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Ozet

Bu arastirmada, matematik Ogretmen adaylarinin matematigin o6nemli bir konusu olan “Limit”
hakkindaki kavramsal yapilarini belirlemek amaclanmistir. Arastirmaya bir devlet {iniversitesinde egitim
goren 152 matematik dgretmen adayr katilmistir. Olcme araci olarak Kelime iliskilendirme Testi
kullanilmistir. “Limit” anahtar kavrami Kelime Iliskilendirme Testi ile 6§retmen adaylarina sunulmustur.
Toplanan verilerden frekans tablosu elde edilmis olup buna gére kesme noktasi teknidi kullanilarak
O6gretmen adaylarinin anahtar kavrama iliskin kavramsal yapilarini gosteren kavram adlari cizilmistir.
Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarindan limit anahtar kavramina iliskin toplamada 87 cevap
kelime elde edilmig olup 18 kategori olusturulmustur. Olusturulan kategorilerden 60 ve (zeri frekansta
iliskilendirmenin yapilmis oldugu “Sinirilik, Yakinsaklik, Belirsizlik, Sureklilik, Sonsuzluk, Tirev,
Fonksiyon ve Sag- Sol Limit” kategorileri daha dikkat cekici gorilmektedir. Sonuc olarak baska
matematiksel kavramlarla da calisilarak dgrencilerin zihinlerindeki kavramsal yapilarin ortaya konmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kavram, Kavramsal Yapi, Kelime Iliskilendirme Testi, Limit.

INVESTIGATION OF PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS' CONCEPTUAL STRUCTURE
ABOUT LIMIT

Abstract

The purpose of this research is to identify prospective mathematics teachers’ conceptual structures
about Limit” which is the important topic of the mathematics. Participants of the research study were
152 prospective mathematics teachers’ studying in one of the public university. The Free Word
Association Test was used as a measurement tool. The ‘Limit" stimulus word was presented to
prospective teachers through the Free Word Association Test. The data collected was recorded in
frequency table, and conceptual networks that present prospective teacher’s conceptual structures
about limit key concept was drawn using a “cut-off point” technique regarding the frequency table.
Based on the research findings, a total of 87 words were collected and 18 categories was derived from
limit key concept. “Boundedness , Convergence, Indeterminate, Continuity, Infinity, Derivative,
Function, Right- Left Limit"” categories which were associated with 60 and higher frequency categories
were more remarkable ones. As a result, it is recommended to conduct further research by stating
mathematical terms to reveal conceptual structures in students' minds.

Keywords: Concept, Conceptual Structure, Word Association Test, Limit.
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GIRiS

Matematik bir soyutlama bilimi olup basli basina bir dildir ve soyutlama sonucu bir gok temel kavrama
sahiptir. Matematigin ardisik ve yidiimali bir bilim olmasi matematik konularinin sarmal ézellige sahip
olmasini gerektirmektedir. Yani herhangi bir matematik kavrami onun 6n kosulu durumundaki
kavramlar kazandiriimadan, icsellestiriimeden verilemez ve gercek anlamda 6gretilemez (Altun, 2007).

Turkiye'de egitimin her kademesinde matematik Ogretim programi sik denebilecek bir periyotta
yenilenmekte ve dedisim siirecine girmektedir. Bu siirecte, dgrencilere bilginin dogrudan aktariimasi
degil, 6grencilerin bilgiye kendilerinin ulasmalari, ulastiklan bilgiyi icsellestirerek isleyebilmeleri ve yeni
bilgiler Uretebilmeleri lizerinde énemle durulmaktadir. Ayni zamanda, 6grencilerin 6grenme siirecine
aktif katilmalari ve sirecin bir pargasi haline gelmeleri son derece 6nem kazanmaktadir. Bu
sebeplerden 6tiirli yenilenen 6gretim programlarinda kavramsal yaklasim benimsenmistir. Kavramsal
yaklasim, matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerinin olusturulmasina ve anlasiimasina daha gok
zaman ayirmayi ve boylece kavramsal ve islemsel bilgiler arasinda iliski kurmayi gerektirmektedir (Ata,
2013).

Kavramlar, kendisinin anlamini tasidigi grupla iliskilendirilirse séz konusu kavramla ilgili anlam anlasilir,
diger kavramlardan yalin olarak tek basina bir anlam ifade etmezler. Kavramin tasidigi anlam
anlasildigi ve icsellestirildigi siirece kavram bilgisi gerceklesir. Insanlar yeni seyler 6grenirken bunlari
daha dnceki bilgileri tizerine inga ederler. Benzer sekilde, matematiksel bilgiler de var olan eski bilgilere
eklemlenir. Ne zaman ki yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve uzlastirilabilirse o
zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir (Baki ve Kartal, 2004).

