T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen Ve Matematik Alanlar1 Egitimi Ana Bilim Dali
Ortadgretim Matematik Egitimi Bilim Dali

TANIMSIZLIK VE BELIRSIZLIK
KAVRAMLARININ OGRETMEN VE OGRETMEN
ADAYLARININ GORUS VE PERFORMANSLARI
BAGLAMINDA INCELENMESI: 0, 1 VE « ILE
YAPILAN ISLEMLER

(Yiiksek Lisans Tezi)

SINAN ASIK

Istanbul — 2010



T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen Ve Matematik Alanlar1 Egitimi Ana Bilim Dali
Ortadgretim Matematik Egitimi Bilim Dali

TANIMSIZLIK VE BELIRSIZLIK
KAVRAMLARININ OGRETMEN VE OGRETMEN
ADAYLARININ GORUS VE PERFORMANSLARI
BAGLAMINDA INCELENMESI: 0, 1 VE « ILE
YAPILAN ISLEMLER

(Yiiksek Lisans Tezi)

SINAN ASIK

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Ali DELICE

Istanbul — 2010



T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortaggretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Ana Bilim Dali
Ortadgretim Matematik Egitimi Bilim Dali

Sinan ASIK  tarafindan hazirlanan TANIMSIZLIK VE BELIRSIZLIK
KAVRAMLARININ OGRETMEN VE OGRETMEN ADAYLARININ
GORUS VE PERFORMANSLARI BAGLAMINDA INCELENMESI: 0, 1 VE
oo ILE YAPILAN ISLEMLER baslikl: bu ¢alisma, 45..5%..204< tarihinde yapilan
savunma sinavi sonucunda basarili bulunarak jlirimiz tarafindan Yiiksek Lisans Tezi
olarak kabul edilmistir.

Imzalar
— //,/" -

Damgman: Yrd. Dog. Dr. Ali DELICE £ i, 7
Jiri Uyesi: Yrd. Dog. Dr. Emin AYDIN ey / e

Jiiri Uyesi: Dog. Dr. Unsal TEKIR £

III



ONSOZ

“Matematik endiiktif bir bilimdir ve bu endiiktif bilim sonsuz kiimeler i¢in gegerli. Bu
sonsuzluklar: endiiktif bir sekilde kavriyoruz ve kavradigimiz zaman da sonsuzlugu
hissediyoruz. Simirsizligi. Ve bu bize mutluluk veriyor, ¢iinkii 6liimii unutuyoruz...
Herkes oliimsiiz oldugunu hissettigi alanda ¢alismak ister. Ben de matematikte

kendimi 6liimsiiz hissettim...” CAHIT ARF

21. yiizyil diinyasinda matematik bilimi, bir¢ok alanda gerekliligini ve etkisini tiim
canlilifiyla korumaktadir. Matematik biliminin bulgularina olan ihtiyag, her gecen
giin kendini gostermektedir. Bu bulgular1 degerlendirmenin yani1 sira bunlari
ogrencilerin anlayabilecegi formata doniistiirliip 6grencilerin karsisina ¢ikarmak ise
apayr1 bir ugras ve disiplindir. Matematik egitiminin cevabmi aradig1 “Ogrenciler
nasil anlar? Matematigi nasil algilarlar? Simdiye kadar gecirdikleri matematik
yasantilary, hangi inanislara sahip olmalarmni saglamistir? Nasil 6grenirler?” gibi
birtakim sorular vardir. Bu sorularin cevabini integral, tiirev, limit, kiimeler gibi
belirli konulara odaklanarak aramak matematik Ogretimi ve O6grenimi acisindan

pozitif sonuglar vermektedir.

Tiim bu zorluklarla ugragsmanin getirdigi sikintilar, 6zellikle de uzmanlari tarafindan
dahi bazi yonleri anlagilamamis “sonsuzluk”, “sifira bolme” yani genel olarak “0, 1
ve o ile yapilan iglemlerin” 6gretiminde en iist seviyesine ulagmaktadir. Bazen
masumca sOylenilen yalanlar birtakim inaniglara, inanislar ise zamanla gergeklere
doniisiir. Bu ¢aligmada, 0, 1 ve oo ile yapilan islemler ile ilgili ger¢eklere doniismiis
inaniglar1  6znelliklerinden kurtararak onlara nesnel bir kimlik kazandirmak

amaglanmustir.

Calismamda hep destegini yanimda buldugum ve kendisinden ¢ok sey dgrendigim
degerli hocam ve tez damigmanim Yrd. Dog. Dr. Ali DELICE’ye, ayrica degerli
hocalarim Yrd. Dog¢. Dr. Emin AYDIN ve Dog. Dr. Unsal TEKIR'e tesekkiir ederim.
Calismanin hazirlanis asamasinda ve sonrasinda beni destekleyen esim Elif ASIK’a,
her tiirli manevi destegi sunan ve her zaman yanimda olan anneme, babama ve

gercek dostum, sevgili arkadasim Yasar TAY AKSI’ye tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

TANIMSIZLIK VE BELIRSIZLIK KAVRAMLARININ OGRETMEN VE
OGRETMEN ADAYLARININ GORUS VE PERFORMANSLARI
BAGLAMINDA INCELENMESI: 0, 1 VE o ILE YAPILAN ISLEMLER

Sonsuzluk kavraminin insanda ne tiir diisiince ¢eliskileri olusturdugu tarih boyunca
pek cok branstan bilim adammin kafa yordugu bir olgudur (Akt. Nesin, 2002).
Matematik egitimcilerinin kendi arasindaki goriis ayriliklarmin dogal bir yansimasi
olarak o6grencilerin sonsuzluk kavrami ve onun ¢esitli durumlardaki kullanimlarina
yiikledikleri anlamlar da farklilik gostermektedir. Tartismalar devam ederken bazi
matematik egitimcileri de bu c¢eliski ve farkliliklarin 6grencilere ne derece

yansitilacag1 konusunda kafa yormaktadir.

Bu arastirmada, 0, 1 ve oo ile yapilan islemler dikkate alinarak matematik 6gretmen
ve Ogretmen adaylarmin inanislar1 ve uygulamalardaki performanslarmin yani sira,
aralarindaki farkli diistince ve ¢eliskilere neden olabilen “tanimsizlik” ve

“belirsizlik” kavramlar1 da irdelenmeye caligilmistir.

Arastrma nitel yorumlayici paradigma’ya sahip 6zel durum calismasidir. Bu
baglamda bir devlet iiniversitesinin Matematik Ogretmenligi bdliimiinde okuyan 3.
siif (29), 4. smf (25), ve 5. smf (23) 6gretmen aday1 ile, M.E.B.’da gorev yapan
(36) 6gretmen calisma grubunu olusturmustur. Veri baglaminda agirlikli olarak nitel

olan bu calismada kullanilan arastirma teknikleri performans testleri, goriismeler ve
dokiiman analizidir. Ogrencilerin sonsuz, 1 ve 0’m g¢esitli durumlardaki ifadeleri
hakkinda diisiincelerini 6lgmeye c¢alisan Performans Testi-1 ve limit performanslarini
Olcen Performans Testi-2 uygulanmistir. Her iki test de ortadgretim matematik
miifredat1 ve analiz 1 dersinin igerigine uygun olarak ve dersi veren lise 6gretmenleri
ve Ogetim iyelerinin goriigleri alinarak hazirlanmis ve Ogretmen ve Ogretmen
adaylarina uygulanmistir. Amacli Ornekleme yontemine uygun olarak farkh
akademik basar1 seviyesindeki 6 Ogretmen ve 6 Ogretmen adayi ile yapilan yari

yapilandirilmig goriismeler olas1 veri kaybmi en aza indirmek i¢in kaydedilmistir.

II



Arastirmada elde edilen nitel veriler siniflandirma yontemi ve betimsel istatistik

teknikleri kullanilarak analiz edilmis ve yorumlanmuistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular, Sonsuz, 1, 0, %, ® ve 17 gibi cgesitli
o0

durumlardaki ifadelerini igeren Performans Testi-1’de O6gretmen ve Ogretmen
adaylarm bu ifadeleri bazi durumlarda nesne bazi durumlarda siire¢ olarak gordiikleri

elde edilistir.

Limit baglaminda verilen Performans Testi-2’ de ise kuralsal anlamanm geregi
olarak daha 6nceden kalip olarak uyguladiklar1 ¢6zliim siireclerini devreye sokmaya

calistiklar1 ¢alisma sonuglarindan elde edilmistir.

Limit basta olmak iizere iler1 matematige gegiste dnemli yeri olan ve 6grencilerin
ayirt etmekte zorlandiklar1 “tanimsizlik” ve “belirsizlik” kavramlar1 ve 0, 1 ve oo ile
yapilan islemlerde rastlanilan zorluklarin belirlenmesi 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin etkinlikler yaparak kuralli anlamadan iliskisel anlamaya geg¢meye
calismast Onerilmektedir. Benzer bir ¢alismanin olmamas: ilgili alan yazina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: tanimsizlik, belirsizlik, sonsuzluk, limit
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION TEACHERS AND TEACHERS CANDIDATES'
THOUGHTS AND PERFORMANCES OF UNDEFINED AND
INDETERMINATE CONCEPTS: OPERATIONS WITH 0, 1 AND o

Infinity 1s a concept that has been contradicting scientists for years (Nesin, 2002). As
an expected reflection of the differences between scientists and mathematics
educationist, students’ concept of infinity and meaning of infinity loaded in different

situations differs from each other individually as well.

In this study, the mathematics teachers and student teachers' beliefs and performance
in answering questions as well as the different ideas and conflicts about the
operations with 0, 1 and o« are investigated with the concepts of "division by zero",

"undefined" and "indeterminate"

This study is a case study with qualitative paradigm and interpretivist approach.
Participants of the study are 29, 25 and 23 students teachers from 3., 4. and 5. year of
a state university respectively and, also, 36 teachers from state schools. It is a
qualitative study based on the data. Performance Test-1 is applied in order to learn
the ideas of students about different situations of 1 and 0; wheareas Performance
Test-2 is applied to measure the performances about limit concept. Every test is
designed based on secondary school curriculum and the content of the analysis 1
lesson with the consideration of high school teachers and professors. Also they are
applied to teachers and teacher candidates. Semi-structured interviews which are
done by six teacher candidates and six teachers are recorded in order to decrease the
risk of data loss. Qualitative information is classified and analyzed by using

descriptive statistical techniques.

Teachers and teacher candidates has evaluated expressions like infinity;

1 o . . . .
1, 0, V™ and 1° which are in Performance test-1 test sometimes as object and
o0

sometimes as process. Also they used the rules that they have used before in the

Performance test-2 test which is about limit concept.

v



The concept of "undefined" and "indeterminate" and operations with 0, 1 and oo are
firstly in limits and then in the topics in transition to advanced mathematics have
essential places. Revealing the difficulties experienced in the questions these
concepts needed to be used may help on deciding the activities to be used in the
teaching and learning processes of theese concepts. In these way it may be possible
to understand these concepts relationally rather than instrumentally. Since there is no
research conducted on "undefined" and "indeterminate" and operations with 0, 1 and

oo, this study will be benefitial to the relevant literature.

KEY WORDS: undefined, indeterminate, limit, infinity
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I.GIRIS

Sonsuzluk, tarih boyunca pek ¢ok matematik¢inin, filozofun ve din adaminin
iizerinde en ¢ok diisiindiigii kavramlardan biridir. Zeno’un paradokslarindan biri
sonsuzlugun insanda ne tiir diisiince celiskileri olusturdugunu gostermektedir: “Iki
nokta arasindaki mesafeyi, sabit bir noktadan bagslayarak ve her seferinde gittigi
yolun yarisimi giderek almay: deneyen birisi bunu uygulamall olarak yaptiginda ¢ok
cabuk olarak karsiya gegerken teorik olarak asla karsiya gecemeyecegini bilir.”

(Fishbein, 2001).

Matematikgilerin sonsuzlukla ilgili disiinceleri de bu konudaki cesitliligi ifade
etmektedir. Ornegin; Gauss, sonsuzlugun matematiksel bir deger olmadigini,
matematiksel bir konusma bicimi oldugunu ifade etmistir. Aristo’ya gore ise
potansiyel ve fiili sonsuzluk olmak iizere iki tiir sonsuzluk bulunmaktadir. Potansiyel
sonsuzluk, devam eden bir siireci ifade ederken; fiili sonsuzluk ise Aristo’ya gore
“anlams1z” sonsuzlugun bir biitiin olarak algilanmigin1 ifade eder. Buna gore
sonsuzlugun “fiilen” var oldugunu sodylemek c¢eliskilidir; sonsuzluktan ancak
“potansiyel” anlamda bahsedilebilir. Mesela gece-giindiiz dizisi diisiintildiiglinde; her
geceden sonra bir giindiiz gelir, her glindiizden sonra da bir gece. Bu siirecin, 6tesine
gecemeyecegl bir smir noktast yoktur, yani potansiyel olarak sonsuzdur. Ama bu
sonsuz dizi hi¢gbir zaman “gercekten” var olamaz: Geriye bakildiginda “Sonsuz
sayida gece gecti” denilebilecek bir zaman asla olmayacaktir (Burton, 2003;
O’Connor ve Robertson, 2002). Moreno ve Waldegg, (1991) sonsuzlugu isim, sifat
ve zarf olarak yunan kiiltiiriinde tartismiglardir. Cantor ise “sonsuz” un tek basma
anlamlt olmadigmi “sonsuz kiime” biciminde bdlinmez bir terim olarak
kullanildiginda sifat olacagi savunmustur. Ayrica cesitlerine gore pek ¢ok farkl
sonsuz kiime oldugunu savunmustur. Cantor’dan sonra da matematikg¢iler Aristocu
ve Cantorian olmak tizere iki farkli diisiince sistemini benimser bicimde kendi

aralarinda ayrilmiglardir (Akt. Nesin, 2002).

Ote yandan sonsuzluk kavramindan kaynaklanan zorluklarin dgrencilere yansitilip

yansitilmayacagi, yansitilacak ise ne derece yansitilacagi matematik egitimcileri



tarafindan halen tartisilmaktadir. Sonsuz tartigilan, karmasik, anlasilmasi zor bir
kavram iken sonsuzun kendisi, sifir ve bir ile c¢esitli sekillerde isleme girdigi
durumlarin da anlasilmasinin zor olmasi beklenmektedir. “Sifir ile boliinme durumu”
ile ilgili yapilan arastirmalar 6grencilerin “net bir cevabin bulunamayacagi” ve

“sonucun bir say1 oldugu” gibi farkl diisiincelere sahip olduklarini gostermektedir.

Sayilar1 sifira bdlmeye % gibi daha karmasik bir yap1 eklenince Ogrenciler

tarafindan yorumlamasi da giiclesebilmektedir. Ortadgretim ve lisans seviyesinde
okutulan matematik ders kitaplarinda  limit durumlarinda karsilasilan

oo—oo,%,ﬁ, 17, 0.0 ifadeleri “belirsizlik durumlar’” olarak ge¢mektedir. Bu
o0

ifadelerin, limit silireci sonunda fonksiyonlarm ulasabildigi degerleri temsil etmek
icin birer arac olarak kullanildig1 sdylenebilir. Bir belirsizlik durumu, matematiksel

objenin diger semiyotik goOsterimler (grafik, limit, form) i¢inde sahip oldugu
anlamlar1 hakkinda bilgiler tasir. Ornegin, % formu; limitin varligini1 ve limitin

tanimli olmadig1 noktada fonksiyonun siireksizligini gésterir (Moru, 2006).

Belirsizlik durumlarinda karsilasilan bu ifadelerin bazilar1 ile tanimsizlik

durumlarinda da karsilasilmaktadir (%, 0° gibi). Fakat tanimsizlik formu,

belirsizlik olmayan durumlarda karsilasilan bir formdur. Duval (1995), limit durumu

disinda, 2,%,2,00—00, 0—o gibi sifir ve sonsuzun dahil oldugu ifadeleri
(e 0] (e 0]

matematiksel bir nesne olarak degil sadece durum bildirir “sembolik ifadeler” olarak
ifade etmistir. Bu durumdan Bolim 2’de sembollerin roliinden ayrmtili olarak

bahsedilecektir.

Sonsuzluk kadar, tanimsizlik ve belirsizlik kavramlar1 da tarihsel siire¢ igerisinde
tartisilagelmis kavramlar arasinda yerini almigtir. Tanimsiz ifadelerle ile ilgili
zorluklar ve agmazlar, bu kavramlar1 tanimlamaya g¢alisirken yani tanimli olan

durumlara doniistiirmeye g¢alisilirken ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar tanimsiz olan



bazi degerler (%:(p, 0° :1), birtakim miihendislik hesaplarinda bir say1 ya da

degere esit olarak kabul edilip kullanilsa da matematikte bu kadar bir uygulama alani

bulamamistir (Anderson, 2009).

Ortadgretim 12. smf 6grencilerine matematik dersinde limit konusu anlatilirken,

. 2x . D
lim — ifadesi i¢in
X—>0 X

i belirsizligi vardir” teshisi konulup uygun yontemlerle bu
(e 0]

belirsizlik ortadan kaldirilarak limitin yakinsadigi deger (varsa) bulmaya calistirilir.
Dokiiman analizi siireci sonunda, ne ders kitaplarinda ne de miifredatta bu ifadelerin
neden bir “belirsizlik durumu” olusturdugu konusunda aciklayici bir bilgiye

rastlanmamistir  (bkz: Bolim 2.7.). Bunun yanmda, ogrencilere oo+1=o,
w—]1=o00, 2.00=00, ; = oo gibi sonsuzun bir sayiyla olan toplami, farki, bolimii,

carpimi olarak sonucu agik¢a yazilabilen islemler verilirken ayni zamanda limit
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durumunda limiti alman ifadenin sembollesmesi olan (oo—oo,%, , lw) gibi

durumlara ise “belirsiz durumlar” denilmesi Ogrencilerin kafasinda bir celigki

olusturmaktadir. Bu ¢eligkiler onlari, (oo — 00, %, 2, lw) gibi ifadelerin bir sonucu
o0

oldugu kavram yanilgisina stiriiklemektedir (Ball, 1990; Blake & Verhille, 1985;
Grouws & Reys 1975; Reys, 1974; Tsamir, 1996; Wheeler & Feghali, 1983: aktaran;
Tirosh, 1999 ).

Bu c¢alismada, oOgretmen ve Ogretmen adaylarinin “sonsuzluk, tanimsizlik ve
belirsizlik durumlar1 ile 1ilgili karsilastiklar1 giicliikler, celigkiler ve kavram
yanilgilar1”; onlara, “limit durumundaki belirsizlik durumlar’” ve “limit durumu

disindaki sembolik ifadeler” verilerek tespit edilmeye ¢alisilmistir.

1.1. CALISMANIN ALTYAPISI

Limit konusu icerisinde goriilen rasyonel fonksiyonlar ve belirsiz formlar hakkinda

yapilan c¢aligmalara bakildiginda, genellikle lise seviyesindeki Ogrencilerin



odaklanildigin1 ve bu seviyedeki 6grencilerin biiylik cogunlugunun “sonsuz, sifira
bolme, fonksiyonun tanimsizlik noktasi” gibi pek ¢ok nosyona ait kavram yanilgilari
oldugunun tespit edildigini gordiik. Oysaki bu konuda yapilan ¢ok az bir sayidaki
arastirmanin konunun bu boyutunu, kavram hatalarimin temel bilesenlerinden biri
olan Pedagojik (Ogreticiden kaynaklanan) etken baglaminda inceledigini fark ettik.
Simon’un (1994), NCTM standartlarma uygun ders anlatan bir matematik
ogretmeninin yeterlilikleri arasinda gosterdigi “ogretmenin matematigin dogasi
hakkindaki bilgisi” bileseni, arastirmay1 bu baglamda incelememizin bir gerekgesi

niteligine doniistii.

Bu diisiinceden hareketle 6gretmen ve oOgretmen adaylari iizerine yaptigimiz 6n
o 0 1

calismalarda gordiik ki; oOgrenciler limit durumlarinda = 0 » vs. gibi
“ifadeleri” (simdilik bunlara ifade diyecegiz) belirsizlik formlarinda kavramsal bir
bilgi olarak kullaniyorlar. Bu ifadeleri tek baslarina sordugumuzda ise (limit
olmadan) tanimsiz mi, belirsiz mi olduklarmi tam idrak edemediklerini kesfettik.
Dolayisiyla belirsizlik ve tanimsizligin nerede; 0,1 ve sonsuzla yapilan hangi
islemlerde ortaya ¢iktigmnin pek de iyi vurgulanmadigmi gézlemledik. Bu da bizi
bununla ilgili bir aragtirmaya gotiirdii. Acaba 6grencilerin 1,0 ve sonsuzla yapilan

islemlerdeki yaklasimlar: nelerdir? Ve limit performanslarini ne kadar etkiler?

Yapilan 6n ¢alismalarda dgrencilerin bu kavramlart ~ ( y = vs.) limit
durumlarinda kendilerine Ogretildigi gibi bir obje olarak mi G6greniyorlar, yoksa
verilen bu objelerin neden tanimsizlik veya belirsizlik durumlar1 olusturdugunu
bilerek mi Ogreniyorlar veya algiliyorlar? Sorusunu diisiinerek yaptigimiz 6n
calismalarda 6grencilere bu kavramlar1 tek baslarma vererek sordugumuzda bu
ifadelerin tanimsiz mi1 belirsiz mi olduklar1 konusunda bir fikir belirtmek bir yana bu

ifadeleri birer sayrymis gibi diisiinerek islem ve yorum yapmaya calistiklarmi

gozlemledik ( ® 1 , 0o—oo =0 gibi yorumlardan yola ¢ikarak ). Sandir (2006);

o0
o0gretmen adaylar1 lizerine yaptig1 bir ¢alismada, bu kavramlarm, kuralsal anlamanin
geregi olarak benzer sekillerde algilandigini ama 6gretmen adaylarinin sebep olarak

farkli gerekceler sunduklarini ortaya koymustur. Yapilan 6n ¢alismada,



tanimsiz/belirsiz kelimelerine ek olarak “sagcma veya anlamsiz” kelimelerini de
kullandiklarimi gozlemledik. Bu kavramlar1 ¢ok da bilerek kullanmadiklarini ortaya
koyan cevaplar bizi bu arastirmaya siiriiklemistir. Ilgili literatiir incelendiginde bu
cevaplar1 vermelerine sebep olan durumlardan bazilarinin 6grencilerin sonsuzluk
kavramiyla ilgili algilarmin, sifira bdlme konusundaki inanmiglarinmm, ve bu
konulardaki kavram yanilgilarmin da etkisinin oldugu gorilmiistiir. Yapilan
arastirmalarda ortadgretim Ogrencileri, 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerde, sifira
boliimiin sayisal bir cevabi olduguna yonelik bir egilim oldugu bulunmustur (Ball,
1990; Blake & Verhille, 1985; Grouws & Reys 1975; Reys, 1974; Tsamir, 1996;
Wheeler & Feghali, 1983: aktaran; Tirosh, 1999 ).

1.2. ARASTIRMA SORUSU

Bir bilimsel arastrmada vurgulanan en 6nemli noktalar arastrma sorusu ve bu
soruya en uygun cevabi verecek yontemin belirlenmesidir. Arastirma sorularmin
belirlenmesi, nicel calismalarda bastan kesin olarak beklenirken; bir¢ok nitel
calismada arastirma sorusu yazma siireci “gelistirme” ve “yeniden ifade etmeye”
dayali bir calisma igerir (Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirma sorusu, problem
durumu ve c¢aligmanin amacini tanimlamali ve elde edilecek olas1 veriler ile
cevaplanabilecek nitelikte olmalidir. Mevcut durumu oldugu gibi ortaya koymak
(betimlemek), sebep-sonug iliskisini belirlemek, degiskenler arasindaki iligkileri
Olgmek, bagkalariyla karsilastirmak, standartlara uygunlugunu kontrol etmek gibi
farkl1 amaglar dikkate almarak arastirma sorusu belirlenebilir. Kisaca, aragtirma
sorusu, lizerinde durulan olgunun problem climlesi haline getirilmis seklidir (Cepni,
2007). Arastirma sorusu, arastirmaci i¢in yol haritasi olusturur ve arastirmaciya
esneklik saglayabilecek en genel ifadelerle, ac¢ik uclu olarak belirlenir; daha sonra
veri toplama ve degerlendirme siirecinde arastirmaci ¢aligmanin sorularmi daha 6zel
ve kapali uglu sorulara dogru indirgeyebilir. Bu ¢alismanin odak noktasi 0, 1 ve « ile
yapilan iglemler ile tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinin 6gretmen ve dgrenci
goriis ve performanslar1 agisindan incelenmesidir. Arastirmanin odak noktasi
ogrenciler, 6gretmenler ve dokiimanlar baglaminda {i¢c kisimdan olusan sorulara

ayrilarak, arastirmanin amacima yonelik sorular olusturulmustur;



1. Ogrenciler baglaminda diisiiniildiigiinde
a- Ogrencilerin 0, 1 ve o ile yapilan islemlerde ki performanslar1 ve
gortsleri nelerdir?
b- Ogrencilerin tammsizlik ve belirsizlik kavramlar1 ile ilgili
performanslar1 ve goriisleri nelerdir?
c- Ogrencilerin 0, 1 ve oo ile yapilan islemler ile tammsizlik ve

belirsizlik kavramlar1 hakkinda ki kavram yanilgilar1 nelerdir?

2. Ogretmenler baglaminda diisiiniildiigiinde
a- Ogretmenlerin 0, 1 ve o ile yapilan islemler ile tanimsizlik ve
belirsizlik kavramlarina yaklasimlari nelerdir?
b- Ogretmenlerin 0, 1 ve oo ile yapilan islemler ile tanimsizlik ve

belirsizlik kavramlari ile ilgili 6gretim yaklasimlar1 nelerdir?

