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Oz. Bu calismada lise matematik 6gretmeni adaylarinin 8grencilerin sahip olabilecegi olasi hata ve yanilgilari ile
basa ¢ikma yollarini incelemek amaglanmaktadir. Durum c¢alismasindan yararlanilarak ydratilen arastirmanin
katilimcilarini 40 lise matematik dgretmeni adayi olusturmaktadir. Ogretmen adaylarindan kendilerine verilen iki
senaryoyu ayrintili bir sekilde yazili olarak yanitlamalari istenmistir. S6z konusu senaryolarda, verilen
fonksiyonlarin belli noktalardaki limit degerleri sorulmus ve senaryolar tahtaya kalkan 6grencilerin verdigi
yanitlari siniftaki baska bir 6grencinin anlamadigi kurgusu (zerine insa edilmistir. Arastirmanin verileri igerik
analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin séz konusu 6grenci hata ve yanilgilarinin
nedenlerini belirlemede problemler yasadiklari ve hatta kendilerinin de kavramsal bilgilerinin yeterli dizeyde
olmadig1 gorilmustir. Bazi adaylar ise senaryolarda yer alan 6grenci diisiincelerine yanit verirken glinliik yasam
baglamli 6rneklerden yararlanmistir. Bu 6rneklerde 6gretmen adaylarinin sézel ve cebirsel gosterimlerin yani sira
tablo ve grafiksel temsillerden de yararlandiklari gorilmuastir. Matematiksel yazilimlar ve grafik hesap makinesi
kullanarak limiti alinan fonksiyonun grafigini cizeceklerini belirten katilimcilar da olmustur. Calismanin bulgulari
1Isiginda 6gretmen adaylarinin limit kavramina iliskin olasi hata ve yanilgilarinin belirlenerek giderilmesine ve alan
ve alan 6gretimi bilgilerinin glglendirilmesine yonelik calismalarin yapilmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Limit kavrami, Ogrenci diisiincesi bilgisi, Ogrenci hata ve yanilgilari, Matematik dgretmeni
aday!.

Abstract. In this study, it was aimed to examine the high school preservice mathematics teachers’ approaches of
overcoming the possible errors and misconceptions students might have. The participants of the study which
was conducted by case study were forty high school preservice mathematics teachers. Preservice teachers were
asked to write their responses for the two scenarios given to them. In these scenarios, it was asked what value
the limit at specific points of the given functions was equal to, and these scenarios were constructed on that a
student in the class did not understand another student’s response. The data of the study was analyzed with a
content analysis method. It was revealed that some preservice teachers had problems for determining students’
errors and misconceptions and also their conceptual knowledge was insufficient. Some participants used real life
examples to respond the student thinking given in the scenario. The preservice teachers used graphics and tables
as well as algebraic and verbal representations. Also, some preservice teachers expressed that they could draw
the graph of the function by using mathematical dynamic software and calculators. In the direction of the

1 Bu ¢alisma 1st International Science, Education, Art & Technology Symposium’da sunulan sézli bildirinin
genigletilmis halidir.
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findings, it is suggested that the studies should be done to determine and respond preservice mathematics
teachers’ possible errors and misconceptions and to develop mathematical knowledge for teaching.

Keywords: Concept of limit, Knowledge of student thinking, Student errors and misconceptions, Preservice
mathematics teachers.
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Extended Abstract

Introduction. Considering and responding students’ thinking is a necessary process in mathematics
classes for effective mathematical learning and teaching (Stockero, Rupnow and Pascoe, 2017). In
these processes, as well as students' appropriate thoughts, it becomes significant for teachers to think
of student errors and misconceptions which are a part of students’ thoughts as valuable components
in classrooms. In the report of National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000), it is
emphasized that mathematical errors should be seen as “potential avenues for student learning”
rather than “dead ends”. However, managing the process including students’ errors and
misconceptions and making them catalyzers for learning are not easy for mathematics teachers.
Especially novice teachers in comparison with experienced teachers have challenges in responding to
students' thinking in classrooms (Jacobs, Lamb and Philipp, 2010; Levin and Richards, 2010). Thus, it is
of significant importance to present the contents to define students’ errors and misconceptions and
to respond to them in teacher education programs. This study grounded on the students’ possible
errors and misconceptions while finding limits of the functions including rational expressions.
Revealing preservice students’ actions in relation to students’ possible errors and misconceptions
provides mathematics educators to assess the content of mathematics teacher education programs.
In this direction, the aim of the study is to examine preservice secondary mathematics teachers’ ways
to determine and overcome students’ possible errors and misconceptions related to the infinite limit.

Method. This study was an embedded single-case design with multiple units of analysis. The
participants were forty preservice secondary mathematics teachers enrolled in the last semester of a
state college of education. These preservice teachers who completed mathematics and mathematics
teaching courses were given two scenarios related to students’ errors and misconceptions. In the
context of these scenarios, they were asked to assume that some students in their classrooms

. .1 .1
expressed the equations of 111%; = oo and lméx_z = +o0 but that some students could not understand
X— X—

these responses and to explain their ways of explaining these limits and overcoming these situations
in detail. The data consisted of preservice teachers’ written explanations. The authors examined the
data based on content analysis under two categories: the ways to determine the reasons of students’
errors and misconceptions and the ways to overcome students’ errors and misconceptions.

Results. The preservice mathematics teachers mostly attempted to overcome students’ errors and
misconceptions without determining their reasons. Only five preservice teachers mentioned what they
would do to determine the reasons underlying students’ errors and misconceptions. The preservice
teachers' limited approaches to determine the reasons of students' possible challenges in two
scenarios were estimating and questioning. They used different representations of limit to overcome
students’ errors and misconceptions. They explained these limits graphically and/or algebraically. Also,
there were preservice teachers using table or real-life examples. Some preservice teachers attempted
to overcome students’ errors by using different representations together. But however, while some of
them used these representations correctly, some preservice teachers used these representations
inappropriately or incorrectly. Besides, some preservice teachers had inconsistent approaches in using
different representations. Even if they used a representation correctly, they did not use another
representation correctly as to support all representations with each other they used. Especially using
a real-life example to represent these infinite limits was a challenge for the preservice teachers.

Discussion and Conclusion. The preservice mathematics teachers had limited actions in determining
the reasons of students’ possible errors and misconceptions. Although determining the underlying
reasons of students’ thinking before responding to them was valuable in the classrooms, the preservice
teachers directly tended to overcome them without examining. Since they did not know how to assess
students’ errors and misconceptions, they might have had inadequate actions in determining their
reasons. Their tendencies might lead them to not overcome students' errors effectively, thus, firstly
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articulating students' errors is significant. Being familiar with reasons of students’ misconceptions
provides a mathematics teacher to determine the reason of a student’s thinking in a class and to use
appropriate methods to respond to it (Tirosh, 2000). The teachers who were interested in the reasons
of students’ thoughts can have effective approaches in using instantly students’ errors and
misunderstanding as a catalyzer in the class and in planning all classes. In this study, the preservice
teachers mostly used graphs and tables in order to respond students’ errors and misconceptions.
These representations are effective for students to understand the limit of a function at a point.
Bergthold (1999) stated that using the graphs and tables and associating them with each other while
finding limits of a function at a point are effective in understanding the concept of limit (cited in
Ozmantar and Yesildere, 2008). Using these representations to respond students’ thinking may derive
from the preservice teachers’ content knowledge related to the limit. However, the preservice
teachers’ knowledge of students’ thinking is important in responding to their ideas. Thus, as well as
their content knowledge, it is important that preservice teachers notice students’ possible errors and
misconceptions and know the ways to overcome them.
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Giris

Matematiksel O6grenme slreglerinde Ogretmenler farkli  Ogrenci  dusilinceleriyle
karsilasmaktadirlar. Bu dislinceler kimi zaman oOgrencilerin kavramlari anlamli bir sekilde
ogrendiklerini gosterirken kimi zaman da yanilgilarinin yansimasi olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla 6grencilerin sahip olduklari yanilgilar ve yaptiklari hatalar da onlarin diisiinme sireglerine
ve ihtiyaglarina iliskin kanitlar sunmaktadir. Ogretmenler bu kanitlara dayali olarak &grencilerinin
matematiksel kavramlari gelistirmelerine yardimci olmak icin hatalarin altinda yatan nedenleri ele
alabilirler (Brodie, 2014). Ogrencilerin hata ve yanilgilarini 6gretim siirecinde bir destek olarak géren
Borasi (1994), bu hata ve yanilgilari sinif ortaminda tartismanin 6grencilere farkh diisiinceleri inceleme
ve elestirme firsati saglayacagini belirtmektedir. Benzer sekilde, Kazemi (1998) 6grenciler arasinda
hatalarin tartisiimasinin onlarin matematikte daha basarili olmalarini saglayabilecegini ifade
etmektedir. Bu sebeple, 6grencilerin matematiksel hata ve yanilgilari dogru kullanildigi ve firsata
dondsttrialdigtu  takdirde onlarin  kavramlarla ilgili anlamalarini gelistirmekte ve bilgilerini
olusturmalarini desteklemektedir (Seifried ve Wuttke, 2010).

