course of the Elementary Mathematics Teaching Program of a public university Department
of Elementary Education in the 2017- 2018 academic year. In terms of content, it is limited to
the limit subject of univariate functions. In this study, which aims to examine the
computational knowledge of pre-service mathematics teacher candidates in univariate
functions, the basic qualitative research approach which is generally used in educational
research for collecting, analyzing and interpreting the data obtained is discussed (Merriam,
2009). When the data obtained from the research is examined, it is seen that the candidates
usually write the desired point in the function instead of finding the limit of the function at a
point, they prefer to reach the result by multiplying the conjugate and performing algebraic
operations. This result is consistent with Soylu and Aydin (2006) study. In cases of
uncertainty or undefined, most students preferred algebraic representation when calculating
the limit of functions. This situation constitutes an obstacle for the formation of the
conceptual structure. In order to eliminate the co-oo uncertainty, it was observed that the
students were algebraically factorized. It was concluded that the candidates were generally

successful in operational questions about the limit.
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