3. 0, 1 ve o ile yapilan islemler ile tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinin

Matematik miifredatinda ve ders kitaplarinda ki yeri nedir?

1.3. AMAC

21. yilizyilda bilim ve teknolojideki hizli ilerleme her alanda yeni bilgi, beceri, teknik
ve teknolojik araclar1 glindeme getirmektedir. Bu nedenle matematigi bilen, anlayan
ve yorumlayan insanlara gereksinim duyulmaktadir. Bilgiyi kullanip yorumlayabilen,
problem ¢6zme ve muhakeme etme becerisine sahip bireylerin yetismesini saglamak
matematik egitimi arastrmalarmin temel amaglarindan birisidir (Thomas, Mulligan

ve Goldin, 2002).

Egitim sistemleri, cagin gereksinimlerine paralel olarak kendisini siirekli canli
tutabilecek kararlilik ve gilice sahip olabilmek icin siirekli bir degisim ve gelisime
ihtiyag duymaktadir. Bu baglamda iilkemizde de bu yenilikleri yakalama
diisiincesiyle, 2004 yilinda “geleneksel” bir egitim modelinden “yapilandirmaci”
egitim modeline gecilmistir. Geleneksel egitim yaklasiminda amag; yapilan plan,

belirlenen hedefler -yani bir miifredata bagimli olarak 6gretmen merkezli anlayis



icinde- kaliplasmis bilgiyi vermektir. “Yapilandirmaci” egitim modelinde ise amag;
“geleneksel” egitim modelinin aksine, 6grencinin pasif bir alici olmayip, bilgiyi
oznellestiren, icsellestiren ve kullanabilen bir duruma gelmesini saglamaktir. Bu
ozelliklere sahip bireylerin yetismesi de ancak bu bireylere 6grendigi bir kavrami
dogru olarak kullanabilme ve bu kavrami, kavramin etkilesime girdigi diger
kavramlarla olan iligkilerini saglam bir sekilde yorumlayabilme yeteneginin

kazandirilmasiyla miimkiindiir (Skempt, 1978).

Bu c¢aligmanin amaci; bilgiyt 0Oznellestirme,  ig¢sellestirme ve kullanabilme
derecelerine gore basartyr amaglayan ‘“yapilandirmacilik” anlayisa uygun olarak
yetistirilecek olan bireylerin, matematik egitiminde genellikle {istiinkorii anlatildig:
diistiniilen “tanimsizlik, belirsizlik ve 0, 1 ve oo ile yapilan iglemler” ile ilgili
karsilastiklar1 glicliikleri, celigkileri ve kavram yanilgilarmi tespit edip, bunlar1 en
aza indirmek icin Oneriler sunmaktir. Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklardan
bazilar1 “sifira bolme”,”potansiyel ve ger¢ek sonsuzluk ikiligi”, “cok sayida celiskili

yonleri i¢cin limit” gibi matematik didaktiginde ortaya konulan ve giincel olan ¢ok

sayida zorlugun kaynagi da olabilir.

1.4. ARASTIRMANIN ONEMi

Matematik egitimi literatiirlinde “sifira bdlme problemi” olarak incelenen
problematik, ileriki konularda ilk kez rasyonel fonksiyonlarin tanim kiimesi i¢inde
fonksiyona paydasini sifir yapan degerin verilmesiyle tekrar kendisini gosterir ki
bahsi gegen fonksiyon kavrami, matematik egitiminde biiyilk 6nem tasiyan ve
matematigin hemen hemen her alaninda (trigonometri, logaritma, karmasik sayilar,
limit vs.) kullanilan temel kavramlardan biridir (Eisenberg, 1991). Daha sonra,
rasyonel fonksiyonlarin limitleri almirken ogretilen “belirsiz formlar” konusunda,
ozellikle, limiti alman fonksiyonun tanimsiz oldugu degerler -etrafinda
yapilandirilmasint ve burada “sifira bolme problemi” yaninda “0” sayismin sonsuz
ve 1 ile olan ¢esitli durumlardaki islemlerini ve sonsuzun, sonsuzla olan c¢esitli
durumlardaki islemlerini de gormek miimkiindiir. Limit durumunda bir siireg
icerisinde sembollestirilen durumlar olan bu kavramlar 6grenciler tarafindan gerek,

merkezi smavlarda (OSS) gerekse dgretmenin yaptigi yazihi sinavlarda sorulan -



ozellikle belirsizlik formlarindaki- limit sorularmin ¢6zimii icin gerekli birer arag
olarak kullanilmaktadir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarr; f, 9, 1, 0—o0 gibi, ders kitaplarinda, limit

o0

durumu disinda ayr1 bir tanimi1 verilmeyen bu kavramlarla sadece limit durumlarinda
karsilagmaktadirlar. Limit konusunu gérmiis olan bir 6grenciye bu kavramlar direkt
soruldugunda bu kavramlara “belirsizlik” demesi sasirtict bir durum degildir; ¢ilinkii
ogrenciler genellikle bu kavramlar1 kuralsal anlamanin bir geregi olarak “nedensiz”
bilmektedirler. Bu kavramlari, limit sorusundaki belirsizlik durumunun

ogrencilerin bu kavramlarin sayisal bir cevab1 olduguna yonelik kuvvetli inanislar

oldugu yapilan arastirmalarda bulunan sonucglardandir (Tirosh, 1999). Hatta i
(e 0]

ifadesine “belirsizlik” cevabini vermis iki farkl 6grencinin baglamlar1 farkli olabilir.
Mesela birisi limit durumunda gordiigii belirsizlik durumu sebebiyle belirsizlik demis
olup, digeri ise birbirine bdliinmiis iki kavramin sonucunun belirsiz olacagi

diisiincesiyle belirsiz demis olabilir. Ya da bunlardan daha baska nedenleri olabilir.

o TR B . .. . 1 .
Ogrencilerin, lim — ifadesini irdelemeleri istendiginde, ° = oo cevabini veren bir
x=0 x

. 1. PR B . e 1
ogrenci hng— ifadesini ° ifadesine sembollestirdigi bir nesne olarak mi
X—> x

, . 1 . .
gorecektir? Yoksa — fonksiyonunun x=0 noktas1 etrafindaki davraniginm
X

zihninde bu fonksiyonun grafigini canlandirarak; x, sifira gitme egiliminde iken,

fonksiyonun sonsuza gittigini diisiindiigli bir siire¢ olarak m1 gorecektir? Dolayisiyla

A . 1 L
goriiliiyor ki hné— ifadesinde ortaya cikan ° durumu i¢in bir siire¢ veya nesne
X—> x

olarak gormeye bagli olarak farklilasan O6grenci yorumlari, % kavrammin limit

durumu disinda direkt verilmesiyle iyice karmasik bir hale gelebilmektedir.

“Belirsizlik” kavrami limitte ortaya ¢ikan bir kavramdir. Limit kavrami ise bir siireci

2
ifade etmektedir. lim

X—>0 X

ifadesini limit baglamimda diisiinen bir 6grencinin



sonuca ulagsmada siireci diistinmesi anlamli olacaktir. Bu calismada hedef;
ogrencinin, biligsel becerilerini de uyararak tanimsizlik ve belirsizligi once kelime

anlaminda sonra f, %, 17, oo —oo gibi semiyotik anlamda anlamlandirarak -hangi
(e 0]

durumlarda tanimsizlik, hangi durumlarda belirsizlik var -kavramalarini saglamaktir.

Bu calisma; “O68retmen ve Ogretmen adaylarmin bu kavramlar hakkindaki
karsilastiklar1 zorluklar1 belirleyerek, hem kendileri icin hem de &grencilerine
anlatirken iligkisel anlamay1 gerceklestirmeleri, siire¢c-nesne arasindaki iliskiyi de
egitim 6gretim silirecinde 1yi derecede yansitabilmelerini hedeflemesi” baglamimda
onem tagimaktadir. Ayrica, matematik egitimi ¢alismalarinda tanimsizlik ve
belirsizlik ile ilgili yapilmis herhangi bir calismaya neredeyse rastlanmamasi bu

calismaya ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Arastirma boyunca katilimcilardan yapmalar: istenilen performans testleri, icerdigi
sorular itibariyle, katilimcilara yoneltilen sorularin, zor olduguna ve net ¢éziimlerinin
olmadigma veya sayisal bir sonucunun olduguna kendilerini ikna etmis olmalari,
sorular hakkinda ayrmtili yorum yapmalarmi engelleyen bir etken olusturmustur.
Tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinin 6§retmen ve 6gretmen adaylarmin goriis ve
performanslar1 baglaminda incelenmesi ve 0,1 ve sonsuzla yapilan ¢esitli islemlerin
irdelenmesi olan bu arastirma; kullanilan veri toplama yontem ve teknikleriyle sinirl

kalmaktadir.

Coziim siirecinin  degerlendirilmesi, performans testinde Jlgiilmeye calisilan

becerilerle sinirlidir.

Yapildig1 yer ve zaman itibariyle diisiiniildiigiinde; ¢alismanin katilimcilari; 2007-
2008 egitim oOgretim yilinda Marmara {iniversitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi
Ortadgretim Matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan 3. smif (29), 4. smif (25),
ve 5. smif (23) 6gretmen adayi ile M.E. B.’da gorev yapan (36) 6gretmen olmak



iizere toplam 113 kisiden olusturmaktadir. Siire agisindan 2008-2009 egitim-6gretim

yiliin 2. donemi ile sinirhidir.

1.6. SAYILTILAR

1. Arastrmaya katilan tiim O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin sorulari
ictenlikle ve objektif olarak cevapladiklari kabul edilmektedir.

2. Arastrma kapsamina alinan orneklem sayisinin yeterli oldugu kabul
edilmistir.

3. Kullanilan 6lgme araglari, olctiikleri 6zellikler bakimindan gegerli ve
giivenilirdirler.

4. Calisma siiresince arastirmaci onyargiyla hareket etmeyecektir.

5. Uygulama siirecinde katilimcilar arasinda olumlu ya da olumsuz

etkilesim olmayacaktur.
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II. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda, yaptigimiz calisma ile ilgili literatiir swrasiyla su bashiklar altinda

incelenecektir; “dokiimanlarda 0, 1, ®, tammsizlik ve belirsizlik”, “procept
kavrami”, “semiyotik perspektiften matematikte dil ve sembol kullanimi”, “apos
teorisi”, “tamimsizlik” ve “belirsizlik” kavrami”, “matematigi anlamak ve sezgisel

inanis” ve “sonsuzluk kavrami, “0”, “1” ve “% " ile yapilan iglemler”

2.1. SONSUZLUK KAVRAMI, “0”, “1” VE “«0” ILE YAPILAN iISLEMLER

Bu boliimde, tarih boyunca bir¢ok tartismaya konu olmus olan “sonsuzluk™
kavramindan ve bu kavramm 1 ve 0 ile olan islem kombinasyonlarindan

bahsedilecektir.

2.1.1. Sonsuzluk

Sonsuzluk; tarih boyunca pek ¢ok alandan bilim adaminin {izerinde diisiintip tartistig1
bir kavramdir. “Sonsuz; sayilamayacak kadar biiyiik bir say1 midir? Bir sifat midir?
Gidilen bir yer ismi midir? Bir isim midir?” gibi sorular1 igeren tartigmalar bu
sorularla da smirli kalmamistir. Hatta sonsuz kavramimnm tanimi kadar varhigi da
tartismalara konu olmustur. Zeno, Aristo, Gauss, Cantor ve daha ismini
ekleyebilecegimiz ~ birgok  matematikgi de bu tartigmalara  katilmigtir(
Matematikgilerin tartigsmalar1 c¢alismanin  “Giris” kisminda genel c¢ercevelerle
verilmistir). Matematik egitimcilerinin tartigmalar1 ise daha c¢ok “sonsuzluk
kavrammin tartisilan bu agmazlarinin 6grencilere ne derecede yansitilacagi” ve

“yansitilacak olan kismimin nasil aktarilacagr” konusunda olmustur.

Calismanin bu kisminda daha ¢ok matematiksel anlamda kullanilan “sonsuzluk”
kavrami {izerinde durulacaktir. Literatiir incelendiginde matematiksel olarak
sonsuzluk; bir say1 degildir, gidilen bir yer ismi de degildir. Gauss’un ifadesiyle
sayisal bir degerden ziyade bir konugma bi¢imidir (akt. Burton, 2003). Nesin (2002),
gorevsel olarak bu konusma bicimini Cantorian diisiinceyi temel alarak “nitem”

olarak degerlendirmistir. Yani, “sonsuz kiime” ifadesinde kullanilan “sonsuz”
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kelimesi kiimenin elemanlarmmin bir 6zelligini nitelemektedir. Yani “sonsuz” bir
kavrami ifade etmektedir. Bir kavram olan sonsuzun c¢esitli durumlardaki
islemlerinin onun bir kavram olmasindan ziyade bir nicelik olarak goriilmesine yol
agtig1 sOylenilebilir. 7 = % “n_ sonsuza giderken” tabiri ise sonsuzun bir yer ismi
olarak anlagilmasma sebep olacaktir (Sonsuzla ilgili kavram yanilgilar1 boliimiinde

bunlardan ayrintili olarak bahsedilecektir).

2.1.2. “0”, “1” ve “oo” ile Yapilan Islemler

Bu kisimda, 6grencilerin 6grenim yasamlar1 boyunca karsilasabilecekleri 0,1 ve
sonsuzun ¢esitli durumlardaki iglemleri izerinde durulacaktir. Asagida da verilen bu
islemler cesitli ortadgretim ve lisans matematik ders kitaplarindan derlenmis olup

ozellikle “tanimsi1z” ya da belirsiz” olma durumlar1 vurgulananlar belirtilmistir.

Sifira bolme (%,b # 0) :

b#0 olmak iizere % ifadesinde ortaya c¢ikan durumdur ya da farkli bir

tanimlamayla %; 0 ile carpildiginda b’yi veren sayidir. Oklidyen bdlme

algoritmasina uymayan bu durum “bélme islemi” baglaminda “tanimsiz” olarak ifade

edilmektedir (Tirosh, 1999; Silverman, 1985).

Sifir bolia sifir (%) :

% seklindeki ifadenin b=0 olan &zel halidir. Oklidyen bolme algoritmasina uymayan

bu durum da “bélme islemi” baglaminda “tanimsiz” olarak ifade edilmektedir
(Tirosh, 1999). Bu haliyle anlamsiz bir ifadedir (Murray & Charles, 1977). Limit
baglaminda ise belirsizlik tiirlerinden biri olan anlamsiz bir ifadedir (Thomas &

Finney, 1986).
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veqee o8]
Sonsuz bolii sonsuz (—) :
o0

Limit durumlarindaki karsilasilan belirsiz formlardan birisidir (Thomas & Finney,
1986). Limit baglaminda anlamli olan bu ifade, limiti alinan fonksiyonun ulastigi

degerleri temsil etmektedir.

Sonsuz eksi sonsuz (oo —):

Limit durumlarindaki karsilasilan belirsiz formlardan birisidir (Thomas & Finney,
1986). Limit baglaminda anlamli olan bu ifade, limiti alinan fonksiyonun ulastigi

degerleri temsil etmektedir.

Bir iizeri sonsuz (1°° ):

Limit durumlarinda karsilasilan bir “belirsizlik” tiiriidiir. Limit baglaminda anlaml
olan bu ifade, limiti aliman fonksiyonun ulastig1 degerleri temsil etmektedir. Limit
baglami diginda “1.1.1...” ifadesi ile de gosterilmektedir. “Sonsuz ¢arpim” kavrami
ancak limitle anlam kazandig1 i¢in bu tiir bir yazim “limit” durumu disinda anlamli

degildir.

Sifir iizeri sifir (00 ) :
Uslii ifade tanimma uymayan bu durum “tanimsiz” olarak nitelendirilmektedir. Limit
baglaminda ise x; a’ya gitme egiliminde iken f(x)*™ fonksiyonunun ulastig

degerleri temsil etmektedir.

Sonsuz iizeri sonsuz (oo°° ):

Limit baglaminda anlamli olan bu ifade, limiti alinan fonksiyonun ulastigi degerleri
temsil etmektedir. Sonsuza giden bir fonksiyonun sonsuz kuvvetini almak

fonksiyonu yine sonsuza gotiiriir.

Sifir ¢arp1 sonsuz (0.0):

Limit durumunda karsilasilan bir belirsizlik durumudur (Thomas & Finney, 1986).
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Sonsuz bolii sifir (%) :

Sonsuz bir say1 olmadigi i¢in limit baglaminda diisiiniilen bir ifadedir. x; a’ya gitme

f(x)
g(x)

egiliminde iken fonksiyonunun ulastig1 degerdir.

Ornekler gogaltilabilir. Duval (1995), limit durumu disinda, 2, %, 2, 00 —00, 0 —00
o0 o0

gibi sonsuzun kendisi, sifir ve 1 ile olan ifadelerini matematiksel bir nesne olarak

degil, sadece “durum bildirir sembolik ifadeler” olarak ifade etmistir.

2.2. MATEMATIGI ANLAMAK VE SEZGISEL INANIS

Iliskisel acidan zengin, icerik olarak dogru bilgi kavramsal bilginin en temel
ozelligidir. Icerik agidan dogru bilgi; bir matematik kavramin esasimni ve o kavramla
ilgili temel 6zelliklerini bilmesi demektir. Bu, kavramsal anlama i¢in yeterli degildir.
Kavramsal anlama i¢in asil matematiksel zenginlik; kavramin bagka kavramlarla
iligkilendirilmesinde ortaya c¢ikar. Bu ise kalict O08renmelere acilan bir kapi

niteligindedir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Skempt’e (1978) gore matematigi anlamanin iki temel yapist vardir. Bunlar:
“kuralsal anlama ile iliskisel anlama” dir. Kuralsal anlamada, kurallarin “nedensiz
bilinmesi” Onemliyken, iliskisel anlamada kavramin “anlami ve anlamm kendi
icyapisindaki olusumlarinin ¢ok iyi bilinmesi yaninda ne yapilacagmnin ve nigin
yapilacagmin da bilinmesi” nin énemli oldugu anlamadir. Eger kavram ogretilirken
iliskilendirilmezse Ogrencinin ilerleyen 6grenmelerinde bu kavramla ilgili ¢esitli

giicliikler ve buna bagli hatalar ortaya ¢ikmaktadir.

Bireysel farkliliklar da gz oniine alindiginda, Tall ve Vinner’in (1981) ifade ettigi
“kavram 1maj1”’; yani bir kavramla ilgili zihindeki biitliin zihinsel goriintiiler,
ozellikler ve olusumlar 6grenciden 6grenciye farklilik gdsterecektir. Bu farkliliklar
bir yoniiyle ayn1 zamanda bireysel farkliliklar1 da besleyecektir. Sonraki 6grenecegi
bilgiyi onceki 6grendigi bilgi ile yapilandirma egiliminde olan bir dgrenci, bilgi

icerisine kavramla ilgili kendi kavram imajmi ve onbilgilerini de katinca ortaya
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birbirinden farkli bir¢ok yeni kavramsal yapilar ¢ikacaktir. Bu yapilarm kimisi
istenilen diizeyde iken kimisi de yanilgi niteliginde olacaktr (Mayer vd., 1987).
Asubel’e (1960) anlamli 6grenme i¢in bireyin bilgiyi kendisinin yapilandirmasini
savunurken, Skempt’e (1978) gore ise bu yapilandirma, iliskisel anlamanin bir geregi
olarak 1yi organize edilmelidir. Su halde, 6grencinin, bilgiyi yapilandirirken
kavramla ilgili mevcut zenginligini, kavrama farkli bakis acilar1 olusturmak ve bu
yapilar arasindaki iliskileri organize etmek i¢in kullanmasi saglam bir iligkisel

anlama i¢in 6nemlidir.

Ogrencilerdeki bu farkliliklarm en temel besleyicilerinden birisi de grencilerin
kavramlar hakkindaki sezgisel inaniglaridir. Fishbein’e (1987) gore bilissel
inaniglari 6zel bir tipi olan sezgisel inanislar, gozlenebilen gergeklerin 6tesinde olan
(gbzlenemeyen) ifadeler ve kararlardir. Bu ylizden “sonsuzluk, tanimsizlik,
belirsizlik, sifira bolme” gibi kavramlarin sezgisel olarak ele alindig1 arastirmalara
kugku ile bakilmalidir (Fisbein, 1979). Ayrica bir 68renci farkl bir sezgisel inanisa
sahipse bile bunu apacgik ortaya ¢ikarmak icin 6grencinin kullandigr dili iyi bilip o
dille etkilesime ge¢gmek gereklidir (Monaghan, 2001). Sorulan sorunun 6grencide bir
anlam ifade edip etmediginin bilgisi bu anlamda Onemlidir. Yani arastirmaci
kullandig1 dil ile 6grencinin dili arasinda birebir bir doniisiimii saglayabildi mi?
Acaba 0grenci kendisine sorulan soruyu anlayabilmek i¢cin gerekli dnbilgiye sahip
mi? Bu on bilgiye sahipse bile diisiincelerini ifade edebilecek kadar arastirmacinin
dilinden ifade edebilecek mi? gibi sorular Fisbein’in (1979) kuskuculugunu hakh
¢ikarmaktadir. Ornegin; Tsamir ve arkadaslarmin (Tsamir & Tirosh, 1999; Tsamir &
Drefyus, 2002) lise ve iiniversite diizeyinde yaptiklar1 bir calismada ogrencilere
{1,2,3,4,...} ve {14,9,16,...} kiimelerini yan yana vermis ve bu kiimeleri eleman
sayilar1 bakimindan karsilagtirmalarini istemistir. Cogu 6g8renci ikinci kiimenin ilk
kiimenin bir alt kiimesi oldugunu ve ilk kiimenin ikinci kiimeye gore daha fazla
elemana sahip oldugunu soylemisler. Kiimelerin gosterimi degistirilip soru su sekilde
tekrar soruldugunda, yani; “{1,2,3,4,...} ve {1%2%3%42 ...} kiimelerini eleman
sayilar1 bakimindan karsilastirin”. Bu sefer bu iki kiimenin eleman sayilarinin esit

oldugunu diisiinen 6grenci sayisinda artis gdzlenmistir. Daha sonrasinda ikinci kiime
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geometrik olarak ifade edildiginde soru tekrar soruldugunda bu oran daha da

artmistir.

Bunun yaninda bazi teknik baglamlar kendi terminolojilerini dogal dil ile
paylagsmaktadirlar. Bu tiir kavramlar teknik baglamla kullanildiginda 6grencinin
kastedilen seye baska anlam yiiklemesi miimkiindiir. Ornegin, “limit” kelimesi
gilinliik yasamda “sinir”, “bitis noktasr” gibi anlamlarda kullanilirken matematiksel

bir baglamda kullanildiginda daha farkli bir anlama sahip olmaktadir (Frid, 2004).

“Sezgisel inanis” kavramu bir biitliniin parc¢asi gibi diisiiniildiigiinde, bilimsel bilginin
gelisimindeki gecikmenin asil nedeni “epistemolojik engel” teriminde verilmektedir.
Bu terim pek ¢ok arastrmaciya gore farkli tanimlamasi yapilmistir. Bu
tanimlamalardaki alt basliklar ise kimi aragtirmaciya gore kesisen Ozellikte kimine
gore ise birbirinden kesin cizgilerle ayrilabilen 6zelliktedirler. Bu arastrmada ise
“epistemolojik engel” terimi, edinilecek bilgideki durgunlugun herhangi bir nedeni
anlaminda kullanilacaktir. “Sezgisel inanis” kavrami ise, Cornu’nun (1991) ortaya
attig1 5 tip epistemolojik engelden biri olan “bilissel engeller” alt baslig1 altinda ele
almmuastir; fakat Tall (1989) ve Herscovics “epistemolojik engel” yerine “biligsel
engel” terimini tercih etmistir. Ornegin; sayma sayilar1 ile ¢arpma yapmay1 6grenen

bir Ogrencinin sayilarin birbiriyle carpildiginda sonucun artacagi yoniindeki

egiliminin kesirlerle carpma konusunda bir engel teskil etmesi bilissel bir engeldir.

“Sezgisel inanig” kavramim ilk kez ortaya atan Fishbein’a (1987) gore “Birinci
tiirden sezgiler” ve “ikinci tiirden sezgiler” olmak iizere iki tiirlii sezgisel bilgi vardir.
Birinci tiirden sezgiler, dgrencilerin deneyimleri ve g¢evre ile etkilesimleri sonucu
informal olarak ortaya ¢ikan sezgilerdir. Ikinci tiirden sezgiler ise formal olarak; yani
ogretim siireci igerisinde Ogretim silirecinin etkisiyle ortaya ¢ikan sezgilerdir. Bir
kavram veya siirecle ilgili olusan ikinci tiirden sezgiler genellikle birinci tiirden
sezgilerle farklilik gostermektedir. Sonsuzlukta iki tiir sezgiye de Ornekler varken
bunlarin net durumu tamimsizlik ve belirsizlikte bulunmamaktadir. Tanimsizlik ve
belirsizlikle 1ilgili giinliik hayat karsiliklar1 da cogu zaman sembollerin gercek

anlamlarmi karsilayamamaktadir. Ornegin 1/0 durumu i¢in “belirsiz” diyen birisi
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muhtemelen buradaki belirsiz kelimesini “ortada kalmis, kimse yorum yapamiyor”
gibi bir anlama asimile etmistir. Oysa 1/0 formunu karsilayan kelime tam olarak

“tanims1z” olmalidir.