Hatalar ve yanilgilar 6grenme siirecini desteklemesine karsin 6gretmenler hata ve yanilgilarin
olusumunu engellemek igin 6grencileri yonlendirmekte veya 6grencilerin sahip olduklari yanilgilari ve
yaptiklari hatalari gdrmezden gelebilmektedirler (Kula Unver ve Bukova Giizel, 2016). Hataya dogru bir
yanit vermek farkli agiklamalarda bulunulmasini gerektirebileceginden zor bir siire¢ olabilmektedir
(Virvou ve Alepis, 2005). Ogrencilere etkili donitler vererek sinif ortaminda 6grenci hatalarini ve
yanilgilarini firsata cevirmek icin 6gretmenlerin ilk olarak bu hata ve yanilgilarin altinda yatan nedenler
Uzerine distinmeleri ve bunlari ortaya cikaracak eylemlerde bulunmalari gereklidir. Hata ve yanilgilara
dayali 6grencilerin yasayabilecekleri glicliklere 6gretmenlerin asina olmalari hem 6grenci yanilgilarinin
kaynaklarini hem de 6gretim i¢in uygun yontemleri belirlemede onlara yardimci olabilmektedir (Tirosh,
2000). Ogretmenler deneyimlerinin yani sira sinif ortaminda da farkli etkilesimlerle 6grencilerin hata
ve yanilgilarini ortaya ¢ikarabilirler. Bu amagla gti¢lik yasayan 6grenciye ya da farkli 6grencilere sorular
sorabilir, tartisma ortami yaratabilir veya kendi deneyimlerine dayali tahminlerde bulunabilirler.
Sonrasinda 6grencileri farkl gbsterim bicimleri izerine diisinmeye tesvik etme, glcligin nedeniyle
iliskili farkh 6rnekler Gzerine ¢alismalarini saglama ya da teknoloji veya somut materyaller sunma gibi
eylemlerle mevcut yanilgilarini gidererek 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini glgclendirebilirler.
Ancak bu siiregleri yonetebilmek ve 0Ogrenci hata ve yanilgilarini 6grenme icin katalizér haline
déniistiirebilmek kolay olmamaktadir. Ozellikle deneyimsiz 6gretmenler deneyimli 6gretmenlere gére
sinif ortaminda 6grencilerin disiincelerine yanit vermede daha fazla zorluk yasamaktadirlar (Jacobs,
Lamb ve Philipp, 2010; Levin ve Richards, 2010). Bu sebeple 6gretmen egitiminde 6grenci hata ve
yanilgilarini tanimlamaya ve bunlara sinif ortaminda yanit vermeye yonelik igerikler sunmak énemli
hale gelmektedir. Ornegin, Son (2013), benzer dikdértgenlerde oran ve oranti konusu kapsaminda
ogrencilerin yaptiklari hatalara yonelik 6gretmen adaylarinin yorumlamalarini ve nasil yanit verdiklerini
incelemistir. Calismada oran ve oranti konusu ile ilgili glicli alan bilgileri olan 6gretmen adaylari bile
ogrenci hatalarini islemsel acidan yorumlamislar ve ¢ogu hatalari ortadan kaldirmak icin gésterme ve
anlatma yonteminden yararlanmislardir. Son (2013) 6gretmen adaylarinin anlamalari, yorumlamalari
ve Ogretim stratejileri arasindaki tutarsizligin, onlarin kendi bilgilerindeki yetersizlikleri, kavramsal
o6grenme ortami olusturmadaki zorluklari, islemsel bilgi gibi kendi asina olduklari matematige glivenme
egilimleri ve anlamayi saglayacak sekilde matematik 6gretmeye yonelik direngleri ile aciklanabilecegini
yorumlamistir. Bu sonuglara dayali olarak da 6gretmen egitimcilerinin 6gretmen adaylarina 6grenci
hatalarini tam olarak fark edebilecekleri 6grenme firsatlari sunmalari ve bu dogrultuda uygun
ogretimler planlamalari gerektigini vurgulamistir.

Bunlar dogrultusunda 6gretmen egitiminde gerek gercek 6grenci yanitlari gerekse hazirlanan
cesitli senaryolarla 6gretmen adaylari farkli matematiksel kavramlarlaiilgili 6grenci hata ve yanilgilariyla
karsilastirlmali ve bu durumlara vyonelik degerlendirmeler yaparak ne gibi eylemlerde
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bulunabilecekleri konusunda fikirler Gretmeleri istenmelidir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin mesleki
gelisimlerini destekleyerek kavramlari derinlestirmeleri ve 06gretim sireglerine yonelik fikirler
olusturmalari saglanabilir. Bunun yani sira bu gibi iceriklerle 6gretmen adaylarinin ilgili kavramlara
iliskin alan ve alan ogretimi bilgileri ortaya ¢ikarilabilir ve var olan olasi eksiklikleri dogrultusunda
gerekli destekler sunulabilir.

Bu calismada lise matematik Ogretmeni adaylarinin sonsuz limiti iceren durumlarda
ogrencilerin sahip olabilecegi olasi hata ve yanilgilari belirleme ve basa ¢ikma yollarini incelemek
amaglanmistir. Bu amagla gelecegin 6gretmenlerinin olasi 6grenci hata ve yanilgilari karsisinda
sergileyecekleri eylemleri ortaya cikarmak ve mevcut eylemlerine dayali 6gretmen yetistirmede
matematik 6gretimi derslerinin iceriginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Son sinifa gelerek alan ve
alan 6gretimi derslerini biylik 6lcide tamamlamis 6gretmen adaylarinin 6grenci distincelerini dikkate
alma ve onlara yanit verme ile ilgili yaklasimlari 6gretmen egitimi slirecinde yapilmasi gereken
revizyonlara yonelik ipuglari sunacaktir. Dolayisiyla bu ipuglari, gelecegin matematik 6gretmenlerinin
etkili 6gretimler gerceklestirecek ve 6grencilerinin diisiincelerini 6n planda tutacak sekilde 6gretmen
egitimi programlarini tamamlamalarini desteklemek i¢in 6gretmen egitimcilerine yol gosterici olabilir.
Bu calismanin sonuglarinin 6gretmen adaylarinin yani sira deneyimli ya da géreve yeni baslamis
ogretmenlerin yaklasimlarina yonelik de fikirler sunacagi distintilmektedir. Clinki 6gretmen adaylari
matematik 6grenme ve 6gretme siireclerine iliskin pratiklerini 6gretmenlik meslegine basladiklarinda
da surdirme egilimindedirler (Hiebert, Berk, Miller, Gallivan ve Meikle, 2019). Dolayisiyla ¢alismanin
sonuglari dogrultusunda matematik egitiminde 6grenme icin 6nemli bir ara¢ olarak gorilen 6grenci
hata ve yanilgilarini belirleme ve bunlara yanit verme eylemlerine yonelik matematik 6gretmenlerinin
ihtiyaclari da belirlenebilir ve mesleki gelisim programlarina bu ihtiyaclar dahil edilebilir.

Limit kavrami ve olasi yanilgilar

Limit kavraminin analizin temel kavramlarindan birisi olmasi (Nair, 2010; Salas ve Hille, 1990)
ve limiti 6grenmeden sureklilik, tiirev ve integral kavramlarinin 6grenilmesinin mimkin olmamasi
(Bukova, 2006; Cornu, 1991) kavrami daha da énemli hale getirmektedir. Onemi gdz ardi edilemez olan
limit kavraminin 6gretim siirecini sekillendiren farkh gorisler bulunmaktadir. Tall ve Vinner (1981)
Ogrencilerin x’in a’ya yaklasmasina bagh olarak f(x)'in c'ye yaklasmasi olarak ele alinan dinamik
yaklasimi sezgisel olarak anladiklarini ve sonrasinda formal tanim ile ilgili anlayislar olusturduklarini
ifade etmislerdir. Ogrencilerin limitin bu dinamik anlayisini iceren kavram imajlari bazi giigliikleri de
beraberinde getirmektedir. Ornegin, limiti dinamik bir anlayisla bir sinira yaklasma olarak
anlamlandiran bir 6grenci o sinira asla ulasilamayacagi (Cotrill, vd. 1996) fikriyle bir noktada limiti
alinan bir fonksiyonun bir reel degere esit olamayacagini dislinebilir. Bu ¢ikarim ise limitin formal
tanimina iliskin anlayisi olusturmada 6grencinin gliclik yasamasina neden olabilir (Tall ve Vinner,
1981). Cotrill, vd. (1996) dinamik sirecle iliskili olarak 6grencilerin limitin sonsuz sayida hesaplama
icerdigini anlamalarinin 6nemli olduguna vurgu yapmaktadirlar. Bu anlayisa dayali olarak a'ya yakin
noktalarda fonksiyonun sonlu sayida degerini hesaplamanin 6tesine gecemeyen bir 6grencinin limit
kavramini i¢sellestiremeyecegini ifade etmektedirler. Limitin anlasiimasinda 6nemli olan bu sireg
yaklasimi yigilma ve komsuluk kavramlarinin anlasiimasini da gerektirmektedir. Dolayisiyla limitin
sadece belirli noktalarin fonksiyonda karsilik geldigi degerler géz online alinarak hesaplanmasinin
otesinde o noktanin komsulugu etrafinda fonksiyonun davranisi ile ilgili oldugu fikrine dayali oldugu
anlamlandirilmalidir. Limitin formal olarak da bu kavramlar ile iliskili olarak tanimlandigi gz 6niine
alindiginda, 6grencilerin yigilma ve komsuluk kavramlarina iliskin olusturduklari anlayislar limitin
ogrenilmesinde belirleyicidir (Engelbrecht, 2010).

Limitin kavramina iliskin farkli bir bakis acisi da Gray ve Tall’un (1994) ortaya koyduklari teorik
cerceve baglaminda sunulmaktadir. Gray ve Tall (1994) process (sireg) ve concept (kavram)
kelimelerinden ve bu kelimelerin anlamlarinin karisimindan yeni bir sézciik olarak procept kavramini
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tiretmislerdir. Boylelikle matematikte hem islemi hem de siireci temsil eden goésterimlerin dogurdugu
belirsizliklerin 6niine ge¢meyi hedeflemislerdir. Procept, siire¢-kavram amalgami olarak hem siireg
hem de kavramin ayni sekilde gosterilmesi durumlarindan bahsetmektedir. Bu ¢alismada ele alinan
limit kavraminin gosterimi agisindan da benzer 8grenci gligliiklerinin yasanmasi olasidir. Clinkii lim f(x)
X—a
notasyonu hem vyaklagimi (x — aiken f(x) - L) hem de limitin degerini (limf(x) = L) ifade

X—a
ettiginden dolayi stire¢-kavram amalgamidir (procept) (Gary ve Tall, 1994). Bu anlayisa dayali olarak

ogrenciler limiti aranan noktanin komsulugunda fonksiyonun davranisini ele almak yerine limiti aranan
noktayl fonksiyonda yerine yazma gibi kisith bir anlayisa sahip olabileceklerdir. Bu durumu ele alan
Cornu (1991), limit degerini hesaplamada izlenebilecek acik bir islem sirasinin olmamasinin bu kisith
anlayisa neden olabilecegini vurgulamaktadir.