Kavramsal anlama, 6grencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmakta énemli bir isleve sahip olup,
kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesiyle kazaniimaktadir. Kavramsal ve islemsel bilginin
dengelenmesiyle, 6grencilerin matematigin anlasilmasi igin gerekli olan (st diizey diisiinme becerilerini
ortaya c¢ikarmalari, varsayimlarda bulunmalari, genelleme ve konular arasi iligkilendirme yapmalari
kolaylagsmaktadir (Giirbiiz ve Birgin, 2009). Bu anlamda matematik 6grenmek icin hem kavramsal hem
de islemsel bilgiye ihtiyag vardir ve her iki tiir bilginin de dgretilmesi énemlidir (Olkun ve Toluk, 2004;
Rittle-Johnson Siegler ve Alibali, 2001).

Bircok matematik kavrami gibi limit kavrami 6grencilerin 6grenmede zorlandiklari kavramlar arasinda
yer almaktadir (Cornu, 1991; Sanchez, 1996). Bunun sebebi olarak icerisinde sonsuzluk, sonsuz kiiguk,
sonsuz biyiik gibi dgrencilerin yapilandirmada gligliikk cekebilecekleri soyut kavramlari bulundurmasi
bu kavramin 8drenimini zorlastirmaktadir (Ozmantar ve Yesildere, 2013). Ayrica, bu kavramin zor
olarak algilanmasinin bir baska nedeni olarak da glnlik yasam uygulamalarina yeterince yer
verilmemesinden kaynakli 6drenciler tarafindan ezberlenmesi gereken bir konu olarak algilanmasidir
(Durmus, 2004). Limit kavrami tam 6drenilmeden ve bu konudaki sikintilar giderilmeden de bu
kavrama dogrudan bagh olan diger matematik kavramlarinin olusmasi ve 6grenilmesi disiiniilemez
(Bukova, 2006).

Son donemde vyapilandirmaci 6grenme yaklasiminin editim ortamlarindaki etkisinin artmasi ve
geleneksel 6lcme-degerlendirme tekniklerinin kavramsal anlamayi ve degisimi 6lcmedeki eksiklerini
gidermek amaciyla farkli teknik ve stratejiler ortaya konmustur (Ercan, Tasdere ve Ercan ,2010; Isikli,
Tasdere ve Goz, 2011). Alternatif 6lcme dederlendirme teknikleri, bireyin bilgiyi nasil ve hangi siiregler
neticesinde 6grendiginden hareketle 6lcme dederlendirmenin de bu siireg icinde yapilmasi gerektigini,
sonu¢ odakli olmaylp hem siirecin hem de (riiniin dederlendirme siirecine dahil edilmesinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Tasdere, 2010). Bu tekniklerden biri de Bagimsiz Kelime iligkilendirme
Testidir (KIT). Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi, bilissel yapiyi otaya cikarmada, kavramsal degisimi
tespit etmede ve kavram yanilgilarini belirlemede etkili bir tekniktir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010).
Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi ile 6grenciye sunulan bir veya daha fazla anahtar kavramin
ogrencide neyi cagnstirdigi sozlii veya yazili sekilde istenir. Sonrasinda verilen cevaplar analiz edilip
cevap olarak verilen kelimelerin frekans tablosu olusturulur. Olusturulan tabloda ortaya cikan
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kavramlarin birbirleriyle iligkilendiriimesiyle de &drencilerin anahtar kavrama iliskin kavramsal yapilari
tespit edilir (Ay, 2011; Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Dikmenli, 2010a). Bu teknikte 6grenciden
belli bir siire icerisinde (genellikle 30 saniye) kendisine verilen anahtar kavramin aklina getirdigi
kavramlari cevap olarak vermesi istenir. Bu sekilde 6grencinin uzun dénemli hafizasindan herhangi bir
anahtar kavrama verdidi sirali cevabin bilissel yapidaki kavramlar arasinda baglantilari ortaya koydugu
ve anlamsal yakinligi (semantic proximity) gosterdigi kabul edilir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999;
Ozatli, 2006).

Matematiksel kavramlara iliskin Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi ile ilgili yapilan calismalar
bulunmaktadir (Benibil ve Erdogan, 2016a; Benibil ve Erdodan, 2016b; Erdogan, 2016; Gokbas ve
Erdogan, 2016; Turan ve Erdogan, 2016).