2.2.1. Sonsuzlukla ilgili 6grenci inamslan ile ilgili yapilan arastirmalar

Sonsuzluk, matematik¢iler i¢in ilham veren fakat zor bir kavram olmustur.
Sonsuzlugun dogas1 geregi sahip oldugu a¢cmazlar 6grencilerde birtakim inanislara
sebep olmustur. Farkli yas grubundaki 6grencilerle yapilan arastirmalar; Fishbein’e
(1979) gore kuskucu bir bakigla degerlendirilmelidir. Ciinkii sonsuzlugu sezgi ile
anlamak degiskendir. Bu arastirmalarin sinirliliklar1 arasinda yatan en Onemli
nedenlerden bir digeri ise sonsuzlukla 1ilgili 6grencilere sorulan sorularin
ogrencilerde bir anlam ifade edip etmediginin net olarak bilinememesidir

(Monaghan, 2001). Yalnizca bu durum dahi Fishbein’in hakliligin1 kanitlamaktadir.

Ogrencilerin kendi deneyimleri sonucu informal olarak edindikleri sezgiler olan
birinci tlirden sezgiler, sonsuz (luk) kavraminin olusturulmasinda bir takim
problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Cocuklarin sonsuzluk kavrammdan ne
anladiklarma dair yapilan ilk ¢aligsmalardan birisi olarak kabul edilen Piaget ve
Inhelder’mn (1956) arastirmasma gore islemsel dénemdeki bir ¢ocugun, bir seklin
limitinin bir nokta oldugunu hayal edebilecegi iddia edilmektedir. Cocugun temel
geometrik anlayisinin ilk olarak topolojik oldugunu, sonrasinda projektif, son olarak

da 6klidyen oldugu iddia edilmistir.

Birinci tiirden sezgilere ornek olarak verilebilecek calismalardan bir diger ise Singer
ve Voica’mn (2003) , yaslar1 10-14 olan ilkdgretim diizeyindeki 6grencilere sonsuzu
kendi kelimeleriyle anlatmalarini istedikleri ¢aligmalaridir. Caligmanin sonucunda
cok cesitli cevaplara ulasmislardir. Bu cevaplardan, 6grencilerin sonsuzu, “stirekli

2 13

artan”, “cok biiyiik”, “smirsiz” ve “sayilabilen” ve “siirekli degisen” bir kavram
olarak gordiikleri sonucuna ulasmuslardir. Ogrencilere gore, bu dzellikler disindaki

bir kavram sonsuz olamaz.
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Monaghan (1986), 16-18 yas seviyesindeki Ingilizce &grencilerine “limit ve
sonsuzluktan ne anladiklar1” n1 sordugu arastirmasinda; 6grencilerin sonsuzluga dair
oncelikli odaklarmin sonsuzu “bir siire¢” olarak algilamalarmi ve “siirekli devam

ediyor” seklinde algiladiklar1 sonucuna ulasti.

Monaghan’m (2001) bir baska arastirmasinda, 6grencilerin “sonsuzcu muhakeme” ve
“sonlucu muhakeme” seklinde iki farkli genel diisiinceye ayrildiklari sonucuna
ulagmustir. Sonsuzcu muhakeme; bir islemin sonsuza kadar devam edilebilirligini
savunurken sonlucu muhakeme; parcalanan bir dogrunun parcalarinin toplaminin
dogruyu gegemeyecegini savunur. Sonlucu muhakeme irdelendiginde 6grencilerin
ikincil sezgilerinin sonsuz(luk) kavrammin ogrenilmesinde engel teskil ettigi
goriilmektedir. Ornegin, 6grencilerin (10-14 yas diizeyindeki), 2-5 araliligmin sonsuz
sayida noktadan olustugunu kabul etmelerindeki zorluk onlarin sonlucu
muhakemelerinden kaynaklanmaktadir (Singer&Voica, 2003). Fishbein, Tirosh ve
Hess (1979), bir say1 dizisinin arka arkaya ikiye (yariya) boliinmesi suretiyle sonsuza
kadar bolmelere ayrilmasindan ne anladiklarini arastirmis ve 5-9 yas seviyesindeki
ogrencilerin sonsuzluk kavramiyla ilgili sorularda sonlu olmayan ya da sonsuz olan

bir goriisten ziyade sonlu olan bir goriiste olduklarmi bulgusuna ulagsmislardir.

Hatta tiniversite diizeyinde bile, reel sayilarin sonsuzlugu kavrami, biitiin 6grenciler
icin agik secik degildir (cf. Merenluoto & pehkonen 2002). Ornegin Wheeler (1987),
iniversite O6grencilerinin  0,9999... ile 1 arasinda ayirimda bulunduklarmi

sOylemektedir.

Sonsuzlugu siire¢-obje ikiligi acisindan ele alan Gray ve Tall(1994), Dubinsky
(1991) ve Sfard (1981) 1n ¢alismalar1 daha ¢cok 6grencilerin sonsuzu bir obje olarak
m1 yoksa bir siire¢ olarak m1 ele aldiklar1 iizerinde yogunlasmistir. Ornegin 1,2,3,...
ifadesini tek bir kiime olarak goren Ogrencilerin sonsuzu bir obje olarak ele
aldiklarini, 1,2,3,... deki “...” icin de, bu say1 dizisinin siirekli devam ediyor
oldugunu sdylemeleri sonsuzu bir siire¢ olarak gordiiklerini kanitladigi sonucuna

ulagmuglardir.
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Sonsuz kiiciik ve sonsuz biiylik kavramlariyla ilgili de birgok arastirma
bulunmaktadir. Fakat caligmanin odagi géz oniine alindiginda bu ¢aligmalardan bu

boliimde bahsedilmeyecektir.

2.2.2. Sifira bolme, tanimsizhik ve belirsizlik ile ilgili inamislar ve kavram
yanilgilan ile ilgili yapilan arastirmalar

2.2.2.1. Sifira Bolme

Sifira bolme genellikle 6grencilerin okuldaki calismalar1 esnasinda karsilastigr ilk
tanimsiz matematiksel islemdir. Okula gittikleri ilk yillardan itibaren pek ¢ok
ogrencinin matematiksel tecriibesi baslica islemleri yapmaktan ve nilimerik
coziimlere ulagsmaktan ibarettir. Fishbein’in (1987) nlimerik cevap inanisi, sifira
bdlmenin niimerik bir cevabinin oldugu egiliminde, ilkdgretim ve lise 6grencileri ile
Ogretmen ve 0gretmen adaylar1 arasinda yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur
(Ball, 1990; Blake & Verhille, 1985; Grouws & Reys 1975; Reys, 1974; Tsamir,
1996; Wheeler & Feghali, 1983: aktaran; Tirosh, 1999 ).

Yapilan arastirmalarda elde edilen veriler degerlendirildiginde Ogrencilerin sifira
bolme (b/0; b sifirdan farkli olmak {izere) ile ilgili cevaplar1 asagidaki baslhklar
altinda kategorilendirilmistir:
1. Bolmenin tanimimin ¢arpmanin tersi oldugu seklindeki tanima giivenme.
2. Sifirm “higlik” anlamima asimile edilmis bir cevap olarak sonuca “hiclik”
anlaminda “sifir” deme.

lim 1
3. Limit baglamimda diisiinerek (6rnegin; “~** gibi ) sonuca “sonsuz”
deme yani limitin sonucunun sonsuza raksadigini diigiinme.
4. Sifirin “hiclik” anlami ile “belirsiz” kelimesinin anlamlarini benzestirerek
sonuca “belirsiz” deme.

5. 1/x fonksiyonunu disliniip x=0 da fonksiyonun bir noktada (x=0)

stireksizligini deme.
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6. Limit baglaminda diisiinerek (6rnegin liml gibi ) sonucun asla bir

x>0 X

degere ulasamadig1 durumuyla “belirsiz” kelimesini benzestirerek cevaba
“belirsiz” deme.

7. Sifira bolme higbir zaman gerceklesemez; ¢linkii “bu imkansiz bir seydir”
deme.

8. 1/x fonksiyonunu diisiiniip; b/0 (b sifirdan farkli olmak {izere) belirsizdir;
clinkii “fonksiyon, tanimli olmadigi bir noktada degerlendirildiginde
mevcut degildir.” deme.

(Maurice, 2000).

2.2.2.2. “Tanimsizhik” ve “Belirsizlik” durumlan ile ilgili yapilan arastirmalar

Bu konuda yapilmis arastirmalar, genellikle “limit” kavrami baglaminda belirsizlik
durumlarinin incelendigi ve limit durumlar1 disinda “sifira bolme”, “sifirin sifira
boliimii” gibi tanimsiz durumlar hakkinda 6grencilerin, 6gretmen ya da 6gretmen
adaylarmm mevcut diistince ve hatalarmin irdelendigi c¢aligsmalardir. Limit ve
sonsuzlukla ilgili 6grencilerin kavram ve anlama hatalarinin incelendigi ¢aligmalar

disinda az sayida arastirma bu konuyu odagina almistur.

Maurice’in (2000) kolej seviyesindeki 10 Ogrenciye limit baglamimda rasyonel
fonksiyonlar ve belirsiz formlar hakkindaki diislincelerini sordugu arastirmasida
ogrencilerin bu diisiincelerini izah etmek i¢in limit ile ilgili olarak temel kavramlar
hakkindaki diisiinceleri ile anlayiglar1 arasinda baglantilar kurmustur. Bu temel
kavramlar “Sifir”,”sonsuz”,”sifira bolme”, “fonksiyon ve limit” tir. Bir belirsizlik
durumunun, matematiksel bir objenin diger semiyotik gosterimler i¢cinde sahip
oldugu diger anlamlar hakkinda bilgi verdigini belirtmistir. Grafik, limit ve form gibi
bu semiyotik gosterimler Maurice’ye (a.g.e) gore siireksizlik ve asimptot

kavramlariyla ilgilidir. Matematiksel bir kavram olmayan belirsiz bir form; limit

durumunda, siireksizligin tipi, limit ve asimptotlar hakkinda bilgiler tasir.
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Maurice’ye (a.g.e) gore Ogrencilerin bir kavram hakkinda verdikleri cevaplarda;
matematiksel olmayan dilden etkilenme, yeni veya eski Ogrenilmis bilgilerden
etkilenme, matematiksel formiiller veya sembollerden etkilenme, 6grenilmis olan
ozel oOrneklerden etkilenme, Ogrencilerin kendi yaptigi yorumlardan etkilenme,
birbiriyle catisan 6grenme durumlarindan etkilenme, sezgisel ve formal dogadaki

farkl akil yiirlitme modlarindan etkilenme gibi durumlar mevcut olabilir.

2.3. TANIMSIZLIK VE BELIRSIZLiK KAVRAMI

Tanimsizlik ve belirsizlik kavramlari; “1, sifir ve sonsuz” un ¢esitli baglamlarda bir
araya gelmesiyle ortaya ¢ikan ifadelerdir. Limit baglaminda diisiiniildiiglinde belirsiz
formlar seklinde ortaya cikarken limit baglami disinda diisiiniildiigiinde “tanimsiz”
olarak adlandirilan sembolik ifadelerdir. Sonuglar1 tam olarak kestirilemedigi i¢in
“belirsiz” olarak adlandirilan belirsizlik durumlar1 L’Hospital kurallar1 gibi bir takim
matematiksel islemler yardimiyla “belirli” hale gelebilmektedir. Bazilar1 da

birbirlerine doniistiiriilerek ¢oziilebilir(belirli) hale getirilebilmektedir.

Ogrencilerin  inamislarin,  kullandiklar1 ~ dilin  etkisiyle  farkli  anlamlar
cagristirabilmektedir (Monaghan, 1986). Dolayisiyla matematiksel yap1 igerisinde
farkli anlamlara gelebilen “tanimsiz ve belirsiz” kavramlarinin terim anlamlarinin
bilinmesi bu anlamda énemlidir. Igerdikleri anlamlar itibariyle “Belirsiz” kelimesinin
terim anlami; “belirli olmayan, niteligi hakkinda tam bir bilgi edinilemeyen”
anlamma gelmektedir (TDK sozliigii). “Tanimsiz” kelimesinin terim anlami ise;
“taniml1 olmayan” anlamina gelmektedir (TDK sozliigii). Bu kavramlarla esdeger (es
anlamli) sozciik sayisin az olmasi Ogrencilerin cevaplarmmn bu iki kelimeyle
siirlanmasina da yol agabilir veya bu kelimelerle yakin anlam iceren

929 9

“sacma”,”anlams1z” vb. kelimeleri tercih etmelerine yol acabilir.

Maurice’in (2000) kolej seviyesindeki Ogrenciler ilizerinde yaptig1 arastirmada
“belirsiz” kavrammin “sifira bdlme” ve “0,1 ve sonsuzun kullanildigr sembolik
ifadeler” ile ilgili terim anlamindan gelen “belirsizlik” anlamma asimile ettikleri

sonucuna ulasti. Bu durumlara “belirsiz” cevabini veren diger 6grencilerin ise bu
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ifadeleri limit baglaminda diisiiniip “belirsiz formlar” a atfen “belirsiz” dedikleri
sonucuna ulastr. Ogrencilere, “b/0, b= 0 ile ilgili neler diisiindiiklerini sordugunda
ise birgok Ogrencinin bu ifadeyi fonksiyon anlaminda ele alip, bu fonksiyonun
siireksizlik noktasina sahip oldugunu ve bunun da siireksizlik noktasina ancak
limitsel olarak yaklasilmakla miimkiin olabilecegini yani asimptotik olarak
incelemek gerektigi sonucuna wulasti. Limit baglamimda diisiinmeyen diger
ogrencilerin bir kismi bu durumlarin “belirsizlik” icerdiklerine atfen “belirsiz”
olduklarmi, diger kismu ise bu ifadelerin fonksiyon olarak dahi diisiiniilse
“tanimsizlik” durumu oldugunu sdylediler. Yani bir kisim 68renci cevaplarinda,
kelimelerin terim anlamlarindan etkilenip cevaplarmi bu etkilenme {izerine asimile

etmislerdir.

Merkezi smavlarda (OSS) ve dgretmenlerin uyguladigi yazili sinavlarda dgrencilerin
belirsizlik formuyla ilgili sorular1 ¢ozebilmesi i¢in sorulardaki belirsizlik tiiriini
tespit edebilmeleri sorunun ¢oziim kisminda yeterli olmaktadwr. Bu durum
ogrencilerin bu durumlarla ilgili anlamalarmi kuralsal anlamaya doniistiirmektedir.
Yani 6grenci kurali bilirse soruyu ¢ozer bu da dgrencinin ihtiyacini goriir bir durum
haline gelmektedir. Benzer sekilde sifirdan farkli bir saymin sifira boliimi, sifirin
sifira boliimii gibi tanimsizlik durumlar1 da acgik uglu olabilece8i i¢in merkezi
smavlarda sorulmamakta,  miifredatta yeterince ele almilmadigi, zaten tam
anlasilmadig1 diisiincesi vb. gibi gerekgelerle de 6gretmenlerin yazili smavlarinda

bulunmamaktadir.

Tanimsizlik ve belirsizlik ifadeleri; 0,1 ve sonsuzlugun aralarinda 4 isleme girmesi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu ifadelerin nasil algilandigi ve bu ifadelere nasil anlam
yiiklendigi ile ilgili olarak matematik egitiminde kullanilan bazi kuramlar bu
noktadan sonra ele alinacaktir bu kuramlar sirast ile “Apos”, “Semiyotik” ve

“Procept” tir.
2.4. APOS TEORISi

Dubinsky, Weller, McDonald, ve Brown (2005), sonsuzlugun siire¢ nesne olarak

algilanmasmin bahsedilen sira ile sonsuzlugun potansiyel ve gergek olarak
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algilanmasma karsilik geldigini ortaya atmuslardir. Ogrencilerin sonsuzu bir siire¢ mi
yoksa nesne mi olarak algiladiklar1 onlarin sonsuzla ilgili sorulara verdikleri
cevaplar1 anlamada 6nem tasimaktadir. Bu sebeple literatiiriin bu kisminda, 6gretmen
ve 0gretmen adaylarinin sonsuzlugun bir siire¢ mi yoksa nesne mi olduguna karar
vermede limit ve sonsuzluk gibi konular1 6grenmenin dogas1 hakkinda konusmak
icin kullanilan 6zel bir dil olan Apos Teorisi’nden bahsedilecektir (Cottrill vd.,

1996).

2.4.1. Aksiyonlar (Actions)

Aksiyon; nesnelerin tekrar edilebilen zihinsel ve fiziksel manipulasyonu olarak tarif

edilir. Ornegin Ogrenci, lim— 1ifadesi i¢in x yerine swrayla cok biiylik sayilar

X—>0 X
1. .. .
yazdiginda (sonlu sayida denemeyle) — ifadesinin sifira yaklastigini hatta direkt sifir
X

oldugu sonucuna ulasiyorsa bu aksiyon asamasidir (Cotrill et al., 1996).

2.4.2. Siiregler (Processes)

Eger bir hesaplama limitsel bir hesaplama gibi sonsuz sayida adim igeriyorsa bu

sireclerle ilgilidir. lim— ifadesi disiintildiigliinde burada x’e verilecek sonsuz
X—>0 x

C e .1 . e
sayidaki degerlerin — fonksiyonunun davranisinin egiliminin “sifir” sayisina
x

karsilik gelecegi yoniinde bir akil ytiriitme ile sonlandirilmasidir (Cotrill et al., 1996).

2.4.3. Nesneler (Objects)

Bir matematiksel varligin bir biitiin olarak algilanabilmesi, bir bakista taninabilmesi

bu varligm bir nesne olarak algilandiginin isaretidir. Bu anlamda liml ifadesinin
X—>0 X

sonucunu direkt olarak gorebilen Ogrenciler i¢cin artik lim — ifadesi bir nesnedir.

X—>0 X

Benzer yorumlar ® kavrami i¢in de yapilabilir. Yalniz, sonsuzu bir biitiin olarak
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algilamak zordur. Ornegin; “Her gecenin ardindan giindiiz her, giindiiziin ardindan

gece gelir.” Bu sonsuz siireci bir biitiin olarak diisiinmek zordur.

2.4.4. Semalar (Schemas)

Bir sema; aksiyonlarn, siireclerin ve nesnelerin tutarli bir toplami olarak tarif
edilebilir (Cottrill et al.,1996). Ornegin, fonksiyon semasinin parcasi sunlara sahip
olmalidir:

e Bir fonksiyonun bir islem ve bir nesne kavrami ve

e Bir fonksiyonun bilesiminin bir iglem ve bir nesne kavrami

APOS teosrisi 0, 1 ve oo ile ilgili yapilan islemlerdeki siire¢ nesne iliskisine farkli bir
acidan bakabilmek icin kullanilabilir. Ornegin oo/co ifadesindeki aksiyon, siireg,
nesne ve semayi bilmek 1/00 gibi diger islemlerdeki siireci anlamakta faydali olabilir.
Ogrencinin zihinsel aktivitesini anlayip, sonsuzlugu kavrama ve tarifte bile
zorluklarla karsilasan 6grencilerin 0, 1 ve oo ile ilgili yapilan islemler, tanimsizlik ve
belirsizlik durumlar ile ilgili olarak karsilastiklar1 zorluklarin anlasilmasina neden

olabilir.

2.5. SEMiYOTIK PERSPEKTIiFTEN MATEMATIKTE DiL. VE SEMBOL
KULLANIMI

Bu kisimda matematiksel kavramlar1 anlamada dilin ve sembolizmin etkisi semiyotik
perspektif acisindan ele almacaktir. Cockcroft’a (1982) gore matematiksel
sembolizm matematiksel iletisimin hem giicli hem de zayif yoniidiir. Semiyotik
perspektiften bakildiginda matematiksel kavramlar1 o6grenmede dilin etkisi,
ogrencilerin performans testlerinde verdikleri cevaplari anlamalar1 bakimindan da
onemlidir. Semiyotik perspektiften dil ve sembol kullanibmmm bu bdliimde
odaklanacagi bilim adamlar1 bu konunun 6nemini teorilestiren Chapman, Winslow

ve Steinbring olacaktir.
Semiyotik; isaretlerin bilimi ya da ¢alismasidir (Chapman, 1993; Winslow, 2000) ve

matematiksel kavramlar isaretlerin yogun bir sekilde kullanimma dayanmaktadir. Bir

isaret, referans objesi dedigimiz baska bir seyin yerine gegen bir seydir (Chapman,
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1993, Steinbring, 2002). Dil ve semboller isarettirler; c¢iinkii nesnelerin ve
gosterdikleri referans baglamlarin yerine gegerler (Steinbring, 2002). Isaret ve
sembollerin bu sekilde birbirlerinin yerine kullanmalar1 sebebiyle Steinbring,
calismasinda isaret yerine sembol kelimesini kullanmistir. Literatiiriin bu kismimda

isaret yerine sembol kullanilacaktir.

Steinbring’e gore (a.g.e) matematiksel semboliin roliiniin karakterizasyonu iki
fonksiyonun nazara almmmasint gerektirir, bir semiyotik fonksiyon bir de
epistemolojik fonksiyon. Bir semiyotik fonksiyon matematiksel semboliin bir roliidiir
ve baska bir sey anlamma gelir. Epistemolojik fonksiyon ise matematiksel isaretin;
matematiksel bilginin epistemolojik yorumu ¢ergevesinde bir degerlendirmesidir.
Semiyotik fonksiyon, bir sembol ile bir obje veya referans konteksti arasindaki
asimetrik iligki tarafindan su sekilde gosterilir: Sembollerin kendi anlamlarmin
bulunmadigini gosterir. Anlam ya da kavram olusumu meydana getirmek i¢in bir

epistemolojik 6zne takdim edilmek zorundadir.

Winslow (2000) matematiksel sembole isaret edici, nesneye ise isaret edilen olarak
atifta bulunur. Winslow birden fazla gdsterim kullanma ihtiyacina vurgu yapar. Bu
kavram olusturmada anlamayi tesvik etmek i¢in bir kosuldur. Ayni nesnenin
gosterimimin farkli modlar1 temsil ettikleri (gosterdikleri) nesne gosterimleri farkl
olsa bile bu nesne degismez. Winslow gosterimin uygun kayitlarmm olmasi
durumunda bile matematiksel objelerin anlasilmasi i¢in, bu gdsterim modlar1
arasinda degisim yapma olasiligini 6nemli bir islem olarak gormektedir. Bunun
nedeni her bir gésterimin kendi semantik niteligi ve iligkisinin olmasidir. Sadece bir

gosterim modu kullanildiginda sema ¢ok fazla smirlandirilmig olacaktir.

Chapman’m (1993) séyledigi gibi, matematik 6grenmek onun kayitlarini 6§renmeyi
icerir. O bir kayidi, 6zel bir durumsal baglamda kullanilan 6zel bir dil ¢esidi olarak
tarif eder. 0, 1 ve o ile yapilan islemlerin 6grenciler i¢in anlam yiikledikleri yeni bir
dil ya da sembol olusturup olusturmadiklari, eger olusturmuslarsa kavramin iletisim
kurmada ortak bir dil temsil edip etmedigini anlamak 0/0, 1/0, 1” gibi ifadelerin
ogrenciler icin ne anlam temsil ettigini slire¢ nesne iligkisini anlamada katkida

bulunabilir.
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2.6. PROCEPT KAVRAMI

Literatiirde siireclerin zihinsel bir nesneye donilisiim asamalar1 bir¢ok arastirmaci
tarafindan bugiine kadar farkl sekillerde yorumlanmistir. Arastirmanin bu kisminda
daha c¢ok Gray & Tall’'un (1994) f{izerinde durduklar1 “procept” kavrami

perspektifinden siireg-nesne iligkisi irdelenecektir.

Basarili bir matematiksel diisiincenin olusabilmesi i¢in bireyin kavramsal ve
prosediirel bilgi seviyesi olan procept diizeyinde bir zihinsel yapiya ulagsmasi gerekir

(a.g.e). Bu kavram i¢in hangi kavramlarla neyin kastedildigini bilmek énemlidir.

Siire¢: Zihinsel-matematiksel olmak tizere bir islemin biitiin basamaklarini iceren
kistmdir. Ornegin yaptiginiz islem iki saymnin toplami ise bu islemi iceren tiim

asamalarini iceren kavram “Toplam siireci” dir.

Prosediir: Siireci ger¢eklestirmek icin olusturulan algoritmalardir. “lizerine sayma”,

“hepsini sayma” gibi algoritmalar toplama islemi i¢in 6rnek algoritmalardir.

Prosediirel bilgi: Nesnelerin rutin doniisiimlerini igeren degerlendirmesi kolay olan

bilgidir.

Kavramsal bilgi: islemler arsindaki iliskilerin zengin oldugu degerlendirmesi zor

olan bilgidir.

Sembollerin rolii: 5+4 icin; 9 cevabini verirken 5 {lizerine 4 daha sayip 9’a ulasmak
ve 4+5°1 ayr1 ayr1 diisiiniip hepsini sayip 9’a ulasilirken kullanilan biitiin sembollerin

bilgisini igeren kisimdir.
Sembolleri yorumlarken olusan belirsizlik;

* Basarili matematiksel diisiinceyi gelistirir.

* Prosediirlerin yanlis kullanilmamasini saglar.
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Ayn1 nesne sembolik olarak farkli yollarla temsil edilebilir. Bu farkl yollar farkli
isimler alir. Ornegin 6=8-2, 6=4+2, 6=5+1, 6=2x3 gibi.
Bir procept ayn1 nesneye ait temel proceptlerin koleksiyonunu igerir. Ornegin 6=8-2,

6=4+2, 6=5+1, 6=2x3 gibi.

“Tanimsizlik”, “belirsizlik” ve “0, 1 ve * ile yapilan islemler” sonucu ortaya ¢ikan

1, 0, %, 2 Vel gibi ifadeler prosediir ve kavrami bir arada tutan “procept”

o0
baglaminda diisiiniildiiglinde siire¢c-nesne iligkisinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir.

I, O l, © ve 1” ifadelerine bakildiginda 6rnegin bolme ifadelerinin bir kavram ya

' 0" o
da nesne olarak m1 goriildiigli yoksa bolme islemi siirecinin mi diisiintildiigii Gray &
Tall’un (1994) “procept” kavramimi agikladig1 ornekler kadar acik degildir. Bu
baglamda “Tanimsizlik”, “belirsizlik” ve “0, 1 ve © ile yapilan islemler” siirec-
nesne ya da “procept” kavrami altinda rastlanilan kavram yanilgilarini agiklamak i¢in

kullanilabilirler.