Bu kavramlari g6z ardi eden 6gretim siirecleri ya da 6grencilerin 6n anlayislari limit kavramina
iliskin 6grencilerin cesitli yanilgilara sahip olmalarina neden olabilmektedir (Cornu, 1991; Davis ve
Vinner, 1986; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981; Williams, 1991). Bu yanilgilarin kaynaklari psikolojik
temelli olabilirken, 6gretimsel stireclerden ya da limit kavraminin yapisindan da kaynakli olabilmektedir
(Cornu, 1991). Cornu (1991) yasanilan olasi yanilgilarin psikolojik kaynaklarini 6grencinin matematiksel
alt yapisi, 6gretim 6ncesinde limit kelimesine ylkledigi anlamlar ya da bilissel degisime karsi 6grencinin
direng gostermesi ile aciklamaktadir. Dolayisiyla giinlik konusma dilinde limite yiklenen anlam ile
matematikte yliklenen anlaminin farklilasmasi (Jaffar ve Dindyal, 2011) sebebiyle limit kavramina iliskin
yanilgilar limit kavraminin formal tanimi verilmeden ¢ok daha Once ortaya cikabilmektedir (Juter,
2006).

Gunlik konusma dilinden kaynakli yanilgilarin disinda 6gretim slirecinde de 6grenciler limit
kavramina iliskin cesitli yanilgilar yasamaktadirlar. Limit alinan noktada fonksiyonun tanimh olmasi,
surekli olmasi, limit alinan noktanin fonksiyonun tanim kimesinde yer almasi ve fonksiyonun her
noktada limitli olmasi gerektigi gibi yanilgilar (Ozmantar ve Yesildere, 2008) bunlardan bazilari olarak
karsimiza ¢itkmaktadir. Ogrenciler fonksiyonun degeri ile limit degerinin ayni oldugu diisiincesi ile limit
almayi noktayi yerine koyma olarak goérebilmektedirler (Jordaan, 2005). Bu yanilgiya sahip olan
ogrenciler polinom fonksiyonlar icin gecerli olan ve limitin 6zellikleri arasinda verilen noktayi
fonksiyonda yerine yazma o0zelligini genellemektedirler (Kula, 2011; Kula ve Bukova Giizel, 2014).
Ogrenciler tanimsizlik ve belirsizlik iceren limit durumlariyla ilgili sadece tanimsiz olan noktalarda
fonksiyonun limitinin olabilecegi ve fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda limitinin olamayacagi
disincelerine de sahip olabilmektedirler (Kula ve Bukova Giizel, 2014). Bu gibi yanilgilar komsuluk ve
yigilma noktasi kavramlarinin anlamlandiriilmamasindan kaynaklanabilmektedir (Cetin, Dane ve
Bekdemir, 2012; Zengin, 2017). Bunlara ek olarak, 6gretmenlerin prototip ornekler Gzerinden limit
kavramini 6grencilere sunmalari ve sadece islemsel yoniine odaklanmalari da 6grencilerin kavramsal
o6grenmede gigliikler yasamalarina sebep olabilmektedir (McGuffey, 2018).

Ogrencilerin bir diger yanilgilari da epistemolojik olarak limit ile ilgili kavramlarin yapisina
dayanmaktadir. Bunlardan biri de 6grencilerin sonsuzluk kavramina yiikledikleri anlam ile ilgilidir. Bu
kapsamda bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin yani sira sonsuzu igeren limit durumlarini 6grenirken

.1
sin -
X

de cesitli giicliikler yasayabilmektedirler (Adams, 2013). Ornegin lim —= = 1 gibi sonsuzda limit
X—00

isleminin sonlu olmasini anlamak 6grenciler icin giic olabilmektedir (Juter, 2006). Ogrenciler limit
kavramina iliskin dinamik anlayislari olmadigl icin sonsuzda limit durumlarinda x'in sonsuzluga
yaklasmasini irdelemek yerine sonsuzlugu dogrudan x'in yerine koymakta veya sonsuzluk noktasinda
ne olacagl hakkinda disinmektedirler (Jones, 2015). Bunun yani sira, bu statik anlayislarina dayali

olarak limf(x) = F oo esitliklerine karsihk sonsuz limit islemlerinde de ogrenciler guglikler
X—a

yasamaktadirlar. Sonsuz limitin s6z konusu oldugu durumlardan biri de limx—la gibi rasyonel ifadeleri
X—a &—

iceren durumlardir. Rasyonel ifadeler 6grencilerin siireksizlik kavramiyla karsilastiklari ilk kavram
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oldugu gerekgesiyle de 6grenciler bu kavramin limiti ile ilgili gliclikler yasamaktadirlar (Adams, 2013).
Mevcut calisma 6grencilerin rasyonel ifadeleri iceren durumlarin limitini belirlerken yasadiklari olasi
yanilgilara dayandiriimistir.

Kuramsal gergeve

Bu calismada matematik 6gretmeni adaylarinin 6grencilerin sahip olabilecegi olasi hata ve
yanilgilarini belirleme ve basa c¢ikma yollari 6grenci dislncesi bilgisi lizerine temellendirilmistir.
Ogrenci dusiincesi bilgisi 6grencilerin belirli bir kavram hakkinda ne bildikleri, kavrami nasil
duslindikleri ve nasil 6grendiklerine iliskin bilgi ile alan bilgisinin biitlinlestiriimesi olarak ifade edilen
alan ve édrenci bilgisinin bir bileseni olarak ele alinmaktadir (Hill, Ball ve Schilling 2008). Ogrenci
disincesi bilgisi, matematigi 6gretme sirecglerine 6grencilerin matematiksel fikirlerini dayanak alip
onlar gelistirme, matematigi 6grenmeye ve disiinmeye tesvik etme, farkli ¢6zim stratejilerine
odaklanma ve 6grencilerin glicliik, hata ve yanilgilarini dikkate alma gibi eylemler olarak yansimaktadir
(An, Kulm ve Wu, 2004; Brendefur, Thiede, Strother, Bunning ve Peck, 2013; Ozaltun, 2014).

Ogrenci dustincesi bilgisi dgrencilerin matematikteki temel fikirleri 6grenmelerini saglamak igin
uygun 6gretmen eylemlerini iceren matematik 6gretme bilgisi ile dogrudan iliskilidir (Anthony, Hunter
ve Hunter, 2015; Hill, Ball ve Schilling, 2008). Matematik derslerini etkili bir sekilde planlama ve
Ogretme slrecini 6grencilerin  kavramsal 0Ogrenmelerini saglayacak sekilde yiritebilmede
ogretmenlerin 6grenci disincesi bilgisine sahip olmalari 6nemlidir (Stockero, Rupnow ve Pascoe,
2017). Bu bilgiye sahip olan 6gretmenlerin 6grencilerin dislince ve fikirlerini acgiga ¢ikarabilecekleri,
matematiksel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirebilecekleri, 6grencileri farkli gdsterim
sekillerini birbirleriyle iliskilendirmeye tesvik edecekleri (Wicks ve Janes, 2006) sdylenebilir. Bunlara ek
olarak, 6grencilerinin hatalarini, kavram yanilgilarini, 6grenme sirecindeki olasi potansiyellerini ve
kavramla ilgili fikirlerini anlayacaklari (Empson ve Junk, 2004), 6grencilerinin ihtiyaclarini dikkate alarak
onlarin matematiksel anlamalarini gelistirmek icin firsatlar yaratabilecekleri (Asquith, Stephens, Knuth
ve Alibali, 2007) ifade edilebilir.

Sinif etkilesimlerinin biydk bir kisminin genellikle 6gretmenin bir soru sormasi, 6grencinin bu
soruya yanit vermesi ve 6gretmenin de bu yaniti dogru ya da yanlis seklinde degerlendirmesini icerdigi
(Michaels ve O’Connor, 2015) g6z 6niline alindiginda, matematik 6gretmenlerinin 6gretim streglerini
ogrencilerinin duslncelerini dikkate alarak gerceklestirmeleri biyik 6nem tasimaktadir. Bir baska
deyisle, 6gretmenlerin bilgiyi dogrudan transfer etmeleri yerine 6grencilerin distncelerini
yansitabildikleri, aciklamalar ve gerekcelendirmeler yaparak hatalarindan 0Ogrenebildikleri ve
birbirlerinin fikirleri ile ilgilenerek kendi dislincelerini gelistirebilecekleri firsatlar yaratmalari
beklenmektedir (Son ve Sinclair, 2010). Ogrenmeyi destekleyecek firsatlari yaratabilmek, 6grencilerin
duslincelerini sadece dogru ya da yanhs olarak degerlendirmenin 6tesinde bu dislincelerin altinda
yatan fikirleri ortaya cikarmakla saglanabilir (Levin, 2008). Bunun yani sira 6grencilerin sadece uygun
matematiksel fikirlerini degil hata ve yanilgilarinin da 6gretmenler tarafindan 6grenme siirecleri icin
degerli goriilerek ele alinmasi énemlidir. Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM,
2000) de matematiksel hatalarin cikmaz sokak olarak degil potansiyel 6grenme yollari olarak gérilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Ogrenci hata ve yanilgilari onlarin diisiinceleri ile ilgili 5gretmenlere fikir
vermekte ve bu sayede 06grenci anlamalarini gelistirmede yol gosterici olmaktadir (Ball, 1991).
Ogretmenler &grenci diisiincesi bilgileri dogrultusunda &grenci hata ve yanilgilarini gbéz 6niine
almaktadirlar. Bunlari belirlemek icin sorular sorabilir veya tahminlerde bulunabilirken, var olan
O0grenci hata ve yanilgilarini gidermek igin ise farkl gésterimlerden yararlanabilirler ve kavramlara,
kurallara ve islemlere odaklanabilirler (Ozaltun, 2014). Bu ¢alisma kapsaminda bu eylemlerden
ogrencilerin olasi hata ve yanilgilarini bilme veya tahmin etme, bunlari 6nleme ve giderme eylemlerine
odaklaniimistir.
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Yontem

Lise matematik 6gretmeni adaylarinin, limit konusuna iliskin 6grencilerin sahip olabilecekleri
olasi hata ve yanilgilarini belirleme ve basa ¢ikma yollarini incelemek amaciyla nitel arastirma
yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi deseninden yararlaniimistir. Durum c¢alismalari, 6zellikle
degerlendirme siirecgleri gibi bircok alanda kullanilan, arastirmacinin bir durumu, programi, olayi,
eylemi, slireci ya da bir veya daha fazla bireyi derinlemesine analiz ettigi bir arastirma desenidir
(Creswell, 2003). Durum calismasi deseni, mevcut durumu ortaya cikarirken analiz birimlerini detayli
incelemeye olanak sagladigi i¢in ¢calismanin amacina hizmet etmektedir. i¢ ice gecmis tek durum
desenine dayal yiritilen bu ¢alismadaki durum, 6gretmen adaylarinin hata ve yanilgilarini belirleme
ve basa ¢ikma yollarini inceleme yaklagimlaridir. Bu durumu detayli olarak sunmak igin odaklanilan ve
incelenen analiz birimleri ise calismaya katilan her bir 6gretmen adayinin yaklasimidir.