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin analizin temel kavramlari arasinda yer alan
“Limit” kavramina iliskin kavramsal yapilarini bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile tespit etmektir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden olgubilim deseni kullanilmistir. Olgubilim calismalar,
farkinda oldugumuz fakat derinlemesine, ayrintili bir kavrayisa sahip olmadigimiz olgular arastirmada
kullanilir. Olgubilim arastirmalari kesin, genellenebilir sonuglar ortaya koymamakla birlikte bir olguyu
daha iyi anlamamizi saglayacak ornekler, agiklamalar ve yasantilar ortaya koyabilir (Yildirnm ve Simsek,
2006).

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu, 2014-2015 yilinda bir devlet Universitesinde egitim géren 152
matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir. 152 matematik 6gretmen adayindan 53 tanesi matematik
6gretmenligi boliminin 4. ve 5. Sinifinda okuyan 6gretmen adaylari; 99 tanesi ise formasyon egitim
alan matematik 6gretmen adayidir.

Tablo 1: Calisma Grubunun Sinif Diizeyi Ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Sinif Cinsiyet f % %

4. sinif Kiz 12 7,83 11,84
Erkek 6 3,95

5 ¢ Kiz 18 11,84 2303

- Sin! Erkek 17 11,18 '

Formasyon Egitimi Kiz 64 42,11 65 13

Alan Erkek 35 23,03 !
Kiz 94 61,84

Toplam Erkek 58 38,16 100

Tablo 1’ de calisma grubunun sinif diizeyi ve cinsiyete gore dagiimi verilmistir. Buna gore 4. sinif
O0gretmen adaylarindan 18 (%11,84), 5. sinif 6gretmen adaylarindan 35 (%23,03) ve formasyon
editimi alan ©6gretmen adaylarindan 99 (%65,13) kisi arastirmaya katilmistir. 4. sinif 6gretmen
adaylarindan 12 kiz (%7,89), 6 erkek (%3,95); 5. sinif 6gretmen adaylarindan 18 kiz (%11,84), 17
erkek (%11,18); formasyon egitimi alan 6gretmen adaylarindan 64 kiz (%42,11), 35 erkek (% 23,03)
arastirmaya katilmistir. Toplamda 94 kiz (%61,84) ve 58 erkek (%38,16) arastirmaya katilmistir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarina Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testi uygulanmistir.
Bagimsiz Kelime lliskilendirme Testi ile ‘Limit’ anahtar kavrami bir sayfada alt alta 10 kere yazilarak
0gretmen adaylarina sunulmus olup bu kavramin 6gretmen adaylarinda neyi ¢cagristirdidi cevap kelime
olarak verilmesi istenmistir.
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Anahtar kavramin istenilen cevap sayisi kadar alt alta yazilmasinin nedeni zincirleme cevap riskinin
online gecmektir. Yani, sunulan anahtar kavramin akla getirdigi cevap kelimeleri yazmasi yerine
yazmis oldugu cevap kelimenin akla getirebilecegi kelimeleri yazmasini 6nlemektir. Bu sayede testin
amacinin disina ¢ikilmasi da énlenmis olacaktir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999; Bahar ve Ozatl,
2003). Kelime iliskilendirme Testi kullanilarak yapilan arastirmalar incelenmis ve anahtar kavram igin
uygun cevaplama stresinin 30 saniye olmasina karar verilmistir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999;
Bahar ve Ozatli, 2003; Dikmenli , 2010a; Dikmenli, 2010b; Dikmenli, Cardak ve Kiray, 2011; Ekici ve
Kurt, 2014; Eren,2012; Isikl, Tasdere ve Goz, 2011; Kurt ve Ekici, 2013a; Kurt ve Ekici,2013b;
Simsek, 2013; Timur, 2012). Ogretmen adaylarinin Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testini daha iyi
anlamalari icin uygulamadan 6nce gerekli aciklamalar ve ornekler verildikten sonra anahtar kavram
sunulmustur.

Anahtar Kavram : LIMIT

LMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

LMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

LIMIT: e

Gegerlilik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarda gegerlilik; arastirilan olgunun, oldugu gibi, yansiz olarak g&zlenmesini ifade
etmektedir. Ayrica, toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglari nasil
elde ettigini aciklamasi gecerliligin 6nemli dlciitleri arasinda bulunmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2006).
Bu arastirmada da 6gretmen adaylarina uygulanan testin nasil uygulandigi, verilerin nasil toplandigi ve
verilerden sonuglarin nasil elde edildidi ayrintili olarak acgiklanip gegerlilik saglanmaya calisilmistir.