2.7. DOKUMANLARDA 0, 1, «, TANIMSIZLIK VE
BELIRSIZLIK

Bu kisimda, 0,1 ve sonsuz(luk) ile yapilan islemler dikkate almmarak tanimsizlik ve
belirsizlik kavramlariin lisans ve ortadgretim matematik programlarindaki yerinden

bahsedilecektir.

2.7.1. Orta Ogretim Programinda

Sonsuzluk kavrami, ortadgretim miifredatinda “Kiimeler” konusu i¢indeki “sonlu ve
sonsuz kiimeler” igerisinde verilirken, 11. sinifta “sonsuz geometrik diziler” de, 12.
smifta “limit” kavrami i¢inde “sonsuza giden limitler” de ve “belirsizlik durumlarina

sahip fonksiyonlarin limitlerini alma” da gibi konularda yer almaktadir (MEB, 2005).
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2.7.2. Orta Ogretim ve Lisans ders kitaplarinda

Matematiksel anlamda sonsuzluk kavrami limit, rasyonel fonksiyonlarin grafikleri,
sonsuz diziler ve seriler ve belirsiz integral gibi konularda yer almasi nedeniyle
lisans diizeyindeki matematikte daha belirgin olarak ortaya ¢cikmaktadir (Weller vd.,
2004). Tanimsizlik kavramu ile alakali olarak incelenilen Milli Egitim Bakanligi
yayinlar1 arasinda ¢ikan bazi ders kitaplarinda fonksiyonlar konusunda fonksiyonun
tanim kiimesinin anlatiminda payday1 sifir yapan degerin fonksiyonun tanim

kiimesine dahil edilemeyecegi seklinde bahsedilmektedir (MEB, 2005b). 0, 1 ve

o : 0
ile ilgili yapilan islemler sonucu ortaya ¢ikan 0 g’ -0 000 17 00, 0’ oibj

ifadelerin kitaplarda yer aldig1 gibi asagida sunulmustur;

Etkinlik: (9. Sinif, Sayilar, Rasyonel Sayilar)

0 ile 10 arasinda kag say1 vardir?

Bu etkinlikte “0 ile 10 arasindaki sayilar, O ile 1 arasindaki sayilardan fazla midir?”
sorusu sorularak sonsuz kiimelerin kardinaliteleri arasinda biiyiliklik kiictikliik
acisindan bir eglestirmenin sezdirilmeye calisildigi goriilmektedir.

Bu etkinligin *o0—00> belirsizliginin nedenini sezdirmeye yonelik temel teskil

edebilecegi sdylenebilir (Mutlu ve Ercan, 2008).

Etkinlik: (Fonksiyonlar-Fonksiyon tanimi)

X
2
x° -1

Etkinlikte gegen “x bir gercel say1 gostersin ifadesi de bir gercel say1 gosterir

mi? Ornegin x=1 ise yamtmiz ne olur? Hangi gercek sayilar igin bu ifade gergek say1
gosterir?” sorusunda “tanimsizlik” kavramini sezdirmek amaglanmistir (Kaplan,

2008).

Bir soruda: “2-limx* =2.(0) =% qurymu:"Burada ®un 2 ile ¢arpiminin yine %

X—>00

— o0 — o0

olacagmi gorliyoruz. Gergek sayilarla © ve arasindaki ayrica ®© ile un
kendi aralarindaki islemleri asagidaki gibi tanimlariz:

TANIM

1. a€Rolsun.
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a+(+oo):+oo’ a + (—00) = -0 qyr.
b. @>0jge a.(+0)=+0 a.(-0)=-00.

a<0jge a.(+0)=—0 a.(-0) =40 qyr,

a:(+0)=0 a:(-0)=0 gy

1

(#0) + (+0) = +00 o (—00) + (—00) = =0 Gyt

N
o

b, (+00).(+0) = +00_ (—0).(=0) =40 e (—0).(+00) =—0»

Bu tanimda (+00) + (=)  0.(£0) ye (£90):(+%) jslemlerinin bulunmadigini
goriiyorsunuz. Bu belirsizliklerle karsilastigimiz degisik limit problemlerinde
farkli sonucglarm elde edildigini, konularimiz ilerledik¢e goreceksiniz. Demek
ki bu tiir islemler belirsiz islemlerdir.”(yazim hatalari, kitap yazarlarina aittir

(Kaplan, 2008).

lim 3 3

Ayrica kitabin limit konusu ile ilgili bolimiinde yer yer I Z1x oo

. 5 5 1
lim 2 0 5-0—_ =3.(=0) = =0 gibj ifadelere yer verilmistir (Kaplan, 2008).
“Etkinlik:
. X’ -4 . x° -1 0
1- 11_r)r21 <_2 }gﬂﬁgibi 0 tipindeki limit problemlerinde farkli sonu¢lar

. 0
elde edilebilecegi yargist ¢ikar mi? Oyleyse 0 tiirtindeki ifadeler belirsiz

ifadeler midir?

2x +1 . 3x-2

2- Pay ve paydayr x ile bolerek 11_{2 _1 e ll_r)gm degerlerini bulunuz.

o0
Sonuglarin  farklt olusunu ;tiiriindeki limit problemleri ag¢isindan nasil

yorumlarsiniz?

2
. O XT—X . 4x -4
lim ve lIm———
x—l X_l x—l X2 _l
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Problemlerini diislinelim. Bunlarin ikisinde de pay ve paydanm limitleri O dir. Yani,

bu rasyonel ifadelerin limiti 0 seklindedir. Pay ve paydadaki polinomlar, bir ¢arpani

(x-1) olacak sekilde ¢arpanlara ayrilabilir. X —1 oldugundan X — 1#0 gy, Oyleyse

(x-1) carpanlar1 kisaltilarak limit bulunabilir.

o 0
Bu problemlerin ikisinde de baslangicta Edummu ile karsilasiyoruz. Dogru olan

islemlerimiz sonucunda birincide limiti 1, digerinde 2 bulduk (¢6ziim buraya

eklenmemistir). Sonuglarin farkli olusunu, “6 ifadesi belirsizdir.” diyerek anlatiriz.

Matematikte bundan baska belirsiz ifadeler de vardir. Konularimizda gorecegimiz
belirsiz ifadeler sunlardir:

0 o0 0
— — -0 0w 17 00’ ooo_” (Kaplan, 2008).

0 b w b
Belirli ve Belirsiz Limitler

.eger limf(x)=A4 ve limg(x)=B (b#0) ise, limitlerin Ozelligine gore

lim& = 4

) — olur. Bu durum belirli limit diye adlandirilir. Ciinkii limit, baska bilgi
xX—a g X

olmaksizin saptanabilir. Bununla birlikte, eger lim f(x)=0 ve limg(x)=0 ise,

lim? &)

x—a g(x)

limitini saptamak i¢in yeterli bilgimiz yok demektir. Bu yiizden bdyle bir

limit “0 bolii 0 seklinde belirsiz limit diye adlandirilir.

Uyar1! Limit konusuna yeni baglayan bazi kimseler, pay ve paydasi 0’a yaklasan
ifadelerin 1’e yaklasacagini disiiniirler. Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi bu
kesinlikle dogru degildir. Kesrin gercekte ne deger alacagini bulmak biraz zaman

alacaktir (Sherman & Anthony, 1996).

Belirsiz form %
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Asagidaki gibi bir degerin limiti, lim%, f(a)=g(a) =0 iken bulunamaz.
xX—>a g x

% olur ki bu ifade belirsiz formlardan biri olarak bilinen anlamsiz bir ifadedir.

Q0
Belirsiz form —, 0.0, oo—o0
Q0

Limiti alinan fonksiyonda x=a yerine yazildiginda 0 gibi 2, 0.0, o—oo belirsiz
Q0

ifadeleri bulunur. Bu ifadeler bazen birbirlerine doniistiiriilebilir (Thomas & Finney,

1986).
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III. YONTEM

Bilimsel arastirmalar; dogrulara ulagsmak ve gercegi kesfetmek amaciyla yapilan
sistematik sorgulama olarak tanimlanabilir (Burr, 1995). Bilim ve yontem kavramlar1
birbirini tamamlayan bir biitiindiir. Her bilimsel arastirma, ortada duran sorunu dogru
sorularla ¢ozmeyi amaclar. Bu amaca ulagsmanin Onkosulu da sistemlestirilmis,
siniflandirilmis, bilimsel bilgilere dayanmaktir. Y6ntem, amaca ulagsmak i¢in belli bir
kurala gore izlenen yol demektir. Yapilan bir bilimsel ¢alismada her sayfa belirli
kurallar dahilinde yapilmalidir. Iyi arastirma planma dahil olmayan, dogru sorulari
sormayan ya da uygun gozlem araglarina bagvurmayan arastirma basarisiz olacak,
zaman ve emek kaybma yol acacaktir (Giiven, 1996). Kaplan’a (1973) gore bir
arastirmada yontem veri toplama siirecinde kullanilan teknik ve prosediirleri ifade
ederken, metodoloji ise veri toplama siirecinde kullanilan bu teknik ve prosediirleri
tanimlama, analiz etme, smirliliklarm1 ve hangi varsayimlarla hareket ettigini
aciklama, arastrrmanin ni¢in ve nasil yapilacagimi gosteren felsefi agiklama,
arastirma siirecinde yeni uygulamalar 6nerme ve uygulamalar sonucunda elde edilen
verileri yorumlama bi¢cimini agiklama siirecidir (Aktaran Cohen, Manion ve
Morrison, 2000, s.45). Yani metodoloji aragtirmada kullanilan metot ve tekniklerin
kullanilmasinin felsefi nedenlerini ve bunlarin arastirilan konuya uygunlugunu

acgiklama siirecidir.

Hughes (1990) her arastirma tekniginin belirli bir diinya goriisiine sahip oldugunu ve
kendi baslarina bir gecerliliklerinin olmadigni, bu yiizden etkilerinin epistemolojik
yargilara bagli oldugunu vurgulayarak arastirma yontem ve tekniklerinin
kuramlardan aymt edilemeyecegini ifade etmektedir. Bu yiizden yapilan
arastirmalarda izlenen yol arastirmacinin anlamasina ya da epistemolojisine baghdir
(Hoshmand, 1989; Mertens, 1998). Diger bir deyisle her arastirmaci, kendi deger
yargilarini, anlama ve diislinme bi¢cimini arastirmasina yansitir ” (Chin ve Russo,
1997, p.105). Guba ve Lincoln (1994, p.105) arastirma yontemine ve tekniklerine
karar vermeden Once, arastirmaciya rehberlik eden diinya goriisii ya da temel inang
sistemi olarak tanimlanan paradigmanin belirlenmesi gerekliligini tartismislar ve
epistemolojik, ontolojik ve yontemsel olmak iizere {i¢ temel soruyu paradigmalarin

gerekliligi ile ilgili olarak ifade etmislerdir. Burada vurgulanmasi gereken bir diger
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nokta da arastirmacmin paradigmanin ne oldugunun farkinda olabilmesidir. Yani

hangi paradigmay1 benimsediginin bilincinde olmalidir.

Bu boliimde kisaca bu etkenler irdelenerek arastirmada kullanilan yontemin neden

tercih edildigi agiklanmaya caligilacaktir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bir kimsenin tanik oldugu bir olayr anlatirken gereksiz ayrintilara girmeden onu
amaca uygun olarak Ozetleyecek formiiller simgeler bulma cabasina model denir
(Karasar, 1984,79). Mimarin bina i¢in maket yapmasi, matematik¢inin problem
cozmek i¢in formiil gelistirmesi modele 6rnek olarak verilebilir. Arastirma modeli
ise bir arastrmanin amacina uygun ve ekonomik olarak verilerin toplanmasi,

coziimlenebilmesi i¢in gerekli kosullar1 diizenlemeye denir (Karasar,1984,79).

Bir aragtirmanin dogasini belirleyen dnemli unsurlar izledigi bilimsel diinya goriisii
(paradigma), arastirmada kullanilan yontemleri ve arastirma sorularina cevap arama
bicimidir (Yildirim, Simsek, 2006). Egitim arastirmalarinda kullanilan yontem ve
elde edilen verilerin analiz edilmesi bakimindan nitel (yorumlayici) ve nicel
(pozitivist) olmak tizere iki temel yaklasimdan bahsedilebilir. Pozitivist yaklasima
gore arastirmalarda tiimevarim mantig1 ve yanliglanabilme /dogrulanabilme iki temel
prensiptir. Bu iki temel prensipten birincisi olan tiimevarim mantig1 6zel ifadelerden
genel ifadelere gidisin objektif ve deneyimlerden bagimsiz olarak gerceklesmesini,
digeri ise bir ifadenin bilimsel olarak dogru olup olmadigini ortaya ¢ikarmak i¢in test
edilebilmesi niteliklerini agiklamaktadir (Ekiz, 2003). Pozitivist Otesi, yorumcu
paradigmaya gOre yapilan bir g¢alismada kisilerden bagimsiz dis gergeklikten
bahsedilemez ve bu nedenle sosyal olgular hakkinda nicel verilere dayanarak
gercek¢i sonuglar cikarilamaz. Uzerinde cahsilan bir olgu ya da olay ancak
arastirmacinin bakis acisiyla bir baglamda yorumlanabilir (Y1ildirim, Simsek, 2006).
Arastrmanin baglangicinda belirlenen ve arastirmaya esas teskil eden felsefe,
arastrmacmin yontem seciminde de etkilidir ve arastirmaciya yol gosterici bir
niteliktedir. Temelinde tek bir mutlak gercegin olmadigi yapilandirmaci anlayis,
bilgilerin zihinde yapilandirilmalarini ve zihinde olusma siireglerini icermektedir

(Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2004). Zihinsel bilgi ¢ogu kez
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bireyin inanglarindan (epistemolojik) bagimsiz degildir. Bireylerin yapilandirilmig
bilgilerindeki inan¢larin1 bu bilgilerden kesin olarak ayirt etmek miimkiin
olmayabilir. Bu diislinceye gore arastirmanin temelini yapilandirmaci paradigmanin
olusturmas1 dogaldwr. Yapilandirmaci paradigmalart temel alan arastirmalar
geleneksel olarak tiimiiyle nitel olma egilimindedir (Lodico, Spaulding & Voegtle,

2006).

Bu calismada, tanimsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk kavramlarinin 6grenci
performanslarma etkisini incelenmek iizere var olan durum kendi kosullar1 igerisinde
betimlenmeye calisildig1 icin, arastirma, nitel arastirma desenlerinden biri olan
durum calismas1” modeli iizerine kurulmustur. Ozel durum c¢alismasi, felsefesi
yorumlayict paradigmaya dayanan, arastirmaciya bir baglam igerisinde bir grubu,
olaylar1 veya iligkileri derinlemesine inceleme ve yorumlama olanagi saglayan, elde
edilen bulgularla benzer durumlar {izerinde gercek¢i tahminlerden ziyade analitik
genellemeler yapma firsati veren nitel arastirma yontemlerinden biridir (Cohen,
Manion & Morrison, 2000, s.181). Sosyolojik terimler sozliiglinde ise durum
calismasi soyle tanimlanmaktadir; “Durum calismasi, nasil ve nigin sorulart ortaya
ctktiginda, arastirmacumin olaylar iizerinde kontroliiniin az oldugu durumlarda,
odak; bazi gergek hayat baglami dahilinde ¢agdas bir olgu tizerinde ise tercih edilen
bir stratejidir”. Patton (1985) 6zel durum c¢alismasmi belirli bir baglamin ve bu
baglam igerisindeki etkilesimin pargast olan durumlar1 derinlemesine anlama g¢abasi
seklinde tanimlamaktadir. Sturman’a (1999, s.103) gore bir biitlin, par¢alarmin
toplamindan daha biiylik oldugu gibi insanlik iligkileri ve sosyal sistemler de bir
biitiinlik arz etmektedir. Dolayist ile bir olguyu parcalarma odaklanmak yerine
biitlinliyle inceleme olanagi vermesi 6zel durum caligmasmin en ayirt edici
ozelligidir. Her bir baglam kendine has ve dinamik bir yapida oldugundan, 6zel
durum caligmasi bir baglam igerisindeki olaylarin, insan iligkilerinin veya baska
faktorlerin dinamik, karmasik ve belirgin olmayan iliskilerini ortaya c¢ikarmay1
amaglamaktadir (Cohen, Manion & Morrison, 2000, s.182). Yani 6zel durum
calismast olaylar ve olgular1 ve bunlar arasindaki iliskileri bir biitiin olarak
incelemektedir. Dolayis1 ile bu yontemin onemli bir avantaji, arastirmaciya 6zel bir
duruma yogunlasarak derinlemesine arastirma yapma, nicel ve nitel arastirma

yontem ve metotlarini birlikte kullanma firsatini vermesidir.
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Yin (1984) tarafindan “Durum c¢alismasi yanlidir”, “durum c¢aligmasi genellemelere
izin vermez”, “durum c¢aliymasi uzun zaman alir” ve dolayisiyla “okunmasi miimkiin
olmayan siskin bir veri seti iiretir” gibi kanaatler 6zel durum c¢alismasina kars1 belli
basli 6nyargilar olarak bahsedilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2006). Ornegin 6zel
durum c¢alismalarina kars1 olan “genellemelere izin vermez” kaygisina karsi, 6zel
durum c¢aligmasinin bir evrene istatistiksel genellemeler yapma kaygisi yoktur, onun
yerine analitik genellemeler yapmak, yani kuramsal oOnermelerde bulunmay
amaglamaktadir (Yildirom ve Simgsek, 2006). Yanlilik durum c¢alismalarinin
dogasindan degil, arastrmacilarin Ozensiz ve az emek harcamalarindan
kaynaklanmaktadir. Kaldi ki, bircok arastirmada da belirtildigi gibi, yanlilik, anketler
ve deneysel ¢alismalar gibi bazi arastirma yontemlerinde de s6z konusu olmaktadir”
(Yddirim ve Simsek, 2006). Biitiin bu 6nyargilar 6zel durum calismasmi kullanacak
olan arastirmacinin yontemi ne kadar iy1 bildigi ile ilgilidir. Yontemi iyi kullanan bir
arastirmact yaptig1 calismayi bu Onyargilardan uzak tutacaktir. Netice itibariyle
deneysel calismalar da dahil olmak {izere biitiin arastirmalarda bu Onyargilar soz

konusu olabilmektedir.

Tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinin 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin goriis ve
performanslar1 baglaminda incelenmesi ve 0,1 ve sonsuzla yapilan ¢esitli islemlerin
O0gretmen ve Ogretmen adaylarmin goriis ve performanslari baglaminda incelenmesi
amaglanan bu ¢alismada problem ¢dzme siireglerinin ve becerilerinin derinlemesine
anlasilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle 6grencilerin problem ¢6zme silirecinde var
olan matematik bilgilerini ne derecede kullanabildiklerini, hangi noktalarda problem
yasadiklarmi anlayabilmek icin (1) performans testleri ve (2) katilimcilarla yapilan
goriismelerden faydalanilmistir. Bu calismada veri toplama yontemleri kullanilarak
matematik Ogretmenleri ve matematik O0gretmen adaylarindan olusan bir grup
katilimer ile bir donem boyunca devam etmistir. Bu nedenle bu calisma, en genel
anlamda bir grup veya olayr derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak
tanimlanan 6zel durum calismasi niteligi tasimaktadir. Literatiir incelendiginde bir
grup, olay veya olgunun derinlemesine incelenerek anlagilmaya ¢alisildig1 arastirma
yontemi 6zel durum calismasi olarak adlandirilmaktadir. Bu calismanin dogasi bu

tanima uygun oldugundan 6zel durum ¢alismasi olarak diistiniilmiistiir.
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3.1.1. Nicel Yaklasimlar

Gercegin insandan bagimsiz ve degismez oldugunu varsayan pozitivist yaklagim
uzun yillar fen bilimleri arastrmalarmim felsefi temelini olusturmustur. Pozitivist
paradigmaya gore, gercek, dogru Ol¢lim ve dikkatli bir sayisallagtirma ile
tanimlanabilir ve anlagilir hale getirilebilir (Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirmaci,
veri toplama ve analiz siire¢lerine kendi deger yargilarii ve yorumlarmi katmamak
icin yogun caba gosterir (Kircaali-Iftar, 1997). Ciinkii Arastirmaci nicel arastirma
yontemlerinde degiskenleri birbirinden bagimsiz bir sekilde ortaya koydugu ve
kendini arastirilan ortamin disinda tutabildigi Olglide arastirmacinin giivenirligi
artacak ve ortaya koydugu bulgularin genellenebilirligi kuvvetli olacaktir. Egitim ve
sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda uzun yillar fen bilimlerinde kullanilan nicel
arastrma yontemleri kullanilmistir. Ancak egitim bilimleri ve sosyal bilimlerde
yapilan arastirmalarda fen bilimlerinde oldugu gibi uygun laboratuar ortamlarinin
olusturulamayacagi, stirekli degisim igerisinde olan insan davraniglarinin ve sosyal
olaylarin sayisal olarak yorumlanamayacagi, dolayisi ile nesnel genellemelere
ulagilamayacagi kanaatinin olusmasiyla bu alanlarda nitel arastrma yontemlerinin

kullanilmaya baslamasini saglamstir.

3.1.2. Nitel Yaklasimlar

20. yiizyili son ¢eyreginde, niceliksel yaklasimin bazi sosyal olgular1 agiklamadaki
yetersizliginden hareketle, niteliksel arastirma yaklasimi gelismis ve hizla

yayginlagsmaya baslamistir (Bir, 1999).

Pozitivist bilimler dogrular1 tek degiskene gore ele alir inceler ve kesin yargilar ile
ifade ederken pozitivist olmayan bilimlerde arastrma Fen ve Matematik
disiplinlerinden daha farkl bir siire¢ izler. Sosyoloji, Antropoloji, Psikoloji, Felsefe,
Dil bilim gibi nitel arastirmalara bakis acis1 kazandiran disiplinlerdeki ortak amac,
insan davranisin1 i¢inde bulundugu ortamda, ¢ok yonli olarak anlamaya
calismaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006). Insan davranisi ancak esnek ve biitiinciil
bir yaklasimla arastirilabilir ve bu yaklasimda arastrmaya dahil edilen bireylerin

goriis ve deneyimleri biiyiik 6nem tasir.
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Nitel arastirmalar igerisinde bir¢ok farkli kavram ve disiplini barindirdigi i¢in
yazarlar bir tanim yapmaktan 6zellikle kaginmiglardir. Her ne kadar bu yontem, siireg
ve oOzellikleri kapsayan bir tanim yapmak giic ise de “nitel arastrma” goézlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yOntemlerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarm dogal ortamda gercek¢i ve biitlinciil bir bigimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir. Denzin
ve Lincoln’a (1998) gore nitel arastirma arastirmacilarin arastirilacak konu ya da
konular1 dogal ortamda incelemeleri, arastirilan insanlarin getirmis olduklar:
anlamlar agisindan olguyu anlamlastirma ve yorumlama ¢abasi igerisinde olmalaridir
(Cohen, Manion ve Morrisson, 2000). Kuram olusturmay1 temel alan bir anlayisla
sosyal olgular1 bagli bulunduklar1 ¢evre igerisinde arastirmay1 ve anlamay1 6n plana
alan bir yaklagimdir. Nitel arastirmalarin ¢ogu, arastirdiklar1 sosyal ¢evrelerin
ayrmtilt bir betimlemesini yapmayr amacglar (Kuscu, 2007). Bu arastirmada
tanimsizlik belirsizlik ve sonsuzluk kavramlarinin 6grenci performanslarina etkisini

incelenmesi hedeflenmesi yoniiyle, nitel bir arastirmadir.

3.2. CALISMA GRUBU

Evren ve Orneklem kavramlari nicel arastirmalarda kullanilan kavramlardir. Nitel
arastirmalarda bu kavramlarm yerini “katilimcilar” veya “caligma grubu” almaktadir.
Bu kisimda okuyucu agisindan bir kavram kargasasi olusturmamasi agisindan “Evren
ve Orneklem” kavramlar1 yerine nitel arastirmalarda ki “calisma grubu”
kullanilmistir. Cohen ve digerlerine (2000) gore bir arastrmanim kalitesi uygun
paradigma ve yOntem sec¢iminin yani sira secilen ve iizerinde calisilan drneklemin
dogru se¢imine baghdir. Bu nedenle ¢aligmanin dogasmna ve amacina uygun bir
orneklem secilmeli ve biiyiikliigiine karar verilmelidir. Ornegin istatistiksel veri

analizi kullaniliyorsa 6rneklem biiytikliigii 30 kisiden fazla se¢ilmelidir.

Olasilikl 6rnekleme yontemleri, daha ¢ok nicel arastirmalarda genelleme yapmaya
uygun oldugu i¢in bu Ornekleme yoOntemlerinde oOrneklem biyiikligli fazla
secilmektedir. Nitel arastrmalarda genelleme amaci giidiilmemektedir ve nitel
arastirmalarda kullanilan yontemin ve bunlardan kaynaklanan enerji, organizasyon
ve ekonomik smirliliklar o6rneklemin smirli tutulmasmi gerektirir (Cohen ve

digerleri, 2000; Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu nedenle g¢alismanin 6rneklemin
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seciminde olasilikli olmayan Orneklem secimi yontemlerinden, bireyler ya da

olaylarin oldugu gibi alindig1 amagl Ornekleme teknigi kullanilmustir (Patton, 1990).