Katilimcilar

Calisma bir devlet Universitesinde egitim-6gretim yilinin bahar déneminde son sinifta 6grenim
gormekte olan 40 lise matematik 6gretmeni adayi ile ylrGtilmastir. Katihmcr 6gretmen adaylari
egitimleri kapsamindaki alan ve alan 0Ogretimi derslerini tamamlamislardir. Calisma Oncesinde
O0gretmen adaylarina arastirmanin kapsami hakkinda bilgi verilmis ve kendilerine verilen iki senaryoyu
ayrintili olarak yanitlamalarinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Calismada katilimci 6gretmen
adaylarinin isimleri gizli tutulmus ve OA1, OA,, ..., Q4 kodlamasi ile bulgular sunulmustur.

Veri toplama araci

Bu calismanin veri toplama araci limit 6gretimine iliskin iki senaryoyu iceren formdur. S6z
konusu senaryolar 6gretmen adaylarinin sinif ortaminda karsilasabilecekleri olasi durumlar karsisindaki
yaklasimlarini belirlemek amaciyla yazarlar tarafindan tasarlanmistir. Her iki senaryoda da 6gretmen
adaylarindan limit 6gretimini gerceklestiren bir lise matematik 6gretmeni olduklarini varsaymalari

. - . . o1 1 - . .
istenmistir. Siniflarindaki 6grencilere lm(l); ve llrr(l)x—2 degerlerinin neye esit oldugunu sorduklari ve
X— X

. T | 1 N . .
tahtaya kalkan 6grencilerin llrr(%; = oo ve lm&x—2 = 400 cevaplarini verdikleri ancak siniftaki baska bir
X— X—

dgrencinin bu yaniti anlamadigi senaryolarda belirtilmistir. Ogretmen adaylarindan béyle iki durumla
karsilasmalari halinde 6grencilerine nasil bir agiklama yapacaklarini ve onlari ikna etme yaklagimlarinin
neler olacagini ayrintili bir sekilde yazmalari istenmistir (bkz. Sekil 1).

Senaryo 1:
Lise 4 dlizeyinde 6gretmenlik yaptiginizi distinln. Limit kavramini olusturmaya yonelik ¢calismalar yapiyorsunuz.

Ogrencilerinize lirréi degerinin neye esit olacagini soruyorsunuz. Bir 6grenciniz bu limit degerinin lirr(l)i =00
X= X

oldugunu soyllyor. Baska bir 6grenciniz ise bu yaniti anlamadigini ifade ediyor.

Bu durumda sizin 6grencilerinize agiklama yapmada veya onlari ikna etmedeki yaklagimlariniz neler olur. Ayrintih

bir sekilde agiklayiniz.

Senaryo 2:

Lise 4 dizeyinde 6gretmenlik yaptiginizi disiinin. Limit kavramini olusturmaya yonelik ¢calismalar yapiyorsunuz.

Ogrencilerinize lirr&xi2 degerinin neye esit olacagini soruyorsunuz. Bir 6grenciniz bu limit degerinin lirr(}xi2 = +o00
X— X

oldugunu soyllyor. Baska bir 6grenciniz ise bu yaniti anlamadigini ifade ediyor.

Bu durumda sizin 6grencilerinize agiklama yapmada veya onlari ikna etmedeki yaklasimlariniz neler olur. Ayrintili
bir sekilde agiklayiniz.

Sekil 1. Limit 6gretiminde karsilasilabilecek iki senaryo
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Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin olasi 6grenci hata ve yanilgilari ile basa ¢ikma
yollarini belirlerken limit kavramindan yararlaniimistir. Bu amagla limit kavrami bir 6rnek olarak ele
alinmis ve bu sebeple kavram ile ilgili tim yanilgilara yer verilmemistir. Senaryolar olusturulurken
yaygin olarak sahip olunan limiti aranan noktayl fonksiyonda yerine koyma ve sonsuz limite iliskin
yanilgilar ele alinmistir. Bu senaryolara 6gretmen adaylarinin verecekleri yanitlarin onlarin herhangi bir
kavram ile ilgili 6grenci hata ve yanilgilarinda ne gibi eylemlerde bulunacaklarina dair mevcut durumu
ortaya koyacagi varsayilmistir. Ogretmen adaylarindan bir sinif ortaminda bu senaryolar bireysel
olarak yanitlamalari istenmis ve hangi senaryodan yanitlamaya baslayacaklari konusunda herhangi bir
yonlendirme yapilmamistir. Ayrica katiimcilara ihtiyaclari dogrultusunda senaryolari yanitlama siresi
verilmistir. Ogretmen adaylarinin yazili yanitlari calismanin verilerini olusturmustur.

Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin senaryolara verdikleri yanitlar 6grencilerin hata ve yanilgilarinin
nedenlerini belirleme ve bunlari giderme yaklasimlari kategorileri altinda incelenmistir. Bu incelemeler
iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada ilk iki yazar tim verileri bireysel olarak icerik analizine
tabi tutmustur. Tim verilerin analizinin tamamlanmasinin ardindan Ug yazar bir araya gelerek ortaya
cikan yaklasimlar (izerine tartismislar ve fikir ayriliklarini gidermislerdir. ikinci asamada ise ilk iki yazar
tekrar bir araya gelerek tim verileri analiz siirecinin birinci asamasinda ortaya ¢ikan yaklasimlar
dogrultusunda yeniden analiz etmislerdir. Verilerin analizinden elde edilen bulgular tablolarla temsil
edilmistir. Tablolarda katihmcilar tarafindan kullanilan yaklasimlara yer verilirken her bir 6gretmen
aday! icin atanan 1-40 arasi numaralar kullanilmistir. Tablo 1’de 6gretmen adaylarinin 6grenci hata ve
yanilgilarinin nedenini belirleme yaklasimlari her iki senaryo igin ayri ayri ele alinirken, Tablo 2'de
bunlari gidermede kullandiklari gésterim sekillerine iliskin yaklasimlari dogru ve yanlis olarak Senaryo
1 ve Senaryo 2 icin ayri ayri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin yazili yanit kagitlarindan alinan kesitler
ile bulgular desteklenmistir.

Bulgular

Lise matematik 6gretmeni adaylarinin 6grenci hata ve yanilgilari ile basa ¢cikma yaklasimlari,
nedenlerini belirleme ve bunlari giderecek yaklasimlarda bulunma olarak iki kategoride sunulmaktadir.
Ogretmen adaylari ¢ogunlukla &grencilerin hata ve yanilgilarinin nedenlerini belirlemeden bunlari
gidermeye yonelik yaklasimlarda bulunmuslardir. Hata ve yanilgilarin nedenlerini belirlemeye ¢alisan
O6gretmen adaylarinin yaklasimlarinin ise sinirli oldugu ortaya c¢ikarilmistir (bkz. Tablo 1).

Tablo 1.
Ogretmen adaylarinin 6grenci hata ve yanilgilarinin nedenlerini belirleme yaklagimlari
Senaryo 1 % Senaryo 2 %
Tahmin etme 2-26 5 26 3
Sorgulama 2-22-40 8 1 3

Tablo 1 incelendiginde, sadece bes 6gretmen adayi 6grenci hata ve yanilgilarinin altinda yatan
sebepleri belirlemeye calismistir. Her iki senaryo icin de O6gretmen adaylari tahmin etme veya
sorgulama yaklasiminda bulunmuslardir. Ogretmen adaylarindan sadece biri (OA3s) her iki senaryo icin
de 6grenci yanilgisinin nedeni belirlemeye yonelik agiklamalar yapmis ve bu aciklamalarini kendi
tahminlerine dayandirmistir. Bununla birlikte, OA, birinci senaryo icin, dgrencilerin yanilgilarinin
nedeni ile ilgili hem tahminlerde bulunmus hem de bu nedenleri ortaya c¢ikaracak sorgulamalar
yapacagini ifade etmistir.
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Senaryo 1 icin tahmin etme ve sorgulama yaklasimlarinda bulunan OA;’nin &grenci hata ve
yanilgilarini belirlerken kullandigi ifadeler asagidaki gibidir:
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OA, hem vyanit veren &grencisinin hem de bu yaniti anlamayan &grencisinin yasamis
olabilecekleri hata ve vyanilgisina iliskin tahminde bulunmustur. Ogretmen adayi

x = 0igin f(x) = i’in limitine yonelik 6grencisinin yanhs yanit vermesinin kiiglik ve buyik degerlerden
yaklagsma fikrine iliskin eksik bilgilerinden kaynakh oldugunu varsaymistir. S6z konusu ¢6zimii
anlamayan 6grencinin de bu limit ile iliskili gliclik yasadigini diisinmis ve bu gii¢ligiin nedenini benzer
sekilde limite iliskin eksik bilgilerinin olmasi ya da kiiglk ve biiylik degerlerden yaklasmayi bilmemesi
olarak yorumlamistir. Bu 6grenci, x — 0 igin f(x) = i fonksiyonunun belli bir degere yaklasmamasi

sebebiyle limitinin olmadigini bildigi icin arkadasinin verdigi yanlis yaniti anlamamis olabilir. Dolayisi ile
senaryodaki 6grenci limiti sadece bir siire¢ olarak gérmiyor olarak yorumlandiginda 6gretmen
adayinin bu hususa deginmedigi goriilmUstiir. Ancak 6gretmen adayi bu durumu degerlendirmeyip bu
dgrencinin de giicliiklerinin oldugunu varsaymistir. Bunun yani sira OA; mevcut hata ve yanilginin
nedenini tam olarak anlayabilmek icin 6zellikle yanlis yanit veren 6grencisini tahtaya kaldirip soruyu
¢Ozdirecegini ve hatalarini tiim sinif ile inceleyeceklerini ve sorgulayacaklarini belirtmistir. Tahmin
etmenin yani sira sorgulama yaklasimini kullanmasi da 6gretmen adayinin kendi diisincelerinden farkh
0grenci duslincelerinin olabilecegini géz 6nline aldiginin kaniti olarak yorumlanabilir.