Nitel arastirmalarda gtivenirlik, arastirilan bir olgu veya olayin birden fazla arastirmaci tarafindan ayni
sekilde odlglilmesi seklinde ifade edilir (Yildinm ve Simsek,2006). Bu arastirma da, 6gretmen adaylari
tarafindan ‘Limit’ anahtar kavram igin verilen cevap kelimeler incelenmis olup anahtar kavram igin
verilen cevap kelimeler dogrultusunda ana kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylari tarafindan
verilen cevap kelimeler uygun olan kategorilere yerlestiriimistir. Bu islem bir hafta sonra tekrar
yapilmis olup bazi cevap kelimeler baska kategorilere kaydirilmistir. Yapilan bu islemlerden sonra
anahtar kavram icin olusturulan kategoriler ve kategorilerdeki cevap kelimeler uzman bir Kkisi
tarafindan dogrulanmistir. Givenirlik, [Goris birligi / (Gorls birligi + Gorls ayriidi) x 100] formli
kullanilarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman,1994). Bu badimsiz dogrulama sonucunda %90
puanlayicilar arasi glivenirlik saglanmistir. Bu sekilde yapilan bir veri analizi tekniginin givenilir
sonuglar verdigi gorilmustir (Erdogan, 2012).

Verilerin Analizi

Nitel arastirma yontemlerinde veri analiz yontemlerinden biri icerik analizidir. Icerik analizinde amacg,
toplanan veriler daha derin ve ayrintih bir isleme tabi tutularak verileri aciklayacak kavramlara ve
iliskilere ulagmaktir. Icerik analizinde, birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirilip, okuyucunun anlayacagi sekilde dizenlenir, yorumlanir (Yildirm ve
Simsek, 2006). Bu arastirmada verileri analiz etmek amaciyla verilen anahtar kavram icin 6gretmen
adaylar tarafindan verilen cevaplar igerik analizi ydntemi ile incelenmistir ve verilen cevap
kelimelerden yola cikarak kategoriler olusturulmustur. Icerik analizinden sonra anahtar kavrama
verilen cevap kelimelerin frekans tablosu olusturulup bu frekans tablosuna gére 6gretmen adaylarinin
“Limit” anahtar kavramina iliskin bilissel yapilarini ortaya koyan kavram agi cizilmistir. Kavram aginin
hazirlanmasinda Bahar, Johnstone ve Sutcliffe (1999), tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi (KN)
teknigi kullaniimistir. Bu teknikte, frekans tablosunda, badimsiz kelime iligkilendirme testindeki
herhangi bir anahtar kavram igin en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deder asadisi kesme noktasi
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olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin stiinde bulunan cevaplar haritanin ilk kismini olusturur. Daha
sonra kesme noktasi belirli araliklarla asadiya cekilir ve tiim anahtar kelimeler haritada ortaya
cikincaya kadar islem sirdirdlir. Bu arastirmada da verilen anahtar kavram icin hazirlanan frekans
tablosuna gore asadida belirtilen araliklara gore kesme noktasi teknidi kullanilarak kavram adi
olusturulmustur. Olusturulan kesme noktalari; 100 ve Ustii 99-90,89-80, 79-70, 69-60, 59-45, 44-30,
29-20, 19-10 seklindedir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Kelime iliskilendirme testi ile matematik 6gretmen adaylarina sunulan “Limit” anahtar kavramina
toplam 87 cevap kelime verilmistir. Verilen cevap kelimeler ile 18 kategori olusturulmustur.

1. Kesme Noktasi 100 ve Uzeri Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler ve
Yorumlar

Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS

Sinir — (44)

Hiz - (13)

Sonlu — (11)

En Alt / Alt Limit — (8)

En Ust/Ust Limit — (8)

Ug Nokta — (6)

Son Nokta — (5)

Zaman — (4)

Kapasite — (4)

Kredi Karti — (2)

Omiir — (2)

Siire — (2)

Son / Bitis — (2)

Olim - (1)

Para- (1)

Internet Kota — (1)

Yakinsaklik — (48)

Yaklasmak — (30)

Yaklagim — (13)

Yaklagik — (3)

YAKINSAKLIK En yakin — (3) 104

Ulasmak / Varmak — (2)

Azalma - (2)

Artma - (2)

Mutlak Yakinsak — (1)