Nitel arastirmalarda hem genel hem de 6zel bilgilere ulasma egilimi bulunmaktadir.
Dolayisiyla secgilecek olan katilimcilarin bu farklilig1 ortaya koyar niteliklere sahip
olmas1 aranmalidir. Bunun i¢inse en uygun 6rnekleme bi¢imi amacglt 6rneklemedir.
Olasiliksiz 6rneklem se¢imi, bir grup ya da olay iizerinde ¢alisilan grubun
derinlemesine arastirildigi nitel ¢aligmalarda kullanilan yontemdir (Cohen, Manion
ve Morrison, 2000). Yine Patton' a (1987) gore olasilikli 6rnekleme yontemleri
evrenin temsil kabiliyetini saglayarak gecerli genellemeler yapilabilmesi i¢cin imkéan
saglarken, amaglh Ornekleme zengin bilgiye sahip oldugu distliniilen durumlarin
derinlemesine calisilmasina olanak vermektedir. Bu agidan bakildiginda amacgh
ornekleme yontemi pek cok durumda olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve

aciklanmasinda faydali olur (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu baglamda caligmanin 6rneklemini 2007-2008 egitim Ogretim yilinda Marmara
iniversitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Matematik 6gretmenligi
boliimiinde okuyan 3. smif (29), 4. smuf (25), ve 5. smif (23) 6gretmen adayi ile,
M.E.B.’da goérev yapan (36) 6gretmen olmak tizere toplam 113 kisi olusturmaktadir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI VE UYGULAMALAR

Sonsuzun iis, pay veya paydada veya aritmetik bir islemde bir say1 gibi kullanildig:
cesitli durumlar1 igeren sorular ve bu sorulara ek olarak 0,1 ve sonsuzun g¢esitli
kombinasyonlardaki durumlarin1 iceren Performans Testi-1 uygulanmistir. Hemen
ardindan Limit-belirsizlik durumlarint iceren Performans Testi-2 uygulanmstir.
Ayrica 6gretmen ve 0gretmen adaylarindan rastgele secilen 16 tanesine performans
testlerine verdikleri cevaplar1 sorgulayict yari yapilandirilmig goriisme sorulari

sorulmustur.

Bu kisimda yukarida bahsedilen uygulamalarda kullanilan veri toplama araglarinin
her birinden, bunlarla ilgili yapilan gecerlik gilivenirlik ¢aligmalarindan ve

uygulamalarindan ayrintili olarak bahsedilecektir.
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3.3.1. Deneme Calismalari

Deneme caligmalarin uygulanmasinda zamanlama agisindan herhangi bir problemle
karsilasilmazken bununla birlikte uygulama siirecinde g¢esitli aksakliklar
gozlenmistir. Bu aksakliklarin baslica nedeni de ilk testle 2. test ayni1 anda
uygulandiginda katilimcilarin ilk testteki sorular1 cevaplandiktan sonra 2. testteki
sorularin ilk testteki sorular teyit etmeye calismasidir. Dolaysiyla dogru da yapsa
yanlis da yapilsa bu iki test birbirini etkileyecegi diisiiniildiigii i¢cin testteki bu iki

kisim 2’ye ayrilmistir 6nce 1. kisim verilip veriler toplanip sonra 2. test verilmistir.

Ornegin Performans Testi-2 deki bir soru;

. 3x7 +4x-1
111’1’12—
o 2x° +x+1

o0

Sorusunu gdéren Ogrenci “sonsuz” semboliinii x yerinde yazinca ve

oo

belirsizlikleri ile karsilasinca hemen Performans Testi-1’e giderek orada © e %
o0

icin verdigi cevab1 kontrol edip degistirebilme egilimi gdstermistir. Benzer
egilimlerin performans testindeki i¢in de oldugu deneme ¢aligmalar1 sirasinda ortaya

cikmustir.

Deneme calismalar1 ve sonrasinda alman 5 uzman gorisi ile birlikte Performans

Testi-1’de bulunan 4. sorunun (tan90°) arastrmanin problemine dogrudan katki

saglamadigi, teorik bilgileri temele aldig1 gerekcesiyle ¢ikarilmasi kararlastirilmistir.

3.3.2. Uygulama Siireci

Uygulama siireci 2007-2008 bahar yariyilinda Marmara Universitesi Ortadgretim ve
[Ikogretim Matematik dgretmenligi 2,3,4 ve 5. siuf 6grencilerine ve M.E. B. * de
calisan matematik Ogretmenlerine uygulanmistir. Uygulamadan birka¢ giin sonra
rastgele secilen katilimcilar ile goriisme sorulart yapilmistir. Asagidaki Tablo 2
calismanin genel siireci gosterilmistir. Uygulamalar sirasinda katilimcilara herhangi

bir siire simirlamas1 konulmamustir.

Tablo 1 Calisma Plani, Etkinlikler ve Olgme Araglarin1 Kullanma

39



Deneme Cahsmalari —>Deneme ¢alismalarinda uygulanmak tizere,
. “Performans Testleri” ve Yar1 yapilandirilmig
N 2008
(Nisan, ) “Goriisme Sorularr” hazirlandi.

Deneme Cahsmalari —>Deneme ¢aligmalarinda tiim gruplara
(14-18 Mays, 2008) Performans Testleri” uygulandu.

Veri Toplama - Tiim katilimeilara (113 kisi) 6nce Performans
) Testi-1 uygulandi sonra veriler toplanip pesine
(21-25 Mays, 2008) Performans Testi-2 uygulandi.

Veri Toplama -8 Ogretmen Adayina “Goriisme Sorular1”

land1
27-30 Mays, 2008 uygu'andi.
( ayis ) -8 Ogretmen’e “Gorlisme Sorular1” uygulandi.
Veri Analizi —>Performans Testleri ve goriisme sorularindan elde

(10-17 Haziran, 2008) edilen veriler analiz edildi.

Tez Yazznm - Tezin literatiir, yontem, analiz, bulgular, tartisma,
y g
Temmuz, 2008-Eyliil 2010 sonug ve Oneriler kisminin yazilmasi
9

Simdi veri toplamada kullanilan her bir yontem ve aractan ayrintili bir sekilde

bahsedilecektir.

3.3.2.1. Performans Testleri

Bu kisimda katilimcilara pes pese uygulanan 2 adet performans testinden ayri ayri
bahsedilecektir. Bu testlerin ayr1 ayr1 uygulanmasinin sebebi; Performans Testi-1 ‘de
yer alan bazi sorularin Performans Testi-2 ‘deki bazi sorularm c¢oziimlerini

cagristirmasidir.

Katilimcilara uygulama 6ncesinde; sorular1 miimkiin oldugunca bos birakmamalari,
verdikleri cevaplarin gerekcelerini yazmalar1 ve hangi baglamda o cevabi verdikleri

konusunda ayrmtili olarak yazmalar1 gerektigi 6zellikle vurgulanmastir.

3.3.2.1.1. Performans Testi-1(PT1)

Bu testte; 0,1 ve sonsuzun ¢esitli durumlardaki islemlerini igeren sorular
bulunmaktadir. Sonsuzun limit baglami diginda sembolik olarak bulundugu bu

sorularin sorulmasindaki asil amag, katilimcilarin cevaplarini verirlerken sonsuzu bir
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siire¢c olarak m1 yoksa bir obje olarak mu diisiindiiklerini tespit etmektir. Yani,
katilimeilarin sonsuz, 0 ve 1 ile olan islemlerde sahip olduklari kavram yanilgilarini
tespit edip bu yanilgilar yardimiyla onlarin, sonsuzu hangi sorularda siire¢ hangi

sorularda nesne olarak kabul ettiklerini anlamaya ¢aligmaktir.

Testteki sorularin se¢iminde uzman goriisiinden yararlanilmigtir. Her bir sorunun
yaninda, katilimcilarin verdikleri cevaplar1 gerekcelendirecekleri bos bir bdlim

olusturulmustur.

3.3.2.1.2. Performans Testi-2 (PT2)

Bu test; katilimcilarin Performans Testi-1 de direkt limit icermeyen sorulara
verdikleri cevaplarin limit baglamimda farklilik gosterip gostermeyecegi, sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin limit performanslarina etki edip etmeyecegini
anlamak amaciyla olusturulmustur. Katilimcilarin sorularda limiti bir siire¢ mi yoksa
bir nesne olarak mi algiladiklarna da bakilacaktir. Testte bulunan sorular, lise
miifredatinda bulunan tiim belirsizlik durumlarini icermekte olup sorularin

se¢ilmelerinde uzman gorisleri alimmastir.

Testin hazirlanmasindaki bir diger amag ise tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarini
karistiran katilimcilarin Performans Testi-1 de verdikleri cevaplar ile Performans
Testi-2 deki limit baglaminda verdikleri cevaplarin karsilastirilmasidir. Ornegin,

Performans Testi-1 de tamimsiz/belirsiz dedikleri durumlar i¢in limit baglaminda

tanimsiz m1 yoksa belirsiz mi demisler buna bakilacaktir (Performans Testi-1’deki %

durumuna tamimsiz diyen bir katilimcr limit durumundaki % belirsizligine de

tanimsiz m1 yoksa belirsiz mi demistir?).

3.3.2.2. Goriismeler

Gorlisme ve miilakat nitel arastirmada en sik kullanilan veri toplama araci olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. ilk bakista kolay bir veri toplama ydntemi gibi gdriinen
goriisme, aslinda beceri, duyarlik, yogunlasma, bireyler arasi anlayis, Ongorii,
zihinsel uyaniklik ve disiplin gibi pek ¢ok boyutu kapsamasi bakimindan hem bir
sanat hem de bilimdir (Patton, 1987; aktaran Yildirim ve Simsek, 2006).
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Miilakatlar degisik sekillerde smiflandirilabilir. Kullanilan kurallarin katiligina baska
bir deyisle yapismna goére miilakatlar “yapilandirilmis”, “yar1 yapilandirilmis” ve
“yapilandirilmamis olarak tige ayrilir (Karasar, 1999; Altunisik ve digerleri, 2004).
Ne tiir sorularin ne sekilde sorulacagi, hangi verilerin toplanacagmi en ayrintili
sekilde belirleyen miilakat planinin aynen uygulandigi goriismeye yapilandirilmig
denir. Yapilandirilmamis miilakatta ise dnceden belirlenmis herhangi bir soru ve
dogal olarak cevap yoktur. Miilakatin gidisine gore sorular sorulur fakat arastirmaci

hangi konuyu hangi boyutlariyla agiga ¢ikaracagini bilir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Calismada rastgele segilen 12 katilimei ile (6 6gretmen adayi, 6 0gretmen) “yari
yapilandirilmig” goriisme yapilmistir. Gorlisme sorularinda katilimcilara 6zellikle
sonsuzluk, tanimsizlik ve belirsizlik durumlari ile ilgili sorular sorulmustur. Gortisme
sirasinda ayrica Ogrencilere bazi problemler tekrar c¢ozdiiriilerek, kagit tizerindeki
¢oziim siirecinde gozlemlenemeyen bazi becerilere dgrencilerin gercekte sahip olup

olmadiklar1 anlasilmaya caligilmistir.

Gorlismelerde en genel olarak asagidaki sorular sorulmakla birlikte goriisme

siirecinin sohbet tarzinda gegmesi her bir goriisme i¢in farkli sorular ortaya ¢ikmustir.

Gorilismelerde 6gretmen adaylarina agsagidaki sorular sorulmustur.

e 1 hakkinda neler diisliniiyorsunuz?

1.1.1... ifadesi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

1
— hakkinda neler diistiniiyorsunuz?
o0

o — oo hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

% hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Tanimsiz, belirsiz ve sonsuz kavramlari sizde neler ifade ediyor?

Bu kavramlara esdeger oldugunu diisiindiigliniiz farkli kavramlar var m1?
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. X-
e lim
x—l x_l

hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

e Peki, tanimsizlik, belirsizlik, sonsuzluk kavramlarmi gercek hayatta

kulland1gmiz durumlar var mi?

e 2.99...-0,99... hakkinda neler disilinliyorsunuz? Bu durumu nasil

irdelersiniz?
e x=3 i¢in x-3/x-3 hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?
3.3.2.3. Dokiiman Analizi

Kayit ve belgelere ulagilarak, bu kaynaklarin incelenmesi yoluyla veri toplanmasi
islemi dokiiman analizi olarak isimlendirilmektedir (Karasar, 1999). Gozlem,
goriisme, anket gibi veri toplama araclar1 arastirmacmin ilgilendigi arastirma
sorusuna yonelik olarak hazirlanirlarken, dokiiman analizine veri saglayan
dokiimanlar bagka bir amagla hazirlanmiglardir. Arastirmacinin yaklagimindan
etkilenmediklerinden degisken degillerdir ve istenildiginde basvurulabilecek hazir
kaynaklardir. Bu kisimda, nitel arastrma yonteminde kullanilan yazili dokiiman
analiz teknigi kullanilmistir (Cohen & Manion, 2000; Ekiz, 2003; Yildrim &
Simsek, 2006). Bu amaca yonelik olarak kullanilacak yazili dokiimanlar; ortadgretim
programi, en ¢ok kullanilan analiz (calculus) kitaplari ve ortadgretimde en cok
kullanilan ders kitaplariyla bu ders kitaplarinda bulunan verilen etkinliklerin igerigi

ve dersin iglenisindeki uygulamalardan olusan kitap igerikleridir.

Dokiiman analiziyle; 6gretim araci olarak kullanilan ders kitaplarinda sonsuzluk,
“07,1” ile yapilan iglemler ve “tanimsizlik”, “belirsizlik” kavramlarmin miifredatta
nasil yer aldigini ve Ogretmen ve Ogrencilerin hangi kaynaklardan yararlandigini

gormek istedik.

3.4. VERILERIN COZUMLENMESi VE YORUMLANMASI

Veri ¢oziimleme, veri toplama iglemi ile elde edilen ham verilere anlam kazandirma

is1 olarak adlandirilabilir (Altunisik vd., 2004). Bir arastirmada gerekli verilerin
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toplanmasi ¢alismanin 6nemli bir asamasidir. Ancak toplanan bu verilerin, arastirma
problemine, kuramsal ya da pratik yonden, ¢6zliim onerileri gelistirmesini saglayacak

sekilde ¢coziimlenip yorumlanmasi ve degerlendirilmesi gerekir (Karasar, 1999).

Bu kisimda veri toplama araci olarak kullanilan Performans Testi-1 ve Performans

Testi-2' ve goriismelerin degerlendirilmesinin nasil yapildigindan bahsedilecektir.

3.4.1. Performans Testlerinin Yorumlanmasi
3.4.1.1. Performans Testi-1
Performans Testi-1’deki sorulardan elde edilen veriler 6nce genel yiizdeleriyle sonra

da her bir sorunun yiizdeleriyle gosterilmistir ve analizlerinde arastirma sorulari

paralelinde betimsel istatistik kullanilmistir.

Performans Testi (1)- sorul0: 0.0 =?
Asagidaki tabloda katilimecilarm 10. soru” ya verdikleri cevaplarin yiizdeleri

verilmistir.

Tablo 2 Performans Testi-1 soru analizi 6rnegi

Kategori(%) T B “1” S “0” L

10 3 63 - 4 27 21

Verilen cevaplarin gerekce kisimlar1 incelendiginde; katilimeilarin % 28 1 “belirsiz
form” demisler, % 32 si gerekge gostermeden “belirsiz” demisler, %21 i cevabi limit
baglaminda vermisler, %3 i ise belirsizligin, ifadenin “o0” u igermesinden
kaynaklandigmi belirtmislerdir. %27 si ise “0” cevabina 0’1n yutan eleman olmasini

gerekge gostermistir.
Tablodaki veriler degerlendirilirken, katilimcilarin gerekcelendirmelerinin de

yiizdeleri verilmesi verdikleri cevaplarm anlamlandirilmasi agisindan 6nemli oldugu

icin bu bilgilere de yer verilmistir.
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3.4.1.2. Performans Testi-2

99 ¢C

Performans Testi-2’deki her bir sorunun ¢6ziimii “dogru”, “kismi cevap”, “yanlis” ve
“bos (cevap yok)” kategorilerine gore degerlendirilmistir. Degerlendirme onceden
hazirlanan ve her bir soru i¢in hangi ¢oziimlerin dogru, kismen dogru, yanlhs ve
cevap yok seklinde kabul edilecegini belirten cevap anahtarma gore yapilmistir. Elde

edilen bulgularin betimsel analizi yiizdeleriyle birlikte ayrintili olarak verilmistir.

Asagida Tablo3’te performans testinde bulunan sorulardan birinin nasil
degerlendirildigi gosterilmektedir. Diger sorular icin hazirlanan tablolar Ekler

kisminda verilmistir.

Performans Testi (2)- Soru 2

Tablo 3 Performans Testi-2 soru analizi 6rnegi

Kategori Aciklama
Dogru . —% cevabini verenler
(D) » yukaridaki adimlar1 yapip sonucu hatali bulanlar
Kismi Cevap *Eslenik alma yontemini uygulama
(KO) L’ Hospital kuralin1 uygulayanlar
Yanlis « Ifadede verilenlerle ilgili olmayan cevaplar
(Y)
Cevap Yok * Soru lizerinde herhangi bir islem yapilmamis
(CY)
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Bu kisimda siire¢ ayrmtili olarak incelenmemistir. Oncelikle gretmen ve 6gretmen
adaylarinm limit durumlarindaki belirsizlik durumlarini ifade etmeleri ve sonrasinda
limit durumunda karsilastiklar1 bu belirsizlik durumlarint bir takim matematiksel

islemler yaparak ¢ozme etkinliklerindeki genel performanslar1 betimlenmistir.

3.4.1.3. Goriismeler

Arastirma sorular1 baglaminda veriler incelendi ve elde edilen biitiin veriler
kategorilendirildi. Kategorilendirilen veriler yorumlanmasi silirecinde ise betimsel
istatistik ~ yontemlerinden yararlanildi. Katilimcilardan elde edilen veriler
kategorilendirilerek tablolastirilmistir. Tablolarda katilimcilarin cevaplarindan 6rnek
climleler bulunmaktadir. Her bir tablonun altinda tablolarin genel degerlendirmeleri
ve tabloda kategorilendirilemeyen ilging cevaplar bulunmaktadir. Ornek tablo

asagida verilmistir.

Tablo 4 Goriigme analizi tablosu 6rnegi.

Soru x:

Grup Yiizde Ornek ahntilar
Bu kisimda, | Benzer cevaplarin | Bu kisimda, bu kategori igerisinde ele
kategoriler yiizdelik degerleri | alinan drnek cevaplar verilmistir.
bulunmaktadir. bulunmaktadir.

3.4.2. Siire¢ Degerlendirmesi

Veri analizi, nitel arastirmacilar icin en fazla giicliik ¢cekilen asamalardan birisidir.
Toplanan verilerin analizini yapilarak elde edilen bulgularin yazili bir rapor olarak
sunulmasi bu konuda deneyimli arastirmacilar i¢in bile kolay gecgen bir siire¢ degildir

(Yildirim ve Simsek, 2006).
Nitel verilerin analizi konusunda literatiirde farkli kavramlar ve yaklagimlar

bulunmaktadir. Fakat biitiin bu yaklagimlardan ©6ne ¢ikan nokta verilerin

betimlenmesi ve kategorilerin ortaya ¢ikmasina verilen dnemdir. Bununla birlikte
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arastirmacmin yorumlart ve ortaya c¢ikan kategorileri anlamli bir sekilde
iligkilendirilmesi de onemlidir. Her ne kadar farkli veri analiz yaklasimlar1 ortaya
cikarilsa da yapilan analiz derinligine gore veri analizini “betimsel analiz” ve “igerik
analizi” adlarinda iki grupta inceleyebiliriz (Yildirim ve Simsek, 2006; Altunisik ve

digerleri, 2004). Betimsel analizde elde edilen veriler daha Onceden belirlenen

basliklar altinda dzetlenir ve yorumlanir. Kisaca betimleme yapilir. Igerik analizi ise

bunun biraz daha ileri diizeye gotiiriilmesi seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu kisimda ¢6ziim silirecinin ayrintili analizine yer verilecektir. Yani betimsel

analizden yararlanilacaktir.

3.5. GECERLIK ve GUVENIRLIK

Nicel arastirmalarda bilimselligi belirleyen temel iki 6ge olan gegerlik ve giivenirlik
nitel arastirmalarda farkli anlamlarda yorumlanmaktadir. Nitel arastirmanin dogasi
geregi gecerlik ve giivenirlik kavramlar1 anlam ve alinacak onlemler bakimindan
nicel arastirmalardan farklilik arz etmektedir. Nicel arastirmalarda arastirmacidan
arastirma sorusuna uygun arastrma deseninin olusturulmas: ve dogru istatistiksel
yontemler ve tanimlar kullanarak sonucu rapor etmesi beklenir. Nitel aragtirmada ise
toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil
ulastigini ayrmtili olarak agiklamasi gegerlik ve giivenirligin 6nemli bir 6lgiitii kabul

edilmektedir (Cohen vd., 2000).

Lincoln ve Guba (1985) (Aktaran, Yildirim ve Simsek, 2006) nitel bir arastirmada i
gecerlik yerine “inandiricilik”, dis gegerlik yerine “aktarilabilirlik” kavramlarini, i
giivenirlik yerine “tutarhilik” ve dig giivenirlik(tekrar edilebilirlik) yerine ise “teyit
edilebilirlik” kavramlarim1 kullanmay1 tercih etmektedirler. Bu ¢alismada veri
toplama ve veri analizi yontem ve metodu bakimindan yorumlayici(nitel) arastirma
ozelligi tagimaktadir. Daha dncede bahsedildigi gibi bir evrene genelleme yapma gibi
bir amac1 yoktur. Dolayist ile bu ¢alismada gecerlik giivenirlik kavramlarindan nitel
arastirmalardaki anlamlari ile bahsedilecektir. Oncelikle nicel arastirmada i¢ gegerlik
anlaminda kullanilan bu c¢aligmanin “inandiricilik” 6zelliginden bahsedelim.

Inandiricihgm saglanmasi igin kullanilan yontemler uzun siireli etkilesim, derinlik
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odakl1 veri toplama, uzman incelemesi ve katilimci teyidi olarak asagidaki Tablo 5°te
gosterilmektedir. Arastrmact veri kaynaklari (katilimcilar, dokiimanlar) ile uzun
sireli etkilesim halinde olmustur. Dokiimanlarin hazirlanmasi siireci 4 ay kadar
siirmiis ve bu siirecte uzman goriislerine sikca bagvurulmustur. Ayrica ¢alismanin
son asamasinda katilimcilarla yapilan goriismeler katilimeir teyidi niteligi de
tagimaktadir. Aktarilabilirlik 6zelligini saglamak i¢cin ayrmtili betimleme ve amagl
ornekleme yontemlerinden bahsedilmektedir. Calisma, tanimsizlik ve belirsizlik
kavramlarmin O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin goriis ve performanslari
baglaminda becerilerini belirlemeye yonelik oldugu icin belirli sayida Ogretmen
adaymdan olusan caligma grubu amagh 6rnekleme yontemiyle sec¢ilmistir. Ayrica
calismada kullanilan yontemler ve veri toplama araclar1 smirhiliklariyla birlikte
ayrintili bir sekilde agiklanmis, elde edilen bulgularin nasil elde edildigi ve

yorumlandig1 degerlendirme 6rnekleriyle gosterilmistir.

Tablo 5 Gegerlik ve Glivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirma Kabul Goren
Kavramlarin Karsilastirilmasi.

Olciit Nicel Nitel Kullanilan
Arastirma Arastirma Yontemler
. . Aciklama
Arastirma I¢ gecerlik Inandiricilik Uzun stireli
sonuglar1 etkilesim
yoluyla gercegin Derinlik odakl
dogru temsili veri toplama
Cesitleme
Uzman incelemesi
Katilimci teyidi
Sonuglarin Dis gegerlik Aktarilabilirlik Ayrintili
uygulanmasi (genelleme) (Transfer betimleme
edilebilirlik) Amagcli 6rnekleme
Tutarlilig1 saglama ¢ giivenirlik Tutarhlik Tutarhlik
incelemesi
Nesnel, yansiz Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik ~ Teyit incelemesi

olma
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Not: Erladson, Haris, Skipper ve Allen (1993) tarafindan yapilmis olan bir ¢alismadan Yildirim ve
Simsek (2006) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmigtir.

Teyit edilebilirlik 6zelligi icin, test sonucunda elde edilen bulgularla etkinlikler
siirecinde elde edilen bulgular birlikte yorumlanmistir. Ayrica 6gretmen adaylariyla
yapilan gorlismeler neticesinde elde edilen bulgular tekrar yorumlanmis ve
gozlemlenen tutarsizliklardan da bahsedilmistir. Arastrmanm son asamasinda
ogretmen adaylar1 ile siire¢ degerlendirmesine yonelik yapilan goriismeler, elde
edilen bulgularin katilimcilar tarafindan teyit edilmesi niteligi tasimaktadir. Bunun
yaninda veri analizleri arastirmaci ile birlikte ic uzman tarafindan yapilarak veri
analizinin giivenirligi saglanmistir. Yine veri analizinden elde edilen yorumlar bagka
bir arastirmaciya sunularak yorumlar1 alinarak tekrar diizenlenmistir. Yukaridaki
Tablo 5’te nicel arastwrmalarda gecerlik gilivenirlik ile ilgili kavramlarm nitel

arastirmalarda ne anlama geldigi gosterilmistir.
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IV. BULGULAR

Bu béliimde bulgular ii¢ ana baslik altinda toplanarak yorumlanmustir. Birinci baglik
altinda katilimcilara uygulanan Performans Testi-1 (PT1 )’in sonuclar1 ayrmtili
olarak yorumlanmustir. Ikinci baslik altinda katilimcilara uygulanan Performans
Testi-2 (PT2)’nin sonuglar1 ayrmntili olarak yorumlanmustir. Ugiincii baglikta ise
katilimcilara uygulanan yar1 yapilandirilmis miilakat sorularmin verileri ayrintili

olarak yorumlanmistir.