Senaryo 1 icin 6grenci hata ve yanilgisinin nedenini belirlerken sorgulama yaklasimini kullanan
OA 2 nin ifadesi asagidaki gibidir:
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OA;; 6grencinin 111’%; = oo esitligini yazarken ne diistindlglini anlamak i¢in 6ncelikle limitin
X—

anlamini sorarak 6grencilerinin limitle ilgili n 6grenmelerini belirleyecegini ifade etmistir. Ogrencilerin
bu hata veya yanilgilarinin sebebinin fonksiyonun bir noktadaki limitine ylkledikleri anlamla iliskili
oldugunu disiinerek, onlarin sahip olduklari limit anlamini sorgulamayi amaglamistir. Bu sorgulama
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f(x) = ifonksiyonunun x = 0 noktasindaki limitinin fonksiyonun bu noktadaki degeri yerine x — 0 igin

f(x) fonksiyonun yaklastigi deger olarak disiinip diusinmediklerini ortaya ¢ikarmada etkili olabilir.

Ogrencilerin bu disiinceleri ortaya c¢ikarilarak lin&i notasyonu baglaminda limit kavramina iliskin
X—

bakislari procept acgisindan da degerlendirebilir. Ogretmen adayinin bu ifadeleri 6grencilerin hata ve
yanilgilarini gidermeye yonelik yaklasimlariyla da tutarlidir. Kullandigi grafik ve tablo gosterimleri ile
ogrencilerinin limitin yaklasim oldugunu anlamlandirmalarini saglayarak bu glgligl gidermeye
calismistir. Sorular sorarak 6grencilerinin 6n 6grenmelerini belirlemeyi amaglamasi 6gretmen adayinin
sire¢ icerisindeki yaklasimlarini  6grencilerin  duslincelerine gore sekillendirecegi seklinde
yorumlanabilir.

Bunlarin yani sira Senaryo 1’de hatali 6grenci ifadesinin altinda yatan neden ile ilgili herhangi
bir sdylemde bulunmayan ya da bu hatanin nedenini belirlemeye yénelik yaklasimi olmayan OA

.1 . - i . T N . .
arkadasinin llrr(l);zoo yanitini anlamayan o0Ogrencinin dislincesine yonelik asagidaki tahminde
X—

bulunmustur:

i I "
! - W (WA N
V=0 ,-.,ﬁf:.*"tr’ut:f:r ot tot f-"--'a'f’“’-’- fa
i 7

i e AT rha ~
P s ST lie] s M I

| 1O1 3 .'_"If-ll'. F= ) pltl ALY
I

oldufu nokfads

o

3 £] I
'\. A"

O dige  dagimiiciie
OA 6 dgrencinin limiti tanimsizlik ve siireksizlik ile iliskilendirerek arkadasinin belirtmis oldugu
lirréi = oo esitligini anlamadigini varsaymistir. Varsayimina bakildiginda OA s, 6grencisinin bir noktada
X—
fonksiyonun limitini fonksiyonun o noktada tanimli/stirekli olmasi ile iliskilendirdigini disinmektedir.
Ancak 6gretmen adayi, linai = oo esitliginin yanls olduguna yonelik bir fikre sahip olmadan 6grencinin
X—

dogru ifadeyi bildigini varsayarak bir aciklama yapmistir.

OA2 Senaryo 2 icin arkadasinin yanitini anlamakta giicliik yasayan égrencinin diisiincesini
ortaya cikarmaya yonelik asagidaki gibi bir yaklasimda bulunacagini ifade etmistir:
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2 - - . 1 . . .
OAy6 6grencinin x = 0 icin f(x) = =z oldugunu anlamamasinin nedeninin fonksiyonun

x = 0 noktasinda tanimsiz oldugunu disiinmesine dayandigina yonelik tahminde bulunmustur.
Ogretmen adayinin bu tahminine bakarak anlamayan 6grencisinin senaryoda yer alan limit durumunu
slirec olarak ele aldigini dislindtgii ifade edilebilir. Her ne kadar bunu 6grenciye soracagini dile getirse
de 6gretmen adayinin ifadesinden yola ¢ikarak bu sorunun sadece kendi tahminine odakli oldugu ve
O6grencinin bu yaniti anlamamasinin nedenini sorgulama amaci tasimadigi séylenebilir.

Ogretmen adaylari senaryolardaki 6grenci hata ve yanilgilariyla karsilastiklarinda bunlari
gidermek igin farkl gosterimleri iceren yaklagimlarda bulunmuslardir. Katimcilarin kullandiklari
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gosterim sekillerine iliskin bulgular dogru ya da yanhs kullanimlarini gosterecek sekilde Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2.
Ogretmen adaylarinin 8grenci hata ve yanilgilarini gidermede kullandiklari gésterim sekilleri
Senaryo 1 % Senaryo 2 %
Grafiksel Dogru  1-2-3-4-5-6-8-9-10-12-16-17-18-19- 80 1-2-3-4-5-6-8-9-10-12-17-18-19-20- 75
gOsterim 20-21-22-23-24-26-28-29-30-32-33- 21-22-24-26-27-28-29-30-32-33-34-
34-35-36-37-38-39-40 35-36-38-39-40
Yanlis 7-11-15 8 7-11-15-23-37 13
Tablo Dogru  2-3-4-7-8-13-17-18-19-21-22-24-29- 53  2-3-4-5-6-8-9-13-17-18-19-21-22-24- 63
gosterimi 30-31-32-33-35-37-38-40 27-28-29-30-31-32-33-36-37-38-39
Yanlig 16-23-25-27 10 7-11-15-23-25 13
Cebirsel Dogru  2-6-8-9-12-17-18-19-21-24-26-28- 58 1-3-5-6-8-9-10-14-17-18-21-26-28- 58
gosterim 29-30-31-33-34-35-36-37-38-39-40 29-30-31-33-34-35-36-38-39-40
Yanls  7-10-23 8 7-10 5
Gergek Dogru 22 3 - 0
yasam Yanlis 1-11-27 8 1-7-22-38 10

ornegi

Ogretmen adaylari 6grenci hata ve yanilgilarini gidermeye yonelik grafiksel gésterim, cebirsel
gOsterim, tablo ile gosterim ve gercek yasam ornegi olmak lzere dort farkl gosterim seklinden
yararlanmislardir. Kimi 6gretmen adaylari birden fazla gosterim sekli kullanarak bu durumun
Ustesinden gelmeye calismislardir. Gosterim sekillerini dogru kullanan 6gretmen adaylarinin yani sira
yanhs olarak kullanan 6gretmen adaylari da olmustur. Bunun yani sira bir 6gretmen adayi bir gésterim
seklini glicligl gidermede dogru bir sekilde kullanirken bir diger gosterim seklini yanlis kullanarak
tutarsiz yaklasimlar sergilemistir. Dolayisiyla bazi 6gretmen adaylarinin kendilerinin de s6z konusu
yanilgiya sahip olduklari belirlenmistir.

Tablo 2’de goriilebilecegi gibi, 6gretmen adaylarinin biiyik ¢ogunlugu (%88) her iki senaryo
icin de grafiksel gosterimi kullanmayi tercih etmistir. Bu 6gretmen adaylarindan (¢l ilk senaryo, besi
de ikinci senaryo icin grafiksel gésterimi yanlis kullanmistir. Ayrica ilk senaryoda dogru bir grafiksel
gosterim kullanan iki 6gretmen adayinin (OA,: ve OAs;) ikinci senaryoda yanlis olarak kullandig
gorulmustiir. Grafiksel goOsterimin yani sira tablo gosterimi ve cebirsel gosterimin de siklikla
kullanilmasinin yani sira gergek yasam orneginden alti 6gretmen adayinin yararlandigi belirlenmistir.
Ancak gercek yasam 6rneginin sadece bir 6gretmen adayi (OA»,) tarafindan dogru kullanildigi ortaya
cikarilmistir.

Ogrenci hata ve yanilgilarini gidermeye hizmet eden uygun gdsterim sekillerinin 6gretmen
adaylan tarafindan benzer sekilde kullanildigi gortlmustiir. Bu sebeple uygun gosterim sekillerini
iceren bir kanitin 6gretmen adaylarinin yaklasimlarini agiklamada yeterli olacagi diistiniilmustir. Bu
dgretmen adaylarindan biri olan OAs’in kagidindan alinan kesitle gdsterim sekillerinin dogru bir

sekilde nasil kullanildigi 6rneklendirilmistir. Senaryo 1’de yer alan lirréi = oo esitligini anlamayan
X—

dgrencisine yardimci olmak igin OAyo (ig farkli gdsterim seklinden asagidaki gibi yararlanmistir:
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OA4 dncelikle f(x) = ifonksiyonunun grafigini ¢cizmis, ardindan x — 0 igin fonksiyonun aldig
degerleri tablo ile géstermistir. Ogretmen adayinin bu iki gésterimi incelendiginde, x=0 noktasina
blylik ve kicik degerlerden yaklasilmasi durumunda fonksiyonun farkli degerlere yaklastigini

PP . . 1 .1
vurguladigi gortlmistir. Bu gosterimlere dayali olarak da cebirsel olarak 11151 = —ve 11m+; = 4o
x—->0" x-0

oldugu sonucunu yazmis ve limitin olmadigini ifade etmistir.