SINIRLILIK 114

Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi araliinda “Sinirliik” ve “Yakinsaklik” kategorileri ile
iliskilendirilmistir. “Sinirlihk” kategorisi ile iligkilendirilmenin yapilmig olmasi, limit kavraminin giinliik
hayatta kelime anlami olarak ‘s/ir’olarak algilanmasi ve giinliik yasamda “kredi karti limiti”, “hiz limiti"
gibi kullanimlarinda asilmamasi gereken bir sinir (Bastirk ve Dénmez, 2011; Frid, 1994, Monaghan
1991; Aktaran: Ozmantar ve Yesildere, 2013) anlami tagimasindan kaynakli olabilir. Akbulut ve Isik'in
(2005) yapmis olduklari calismada da 6grencilerin % 24" i limiti bir sinir olarak algiladiklar sonucuna
ulastiklarn goriilmistir. Bu aralikta yapilan bir diger iliskilendirmenin “Yakinsaklik” olmasi, limitin
sezgisel ifadesinde x-—a gosterimini “x, a’ ya yaklasirken” veya “x, a’ ya yeterince yaklagmasi
halinde” gibi ifadelerle belirtilen yaklasma kelimesinden kaynakli olabilir.
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2. Kesme Noktasi 99-90 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
Belirsizlik — (55)
BELiRSizLIK L’ Hospital — (29) 95
Belirsiz Ifadeler — (11)

Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi araliginda *' Belirsizlik” kategorisi ile iliskilendirilmistir. Bunun
sebebi olarak, limitin belirsizlik olarak algilanmasindan (Bukova, 2006) veya limit alinan fonksiyonun

9, w—00, £ ve 1” gibi belirsizlik durumlarini icermesinden kaynakli béyle bir iliskilendirme yapilmig

0 ©
oldugu dustndlebilir.

3. Kesme Noktasi 89-80 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslarr) TOPLAM FREKANS
SUREKLILIK Siireklilik — (86)
o 87
Dogrusal — (1)

Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi araliinda “'Sireklilik” kategorisi ile iligkilendirilmistir. Bu
iliskilendirmenin yapilmis olmasi, limit kavraminin stireklilik kavrami ile dogrudan iliskili bir kavram olup
anlamlandiriimasi (Bukova, 2006; Cornu, 1991), bir fonksiyonun bir noktada siirekli olabilmesi igin o
noktada limitinin var olmasi gerektidi (Arslan ve Celik, 2013) bilgisinin biliniyor olmasindan kaynakli
olabilir. Ayrica, Bastirk ve Dénmez’ in (2011) yapmis olduklari arastirmada, limit alinan noktada
fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi kavram yanilgisina sahip olunmasi, yani, limit alinan noktada
fonksiyonu stirekli olmasi gerekmedigi bilgisinin bilinmiyor olmasindan kaynakli da bdyle bir
iliskilendirme yapilmis olabilir.

4, Kesme Noktasi 79-70 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
Sonsuzluk — (68)
SONSUZLUK Ulasilmaz — (2) 71
Imkansiz - (1)

Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi aralijinda “Sonsuzluk” kategorisi ile iliskilendirilmistir. Bu
iliskilendirmenin yapilmis olmasi, limit kavraminin sonsuzluk, sonsuz kiigiik, sonsuz biyik gibi soyut
kavramlari icermesi (Bastiirk ve Dénmez, 2011; Ozmantar ve Yesildere, 2013) ve limit kavraminin
genigletilmis gercel sayilar kiimesi [+o0,—oo ] ile dogrudan iliskili olmasi (Bukova, 2006; Ozmantar,

2013) gibi bilgilerden kaynakli olabilecedi gibi lim _  f(x) seklindeki limit islemlerindeki gdsterimin
zihinde “sonsuzluk” kavraminin olusmasina sebep olmus olabilecedi disiniilebilir.

5. Kesme Noktasi 69-60 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
Tirev — (59)
Delta - (3)
TUREV Degisim — (1) 65
Fark — (1)
Fark Orani — (1)
FONKSIYON 65

Fonksiyon — (42)
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Islem - (6)
Tanim Kiimesi — (3)
Kural — (3)
Mutlak Deger — (2)
Denklem — (2)

Deder Kiimesi — (1)
Sirekli Fonksiyon — (1)
Trigonometri — (1)
Logaritma — (1)

Badinti — (1)
Parcalama — (1)
Formiil = (1)
SAG -SOL LIMIT Sag-Sol Limit - (64) 64

Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi arali§inda ‘Tirev”, “Fonksiyon” ve ‘“Sag-Sol Limit"”
kategorileriyle iligkilendirilmistir. “Limit” anahtar kavraminin “Tlrev” kategorisiyle iliskilendirilmesi, limit
kavraminin tiirev kavrami ile dogrudan iligkili olmasi (Bukova, 2006; Cornu, 1991), tiirev kavraminin
dogasinda limitin var olup bu sekilde tiirev kavraminin olusturulup anlamlandiriimasi (Arslan ve Celik,
2013; Bastirk ve Donmez, 2011; Bingdlbali, 2013) tirevin cebirsel olarak ifade edilmesi limit kavrami
ile olmasi (Cetinkaya, Erbas ve Alacaci, 2013) veya limit hesaplama problemlerinde ortaya cikan
belirsizliklerin tiirev kullanilarak kaldiriimasi (Altun, 2007) bilgilerinin 6grenciler tarafindan biliniyor
olmasindan kaynakli olabilir. “Limit” anahtar kavraminin “Fonksiyon” kategorisiyle iligkilendiriimesi,
limit kavraminin fonksiyon kavrami ile dogrudan iliskili olmasi (Bukova, 2006) ve limitin fonksiyonlar
Uzerinde tanilanmis bir kavram olup fonksiyonlarin davranislari hakkinda bilgi veren bir kavram (Arslan
ve Celik, 2013) olmasindan kaynakli olabilecedi gibi lim__ f(x) seklindeki yaygin gosterimdeki f(x)

ifadesinin zihinde yer etmis olmasi sebep olabilir. “Limit” anahtar kavraminin “Sag-Sol Limit”
kategorisiyle iliskilendirmesi, x —a g0steriminin agiklamasi olan “x'in a'ya yaklasmasi” seklindeki
ifadesinde tek yonll bir yaklasmadan ziyade iki yonli (a” dan blyilk ve kiiglik) bir yaklasma anlami
icermesi (Arslan ve Celik, 2013; Ozmantar ve Yesildere, 2013) &grenciler tarafindan bu cevap
kelimenin verilmis olmasina sebep olabilir.

6. Kesme Noktasi 59-45 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
Komsuluk — (27)
Epsilon — (18)
Aralik — (8)
KOMSULUK Acik Aralik — (1) 56
Civar — (1)
Mesafe — (1)

“Limit” anahtar kavraminin bu kesme noktasi araliinda “Komsuluk” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
komsuluk kavraminin limitin formal taniminda 6éne cikan bir kavram olup tanimin daha iyi anlasilir
olabilmesi icin bilinmesi gereken kavram (Arslan ve Celik, 2013; Ozmantar ve Yesildere, 2013) olmasi
bu kavramin zihinde olusmasina sebep olmus olabilir.

7. Kesme Noktasi 44-30 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar

Kategoriler Kelimeler - (Frekanslan) TOPLAM FREKANS
Deder — (11)
Nokta — (9)
Sifir — (7)
Sayi — (5)
Miktar — (1)

DEGER 33

403



re l Egitim ve Ogretim Aragtirmalar Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Haziran 2017 Cilt:6 Ozel Sayi:1 Makale No: 34 ISSN: 2146-9199

Integtal — (23)

Lapti - (2)

Egrisel Alan Hesabi - (1)
Cauchy — (1)

Riemann — (1) 31
Alan - (1)
Leibnitz — (1)
Belirli — (1)
Limit anahtar kavrami bu kesme noktasi aralidinda “Deder” ve “integral” kategorileriyle
iliskilendirilmistir. “Deger” kategorisiyle iligkilendirilmis olmasi, bir noktada limit alinrken x—a
seklinde belirtilen gosterimde x degiskenine a’ nin sag ve solundan yaklasirken x’ e verilen degerler
veya a dederi (noktasi) seklindeki diisiinceden dolay! olabilir. “Limit” anahtar kavraminin “Integral”
kategorisiyle iliskilendirilmesi, integral kavraminin limit ile dogrudan iliskili kavramlar arasinda yer aldigi
(Bukova, 2006) bilgisi veya Riemann toplamlarinin limitinin belirli integral ile iligkisinin biliniyor olmasi
integral kavramini zihinde olusturmus olabilir.

INTEGRAL

8. Kesme Noktasi 29-20 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
IRAKSAKLIK Iraksaklik — (26) 26

“Limit” anahtar kavrami bu kesme noktasi araliginda “Iraksaklik” kategorisiyle iliskilendirilmistir. Limiti
olmayan yani belirli bir degere yaklasmayan dizilere /rraksak dizi denilmesi (Altun, 2007; Bozkurt; 2013)
bilgisinin 6grencileri zihninde bu cevap kelimeyi olusturmasina sebep olmus olabilir.