4.1. PERFORMANS TESTLERI

4.1.1. Performans Testi-1

Bu boélimde 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin Performans Testi-1’e verdikleri
cevaplarin sonuglar1 betimsel analiz kullanilarak Oncelikle genel olarak daha sonra
soru soru en son olarak ise benzer tarzlar karsilastrma yapmak amaciyla
sunulmustur. Once Tablo6 yardimiyla genel degerlendirmeleri yapilacak sonra
katilimcilarin gerekgeli agiklamalar1 da dikkate almarak sorular degerlendirmeleri

ayrmtili olarak sunulacaktir.

Genel Sonuclar

Ogretmen ve dgretmen adaylarmin cevaplar1 tammsiz (T), belirsiz (B), 1, sonsuz
(S), 0 ve limit diisiinerek (L) olarak smiflandirilmistir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylarmim gordiikleri ifadeler karsisinda daha ¢ok tanimsiz belirsiz ve sonsuz
cevaplarini tercih ettikleri goriilmektedir. Limit durumuna gore cevap verdiklerini
vurgulayanlarm yiizdesinin azlig1 dikkat c¢ekmektedir. Tablodan elde edilen
verilerden, verilen cevaplarin “tanimsiz”, “belirsiz”, “1”, “0”, “sonsuz” etrafinda

yogunlastig1 goriilmektedir.
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Tablo 6 Performans Testi-1 Genel degerlendirmeleri

Cevaplar T B “1” S “0” L
Soruno (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 12 80 5 2 - 42
2 44 52 4 1 1 24
3 4 52 37 4 1 30
4 - 2 98 - - -
5 10 59 - 22 - 20
6 11 14 - 2 - 72
7 57 5 1 34 - 22
8 1 3 - 92 - 10
9 1 4 - 92 - 9
10 3 63 - 4 27 21
11 5 74 - 12 7 32
12 2 21 68 3 - 7
13 9 58 25 1 1 18
14 4 3 - - 93 -
15 3 7 - 85 - 40
16 2 8 - 85 - 24
17 1 6 1 6 38 22
18 1 4 - 92 - 32
19 2 27 1 54 - 18
20 - 2 - 81 - 52
21 62 24 18 - 22 16

NOT: Bir ogrenci, herhangi bir soruya birden fazla kategoriye girebilecek tarzda cevap verebildigi
icin satir toplamlar: tiim 6grenci sayist ile aynit (veya %100) olmayabilir. Tabloda olmayan farkli
cevaplar da tablonun altindaki a¢iklamalar da verilmistir.

| 8

= ? sorusuna iliskin bulgular

=7

2

8|8 8

13

sorusuna katilimcilarin %42’sinin “belirsiz” cevabini limit baglaminda
vermeleri ekte yazdiklar1 aciklamalardan elde edilmekle birlikte limit baglami
disinda %12’°sinin “tanimsiz” cevabini vermesi, %35 gibi bir kisminin da 1 cevabini
vermesi dikkat cekicidir. ”1” cevabmi veren katilimcilar “Bir saymin kendisine
bolimii 1’dir” mantigin1 gerekceli agiklamalarinda belirtmislerdir. %42’°sinin belirsiz
demelerine gerek¢e olarak bu durumun belirsiz formlardan biri  olmasini
gostermislerdir.%38’1 ise sonucun ne oldugunun belirli olamamasmi gerekce
gostererek belirsiz cevabin1 vermislerdir. Katilimcilarin %2’s1 ise bu sekilde bir

yazimin yanlis olacagmi belirtmislerdir.

51



0
0 =? sorusuna iliskin bulgular

0

“6_?” sorusuna katilimcilarm %24’ limit baglaminda “belirsiz” cevabi
vermiglerdir. Gerekg¢e olarak ‘“belirsiz formlardan biri” olarak ifade etmislerdir.
%22’s1 1se bu ifadenin sonucunun net olarak bilinememesi gerekcesiyle belirsiz
cevabini  vermislerdir.Ifadenin sonucunun net olmadi1 goriisiinii  savunan
katilimcilar bu diisiincelerine, ifadeyi bir reel sayiya esitleyip cebirsel islem yapma
(capraz carpim) yoluna giderek ulagsmiglardir. %6 s1 ise gerekgesiz olarak belirsiz
cevabini vermisleridir. %44°i ise paydada “0” olmasmin tanimsizlik olusturacagi
gerekgesiyle tanimsiz cevabii vermislerdir. Katilimcilarin ¢ok az bir kismi ise
(%1°1), “0” m tersi olamayacag1 gerekgesiyle tanimsiz cevabmi verdikleri
goriilmektedir.

1" =? sorusuna iliskin bulgular

Katilimcilarin - gerekgeli cevaplar1 incelendiginde %42’sinin  “17” belirsizligini”
kastederek “belirsiz” dedikleri, %30’unun ise cevaplarim1 limit baglaminda
diistindiiklerini direkt ifade ettikleri, %10’unun ise “o” igeren bu gibi durumlarin
hepsinin belirsiz oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. %37°s1 ise hangi baglamda

disiiniiliirse diistiniilsiin cevabin “1” olacagin belirtmislerdir.

59 =9 ere 3e
sorusuna iliskin bulgular

Katilimcilarin biiyiik bir kismi1 (%98’1) bu soruyu dogru cevaplamistir. Belirsiz
cevabimni veren (%2’°1) katilimcinin ise soruyu dikkat etmemekten kaynaklanan bir

hata yapmis olabilecegi diistiniilmektedir.

0 “ = ? sorusuna iliskin bulgular

Katilimcilarin = %43°s1  gerekgeli agiklamalarinda “belirsiz” cevabini, limit
baglamindaki belirsizlik durumlarma asilimile (benzeterek) olarak verdiklerini,

%16’s1 1se “belirsizlik” durumunun ifadenin “o0” u igermesinden kaynaklandigini
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belirtmiglerdir. %20’si limit baglaminda diisiinlip cevabin “o0” a waksayacagini,
%?2’s1 1se cevabr mantikla bulduklarmi belirtmislerdir. %10’u ise boyle bir seyin

tanimli olmadigini belirtmislerdir.

1
— = ? sorusuna iliskin bulgular
o0

Verilen cevaplarin gerekce kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarin %38’ inin gerekce
gostermeden “0” cevabmi verdikleri, %72 sinin ise limit baglamini diisiinerek “0
cevabin verdikleri sonucuna ulagilmistir. % 9’unun “bélme algoritmasina aykiridir”
gerekgesiyle “tanimsiz” cevabini gerekcelendirdikleri, %11 ininse “belirsizlik”

3

durumunun ifadenin “oo” u igermesinden kaynaklandigmi belirtmislerdir. %11°1 ise
sonucu limit baglaminda diislindiiklerini ve sonucun asla sifir olamayacagini ama
“sifira cok yakim” bir say1 olabilecegini belirtmislerdir. Katilimcilarm %2’si ise bu
sekilde bir yazimin yanlis olacagmi, %11°1 ise sonucun 0’a ¢ok yakin bir say1

olacagini belirtmisleridir.

—=9
0 sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekece kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarm % 12’°sinin
gerekge gostermeden “oo” dedigi, % 22’sinin ise limit baglaminda “o” dedigi, %
57’sinin “bdlme algoritmasini diisiinerek” mantigiyla tanimsiz dedigi verilerden elde
edilmistir. “belirsiz” cevabmi veren katilimcilarin %35°1 ise gerekge olarak “sifira
bolme olmaz” dedikleri goriilmektedir. Bu ise bu katilimcilarin (%5°1) tanimsiz ve

belirsiz kavramlarini ayni anlamda kullandiklarini ortaya koymaktadir.

200+ 300 = ? sorusuna iliskin bulgular
Verilen cevaplarin gerekge kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarin  %82’sinin
“sonsuzun 2 kati ile 3 katmin toplammin sonucu degistirmeyecegi” gerekcesiyle

3

“o0” dedigi, %10’unun ise limit baglaminda “o0” dedigi gorilmektedir. %3 iliniin

(13 b

ise  “belirsizlik” durumunun ifadenin o” u icermesinden kaynaklandigini

belirtmigslerdir.

53



4.0 =? sorusuna iliskin bulgular
Verilen cevaplarin gerekge kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarmm %83 {iniin

“sonsuzun 4 katmi almanin sonucu degistirmeyecegi” gerekgesiyle “co” dedigi,

%9’unun ise limit baglaminda “o0” dedigi goriilmektedir. %4 linlin ise “belirsizlik”

durumunun ifadenin “o0” u icermesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

0.0 =? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekce kisimlar1 incelendiginde; katilimcilar % 28’1 “belirsiz
form” demisler, % 32’si gerekce gostermeden “belirsiz” demisler, %21°1 cevabi limit
baglaminda vermisler, %3’i ise belirsizligin, ifadenin “o0” u igermesinden
kaynaklandigmi belirtmiglerdir. %27’si ise “0” cevabina 0’in yutan eleman olmasini

gerekge gostermistir.

o0 —oo0 = ? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekce kisimlari incelendiginde; katilimeilarin %24 {iniin “farkl
sonuclar ¢ikabilir” gerekcesiyle “belirsiz” dedigi, %32’sinin cevaplarmni limit
baglaminda verdikleri, % 44’iinlin “belirsiz formlardan birisi” gerekgesiyle “belirsiz”
dedigi, %6’smm ise ifadenin “o” u igermesi gerekcesiyle “belirsiz” dedigi,
%7’sinin “ayni iki seyin fark: sifirdir” gerekgesiyle “0” dedigi, %5’ inin ise gerekge

belirtmeden “tanims1z” dedigi goriilmektedir.

1.1.1...=? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerek¢e kisimlari incelendiginde; katilimcilarin %68’inin*“1”
cevabina “sonsuz kere 1’in ¢arpimi 1°dir” seklinde gerekge gosterdikleri, %7’sinin
cevaplarmi limit baglaminda diisiindiikleri, %21’inin ise 1”ile ayn1 oldugu i¢in bu

ifadenin de bir belirsizlik durumu oldugunu diistindiikleri, goriilmektedir.

©’ =? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekge kisimlari incelendiginde; katilimcilarn %25’inin “bir
saymin 0. kuvveti 1’dir” gerekgesiyle “1” dedigi, %36’smin “belirsiz formlardan
birisidir” gerekgesiyle “belirsiz” dedigi, %18’inin limit baglami diisiinerek cevap

verdigi, %?22’sinin ifadenin oo ’u igermesi gerekgesiyle “belirsiz” dedigi, %5’inin
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“is tanimina aykiridir” gerekgesiyle “tanimsiz” dedigi, %4’lniin ise gerekge
gostermeden “tanimsiz” dedigi goriilmektedir. Katilimcilar %?2 si ise bu sekilde bir

yazimin yanlis olacagmi belirtmislerdir.

0’ =9 ere 3e
sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekge kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarm %93 {iniin
gerekgesiz olarak “0” dedigi goriilmektedir. Belirsiz cevabini veren (%3’1) ve
tanimsiz cevabin1 veren (%4’i) katilmcmin ise soruyu dikkat etmemekten

kaynaklanan bir hata yapmis olabilecegi diistiniilmektedir.

% = ? sorusuna iliskin bulgular

Asagidaki tabloda katilimcilarin sorul5’ e verdikleri cevaplarin yiizdeleri verilmistir.
Verilen cevaplarin gerekce kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarin %65’ ininin
“sonsuzun yarisini alsaniz gene sonsuzdur” seklinde gerekce gostererek “oo” dedigi,
%40’ ise limit baglaminda “o0” dedigi, %7 sinin ise ifadenin “co0” u igermesi

gerekgesiyle “belirsiz” dedigi goriilmektedir.

o0 —1=7? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekce kisimlart incelendiginde; katilimcilarm %85’ inin
“sonsuzdan 1 ¢ikmasi sonucu etkilemez” gerekcesiyle “c0” dedigi, %24’iiniin
cevaplarint limit baglamimni diisiinerek verdikleri, %8’inin ise ifadenin “c0” u

icermesi gerekcesiyle “belirsiz” dedigi goriilmektedir

1

100...0
Verilen cevaplarin gerek¢e kisimlari incelendiginde; katilimcilarin %38’inin “payda

= ? sorusuna iliskin bulgular

biiylirse kesir sonsuzda sifir olur” gerekgesiyle “0” dedigi, %22’sinin limit
baglaminda diistindligii, %27’sinin “payda biiyiirse sonug sifira yaklasir asla sifir
olmaz” gerekgesiyle “0” dedigi, %6’smin ise “paydadaki sifir sayis1 belirsiz oldugu”
gerekgesiyle “belirsiz” dedigi goriilmektedir. Katilimcilarin %2’s1 ise bu sekilde bir
yazimimn yanlis olacagmi, %27’si ise sonucun 0’a ¢ok yakin bir sayr olacagini

belirtmiglerdir.
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00 +103 =7? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekge kisimlar1 incelendiginde; katilimcilarin @ %92’°sinin
“sonsuza bir say1 eklemek veya cikarmak sonucu degistirmez” gerekgesiyle “oo”
dedigi, %32 sinin cevabi limit baglaminda diisiindiikleri, %4’ liniin ise ifadenin “c0”

u icermesi gerekgesiyle “belirsiz” dedigi goriilmektedir.

00+ o0 =? sorusuna iliskin bulgular
Verilen cevaplarin gerek¢e kisimlari incelendiginde; katilimcilarin %54°1 “sonsuza

13

sonsuz eklersen yine sonsuza gider” gerekgesiyle “oo” dedigi, %18’inin limit
baglamini diisiindiigii, %27 sinin ise ifadenin “o0” u igermesi gerekgesiyle “belirsiz”
dedigi goriilmektedir. Katilimcilarin %17’si ise sonucun 0’a ¢ok yakin bir say1

olacagini belirtmisleridir.

1+2+3+4+...=? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekce kisimlari incelendiginde; katilimcilarm %60’ min
gerekgesiz olarak “oo” dedigi,%52’sinin cevabr limit baglaminda disindigi,
%21’inin “sonsuza 1raksar” gerek¢esiyle “oco” dedigi goriilmektedir. Katilimcilarin
%12’sinin 1se soruda olmamasma ragmen cevaba gerekg¢esiz olarak “n(n+1)/2”
dedigi goriilmektedir. Katilimcilarin %2’si ise sonucun o’a ¢ok yakin bir sayi

olacagini belirtmisleridir.

0° =? sorusuna iliskin bulgular

Verilen cevaplarin gerekce kisimlar1 incelendiginde, katilimcilarin % 56’smin “iis
tanimina aykirilik” gerekcesiyle tanimsiz dedigi, %18’inin “sonucunun ne
oldugunun bilinememesi” gerekgesiyle belirsiz dedigi, 18’inin “bir sayinin sifirinci
kiiveti 1°dir” gerekgesiyle “1” dedigi, %22 sinin ise “0’1n tiim kuvvetler1 sifirdir”
gerekgesiyle “0” dedigi goriilmektedir. Katilimcilarin %16°s1 ise boyle bir durumun
limit durumunda karsilarina ¢ikacaklarini gerekge gostererek tanimsiz veya belirsiz

cevaplarina yonlendikleri gerekgeli agiklamalarindan elde edilmektedir.
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4.1.2. Performans Testi-2

Bu béliimde 113 katilimcmnin performans testi2’ye verdikleri cevaplarm ayrintili
yorumlanmasina yer verilecektir. Yorumlar her bir sorunun ayr1 ayri
degerlendirmelerinden olusacaktir. Bunun i¢in betimsel istatistik yontemlerinden
yararlanilacaktir. Veriler ilk olarak Dogru (D), Kismi Cevap (KC), Yanlis (Y),
Cevap Yok (CY), Tanimsiz (T) ve Belirsiz (Blrz) olarak smiflandirilmistir (Tablo 7)

Tablo 7. deki veriler incelendiginde her biri belirsizlik durumlar: olan sorularin,
katilimcilarin bazilar1 tarafindan tanimsiz olarak degerlendirilmesi ilgi ¢ekicidir.
Performans Testi-1’e gore bu testteki sorular1 bos birakanlarin ¢oklugu, gerekceli
aciklamalar1 dikkate alindiginda, sorularin c¢oziimlerini hatirlayamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Yanlis cevaplayanlarin biiyiikk bir ¢ogunlugu da gerekgeli

aciklamalarinda ¢oziimii tam hatirlayamadiklarindan yakinmaktadir.

Tablo 7 Performans Testi-2 Ogrenci ve Ogretmen Birlestirilmis Sonugclar

Cevaplar D % KC % Y % CY % T% Blrz%

Soru no
1 67 4 7 22 72 18
2 11 7 45 37 38 62
3 31 2 21 46 48 52
4 28 1 20 51 76 24
5 73 0 3 24 18 82
6 20 7 12 61 12 88
7 46 3 12 39 58 42
8 19 3 26 52 26 74

x’ -4

lim ————— sorusuna iliskin bulgular
=2 x° +3x-10

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun
(%67°s1) bu soruya dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Katilimcilarin %52’si
ifadeyi c¢arpanlarina ayirip sadelestirerek belirsizlik durumunu ortadan kaldirip
coziime ulagsmislardir. %15°1 ise paymn ve paydanin ayri ayri tiirevlerini alarak x=2

degerini yazip sonuca ulagsmislardir.
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2
. oAXxT+2x -
lim Y T2 7Y Gorusuna iliskin bulgular
o 4x 41

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %45’inin bu soruyu yanlis
cevapladiklari, %37’sinin ise soruyu bos biraktiklar1 goriilmektedir. Yanlis cevap
veren katilimcilarin ¢oziimlerinde pay ve paydanin ayri ayri tiirevini almaya

calistiklar1 goriilmektedir. %38’ inin tanimsiz cevabini vermesi ise dikkat ¢ekicidir.

lim(x. cotx) sorusuna iliskin bulgular

x—0
Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %31°1 bu soruyu dogru
cevaplarken, %21°1 de yanlis cevaplamistir. %46’sinm bos birakmasi ve %48’ inin

soruyu bos birakmasi ise ilgi ¢ekici verilerdir.

fim t.an(x2 — 4)
=2 x =2

sorusuna iliskin bulgular

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %28’i bu soruyu dogru
cevaplarken %20’si yanlig cevaplamistir. %51’inin soruyu bos birakmasi ilgili
yontemi hatirlayamadiklar1 sonucuna gotiirmektedir. %76’sinin ise tanimsiz demesi
limit durumunu disiinmeden paydadaki belirsizlik durumuna takildiklarini

gostermektedir.

limw sorusuna iliskin bulgular

oo 2x° +x+1

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun
(%73°1) soruya dogru cevap verdikleri, %24’linlin ise soruyu bos biraktigi
goriilmektedir. %18’inin soruya tanimsiz demesi ilgi ¢ekici cevaplar arasindadir.
Dogru cevaplar incelendiginde dogru cevaplarin %54 {iniin paydaki 3 ve paydadaki 2
nin yuvarlak i¢ine alinip direkt 3/2 olarak yazildigi, %19’unun ise pay ve paydayi
ayrt ayrt x*> parantezine aldiktan sonra limit kullanarak sonucu 3/2 bulduklari

verilerden elde edilmistir.
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lim (\/x -2- x) sorusuna iliskin bulgular

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %20’si soruyu dogru
cevaplandirirken %12’si1 ise yanlis sonuglara ulasmislardir. %61 inin bos birakmasi
sorunu  ¢Oziimiinde kullanilan eslenik  yontemi veya kuralsal formiili
hatirlayamadiklarmi veya bu ¢6ziime ulasamadiklarimi gostermektedir. %12’sinin
tanimsiz demesi ise verilen ifadenin paydada tanisizlik olusturan bir durum olmamasi

sebebiyle ilging bir veridir.

lirn[ 2 _lj sorusuna iliskin bulgular

= x? -1 x-1

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %46’sinm soruyu dogru
cevaplandirdig: goriiliirken %12’sinin yanls cevapladigi goriilmektedir. Ilgili ¢dziim
siirecini hatirlayamama gerekgesiyle %39 unun soruyu bos biraktigr goriilmektedir.

%358’1nin ise ifadeye “tanimsi1z” demesi ilgi ¢ekici bir veridir.

3x
lim(1+ ! j sorusuna iliskin bulgular
X—>0 x+

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde soruyu dogru cevap verenlerin azligi
dikkatlerden ka¢mazken (%19°u), %26’s1 ise soruya yanlis cevap vermislerdir.
%52’sinin  soruyu bos birakmasi ise ekte yazdiklar1 “coziimii hatirlamiyorum”
gerekgesiyle anlam kazanmaktadir. %26’sinin ise belirsiz olan bu duruma tanimsiz

cevabini vermesi ilgi ¢ekicidir.

4.1.3. PT1’de ki paralel sorularin karsilastirilmasi

Tablo 8 PT1’deki soru 1,4 ve 6’nin karsilastirilmasi

Kategori(%) T B “1” S “0” L
00 —00 =7 5 74 - 12 7 32
0+00="7? 2 27 1 54 - 18
200 + 300 =? 1 3 - 92 - 10
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Tablo incelendiginde c+oo ifadesine katilimcilarm %54 i “sonsuz” derken, bu

durumla tamamiyla ayn1 mantiktan diisiiniilmesi gereken 200+3% jfadesine %92
sinin “‘sonsuz” demesi ilgi ¢ekici bir durumdur. Cevaplar1 limit baglaminda
disinmenin %18’den %10’a diismesi de bu anlamda dikkat edilmesi gereken bir
ayrmtidir. 90— jfadesine “0” cevabii veren katilimcilarm (%7’si), %+

ifadesine 2.00ve 200+ 30 jfadesine J-o0 dememesi ilgi ¢ekicidir.

Tablo 9 PT1’deki soru 1 ve 6’nin karsilastirilmasi

Kategori(%o) T B “1” S “0” L
1.1.1...=? 2 21 68 3 - 7
17 =? 4 52 37 4 1 30

Tablo incelendiginde, “1 1 1. 7 ifadesini katilimcilarin %7 sinin limit baglaminda

13 lw 2

diistinmesi 1ile ifadesini %30’unun limit baglaminda diisiinmesi ilgi ¢ekicidir.

13 13 lw 2

1.1.1...7 ifadesine %68 inin “1” cevabini vermesi 1fadesine ise %37 sinin “1”

cevabini vermesi ilgi ¢ekicidir.

4.1.4. PT1 ve PT2’deki paralel sorularin karsilastirmasi

Tablo 10 PT1’deki sorul’in ve PT2’deki soru2 ve soru5’iin karsilastirmasi

Testler PT1 PT2
Eslestirilen Sorul Soru 2 Soru §
Sorular
Kategori T B “1” S “0” L T B T B
Yiizde

12 80 5 2 - 42 38 62 18 82

Performans Testi-1, soru 1’ e tamimsiz cevabmi veren katilimcilarin (%12),
%83’linlin Performans Testi-2 deki soru2 ve %64’iiniin soruS’e belirsiz cevabini

vermeleri 1lgi ¢ekicidir.
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Tablo 11 PT1’deki soru2’nin ve PT2’deki sorul ve soru4’iin karsilagtirmasi

Testler PT1 PT2
Eslestirilen Soru2 Soru 1 Soru 4
Sorular

Kategori T B “1” S “0” L T B T B
Yitzde 44 52 4 1 1 24 72 18 76 24

Performans Testi-1, soru 2’ ye tanimsiz cevabimi veren katilimcilarm (%44),
%68 inin Performans Testi-2 deki sorul’e belirsiz demesi ve %72 sinin soru4’e

belirsiz cevabini vermeleri ilgi ¢ekicidir.

Tablo 12 PT1’deki soru3’iin ve PT2’deki soru8’in karsilastirmasi

Testler PT1 PT2
Eslestirilen
Soru 3 Soru 8
Sorular
Kategori T B Ok S “0” L T B
Yiizde
4 52 37 4 1 30 26 74

Performans Testi-1, soru 3’ e “1” cevabimi veren katilimcilarm (%37), %72 sinin
Performans Testi-2 deki soru 8’¢ “1”” belirsizligi diyerek ifadenin ¢6ziim yoluna
gitmeleri ilgi ¢ekicidir. Ayrica ilk testte iis tanimina uymuyor gerekcesiyle tanimsiz
diyen (%4) katilimcilarin ise %96’smin 2. testteki soru 8’de ifadeye “belirsiz”

demeleri de dikkat c¢ekicidir.
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Tablo 13 PT1’deki sorul0’un ve PT2’deki soru3’iin karsilastirmasi

Testler PT1 PT2
Eslestirilen
Soru 10 Soru 3
Sorular
Kategori T B Ok S “0” L T B
Yiizde
3 63 - 4 27 21 48 52

Performans Testi-1, soru 10’a “0” cevabini veren katilimcilarm %62’sinin

performans testi -2 deki soru 3’e “0.00 belirsizligi” demeleri ilgi ¢ekicidir.

Tablo 14 PT1’deki sorul1’in ve PT2’deki soru6 ve soru7’nin karsilastirmasi

Testler PT1 PT2
Eslestirilen Sorull Soru 6 Soru 7
Sorular
Kategori T B “1” S “0” L T B T B
Yiizde

5 74 - 12 7 32 12 88 58 42

Performans Testi-1, soru 11°e “0” cevabmi veren katilimcilarm (%7), %73 iiniin
diger testteki soru 6 da soruyu ¢ézemeyip “belirsiz” durumunu isaretlemeleri dikkat
cekicidir. %42’sinin ise soruyu c¢ézemeyip “tanimsiz” durumunu isaretlemeleri
dikkat cekicidir. Ayrica ilk teste sonsuz cevabini veren katilimcilarin (%12’°sinin), %
92 sinin diger testteki soru 6 da “belirsiz” durumunu isaretlemesi, % 56 sinin ise soru

7 de “tanimsi1z” durumunu isaretlemesi dikkat ¢ekicidir.