Senaryo 2’'de yer alan lirréxi2 limitinin degerine iliskin acgiklamalar yaparken tablo, grafik ve
X—

cebirsel gdsterimi dogru bir sekilde bir arada kullanan égretmen adaylarindan biri olan OA;; 6ncelikle
tablo gosteriminden ardindan da grafiksel ve cebirsel gosterimden asagidaki kesitte goruldigu gibi
yararlanmistir.
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OA; 6grencilerinden x — 0 degerleri icin f fonksiyonun alacag degerleri bir tablo ile
gdstermelerini isteyecegini belirtmistir. Ogrencilerin bulduklari x ve y degerlerini kullanarak
fonksiyonun grafigini cizmelerini beklemistir. Fonksiyonun grafigini cizdikten sonra 6grencilerine 0’a
kUgUIen ve bliyliyen degerlerle yaklasildiginda sonucun ne olacagini soracagini ifade eden katilimci,

o N SN . e
lim —2 = cove lim —2 = oo oldugunu vurgulayarak lim = degerinin oo oldugunu belirtmistir.
x—0~ X x—0 x-0t X
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Grafiksel gosterimi kullanan bes 6gretmen adayi 6grenci hata ve yanilgilarini giderirken farkh
matematiksel yazilimlardan yararlanacaklarini belirtmislerdir. Bu égretmen adaylarindan OA,s, OAso,
OA3s ve OAsg’in ifadeleri asagidaki gibidir:

“Degerleri daha da kiigiiltiip f(x) degerini géstermek icin MatLab, Derive’da bir gésteri hazirlanip 6grenci
ikna edilir.” (OA29)

“Oncelikle f(x)=1/x in grafigini Derive gibi bir programla tahtaya yansitirim. Bu programla grafik lizerinde
bir nokta aldigimizda sol altta bu noktanin koordinatlari gériiliir. (..., ...) seklinde. Noktayi grafik tizerinde
hareket ettirebiliyoruz ve hareket ettirdikce noktanin koordinatlari da dogal olarak degisir. Grafik
iizerinde x’leri her iki taraftan 0’a yaklastirdigimizda dedisen f(x) dederleri incelettirilir ve sonuca
varmalari istenir.” (OAsg)

“Bu degerin neye olacagini gérmek lise diizeyindeki égrenciler igin ilk adimda zordur. Bu yiizden ifadeyi
somutlastirmak gerekir. Bunu ya kendimiz tahtaya ya da bilgisayar kullaniyorsak derive, sketch gibi bir
programda cizip, yansitmak édrenciler icin daha anlasilir olacaktir.” (OAss)

“Verileri (tablo ile vermis oldugu dederlerden bahsediyor) bilgisayar lizerinde matematik programi
yardimiyla grafikte ifade edip gésterme (sketchpad gibi).” (OAss)

Bu katihmcilar grafiklerini MatLab, Derive, Sketchpad gibi matematiksel yazilimlardan
yararlanarak cizebileceklerini ve bu sekilde 6grencilerini ikna etme yoluna gideceklerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin agiklamalari dogrultusunda, ¢ok kiigiik x degerleri igin fonksiyonun
degerinin incelenebilirligini saglamak, yazihmlarin dinamikliginden vyararlanarak fonksiyonun
degisimini takip edebilirligini desteklemek ya da limiti somutlastirmak amaciyla bu yazilimlar
kullanmayi tercih ettikleri gérilmastdr.

Bazi 6gretmen adaylarinin kullandiklari gosterim sekillerini birbirleri ile iliskilendirmedikleri
dolayisiyla da ayni limit degerini bulurken dogru ve yanlis kullanimlarinin oldugu ¢alismanin bulgulari
arasindadir. Ornegin Senaryo 1 icin OA;’nin tablo, grafiksel ve cebirsel gésterime iliskin kullanimlari
asagidaki gibidir:

fion g = o0 ddigunum koataenaen bic &Kerciden ay gekilde 4ahene eakip AR clacees:

x>0 e, Tablo vppaiken dienciden | limihin de wi\AE Ysee oo wolean % \er a\rromy
shen\

x| L ' V3 My s o Ay Ny )2 - -\ Ny o -Vke

hj\ 12 T WS w w2 ol pbemon W\ T T e

Mugquen gda, qtohak aediginde

aotikten aleceginden »h;no*fp. w ddigu
>
\ovramno ulogabic

e V

OA; 6ncelikle Senaryo 1’de konu edinilen dgrencinin hatali yanitini dogru kabul ederek bunu
diger 6grencinin anlamasini saglamayi amaclamistir. Bu amagla anlamayan 6grencinin x = 0 noktasina
yakin degerler belirleyerek tablo olusturmasini ve bu tabloya bagli olarak fonksiyonun grafigini
¢izmesini istemistir. Tablo gosteriminde x’e kiglk degerlerle ve blyik degerlerle yaklasarak f
fonksiyonunun alacagi degerleri belirlemis ancak grafigi sadece pozitif x degerleri icin gizmistir. Grafigi
tabloya dayali gizmesine ragmen negatif degerleri grafiksel gosterimde goz ardi etmesi 6gretmen
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adayinin iki farkli gosterim seklini iliskilendirmedigini gostermistir. Limit degerini ifade ederken de
grafiksel gosterimi géz oniline bulundurmus ve 6grencinin gigliklerini gidermede basarisiz olmustur.

Ogretmen adayinin liII(l)i degerini bulmada 0 noktasinin komsulugunda i fonksiyonun davranigini
X—

incelemek yerine limiti aranan noktayl fonksiyonda yerine yazmasi limite iliskin bakisinin siireg

anlaminda oldugu ve kavramsal anlayistan dolayisi ile de procept kavramindan uzak oldugu

goriulmektedir.

OAs; ise tablo ve grafik lizerinden dogru yaklasimi sergilemis olmasina karsin Senaryo 1’de yer
alan 6grencinin hatali dislincesinin dogru oldugunu asagidaki gibi belirtmistir:
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OA;, de OA;’ye benzer sekilde dgrencilerin ilk olarak x’in farkli degerleri icin f(x) degerlerini
gosteren tablo olusturmalarini ve bu tabloya dayali grafikler gizmelerini saglayarak limit degerini
yorumlayabileceklerini ifade etmistir. Ogretmen adayinin her iki gosterimi de x = 0 noktasina
yaklasmayi icermesine karsin bu gosterimleri yanlis yorumlamis ve fonksiyonun sonsuza yaklastigini

belirtmistir. Bu ifadelerinden 6gretmen adayinin lirréi = oo esitligini dogru olarak kabul ettigi
X—

gorilmistiir. Uygun sekilde kullandigi gosterim sekilleri ile OA; x = 0 noktasinda limitin olmadigini

anlamalari igin 6grencilerini destekleyecek gibi gorlinirken, limitin sonsuz olduguna yonelik ifadesi

aslinda kendisinin de bu noktada eksikliklerinin oldugunu ortaya cikarmistir. Dolayisiyla 6gretmen

adayinin Senaryo 1’de yer alan 6grenci yanilgisini gidermede yetersiz oldugu séylenebilir.

Ogretmen adaylarinin bazilari 6grenci hata ve yanilgisini gidermek icin kullandiklari tim

gésterim  sekillerinde hatalar yapmislardir. Ornegin, OA Senaryo 2 igin grafiksel ve tablo
gosteriminden asagidaki gibi yararlanmstir:
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OA 3 }(%xlz = 400 esitligini anlamakta glgclik ¢eken Ogrencinin oncelikle f(x) = Xiz
fonksiyonunun grafigini ¢izmesini ve ardindan x’in 1’den 0’a dogru yaklasmasi durumunda f(x)’in
alacagi degerleri tablo olarak incelemesini isteyecegini dile getirmistir. Kullandigi iki gbsterim seklinde
de 6gretmen adayi sadece x = 0’a kiiglilen degerlerle yaklasimi g6z online almigtir. Bu fonksiyonun
limiti icin sadece kigllen degerlerin dikkate alinmasi sonucu degistirmese de 6grencinin bir
fonksiyonun limitini incelerken ilgili noktaya sadece tek yénden yaklasmanin yeterli oldugu fikrini
gelistirmesine neden olacaktir. Dolayisiyla OA,3 6grenciyi ikna ettigini diisiinse de limiti aranan noktaya
kiiclik ve buylik degerlerle yaklasmayi icermeyen bu gosterimleriyle 6grencilerin limite iliskin yanlis
anlayislar olusturmalarina neden olacaktir. Bu yaklasimi kendisinin limite iliskin bilgisinde eksiklerinin

gostergesi olarak yorumlanabilir ve 6grencilerin glicliklerini gidermeye c¢alisirken kavramlari islemsel
olarak ele aldigina da isaret edebilir.

Ogretmen adaylarindan bazilari 6grencilerin sahip olabilecekleri olasi hata ve yanilgilarini
gidermek amaciyla gercek yasam érnegi vermislerdir. Ornegin OA; diinya turuna ¢ikma isteyen 2 kisiyi
konu edindigi gercek yasam orneginde limit kavramina iliskin hatal bir yaklasim sergilemistir. Cizdigi
diinya sekli Gzerinden )1(1_%% = 400 oldugunu asagidaki ifadelerle anlatmaya calismistir:
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OA; vermis oldugu gercek yasam érneginde ekvator {izerinde ilerleyen kisilerin aldiklari yolun
gittikce sonsuza yaklastigini ifade etmistir. Oysaki ekvator uzunlugunun sonlu oldugu diistintldiiginde,
O0gretmen adayinin sonsuz kavramini gercek yasam durumuyla iliskilendirmede problemler yasadigi

soylenebilir. Ayrica 6gretmen adayi bu baglamda x’i kisinin bulundugu konum ve Xlz’yi de kisinin ekvator

lizerinde aldig1 yol olarak dislinmistir. Gergcek yasam kapsaminda niceliklere yukledigi anlamlar

matematiksel olarak lirréxi2 = +oo esitligini agiklamamaktadir. Dolayisiyla OA;’in grencilerin bu limit
X—
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degerini anlamalarini destekleyecek bir gercek yasam durumu olusturamadigi gortlmustiir. Buna
karsin OA; lirr(l)xiZ = 400 oldugunu grafiksel olarak asagidaki gibi gostermistir:
X—