9. Kesme Noktasi 19-10 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusturulan Kategoriler
ve Yorumlar
Kategoriler Kelimeler - (Frekanslar) TOPLAM FREKANS
TANIMSIZLIK Tanimsiz - (18) 19
- Tanimsiz Nokta- (1)
DIZI Dizi — (15)
. Monotonluk — (3) 18
YIGILMA NOKTASI Yigilma Noktasi - (17) 17
SUREKSIZLIK Siireksiz — (15)
_ _ Sigrama — (2) 17
GOSTERIM Gosterim — (9) 10
Sembol — (1)
Max / En Biyik — (4)
Min / En Kiiglk — (2)
Extremum Nokta — (1)
EXTREMUM NOKTA Kritik Nokta — (1) 10
Kirlma — (1)
En fazla — (1)

“Limit” anahtar kavrami bu kesme noktasi arali§inda ‘Tanimsizlik”, “Dizi”, “Yigiima Noktasi”,
VSireksizlik”, “Gosterim” ve “Extremum Nokta” kategorileriyle iligkilendirilmistir. “Tanimsizik”
kategorisiyle iliskilendirilmesi, fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi limit noktasinda taniml olmasini
gerektirmedigi (Bastiirk ve Dénmez, 2011; Ozmantar ve Yesildere, 2013) bilgisinin bilinmesinden bu
cagnsimi yapmis olabilir. “Dizi” kategorisiyle iliskilendirilmesi, limit kavraminin diziler lizerinde de
tanimli olmasi bu iki kavram arasinda iligkinin kurulmasina sebep olabilir. “Limit” anahtar kavraminin
“Yigilma Noktasi” ile iligkilendirilmis olmasi, yigilma noktasinin limit ve limit ile iliskili kavramlarin
merkezinde bulunuyor (Cetin, Dabe ve Bekdemir, 2012) olmasi ve limitin taniminda da belirtilen bir
noktada limitin olmasi icin o noktanin yigiima noktasi olmasi gerektigi sarti (Balc ve Aral, 2003)
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bilgilerinin bilinmesinden &tirii bu kavrami zihinde olusturmus olabilir. “Sireksizlik” kategorisiyle
iliskilendirilmesi, “'Sireklilik” kategorisindeki iliskilendirmede ifade edildigi gibi limiti alinan noktanin
stirekli olmasi gerekmedidi bilgisinin biliniyor olmasindan kaynakl olabilir. Ayrica, “Limit” anahtar
kavraminin “Sireklilik” kategorisiyle iligkilendirilme frekansinin daha yiiksek olmasi daha dnce de ifade
edildigi gibi bu konu hakkinda kavram yanilgisina sahip olmalarindan 6tiirii olabilir. “Limit” anahtar
kavraminin “Gosterim” kategorisiyle iliskilendirilmis olmasi, fonksiyonlarin limitinin grafiksel olarak
incelenmesinden kaynakh olabilir. “Limit” anahtar kavraminin “Extremum Nokta” kategorisiyle
iliskilendirilmesi ise daha &nce de ifade edildigi gibi limit ve tiirev arasindaki iliskilendirmelerden dolay!
olabilecegi dustindlebilir.

Olusturulmus olan kategorilere gore “Limit” anahtar kavramina ait kavram adi asagidaki sekildedir.
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Sekil 1: Limit Anahtar Kavramina Iliskin Kavram Agi
TARTISMA, SONUGC VE ONERILER

Analiz denilince akla gelen temel kavramlar arasinda limit, sireklilik, tirev ve integral kavramlan yer
almaktadir. Bu dort kavram arasinda en kritik 6neme sahip olan ve diger kavramlarinda daha anlasilir
olmasini sadlayan kavram limit kavramidir (Arslan ve Celik, 2013). Bu arastirmada matematik
O6gretmen adaylarinin limit kavramina dair kavramsal yapilari bagimsiz kelime iliskilendirme testi ile
incelenmis olup bu galismayi destekleyen galismalarin olmasinin yani sira farkli ve yeni bulgulara da
ulagilmigtir.
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Limit anahtar kavram igin 60 ve (izeri frekansta iliskilendiriimenin yapildigi kategoriler daha énemli ve
dikkat cekici olmaktadir. Bu anlamda “Limit” anahtar kavraminin yiiksek frekansta iliskilendirildigi
kategoriler; “Sinirllik, Yakinsaklik, Belirsizlik, Sireklilik, Sonsuzluk, Tirev, Fonksiyon ve Sag- Sol
Limit“tir.