4.2. Siire¢c Analizi

Performans testindeki verilerden ayr1 olarak katilimcilarmm PT1, PT2 ve yari
yapilandirilmig goriismelerdeki ¢oziim siireglerinin genel bir degerlendirmesine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Katilimcilarin PT1, PT2 ve Yar1 yapilandirilmig goriismelerde
en ¢ok hata yaptiklar1 belirlenen 6rneklere yer verilecektir. Siire¢ degerlendirmesi;

katilimcilarin verilen sorular1 yorumlama siirecinde gézlemlenen, ¢6ziimii ifade etme
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tercihleri, uygulamalar1 sirasinda karsilastiklar1 zorluklar gibi hata kaynagi olabilecek
durumlar1 gérmeye yardimeci olabilir. Burada katilimeilarin ¢oziim siireclerinde en
cok hata yaptiklar1 belirlenen Orneklere yer verilmis ve yar1 yapilandirilmig

goriismeler ile ¢oziim siireglerinin genel bir degerlendirmesi yapilacaktir.

4.2.1 Baz1 Cevap Ornekleri
Bu kisimda performans degerlendirmesi kisminda tablolar {izerinde betimlenmis olan

bulgulara iligkin O6grencilerin verdikleri cevaplar degerlendirmeleriyle birlikte

verilecektir.

4.2.1.1. PT1’deki 1. ve 2. soruya iliskin bulgular

Sorul; (bkz: EK1) katilimcilarin limit baglami disinda verilen sembolik bir ifadedir.
Katilimcilarin bu ifadeyi bir nesne olarak mi yoksa bir limit siireci olarak mi
gorecekleri veya bunun disinda farkli bir boyutta mu gordiikleri tespit edilmeye
calisiimak amaciyla sorulmustur. Soru2 de benzeri bir amagla sorulmustur, farklh
olarak direkt tanimsizlik durumuna mi odaklanacaklar yoksa biraz daha diisiiniip

siireci mi belleklerinde ¢agristiracaklar tespit edilmeye ¢alisiimistir.

“;_?” sorusuna katilimeilarin verdikleri cevaplar incelendiginde cevaplarinin
“belirsiz”,’tanims1z”, 717, “bdyle bir yazim yanhstr” seklinde yogunlastigi
goriilmektedir. Yazdiklar1 cevaplarin  gerekgeli aciklamalar1 incelendiginde
katilimcilarin sorular1 ¢ozerken bir Onceki yazdiklari cevaplar1 silme egiliminde
olduklar1 goriilmektedir. Yapilan goriismelerden anlasildigi kadariyla bunun temel
sebeplerinden birisi, katilimcilarin ifadeyi 6nce belirsiz olarak diisiintip (belirsiz
formlardaki) sonra da genisletilmis reel sayilarda sonsuz semboliiniin bir say1 gibi

kullanilmasini animsayarak cevaplarini degistirmek istemeleri olabilir.
Katilimeilarm bir kismi — ifadesinin bir say1 olup olmadigini cebirsel yolla ispat

o0

yolunu segerken bir kismi da direkt limit durumundaki belirsiz form oldugunu
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diisiincesiyle ispat yapmadan belirsiz cevabin1 se¢cmislerdir. % sorusunda da

katilimcilar benzer bir ikilemde kalmislardir. Burada farkli olarak bir de tanimsiz

kavrami cevap kategorilerine eklenmektedir.

4.2.1.2. PT2deki 2.,3. ve 6. soruya iliskin bulgular

Soru 2 ,3 ve 6’da (bkz: EK2) kurali hatirlandig1 zaman ¢ok kolay ¢6ziilebilen ama
kurali hatirlanmadigi zaman ise c¢oziilmesi zor olan sorular bulunmaktadir.
Katilimcilarin  biiylik ¢ogunlugu bu sorulari ya bos birakmis ya da yanlis
¢ozmiislerdir. Ilgili kurali hatirlayamayanlarin ise denedikleri yollar genellikle diger
sorulardaki kurallarin bu soruda da uygulanmasi seklinde olmustur. Bu ¢oziimlerin
ise ¢ok az1 dogru cevapla sonuglanmistir. Belirsizlik olan bu sorulara tanimsizlik
cevabini veren katilimeilarin tanimsizlik ve belirsizlik kavramlari ya birbiri yerine
kullandig1 ya da bu kavramlarm anlamlarini tam olarak kavrayamadigi sdylenebilir.
Bu durumu bu soruya dogru cevap veren katilimcilarmm bir¢ogunda da gormek
miimkiin olmaktadir. Bir soruya bir nedeni gerekge gostererek belirsiz derken

gerekgelerinin benzeri sartlar olustugu bagka bir soruya tanimsiz diyebilmektedir.

4.3. MULAKATTAN ELDE EDIiLEN VERILERIN YORUMLANMASI

Bu béliimde, arastirmada elde edilen verilerin, iigiincii boliimde belirtilen yontem ve
teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, arastirmanin alt problemlerine
gore elde edilen bulgulara, bunlara iliskin yorumlara, aciklamalara ve tartigmalara

yer verilmistir.

1 hakkinda ogretmen ve ogretmen adaylarinin géoriisleri

Tablo 15° te Ogretmen ve Ogrencilerin  “1% ° i goriince bunun hakkinda neler
diistintiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye calisilmistir. Bunun
icin ogretmen ve 0grencilerin vurguladiklar: farkl: bakis agilar1 ve bunlar arasindaki

iligkiler tanimlanmaya caligilmistir.
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Tablo 15 Soru 1’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 1: 17 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Grup Yiizde (%) | Ornek alintilar

Belirsizlik 54 “...belirsizlik diye 6grenmigtik kalip olarak.” (Eda)
“...belirsizlik durumlarinda vardi”. (Oya)

“...bir belirsizlik diyoruz biz matematikte bu tiirden ifadelere.
Belirsiz ama bu belirsizlik cevabi yok anlamina gelmez, bazi
matematiksel islemler yaptigimiz zaman sonug¢ ortaya ¢ikabilir
su an belirsiz ama bu goriintii. ” (Ali)

“... belirsizlik ¢agrigtirryor. 1 iizeri sonsuz;, sonsuz tane I
demek bu da sonsuz ¢arpt 1 demek ki bunun cevabi sonsuzdur
ama 1'i ne kadar kendisiyle ¢arpsak sonu¢ 1 olmali yani iki
farkli sonug ¢ikiyor bu yiizden belirsiz.” (Cem)

Sonsuz 1 “...normalde 1 etmesi gerekir ama “sonsuz tane” demek burada
tane tane kullanmak hatali bence.” (Can)

Sonsuzun 7 “... aslinda sonsuzu bir sayr degil de bir kavram olarak kabul
kullanimi ettigimizde bir iizeri elma bize ne kadar sagma geliyorsa bir
hatali tizeri sonsuz da bize o kadar mantiksiz geliyor.” (Nur)

Bir limit 42 “... limit olarak diigiindiigiimde belirsizlik. Eger bir limit hesabi
isleminin ise sonucu bulunabilir. Cebirsel bir islemin bir asamasi olarak
asamasi gortiyorum tek bagina bir islem olarak gormiiyorum.” (Ece)

(13

. tabandaki say1 1’ e yakinsarsa limit durumunda bu bir
belirsizlik olusturur burada limit kavramini ¢agristiran durum
ikisinin bir araya gelmesi genellikle belirsizlik durumlart igin
17 belirsizligi diye geger.” (Ada)

“...limit durumunda olursa belirsiz diyoruz.” (Ahu)

”1” 34 “... taban tam olarak 1 ise cevabimiz 1 olur.” (Ada)

“... sonsuz tane 1’in yan yana yazip ¢arpimi demek ve sonucu 1
olarak ¢ikiyor karsimiza.” (Efe)

Tanmimsiz 4 “... limit disinda karsimiza c¢ikarsa az rastlanan bir durum

olmasina ragmen tammsiz diyoruz.” (Ahu)

Miilakata katilanlarin birgogu, 1” ifadesini limit konusu anlatilirken karsilastiklari
“1” belirsizligi” olarak degerlendirdiklerini ve bu durum disinda bdyle bir seyi ¢ok
fazla irdelemediklerini belirtmislerdir. Katilimcilardan limit durumu disinda 17
ifadesini irdelemeleri istendiginde, yaptiklar1 yorumlarm bir¢ogunun iis tanimi
diisiiniilerek  yapilan degerlendirmeler oldugu gozlenmistir. {lgi  ¢ekici

gerekcelendirmeler:
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“’olsa 5 tane 1’in carpimi gibi diisiindiigiimiizde sonu¢ 1 olmali ama
sonsuz tane 1’i ¢arptigimizda sonsuzla bir sayiyi ¢arptigimizda sonug
sonsuz ben iki tane iki farkli matematiksel gerc¢eklikle farkli sonuglar
buluyorsam burada bir belirsizlik oldugunu diisiiniiyorum 1% ’a belirsiz

denmesinin sebebinin de bu oldugunu diistintiyorum. ”(Cem)

“Limit durumu disinda tislii say1 tanimina uymadigi ig¢in boyle bir seyin

yazimumin yanlis olacagint diigtiniiyorum.” (Ece)

“Taban tam olarak 1 ise cevabimiz iisli sayr tanimina gére 1 olur.”

(Ada)

“Sonsuz tane 1’in yan yana yazip ¢arpimi demek ve sonucu 1 olarak

¢tkiyor karsimiza.” (Efe)

Ogretmenlerden birisi “sonsuz” kelimesine “tane” anlammi yiiklemenin sakincali

olacagini boyle bir seyin ¢ok sagma olacagini vurgulamastir.

“Sonsuz tanelik demek burada tane kullanmak sonsuzun kendi icinde bir
yeri  belli olmadigi i¢in sayt  dogrusu  iizerinde  sonsuzu
isaretleyemedigimiz i¢in evet sonsuzu sayr dogrusunda isaretleyemiyoruz
yok ¢tinkii orada.” (Can)
Ogrencilerden birisi de; “sonsuz” un bir kavram oldugunu, dolayisiyla bir kavramin
matematiksel bir isleminde kullanilmasinin “anlamsiz” oldugunu, “sonsuz” un bu
sekildeki kullanimlarinin hatali oldugunu vurgulamistir. Hatta bir 6rnekle bu soz
konusu durumu ispat etmeye ¢alismistir.
“bir tizeri elma bize ne kadar sagma geliyorsa bir tizeri sonsuz da bize o

kadar mantiksiz geliyor.” (Nur)
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1.1.1... hakkinda égretmen ve égretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 16 Soru 2’ye verilen cevaplara ait kategori

Soru 2: 1.1.1... ifadesi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Grup Yiizde (%) | Ornek alintilar
Belirsizlik 12 “...0 da 1 iizeri sonsuzla ayni sey, belirsiz.” (Nil)
“1.1.1... da bana gore belirsizliktir.” (Cem)
Sonsuz 2 “ L hayir aym sey degil bence. Ayni gibi goriintiyor ama ayni
tane K olmamali. 1° derken burada sonsuzu bir sayrymis gibi yaziyoruz
ﬁeinf yani sonsuz tane ne demek orda bir durmak gerekiyor.” (Eda)
atali
Eﬁﬁsuzun 1 “...normalde tabii ki lwyerine 1.1.1... daha ideal bir yazim
animt seklidir.” (Ada)
hatali
Bir limit 22 “1.1.1... de aym goriiyorum bunu daha ¢ok bir iglem olarak
islemin gortiyorum 17 ise limit hesabimn bir sonucu olarak goriiyorum.”
asamast (Ece)
”1” 85 “...1'1 istedigin kadar ¢arp sonug hep 1 ¢ikar en sonuncusunda. *
(Asu)
“1.1.1... ifadesinde ii¢ noktamn temsili olarak sonsuza gittigini
diigiindiigtimiizde burada da sonsuz tane 1’in ¢arpimi yine 1
olarak karsimiza ¢ikacaktir.” (Efe)
1* ifadesi 72 “... nokta nokta ifadesi bunun siirekli olarak c¢arpilacag
ile ayni anlamina gelir o da bana 1" ifadesini ¢cagristirr.” (Ali)
“... buradaki ii¢ nokta sonsuz defa 1’in ¢arpildigin séyliiyor bu
da 1" demek.” (Giil)
“l.1.1... de bununla (100) ayni bence. Bu nokta noktalarm anlami
“sonsuz tane” demekse bence ayni.” (Can)
Tablo 16> da Ogretmen ve oOgrencilerin  “l.1.1... ifadesi hakkinda neler
diistintiyorsunuz?”  sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye ¢alisilmistir.

Ozellikle 7.1.1... ifadesi ile 1”ifadesinin karsilastirilmasi itizerinde durulmustur.

Bunun icin 6gretmen ve Ogrencilerin vurguladiklar: farkli bakis agilar1 ve bunlar

arasindaki iligkiler tanimlanmaya ¢aligilmistir.

Miilakata katilanlarmn biiyiik bir kismi1 (%72’°s1) bdyle bir durumla karsilastiklarinda

1” ifadesi ile ayn1 seyi anladiklarmi dolayistyla 1™ icin ne diisiiniiyorlarsa 1.1.1...

ifadesi i¢in de ayni1 seyleri diisiindiiklerini belirttiler.
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Katilimeilarin kimisi ise (%28’i) bu durumun (/.7.7...) tamamiyla 1” durumundan

farkli oldugunu hatta sonucunun kesin olarak 1 oldugunu belirttiler.

Ece ve Ahu adli katilimcilar burada kullanilan ii¢ nota’nmn (...) ancak bir limit
durumunda karsimiza c¢ikabilecek bir siirecin {riinii ile olusturabileceg§imiz bir
sembol oldugunu vurguladilar.

Nur adli katilimer 7.7.1... ifadesini bir islemin sonucu olarak gérdiigiinii (bir siireg
olmadigini) ifade etmistir.

- hakkinda ogretmen ve dogretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 17 Soru 3’e verilen cevaplara ait kategori

1
Soru 3: — ifadesi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

00
Grup Yiizde (%) | Ornek alintilar
88 “...limit durumunda ancak béyle bir durumla karsilagiriz.”
(Ece)
. “... Aym sekilde, zaten limit olmadan sonuca sifir diyemeyiz. *
Limit
islemleri (Nur)
“... sonsuz semboliinii gordiigiim icin bir fonksiyonun limit
degeri olarak goriiyorum.” (Nil)
58 1
«” “... ® u “0” olarak aliriz limit durumlarinda karsilastigimiz

zaman.” (Ahu).
“... bu her zaman 0’dir.” (Eda)

40 “... Tam 0 olmaz tabit ki 0" diyoruz ya biz ona o sekilde.” (Ali)

“... sonucu sifira yaklasir, mesela bir ekmegin sonsuz defa
0°a cok dilimlere par¢alanmasi gibi diistindiim yani ne kadar

yakin bir parcalarsaniz dilimler o kadar kiigiiliir ve azalir bunu sonsuz
say1 defa yaparsaniz yapamazsiniz ama bu azalma bitime yakindir. *
(Giil)
“...1/n in sifir oldugunu kabul ediyoruz yani beynimizin ulastig
bir son var ve onunda sifira yaklastigini gériiyoruz.” (Efe)
2 “.limit durumlar: disinda tamimsizdr.” (Ahu)
Tanimsiz “... tammsiz olarak degerlendiririz.” (Cem)
Bélme 32 “.1 iginde“kac tane sonsuz varduwr diye yorumlqyabilirt’m bolme
algoritmas tammina gore 1’in i¢inde sosuz yoktur derim sigmaz derim. *
(Can)

3

S 1
Tablo 17’ de o6gretmen ve Ogrencilerin  “— '’ @i goriince bunun hakkinda neler
o0

diistintiyorsunuz?”  sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye ¢alisilmistir.
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Ozellikle bu durumu; bir nesne mi yoksa bir siire¢ mi olarak degerlendirip
degerlendirmedikleri tespit edilmeye calisilmigtir.  Bunun i¢in O8retmen ve
ogrencilerin vurguladiklar1 farkli bakis acilar1 ve bunlar arasindaki iligkiler

tanimlanmaya caligilmistir.

Miilakata katilanlarm kimisi (%32’si) Oklid’ in bdlme algoritmasi mantigini
kullanarak soruyu cevaplamaya calismistir (1’1 sonsuz biiylikliikte bir sayiya veya

sonsuza bolmek):

“...mesela bir ekmegin sonsuz defa dilimlere par¢alanmasi gibi
diistindiim yani ne kadar parcalarsaniz dilimler o kadar kiigiiliir ve azalir

bunu sonsuz defa yaparsaniz yapamazsimiz ama bu azalma bitime

yakindiwr.” (Giil)

Katilimcilardan birisi; 1’1 sonsuza bolmenin, burada “sonsuz kisi” ibaresini
kullanmanin sonsuzu sinirlandirmak olacagini dolayisiyla aslinda bu islemin kendi

icinde bir ¢eliski barindirdigini belirtmistir.

Katilimcilarm biiyiik bir ¢cogunlugu (%75°1) da cevaba daha 6nceki deneyimlerinden
“0” demislerdir. Bu durumu ilk 6grendiklerinde 6gretmenin kendilerine sundugu

1 . . . I .
— =0 ekonomik yazilis1 sebebiyle, kafalarindaki bu imaj sebebiyle, cevab1 “0”
(e 0]

olarak belirttiklerini ifade etmislerdir.

Ece ve Ahu adli katilimcilar boyle bir durumun ancak bir limit durumunda karsimiza

ciktiginda anlamli olacagmi belirtmislerdir.
Ada adli katilimc1 durumu, sonlu bir saymin sonsuz bir sayiya oranlanmasi olarak

degerlendirmistir. Burada kullanilan sonsuzu bir sifat bir kavramin temsili (sembolii)

olarak gordiigiinii ifade etmistir.
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0 — % hakkinda dégretmen ve égretmen adaylarinin goriigleri

Tablo 18 Soru 4’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 4: o — o0 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Grup Yiizde (%) | Ornek alintilar

89 “... onu da limit hesabinda karsilastigim bir sey olarak
canlandiriyorum géziimde yani bir cebirsel yapt var eksi baska
bir cebirsel yapi var iste x bilmem ne degerine giderken bu
cebirsel yapumin degeri sonsuz ve étekinin sonucu da sonsuz. “
(Ece)

Limit
islemleri

1 “...sonsuzun bir sayt degil bir kavram olarak diistindiigiimden,
bu sekilde bir yazumi hatali gériiyorum.” (Nur).

“...bir kavramin bu sekilde kullanimi hatalr ama birtakim
islemlerle bunu basitlestiriyoruz.” (Efe)

Sonsuzluk

8 “... onun aslinda tammsiz oldugunu diisiiniiyorum ama burada
Tanimsiz sadece P — R ifadeleri kullanildigi i¢in.” (Giil)
“.limit durumlar: disinda tamimsiz deriz.” (Ahu)

91 “..limit durumunda karsilagirsak belirsizdir.” (Ahu)
“...belirsizlik durumlarinda buna belirsiz diye soyledigimiz igin
ben de ezbere bu seye belirsiz diyorum aslinda.” (Can)

Belirsiz “... burada iki tane sonsuz ¢ikartiliyor ama bu sonsuzlarin
esdeger biiyiikliik olup olmadigim bilmiyoruz yani ¢ok biiyiik
diyoruz ama biri daha da biiyiik olabilir ne kadar biiyiik
olduklarimi bilmiyoruz bu yiizden belirsiz bence.” (Ada)

Tablo 18’ de oOgretmen ve Ogrencilerin o —oo goriince bunun hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz? Sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye c¢alisilmistir. Ozellikle
bu durumu; bir nesne mi yoksa bir sireg mi olarak degerlendirip

degerlendirmedikleri tespit edilmeye cahisilmstir. Ilgi cekici yorumlar:

Katilimcilardan birisine bu soruyu sordugumuzda “Neden sifir degildir mi
diyeceksiniz?” seklinde bir soruyla karsilik verdi ve “sonsuz bir yer ismi degil, bir
sayi degildir daha dogrusu tam olarak tanimlayamadik bile bu yiizden nasil boyle bir

islemde bunu kullanabiliriz ki? Bu bana mantiksiz geliyor” seklinde ekledi.

Cem adli katilimc1 bunun bir “belirsizlik” oldugunu sebebinin ise su sekilde ifade

etmistir:
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“...mesela 5-5 diistindiigiimiizde sonug¢ sifir burada da ayni kavramin
kendisinden ¢ikarildigini diisiindiigiimiizde sonug sifir ama sonsuzdan bir
sayi ¢tkardigimda da sonug¢ sonsuz oluyor iki farkli sonug¢ peki hangisi

dogru iste bu noktada belirsizlik oldugunu diistintiyorum.” (Cem)

Yani buradaki belirsizligin, sonuc¢larin farkl farkli ¢ikabilme olasiligindan (belirli
olmayan sonuglardan) kaynaklandigini vurgulamistir. Bu diisiincesini ise “” iki farkl
gerceklikte farkh sonuglart olusturma” seklinde ifade

etmistir.(0c —o0 =0 ve 00 —o0 =00 gibi).

Ece adli katilimc1 sonsuzu, “sayilarin ulagsmaya ¢alistigi bir yer” olarak gordiigiinii
ama sonsuzla ilgili islemler yapilirken birtakim cebirsel islemler yardimiyla,
sonsuzla ilgili durumlar1 biraz daha basitlestirildigini ve bu sayede oo —o gibi

durumlar1 daha iyi ¢6ziimlenebildigini belirtmistir.

Efe adli katilime1 ise soruya “belirsiz” demistir ama buradaki belirsizligi “su ana

kadar tanima yaklasilamama” olarak ifade etmistir.

Katilimcilarm bir boliimii (%88°1) bu durumu bir siire¢ olarak degerlendirmis olup

bir kismi ise (%12’s1), bir “nesne” degerlendirmistir.

71



0 — % hakkinda dégretmen ve égretmen adaylarinin goriigleri

Tablo 19 Soru 5’e verilen cevaplara ait kategori

0
Soru 5: 6 " i gortince bunun hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Grup Yiizde (%) | Ornek alintilar
46 0
y el
= “..0 da belirsiz bir ifade, bolme tamimina aykir bir ifade zaten. *
z (Ali)
S “... belirsiz tammsiz degil sayr bolii sifir tammsiz ama bu belirsiz
A bir ifade.” (Efe)
1 “...cevap 1 dir. Buradaki tammsizlik kaldirilabilir bence.” (Oya)
52 0
“... Burada O bir limit konusunu diigtindiigtimiizde herhalde
= belirsiz derdik ve o belirsizligi ortaya ¢ikaran mutlaka bir degerler
% fonksiyonlar olacakti bizim bu belirsizligi gétiiriip
= gotiiriilemeyecegini oradan bakip kontrol edecektik ama burada
2 oyle bir kontrol sansimiz olmadigi icin bunun tanimsiz oldugunu
S diigtinmiistiim ben.” (Giil)
s 3 “... yukaridaki agiklamalarimla paralel yani limit durumu ise
g E belirsiz degilse tanimsiz.” (Ahu).
g2 = p . ,
5 S ...sayt olarak gériirsek tammsizlik ¢ikartan bir sey ¢ikar ama
Ty dedigim gibi bunlart hep bir sembol gibi gordiigiim igin, tistte bir
‘E 5 fonksiyon var altta baska bir fonksiyon var ve iki ayri limitin
omul  Q Ly AR
= = oramnt hesaplarmis gibi.” (Ece)
92 “... bos olan bir seyi bos olan bir seye bolersek, bu durumda da
= aslinda yoklugun bir tanim olup olmadigini tartismak gerekir ama
® cr >
g % sifir bir tamim degil bir sayidir bu durumda tammsiz diyeyim ben
; !ﬂ E2]
S = cevaba.” (Nur).
E = “...Tammsiz neden derseniz 4/2 demek 4 iin icerisinde kag tane 2
§n -i z var demektir bunun cevabi 2 dir.4/0; 4 tane ¢oklugun icerisinde
== S kag tane hi¢ olmayan bi ¢okluk var. 4 tane kalemin iginde kag¢ tane
g =& hi¢ yok kalem var gibi sagma bir sey ¢ikar ortaya. 0/0 ise hig¢
= :é g olmayan bir sey icinde kag tane hi¢ olmayan bir sey demek ki zaten
R .= olmayan seyler iizerinde konustugumuz igin ¢ok sagma olur.” (Nil)
= 1 “... Bu odada olan develerle bu odadaki ineklerin sayisi birbirine
= a esittir ¢iinkii bu odada inek ve deve yok. Bu iki kavram birbirine
S = esit degil denk belki denebilir.” (Ela).
»BD
g5z
g g E
= = =
©5FE
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(3

Tablo 19’ da 6gretmen ve Ogrencilerin ‘%’ i goriince bunun hakkinda neler

diisiiniiyorsunuz? " sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye calisilmistir. Ozellikle
bu durumu; iki seyin birbirine orani gibi mi? veya bolme algoritmasi gibi mi?) Bir
nesne gibi mi?(yoksa limitsel bir silirecin sonucu olarak mi1 degerlendirip

degerlendirmedikleri tespit dilmeye ¢alisilmistir. Ilgi ¢ekici yorumlar:

Katilimcilardan biri, bu durumda tanimsizhigin belirsizlige gore kafasinda daha
belirgin oldugunu belirtmistir. Belirsizligin tanimsizliga gore daha karmasik bir

durum oldugunu belirtmistir:

“...tamimsiz derseniz bu tamam kolaydwr neden ¢iinkii tanima aykiridir bu
kadar basit ama belirsiz dersek mesela ®©—® daki gibi sonug¢lart ¢ok

)

karmagik olan aklimizin alamayacagi bir durumdur bu bence.’

Eda adli katilimct1 “fanimsiz yani belirsizdir” diyerek bu iki kavramin (tanimsizlik-
belirsizlik) aslinda farkli degil aym seyler oldugunu diisiindiigiiniin ipucunu

vermistir.

Katilimeilarm biiyiik ¢ogunlugu (%92’i) bu durumla karsilastiklarinda, Oklid’ in
bolme algoritmasinda “tanimsiz” olarak oOgretilen “sifira bdlme” durumunu
algiladiklarini bu yiizden bu durumu “tanimsiz” olarak nitelendirdiklerini belirtirken,
bir kisim katilime1 da (%52°s1) boyle bir durumun, limitsel bir siirecin sonucu ise

belirsiz onun diginda tanimsiz seklinde iki yonlii cevabinin olabilecegini belirtmistir.