OA; ¢izmis oldugu grafik ile x = 0 noktasina kiiciik ve biiyiik degerlerden yaklasiimasi halinde
fonksiyonun +oo‘a yaklastigini gostererek lir'r(l)xi2 = +oo esitliginin dogrulugunu agiklama yoluna
X—

gitmistir. Ayrica cebirsel olarak da uygun bir sekilde ifade etmistir. Tablo 2 incelendiginde OA;’in
Senaryo 2’de oldugu gibi Senaryo 1 icin de verdigi gercek yasam 6rneginin hatali oldugu ancak diger
tiim gosterimlerinin dogru oldugu gortlmektedir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin farkl
gosterimleri kullanarak kavramlari uygun sekillerde agiklayabilmelerine ragmen gergek yasam 6rnegi
ile iliskilendirmede problemler yasayabilecekleri séylenebilir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada limit 6gretimine iliskin hazirlanan iki senaryo ile matematik Ogretmeni
adaylarinin 6grenci hata ve yanilgilari ile basa ¢ikma yollari belirlenmistir. Bu siregte ilk olarak s6z
konusu 6grenci diisincelerinin altinda yatan nedenleri belirlemeye ve sonrasinda bunlara etkili yanitlar
vererek hata ve yanilgilarini ortadan kaldirmaya yonelik yaklasimlari olmustur. Ogretmen adaylarinin
blyik cogunlugu olasi hata ve yanilgilarin nedenini belirlemeye calismak yerine kendi varsayimlarina
dayali verdikleri kararlar dogrultusunda 6grenci diisiinceleriyle ilgilenmislerdir. Bu da katilimcilarin
yeterli diizeyde 6grenci diisiincesi bilgilerinin olmadiginin bir géstergesidir. Ogretmen adaylari 6grenci
duslincelerinin farklilasabilecegini ve oOgrencilerin farkli nedenlerle bu hata ve yanilgilara sahip
olabileceklerini diisiinmemelerinden dolayi bunlari gbz ardi etmis olabilirler. Ogretmen adaylarinin
cogunun hata ve yanilgilarin nedenlerini belirlemeye yonelik yaklasimda bulunmamalarinin bir diger
sebebi ise bu hata ve yanilgilari nasil degerlendireceklerini bilmemeleri olabilir. Ogrenci diisiincelerinin
altinda yatan nedenlerle ilgilenmediklerinde bunlara yoénelik uygun donitler veremeyeceklerdir.
Oysaki bir 6gretmenin 6grenci yanitlarinda var olan hatalarin sebepleriyle ilgilenmesi hem 6grenci
yanilgilarinin kaynaklarini hem de 6gretim icin uygun yontemleri belirlemede kendisine yardimci
olabilmektedir (Tirosh, 2000). Hatalarin kaynaklari Uzerine dislinen ve bunlari belirleyebilen bir
ogretmen hem derslerini planlamada hem de ders esnasinda anlik olarak 6grenci diislincelerine yanit
vermede etkili yaklasimlarda bulunabilecektir. Dolayisiyla 6grencilerin distincelerinin dayanaklarinin
farkhlasabilecegine ve olasi bir hatanin farkli nedenlerle ortaya ¢ikabilecegine yonelik farkindaliklar
kazanmalari icin 6gretmen egitiminde calismalar yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu calismalar
kapsaminda, gercek sinif ortamindan kesitler sunularak 6gretmen adaylarinin bir kavrama iliskin farkli
O0grenci dislncelerini irdelemelerini ve bunlara yonelik degerlendirmeler yaparak nedenlerini
tartismalarini saglayan uygulamalara yer verilebilir.

Limit kavramina iliskin 6grencilerin yasayabilecekleri hata ve vyanilgilarin nedenlerini
belirlemeye c¢alisan bes Ogretmen adayl ise tahmin etme veya sorgulama vyaklasimlarini
sergilemislerdir. Ogretmen adaylarinin senaryolarda yer alan égrenci hata ve yanilgilarini tahmin
etmelerinin dahasi sorgulayarak ortaya ¢ikarmaya calismalarinin degerli oldugu dusinilmektedir.
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Ogretmen adaylarindan ¢ok azi soru sorarak 6grenci hata ve yanilgilarinin altinda yatan nedenleri
belirleme egiliminde olmuslardir. Ogrencilerin ¢6ziim yollarina ve yorumlarina iliskin, “ne diisiinerek
oyle soyledin?”, “nereden biliyorsun?”, “neden boyle disinlyorsun?” gibi sorular sormak onlarin
disincelerine iliskin bilgi sahibi olmak icin 6nemlidir (Cengiz, Kline ve Grant, 2011). Benzer sekilde Wick
ve Janes (2006) de sorgulama sayesinde Ogrencilerin disincelerinin ve fikirlerinin acgiga
cikarilabilecegini belirtmektedirler. Yapilacak etkili bir sorgulama siireci sayesinde 6gretmenler benzer
yanilgilara sahip diger 6grencilerin de dislincelerini gdzden gegirme imkani bulmaktadirlar. Bu sirecte
sorulan sorularin etkililigini 6gretmenlerin soru sorma yaklasimlari belirlemektedir. Manouchehri ve
Lapp (2003), 6gretmenlerin 6grencilerin distncelerini degerlendirecek sekilde sorular sormalari
gerektigini vurgulamaktadirlar. Buna karsin, calismadaki katilimci 6gretmen adaylari 6grencilerin limite
iliskin yasadiklari glgliklerin yigilma noktasi, komsuluk, informal sezgiler vb. nedenlerden kaynaklanip
kaynaklanmadigini sorgulamamislardir. Bu soru sorma yaklasimlarinin da 6grencilerin sonsuz limite
iliskin duslincelerini derinlemesine ve kavramsal bir sekilde ortaya cikaracak nitelikte olmadigi
gorilmustar.

Tahmin etme yaklasimini sergileyen az sayidaki 6gretmen adayinin bu yaklasimlarinin da
oldukga sinirli oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu 6gretmen adaylarinin tahminlerini sekillendiren
durumlar, limiti 6grenme sireglerinde kendi yapmis olduklari hatalar ya da sinirli deneyim siireglerinde
gozlemledikleri 6grenci hatalari olabilir. Clinkii 6gretmen adaylari 6grencilerle 6gretmen olarak
etkilesim kurana kadar Ogrenci olarak deneyimlerine dayal inanclari dogrultusunda eylemlerde
bulunurlar (Levin, Hammer ve Coffey, 2009). Ogretim siirecindeki deneyimlerin égrenci diisiincelerine
iliskin cikarimlarda etkisi gbz 6niine alindiginda, 6gretmen adaylarinin gercek sinif ortamlarinda daha
fazla 6gretim uygulamalari yapmalarina olanak saglanmalidir. Mimkin olmadigi durumlarda da
o6grenci yanitlarini iceren video analizleri, 6grenci yazili yanitlarinin incelenmesi gibi uygulamalarla
limite iliskin 6grenci diisiincelerini daha etkili tahmin etmeleri yoniinde gelisimleri desteklenmelidir.

Ogretmen adaylari &grencilerin hata ve yanilgilarini gidermede limit durumunun grafiksel
gosterimi, cebirsel gosterimi, tablo ile gosterimi, gercek yasam ornegi olmak Uzere dort farkh
gdsteriminden yararlanmislardir. Ogretmen adaylarinin tercih ettikleri gdsterim sekilleri ve bu gdsterim
sekillerine iliskin agiklamalari bir yandan onlarin limite iliskin kavram bilgilerine yonelik fikirler sunarken
bir yandan da limitin 6gretimine yonelik bilgilerinin yansimasidir. Bazi katilimcilar bu gosterim
sekillerinden sadece birini kullanmayi tercih ederken bazilari da iki veya daha fazla gosterim seklinden
yararlanmistir. Alan yazinda limit kavrami icin grafik, cebir, tablo, gercek yasam 6rnegi gésterimlerinin
yani sira reel say1 dogrusu ve sekil gosterimi de kullanilmaktadir (Elia, Gagatsis, Panaoura, Zachariades
ve Zoulinaki, 2009; Kula Unver ve Bukova Giizel, 2019). Ancak calismadaki 6gretmen adaylari reel sayi
dogrusu ve sekilsel gésterimden yararlanmamislardir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok tercih ettigi
gosterim sekli ise grafiksel gosterim olmustur. Verilen limit durumlarinin daha kolay bir sekilde
anlasilabilecegi dislincesiyle 6gretmen adaylari grafiksel gosterimleri tercih etmis olabilirler. Alan
yazinda da fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda limit degeri aranirken grafiklerden yararlanilmasi
gerektigine vurgu yapilmaktadir (Bastirk ve Dénmez, 2011). Grafiksel gosterimin x’in 0’a yaklagsmasi
durumunda sonsuz sayida noktayl inceleme imkani sunmasi nedeniyle 6grencilerin limitin dinamik
sireg anlayislarini destekleyecegi diisiinilmektedir.

Ogretmen adaylari 6zellikle bir noktaya biiyiik degerlerden ve kiiciik degerlerden yaklasimi
gostermek icin grafiksel gosterimin yani sira tablo gosterimini de kullanmislardir. Bergthold (1999)
verilen noktada limit aranirken fonksiyona iliskin grafik ve tablodan yararlanip aralarinda iliski
kurulmasinin limit kavraminin anlasiimasinda etkili oldugunu belirtmektedir (akt. Ozmantar ve
Yesildere, 2008). Bu dogrultuda katilimci 6gretmen adaylarinin bu iki gosterim seklinden birbirileri ile
iliskili bir sekilde yararlanarak o6grencilerin gigliklerinin Ustesinden gelmeleri énemlidir. Ancak
genellikle iliskilendirmede problemler yasadiklari ve birbirlerini destekleyici olarak kullanmadiklari
gorilmustir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylarindan bazilarinin senaryolarda yer alan fonksiyonlarin
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grafiklerini ya da tablolarini ¢izerken hatalar yaptiklari bazilarinin ise dogru bir sekilde ¢izdigi grafigi ya
da olusturdugu tabloyu yanhs yorumladiklari gérilmustir. Duru (2011) da 95 matematik 6gretmeni ile
yaptigl calismada katiimcilarinin biylik cogunlugunun bir fonksiyonun limitini grafik kullanarak
yorumlamada giicliik yasadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Buna ek olarak cebirsel olarak yorumlamada daha
fazla gliclikler yasadiklari sonucuna da ulasmistir. Benzer sekilde bu calismada da Ogretmen
adaylarinin ¢ogu limiti aranan noktada fonksiyonun degerini cebirsel olarak géstermek yerine 6ncelikle
fonksiyonun grafigini cizerek noktaya blyik ya da kiiclik degerlerden yaklasmayi tercih etmislerdir.
Buna karsin dogru ifade etmis olsalar bile grafik ya da tabloyu yanhs yorumladiklari icin cebirsel olarak
hatali sonuglara ulasmiglardir. Limit kavraminin farkli gdsterimlerle nasil ifade edileceginin yaninda
farkh gosterim sekilleri arasinda iliski kurma ve bu gosterim sekillerini dogru bir sekilde yorumlama da
oldukga 6nemlidir. Dreyfus (1990) 6grenme siirecinin (a) tek bir gdsterim seklini kullanma, (b) birden
fazla gosterim seklini kullanma, (c) gosterim sekilleri arasinda iliski kurma ve (d) gosterim sekillerini
birbirine entegre etme ve aralarinda gegisler yapma olmak lizere dort basamak boyunca gergeklestigini
ifade etmektedir. Dolayisiyla bir kavramin 6gretim sirecinde tek bir gésterim seklinin kullaniimasi
kavramin olusturulmasi icin oldukea sig kalacaktir. Oyle ki matematiksel kavramlarin olusturulmasinda
birden fazla gosterim seklini etkili ve iliskili bir sekilde kullanmak dogru bir matematiksel anlayis
gelistirmede 6nemli bir role sahiptir (Duval, 2002; Elia, Panaoura, Eracleous ve Gagatsis, 2007’den akt.
Elia vd., 2009). Bu dogrultuda bu calismanin bulgulari 6gretmen adaylarinin limite iliskin kavram
bilgilerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Oehrtman (2009) da analiz derslerinde
ogrencilerin informal kavrayislari, inanglari, limite ylkledikleri anlamlar gibi bircok kaynaga dayali
olarak guglikler yasadiklarini ifade etmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin bu gtcliklerinin
kaynaklari ayrintili olarak farkli arastirmalar kapsaminda incelenebilir. Buna ek olarak bulgulardan
hareketle matematik 6gretmeni adaylarinin 6ncelikle limit kavramina iliskin tim go6sterimleri
birbirleriyle iliskili bir sekilde 6grenmelerinin bunlari 6gretim siireglerinde kullanabilmeleri i¢in dnemli
oldugu soylenebilir.