Arastirmada, farkli kesme noktasi araliklarinda “Limit” anahtar kavramina; sinir, ulasiimaz, yaklasma
cevap kelimeleri verilmis olup bunlara ait kategoriler olusturulmustur. Williams'in (1991) yapmis
oldugu calismada da 6grencilerin limit kavramini sinir, ulagiimaz, yaklasma olarak gordikleri sonucuna
ulagsmistir ki bu sonug arastirmamizi desteklemektedir.

Limit anahtar kavraminin farklh kesme noktasi araliklarinda olusturulmus olan kategorilerde
“Yakinsaklik, Streklilik, Tirev, Fonksiyon, integral, Iraksama, Dizi” cevap kelimeleri verilmistir. Bukova
(2006), limit ile dogrudan iliskili olan kavramlari ifade ederken bu kavramlarin “Dizi - Seri, Fonksiyonun
Kullanilabilirligi, Sureklilik, Integral, Yakinsama - Iraksama, Sayilarin Genisletiimesi, Diferansiyel,
Turev” olduklarini ifade etmistir.

Calismamizda limit anahtar kavramina “Yigilma Noktasi” cevap kelimesi verildigi goriilmektedir. Cetin,
Dabe ve Bekdemir (2012), yaptiklari arastirmada, 6grencilerin yigilma noktasi yerine limit degeri
kavramini kullandiklarini ve “Limit, Sag-Sol Limit, Integral, Sireklilik, Tiirev, Dizi-Serilerde Limit ve
Yakinsaklik” gibi kavramlari aciklamada yigilma noktasi kavramina ihtiyac duyuldugunu ifade
etmislerdir.

Matematik 6gretmen adaylarinin VLimit” anahtar kavramina verdikleri cevap kelimelerden “Sonsuzluk”,
“Sureklilik” kategorileri olusturulmustur. Bastirk ve Donmez (2011) yaptiklan calismada, sonsuziugun
limit dederi olarak algilanmasi; limit alinan noktada fonksiyonun séirek/i olmasi gerektigi gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Arastirmamiza katilan 6gretmen adaylarinin da bu tir
kavram yanilgilarina sahip olabileceklerinden 6tiiri bu cevap kelimeleri verdikleri disiintlmektedir.

Arastirmada, Ogretmen adaylarinin “Limit” anahtar kavramina verdikleri cevap kelimeler ile
“Yakinsaklik”, “Belirsizlik” ve “Sinirliik” kategorileri olusturulmustur. Akbulut ve Isik (2005), yaptiklari
galismada, égrencilerin bir kismi “Limiti, belirsizligi ortadan kaldiran bir arag” olarak diistindikleri; limit
kavraminda “yaklasma” anlamini sezdikleri ve limiti “Sinir” olarak ifade ettikleri bulgularina
ulagmislardir.

Arastirmada “Limit” anahtar kavramina farkli kesme noktasi araliklarinda “sinir, yaklasma, sureklilik,
sag-sol limit” cevap kelimeleri verilmistir. Kabael, Barak ve Ozdas (2015), yaptiklari calismalarinda,
ogrencilerin limit kavrami ve tanimina iliskin olarak limiti yaklasma, sinir gibi kavramlarla ifade ettikleri,
limiti aciklarken sag — so/ /imit esitligi teoremini kullandiklar ve limit kavrami ile sdrekiilik kavramini
karistirdiklar sonuglarina ulagmislardir.

Arastirma sonunda asadidaki dnerilerde bulunulmaktadir;

1. Soyut ve anlasiimasi giic olan matematik kavramlarinin 6grencilerin zihinlerindeki iliskilerini ortaya
koymak amaciyla baska kavramlar belirlenerek de arastirmalarin yapiimasi 6nerilmektedir.

2. Ogretmenlerin, hem 6lgme degerlendirme yapmak hem de égrencilerin 6§renmelerindeki yanlis ve
eksikleri tespit etmek amaciyla konu akabinde Kelime Iliskilendirme Testini uygulamalari
Onerilmektedir.

3. Ogrencilerin verdikleri kelimelerin nedenlerini anlamak amaciyla, nicel verilerin nitel verilerle
desteklendigi calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Not 1: Bu arastirmada, Dog. Dr. Ahmet ERDOGAN'In danismanhiginda Selva Biisra Turan tarafindan
yazilan “Matematik Ogretmen Adaylarinin Limit, Sireklilik ve Turev ile ilgili Kavramsal Yapilari” adl
yuksek lisans tezinin verilerinden yararlanilmigtir.
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Not 2: Bu calisma Antalya’da 18-20 Mayis 2017 tarihlerinde diizenlenen 8'inci Egditimde Yeni
Yonelimler Kongresinde bildiri olarak da degerlendirilmistir.
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