Katilimci 6gretmen adaylarindan bazilari 6grencilerini ikna edebilmek icin dinamik matematik
yazilimlarindan yararlanacaklarini belirtmislerdir. Bu yazilimlari, fonksiyonun limit degerini arastirirken,
limiti aranan noktaya kigik ve blyiik degerlerden yaklasimi gostermede etkili olacagl ve boylece
ogrenciler icin daha somut bir hale gelecegi diisiincesiyle kullanacaklarini dile getirmislerdir. Zengin
(2017) limit kavraminin ele alinmadan 6nce komsuluk ve yigilma noktasi kavramlarinin GeoGebra
yaziiminda insa edilmesinin kavramin daha iyi anlasilmasini saglayabilecegini ifade etmistir.
Ogrencilerin limiti ve ilgili kavramlari anlayabilmeleri icin GeoGebra gibi dinamik matematik
yazilimlarindan 6grencilerin zihinsel eylemlerini destekleyen ortamlar sunacak sekilde yararlaniimasi
onemlidir. Ancak bu yazilimlari kullanacaklarini belirten katilimci 6gretmen adaylari yazilimlari
kullanirken 6grencilerinin degil kendilerinin aktif bir rol oynadigini iceren ifadelere yer vermislerdir. Bu
ise matematiksel kavramlarin 6grenilmesi igin uygun bir yaklasim olarak dislinlilmemektedir.

Calismada az sayida 6gretmen adayinin ilgili limit durumlarini iceren gercek yasam
orneklerinden yararlandigl gortlmustir. Limit kavramini gercek yasamla iliskilendirememeleri
O0gretmen adaylarinin limite iliskin derinlemesine bilgiye sahip olmadiklari seklinde yorumlanabilir.
Clnkd kavramsal bilgiye sahip olan 6gretmenler kavramlari 6érnekleyen durumlari da daha kolay bir
sekilde olusturabilirler. Dahasi 6gretmen adaylarinin verdikleri gergcek yasam durumlarina iliskin
orneklerin g¢ogunun kavramin anlamini icermedigi ve 06grencilerde yanilgi olusturabilecegi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin limit 6gretme siireclerini inceleyen Kula Unver ve Bukova Giizel
(2014) de bu sireglerde kullanilan gergek yasam orneklerinin lise 6grencilerinde yanilgilara neden
oldugunu belirlemislerdir. Ogretmen adaylarinin &gretim siireclerinden bagimsiz olarak giinliik
yasamlarinda limite yikledikleri anlamlar gercek yagam durumlariyla limiti iliskilendirme streglerindeki
yanilgilar ortaya cikabilir (Cornu, 1991; Jaffar ve Dindyal, 2011). Bu gibi sebeplerle 6gretmenlerin
gercek yasam orneklerinin 6grencilerde yanilgilara neden olabilecegi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
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ogretmen egitimi programlarinda 6gretmen adaylarinin matematiksel kavramlari gercek yasam
durumlari ile uygun bir sekilde iliskilendirmeleri desteklenmelidir.

Ogretmen adaylarinin sergiledikleri yaklasimlar i1siginda, benzer hata ve yanilgilara sahip
olduklari belirlenmistir. Ornegin Senaryo 1’de lirréizoo degeri ele alinmis ve bazi 6gretmen
X—

adaylarinin fonksiyonda x yerine 0 yazdigi belirlenmistir. Bu durum Thabane (1998) ve Laridon (1992)
tarafindan fonksiyonun degerini limitin degeri olarak gorme yanilgisi seklinde ifade edilmistir (akt.
Jordaan, 2005). Bu yanilgida 6grenciler polinom fonksiyon igin verilen limiti aranan noktayi fonksiyonda
yerine yazma 6zeligini genelleyerek hataya diismektedirler (Kula ve Bukova Giizel, 2014). Dolayisi ile
o0gretmen adaylari limit kavramina iliskin sahip olduklari yanilgilar ya da alan bilgilerindeki eksiklikler
nedeniyle hatayi kendileri fark edememislerdir. Ogretmen adaylarinin bu yanilgilarinin altinda yatan
durum limit kavramina iliskin anlayislarinin siire¢ asamasindan kavram asamasina gegememis
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Limit kavramini slire¢ olarak gérmeleri nedeniyle limiti aranan
noktay! fonksiyonda yerine yazma yoluna giderek kavramsal boyutunu goz ardi etmislerdir. Oysaki
limiti aranan noktanin komsulugunda fonksiyonun davranislarini incelemis olsalardi s6z konusu hatall
durumlari fark edebileceklerdi. Bu hatali yaklasimlarinin temelinde Gray ve Tall’'un (1994) ortaya
koyduklari limit kavraminin hem yaklasma sireci hem de limitin degerinin ayni sembollerle
gOsterilmesi yatiyor olabilir. Mevcut calismada 6gretmen adaylarinin kendi hata ve yanilgilarinin
kaynaklari ele alinmamistir. Ancak gelecegin matematik 6gretmenlerinin limit kavramina iliskin sahip
olduklari yanilgilari ortaya koymak ve gidermeye yonelik ¢alismalar yapmak 6énemlidir. Bu nedenle
procept teorisi baglaminda o6ncelikle 6gretmen adaylarinin limit kavraminin goésterimine iliskin
anlayislarini ortaya koymaya yénelik calismalar yapilabilir. Ogretmen adaylarinin limite iliskin
anlayislarinin belirlenmesinin ardindan olasi hata ve yanilgilarinin belirlenerek alan bilgilerinin
glclendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Boz (2004) da bu duruma dikkat cekerek, 6grenci
hatalarini tespit etmede ve nedenlerini irdelemede, alan bilgisinin 6nemli bir etken oldugunu
belirtmektedir. Alan bilgisi zayif olan 6gretmen adaylarinin alan 6gretimi bilgileri de eksik kalacaktir.
Bunun icin O0gretmen egitiminde alan derslerinin 6gretmen adaylarindan beklenen bir 6gretimi
yansitacak sekilde gergeklestirilmesi onemlidir. Alan derslerinde 6gretmen adaylarina kavramlari
dogrudan aktarmak onlarin kavramlari 6grenmelerinin 6niine gececektir. Aksine 6gretmen adaylarinin
kendi 6grenme siireglerinden sorumlu olduklari alan derslerinde, 6gretmen adaylari kavramlari 6grenci
goziiyle deneyimleme imkani kazanacaklar ve sonraki Ogretim sireclerine bu deneyimlerini
yansitacaklardir. Bu dogrultuda 6gretmen egitimi siirecinde alan ve alan 6gretimine yonelik derslerde
0gretmen adaylarindan bekleneni dncelikle 6gretmen egitimcilerinin uygulamalari dnemlidir.

Bu calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin 6grenci dislincesine iliskin sahip olduklari
bilgileri ortaya koymada 6grenci hata ve yanilgilariniigeren limit ile ilgili iki senaryodan yararlaniimistir.
Cok sayida 6gretmen adayinin 6grencilerin diisiinceleri ile basa ¢cikma yollari belirlenmek istendiginden
senaryolar bu amaca hizmet eden bir veri toplama araci olmustur. Ancak gergek sinif ortaminda
yasanabilecek bu gibi 6grenci hata veya yanilgilarina iliskin 6gretmen adaylarinin yaklasimlarini
belirlemede sinirli kalmaktadir. Bu nedenle gercek sinif ortamlarinda 6gretmen adaylarinin 6grenci
duslincelerine nasil yanit verdiklerini inceleyen calismalarin yayginlastiriimasi onerilmektedir. Ek
olarak, 6gretmen adaylarina sunulan senaryolarin limit kavramina iliskin yaygin hata ve yanilgilara
yonelik olacak sekilde cesitlendirilmesi, Oncelikle senaryolara konu edinen limitlerin 6gretmen
adaylarinca yorumlanmasi saglanarak daha sonra senaryolarin sunulmasi 6gretmen adayinin
kavramsal bilgilerine yonelik daha kapsamli bir bakis sunacaktir. Bu tasarimdaki bir calisma hem
o0gretmen adaylarinin mevcut kavram yanilgilarini hem de bu kavram yanilgilariyla basa ¢ikma yollarini
yorumlama imkani sunacaktir. Calismamizda yazili olarak yanit aldigimiz senaryolarin s6zi edilen
kapsamda daha az sayida 6gretmen adayiyla milakat yaparak gerceklestirilmesi 6gretmen adaylarinin
disince ve eylemlerinin procept kavrami agisindan limit anlayislarini analiz etmede katki sunacaktir.
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