“o da yine yani genelde limit bashgr altinda incelendigi zaman

0

6belirsz’zlig“i diye adlandiriiyor oysa ben suna ilk baktigim zaman

gordiigiim sey burada rasyonel olmayan bir ifade var paydast sifir olan

bir kesir var dolayisiyla burada bir tamimsizlik var yani bunun sonucu
0

hi¢bir sekilde bulunamaz ama yine limit anlatilirken O  belirsizligi
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dendigi i¢in bu belki ilk basta limitle ilgili belirsizlik kavramini da

cagristirabilir ama bu benim i¢in tamimsizliktir.” Ada

% ifadesinin yani sira katilimcilara % ifadesi hakkindaki diisiinceleri de sorulmus ve

katilimeilarm biiyiik bir kismi1 (%92°1) bu ifadeyle ilgili olarak direkt Oklid’in bolme

algoritmasina gore bu durumu “tanimsizlik” olarak ifade etmislerdir.

Tanumsiz, belirsiz ve sonsuz kavramlari hakkinda ogretmen ve ogretmen

adaylarimin goriigleri

Tablo 20 Soru 6’ya verilen cevaplara ait kategori

Soru 6: Tamimsiz, belirsiz ve sonsuz kavramlari sizde neler ifade ediyor?

Ornek Yiizde
Kisi Kavram Alintilar
matematikte oyle bir kavrama ihtiya¢ duyulmamig | 65
Tammsizhk tamimlanmamis anlariz.  Islemlerde onun kullanilmasina
ihtiyag yokmug dyle bir kavramin kullamimina gerek yokmus
= o yiizden tammlanmamas.
i . ilk bakildiginda genellikle limit durumlarinda karsimiza | 46
RSP ctkar ilk bakildiginda belirsiz gibi belli bir sonucu yokmusg
Belirsizlik oy 8 . 9 g g
gibi durmasina ragmen islemler yapildiginda belirli bir
sonuca ulasir.
Sonsuzluk ... ¢ok biiyiik bir say1 olarak diisiiniiyorum. 48
Tammsizhik | ... herhangi bir matematiksel terimle tamimlayamayacagimiz. | 32
5 Belirsizlik | = Beliz’si; birvdegeri olan ama hangi deger oldugu belli | 52
Z olmadig1 bir deger
Sonsuzluk ...sinrsiz noktalar kiimesi aklima geliyor. 78
... 0yle bir sey tamimlanmamug 6yle bir sey olamaz 12
Tammsizhk belirsiziikte belki biraz daha aklin simirlarimn kurcaliyoruz
ama tammsiziikta oyle bir tanim olamaz hani “dur burada”
. gibi bir igaret ¢agrigtirryor.
5 Belirsizlik | ... adiiizerinde bir belirsizlik ifade eder. 64
... sumrsiz bir nokta gibi, bir sekilde erisilemeyen, siirekli 72
Sonsuzluk devam eden seklinde sayt gibi gormiiyorum daha sembolik
santrim mesela sonsuzluk deyince kafamda bir karanlik bir
uzay boglugu var.
...matematiksel —en azindan bagstaki kabullerle herhangi bir | 65
Tammsizhk .
sekilde aciklanamaz.
... Belirsizlikte tammlanabilir bir sey olabilir mesela bir | 10
8 saymin sifirinct kuvveti veya herhangi bir saymmin sifirinct
o Belirsizlik | kuvveti tammlanmis bir sey ama ikisi bir araya gelince bir
belirsizlik meydana getiriyor. Hani tamima sigabilir ama yine
belirsizlik bence.
Sonsuzluk ... Sonsuz deyince aklima her zaman uzay kavrami geliyor 42
= — | Tammsizhk | ...daha énce bir tanimi yapilmanus. 62
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N ... Belirsizlik deyince de bir belirsizlik durumu var ama
Belirsizlik . . o,
telafisi var samirsam kaldirilabilecegi manasi tastyor.
Sonsuzluk ...asla ulagilamayan bir say1 gibi 72

Tablo 10’ de 6gretmen ve oOgrencilerin  “Tamimsiz, belirsiz ve sonsuz kavramlar
sizde neler ifade ediyor?” sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye ¢aligilmistir.
Bunun i¢cin 6gretmen ve Ogrencilerin vurguladiklar: farkli bakis agilar1 ve bunlar

arasidaki iligkiler tanimlanmaya ¢aligilmastir.

Tabloda yer almayan tanimsizlikla ilgili yapilan ilging yorumlar ise;

... highir degeri olmayan bir deger.(Nil)
... Tamimsiz bir ifadeyi o bolgede asla bulamayiz.(Ada)
hani tamimsiz, matematikte oyle bir ifadenin yanlshgr gibi

tammlanamiyor gibi diigtiniiyorum.(Cem)

Tabloda yer almayan belirsizlikle ilgili yapilan ilging yorumlar ise;
. Belirsiz de aym sekilde bilmiyorum benzer ama farkli gibi

bilmiyorum tam olarak. Bu kavramlar(tamimsiz, belirsiz) farkli ama

birbirine yakin. (Giil)
... fonksiyonlarin belli oranlari olabilir veya farklarimin limitlerinin
belli bir degere ulasip ulasamamast veya ulasip ulasmadigin
bilememe durumu.(Ece)
... Belirsizlikte bir imkan disilik var.(Ahu)

Tabloda yer almayan sonsuzlukla ilgili yapilan ilging yorumlar ise;
... Mesela n sonsuza giderken derken hi¢ kimse oraya gitmemistir hig

kimse o sayyt bulmamistir yazmamistiv. Sonsuz bir sayr degildir

sonsuza sayi desek bir ekleyince degismiyor dogal sayi bir éncekinin
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ardisigi seklinde tamimlaniyor o halde onceki haline esit burada da
islemlerde problem c¢ikiyyor sonsuzu farkli bir kategoride incelemek

gerekiyor.(Ali)

... Sonsuz deyince insan aklimin durdugu bir sey var. Bir yere kadar

yorum yapabilir ilerleyemez gibi geliyor bana.(Eda)

... Sonsuz,; bir kavram bir say1 degil kesinlikle.(Nur)

Katilimcilarmm bir kismi (%36°s1), iki farkli sonu¢ bulunabilen ve i¢inde sonsuzluk
bulunan ifadelere “belirsizlik” deme egiliminde olmustur. Bu katilimcilarda
belirsizlik; iki seyden hangisinin olduguna karar verememe durumu olarak

diistiniilmiis.

Katilimcilardan biri Asu, sorulan bir sorudaki belirsizlik durumunu “bir sey
diyememe olgusu” olarak belirtirken baska bir soruda karsisina ¢ikan belirsizlik

durumunu ise “birden fazla cevabi olan bir olgu” olarak belirtmistir.

Bir kisim katilimcida (%64°1) ise belirsizlik; ¢esitli matematiksel islemlerle belirli

(acik hale gelebilecek) gecici bir siirectir.

Tanimsizlik ve belirsizligi aynm1 kavram olarak degerlendiren kimi katilimcilar,
benzer tipte sorularin kimisine tanimsiz derken kimisine de belirsiz demislerdir.
Onlara gore tanimsizlik ve belirsizlik o an i¢in ortaya c¢ikan, matematikte karsilig

olmayan bir “¢ozlimsiizliik” durumudur.
Sonsuzluk i¢in verilen cevaplardan, sonsuzlugun; bir yer ad1 (%2’s1), bir sifat (%8’1),
bir isim (%16’s1), bir kavram (%8’1), biiylik bir say1 (%86°s1) olarak degerlendirildigi

de gbozden kagmayan bir ayrintidir.

Bir¢ok katilimecinmn (%80°1) “sonsuz” ve “sonsuzluk™ kavramlarini esdeger olarak

kulland1g1, goriigmelerden tespit edilmistir.
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Tanumsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk kavramlarina esdeger kavramlar hakkinda
ogretmen ve ogretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 21 Soru 7’ye verilen cevaplara ait kategoriler.

Soru 7: Bu kavramlara esdeger oldugunu diistindiigiiniiz farkl
kavramlar var mi?
o | Tammsizhk % | Belirsizlik % | Sonsuzluk
8 Anlamsiz 2 Puslu goriintii | 30 | Ugsuz, bucaksiz
16 Sagma 20 sagma 18 SINIrsiz
4 Yoktur 36 anlamsiz 24 erigilmez
72 | Tammlanamamisg 8 meaningless 4 Cok biiyiik
28 | hesap edilemez | 24 Evren, uzay
6 Bulanik

Tablo 21’ de Ogretmen ve Ogrencilerin  “Bu kavramlara esdeger oldugunu
diistindiigtiniiz  farkli kavramlar var mi?(tamimsiz, belirsiz, sonsuz)” sorusuna

verdikleri cevaplar tarif edilmeye calisilmistir.

Tanimsizlik kelimesi i¢in verilen cevaplar; “anlamsiz, sagma, gereksiz”
kelimelerinde yogunlasmaktadir. Belirsiz kelimesi i¢in verilen cevaplarsa, "bulanik,
anlamsiz, hesap edilemez, gecici hesapsizlik, gegici bulaniklik” kelimelerinde
yogunlagsmaktadir. Katilimcilara israrla sorulmasina ragmen “sonsuz” kelimesi ile
esdeger bir kelime akillarma gelmedigini belirtmislerdir. Katilimeilarin biiytik
cogunlugu (%76’s1) bu kavramin tam olarak tasidigi anlami iyi temsil ettigini
disiindiiklerini belirtmiglerdir. Katilimcilarin sonsuzluk kavramina esdeger kavram
iretmeleri hususunda mutlaka bir cevap vermeleri istendiginde verdikleri cevaplarin
“ugsuz, bucaksiz, sinirsiz, erisilemez” gibi sonsuzlugun Ozelligi niteligi tasiyan

cevaplar verdikleri gériismelerden elde edilen bilgilerdendir.
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.X
lim
x—l x_l

hakkinda ogretmen ve dogretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 22 Soru 8’e verilen cevaplara ait kategori

Soru 8: lim

x—1

x—1

x—1

hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

Grup

Yiizde

Ornek Alintilar

Belirsizlik

74

“...Basit bir 0/0 belirsizligi var burada ve giderilebilir bir
belirsizliktir.” (Ahu)

“...kaldirlabilir siireksizlik durumu oldugu i¢in bir belirsizlik
durumu olusmustur.” (Ece)

“...Burada  0/0  belirsizligi  bulunmaktadir.Bunun  sebebi;
(sayi/0)=sonsuz iken (0/bigey)=0 ‘dwr. Burada 2 ayri sonug
ctkmaktadir. Sonucun ne oldugudur yani belirsiz olan.” (Eda)
“...cevap 1'dir. 0/0 belirsizligi vardir....Bu belirsizligin nedeni ise
mesela 1=1 iken x-1=x-1 durumuna genisletilmis burada bir sorun
olusuyor bence.”(Cem)

“...Eger grafigini diisiiniirseniz sagdan ve soldan yaklagma cabasi
vardir. Bu yaklagimin bir oram olan fonksiyonun orani belirsizdir
bence. " (Efe)

“...Sonsuz kiigiik olabilen iki seyin oranlarimin kiyaslanmasina
zorlandigimizda herhangi bir anda bunun degeri nedir dersek bu
belirsizdir. ”(Ada)

“...0/0 belirsizligi var. Insan akli burada bu belirsizligin nedenini
¢ozemiyor.”(Ahu)

“.x-1/x-1 ‘inx, 1 ‘e giderkenki -yaklasirkenki- durumu. Burada bir
belirsizlik var.Belirsizlik bu yaklasma olayinda var net olarak
goremesekte. " (Giil)

6‘1”

18

“...Belirsizlik tam olarak neyden kaynaklaniyor bilmiyorum ama
cevap acik olarak 1’dir.(yaklasma degil a¢ik olarak 1°dir).”(Nur)
“...x-1/x-1 i¢in tabii ki limitle sonu¢ 1 ama direkt f(x)=1 alsam da
sonug 1. Bu yiizden belirsiz bence.”(Can)

-1
al 1 ifadesini ile F(x)=1 ifadesi gibi diistinmeliyiz. O zaman

I

x f—
sonug 1 olur. Paydadaki tanimsizlik limiti etkilemez. Burada
tammsizlk var. " (Ali)

Say1 degil

“...Bizi diigiindiiren kismi 0/0 da yatiyor. Bununla hayatta
karsilasmayiz gergek hayatta. Limitle ¢ozeriz bu isi. ”(Ece)

Tablo 22’ de 6gretmen ve dgrencilerin “lim

x—1

e |

hakkinda neler diigiiniiyorsunuz?”

sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye calisilmistir. Ozellikle bu durumu; bir
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nesne mi yoksa bir siire¢ mi olarak degerlendirip degerlendirmedikleri tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Ilgi ¢ekici yorumlar:
“...bu durum, bence bir fonksiyonun tammsizlik noktasi etrafinda
fonksiyonun hareketlerini inceleyip bir yorumda bulunmay: irdeleyen

fonksiyon davranisi analizi siirecidir.” (Efe)

“...tamimsizlik noktasinda bir sey diyemem ama o noktaya sagdan

soldan yaklasilabilir gibi.”(Ahu)

Tanumsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk kavramlarinin gergcek hayatta kullanimi
hakkinda 6gretmen ve ogretmen adaylarinin gériisleri

Tablo 23 Soru 9’a verilen cevaplara ait kategori

Soru 9: Peki, tammsizlik, belirsizlik, sonsuzluk kavramlarimi gercek hayatta
kullandigimiz durumlar var mi?

Kisiler Ornek Ahntilar

Tammsizhk Belirsizlik Sonsuzluk

...Bir seyin kendisi | ...Son zamanlarda ...SOnsuz sevgi.

varken nasil | hukukla ilgili
'i tammsiz  olabildigi | konularda tam bir

bir celiski bence. belirsizlik (goriis

ayriligi) var.

...elinden bir sey| ..ev tasirken | ...yazin ag¢itk havada
= gelmedigi buzdolabimin kapidan | gokyiiziinii izlerken
&) durumlarda soylenir | ge¢gmemesi durumu o | aklimiza  gelen  bir

an icin belirsizdir. kavramdur.

Yorum yapilmamug ...bugiin havamn | ...insanlar  oldiigiinde
Z yagmurlu mu giinesli | sonsuza ugurland
< mi olacagi. deriz.

...insanlarin bazi ...ne yapacagi belli Yorum yapilmamis
= davraniglart olmayan insamn
Z. tammsizdir(mantikst | durumudur.

z hareketleri).

...0-100 arasi not ...08rencinin ... Iginde sonsuzluk

degerlendirmesinde | sinavdan ne gegen ciimlelerde
-E‘ bir 6grencinin alacagini bilememesi | yaratici geliyor

yazilidan -20 durumudur. aklima.bagina

almast. muamma.

...bazen hastaliklara | Yorum yapilmamug ..biri seni iizdiigiinde
£ teshis  konulamiyor, ona senin bende sonsuz
o} bu durumlar kredin var derken.

tanimsiz.
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Tablo 23’ te Ogretmen ve Ogrencilerin

“Peki, tammsizlik, belirsizlik, sonsuzluk

kavramlarini gergek hayatta kullandiginiz durumlar var mi?” sorusuna verdikleri

cevaplar tarif edilmeye calisilmistir.

Goriisme sorularinda katilimeilarin en fazla duraksadiklari (cevap icin diistindiikleri)

soru bu sorudur (soru 9). Sadece 1 katilimc1 soruyu tam manasiyla cevaplamistir (li¢

kavrama da 6rnek veren).

2,99...- 0,99... hakkinda ogretmen ve ogretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 24 Soru 10’a verilen cevaplara ait kategori

Soru 10: peki 2,99...-0,99... hakkinda neler diistiniiyorsunuz? Bu durumu nastl
irdelersiniz?
Grup Yiizde | Ornek ahntilar
Sonuglar1 52 “...net degerleri tam belli olmayan iki sayimin farki vardwr
tam belli burada.”(Ali)
olmayan iki “... Aslinda sonucu 2 olarak kabul ederiz ama benim onceki
sayinin anlattigim olaya gore 2 olmamasi gerekir. ”(Nur).
farkidir. “... Aslinda net bir cevabi varnug gibi geliyor ama olmamasi
gerekiyor herhalde. oo — o ‘la bir baglantist var bu da
belirsiz. " (Eda)
“... Bunu ondalik degil de boliim seklinde yazsak mesela o zaman
da yine 2 tane sonsuza giden bir sayryt ¢itkarmig gibi
oluruz.”(Oya)
“... gayet agik irdelemeye gerek yok cevap 2 dir. " (Asu)
“... Bunlarin belirsiz oldugunu diisiiniiriim ben. o0 — oo gibi mi
bilmiyorum ama bunun cevabina net olarak 2 diyemem. ”(Cem)
“... seri veya dizilerin limiti galiba bence sonug 2 ye gidiyor
derim.”(Can)
“...bu iglem yapilir ama burada kiigiikte olsa ihmal edilen bir
sayt vardir.”(Ada)
Sonuglari 48 “... Ondalikli kismi devrediyor ki o da devrettiginde 3 e
belli olan iki yakinsadigint 0,99... un 1’ e yakinsadigini ve sonucun da 2
sayinin oldugunu soyleyebiliriz burada. ” (Giil)
farkidir “... Devirli sayilardir ve sonug¢lart bulunur. ” (Nil)
“... bunlarm da sonuglaruvm bulabiliyoruz cebirsel oldugu igin
bunlar.” (Ece).
Tablo 24> te Ogretmen ve Ogrencilerin “2,99...-0,99... hakkinda neler

diigtiniiyorsunuz? Bu durumu nasil irdelersiniz?” sorusuna verdikleri cevaplar tarif

edilmeye calisilmistir.
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Katilimcilarin bu soruya verdigi cevaplar “sonuglari tam belli olmayan iki saymin
farkidir”(%52°s1) ve “Sonuglar1 belli olan iki saymin farkidir”(%48’1) seklinde iki
kategoride toplanmistir. Yiizdelerin birbirine yakin olmasi sebebiyle katilimcilara

2

cevaplarinin nedenleri soruldugunda yarisina yakinmnin(%52’si) “...” semboliinii;
“hi¢ bitmeyecek™ dolayisiyla “bir sonug el edilemeyecek” anlaminda diisiindiikleri,
yarisina yakininin ise (%48’1) “kesinlikle bir sonucu var” veya “ sonsuzda bir sonucu

kesinlikle var” seklinde diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.

Ilyas adli katilime1, 2,99... devirli sayisinin devreden kismi olan, 99... kismu ile
0,99... sayisinin devreden kismi olan, 99...’nin ¢ikarma islemi sirasinda ¢ikarilip sifir

kaldigini belirtmistir.

1
x=3 i¢in 3 hakkinda 6gretmen ve dogretmen adaylarinin goriisleri

Tablo 25 Soru 11°e verilen cevaplara ait kategori

Soru 11: x=3 i¢in (x-3)/(x-3) hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?

Grup Yiizde |Ornek alintilar
80 0
— tamimsizlig1 “...tammsiz. 6 oluyor.”(Nur).
0

I

6 icin soyledigim seyleri burada da séyleyebilirim
(tanimsiz demistim). ”(Eda)

I

% gelivor  yukarida da  verdik  kaldirilabilir

sadelestirildiginde 1 geliyor bu kavramlarda ¢ok iyi degilimdir
bunu da ifade edeyim.” (Asu)

“...burada bir islem olarak gordiigiim icin tammsizlik
vardir.” (Ece)

[ . - 0 -
... X yerine 3 yazacagiz ve burada 6 tammsizligini

bulacagiz.”(Ada)

% 20 “... Belki buna “sa¢ma” diyebiliriz. X=3 i¢in % belirsizligi
belirsizligidir gelir yine yani. ”(Ela)

diyenler

Sifira bolme |80 “... x=3 i¢in bunun saniyorum tammsiz oldugunu diistiniiriim
sebebiyle cinkii bir sayvun sifira boliimii tammsizdir. Burada x=3 e
tanimsizdir yaklagma degil direkt x=3 tiir. " (Giil).

“... tamimsiz bir ifade limitle bir alakasi yok. " (Ahu)
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. o e X
Tablo 25’ te 6gretmen ve dgrencilerin “x=3 i¢in
x f—

hakkinda ne diistintirsiiniiz?

sorusuna verdikleri cevaplar tarif edilmeye ¢alisiimistir.

Bu yorumlardan farkli olarak Cem adli katilime1 “Bir belirsizlik var derim ama

tammsizlvk var midwr diye de diistiniiriim” cevabini vermistir.

. - 0 .
Efe adli kullanic1 ise soruya cevaben: “x=3 i¢cin bunun sonucu I ama Ba benziyor

sadece limit konulmamis hali. Bu da belirsiz bir ifade diye diistiniiyorum (direkt %

¢tktig i¢in)” yorumunu yapmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglari, katilimcilarin sonsuzlugun 0 ve 1 ile olan
farkli durumlardaki gosterimleri hakkindaki yorumlarmin sonsuzluk kavrami
hakkindaki bilgi ve deneyimlerinin etkisinde kaldigin1 gdstermektedir. Hem sifirin
hem de sonsuzlugun bulundugu gdésterimlerde ise sifirin paydada oldugu durumlara
“tanimsizdr” deme egiliminin agir bastig1 goriigme sonucglarindan elde edilmektedir.

Bazi katilimcilarin sonsuzla ilgili diisiincelerinin ise sorudan soruya farklilik

. ” o 1
gosterdigi goriisme sonuglarindan acgiktir. Ornegin bir katilimec1 — durumunda
o0

. . . . .. .. .. (X)
sonsuzu; “sonsuza giden sayilar dizisi” olarak diisiiniirken, — durumunun cevabina
(e 0]

“1” diyerek nedeni soruldugunda ise “iki ayni saymin birbirine boliimii daima 1°dir”
diyerek buradaki sonsuzu ise “bir say1 olarak™ aldig1 goriilmektedir. Katilimcilarin
yorumlar1 irdelendiginde sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik durumlari gibi
karsilagtiklar1 farkli durumlara durumlarin her birinin farkliliklarini algilamalarma
ragmen sadece bu 3 kategoriyi bildikleri sebebiyle bulduklar1 farkliligi bu 3
kategoriden hangisine daha yakinsa o cevabi verdikleri goriilmektedir. Az sayida
katilimc1 bu kategorilerden farkli olarak ‘“anlamsiz”, “sagma” gibi cevaplar verme

cesareti gostermislerdir. Bu da katilimcilarin bu farkliliklar1 kategorilendirirken

alternatif sozciikler tiretemediklerini kanitlamaktadir.
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V. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. TARTISMA

Tartigma boliimii 4 kisimdan olusmaktadir;

e Birinci kisimda, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin Performans Testi-1’e
verdikleri cevaplardan elde edilen bulgularin tartigmasia yer verilmistir.

e Ikinci kisimda, dgretmen ve 6gretmen adaylarinin Performans Testi-2’ ye
verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular, limit baglamindaki
performanslar1 baglaminda tartisilmistir.

e Ucgiincii kisimda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin Performans Testi-1 deki
birbirine paralel sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgularin
tartismasina yer verilmistir.

e Dordiincii kisimda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin Performans Testi-1 ve
Performans Testi-2 deki birbirine paralel sorulara verdikleri cevaplardan elde

edilen bulgular tartigilmistir.

5.1.1. Performans testi—1 bulgularimin tartisilmasi

13

L —97ve “% = ?” sorusuna katilimcilarin kiigiik bir kisminin (bkz: Tablo 6, Sorul
(e 0]

ve Soru2) “bir saymin kendisine boliimii 1’dir” mantigin1 gerekgeli agiklamasiyla
“1” cevabim1 vermesi, kuralsal olarak diisiindiiklerini ve sonsuzu bir say1 olarak

diistindiiklerini gdsterebilir.

«® _ 97 sorusuna katihmetlarin yarisima yakminm (bkz: Tablo 6, Sorul) “belirsiz
(e 0]

13

—” durumunu bir “nesne” olarak
o0

formlardan birisi” gerekgesiyle belirsiz demesi

gordiiklerini gostermektedir (Cotrill et al., 1996). Tanimsiz cevabini veren az
sayidaki katilimcmin ise paydada “%” semboliinliin gelmesini paydada “0” 1n
gelmesi gibi bir etki yaptigint yani ©’u bir say1 gibi (nesne) diisiindiikleri

sOylenebilir.

83



“%:?” sorusunda katilimcilarin kiigiik bir kismu “belirsiz formlardan biri”

(13

. . . .0 .
gerekgesiyle “belirsiz” cevabini vermeleri 6” durumunu bir “nesne” olarak

gordiiklerini gosterebilir (Cotrill et al., 1996). Az bir katilimcinin ise ifadenin

sonucunun net olmadigi goriisiinii savunarak cebirsel yolla ¢oziime gitmeye
calismalari “% ”u bir say1 olarak géormeye calisma diisiincesinden hareket ettiklerini

destekleyebilir.

L‘lw 2

durumuna belirsiz cevabmni veren katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlugunun
“1” belirsizligi” nin etkisinde kaldigi, Performans Testi-2’deki 17 belirsizligine
tamamina yakininin “belirsiz” demesinden ulasilabilir. “1’in tiim kuvvetleri 1’dir”
gerekgesiyle 1 cevabini verenlerin biiyiik ¢ogunlugunun oo semboliinii say1 olarak
gordiiklerini destekleyebilir. % ’un belirsiz bir kavram oldugu ve bu sebeple de ©’u
iceren tiim sorularin belirsizlik durumu olusturdugunu diisiinen az bir katilimecinin bu
diisiincelerine © ile ilgili inanislarmin etkisinde kaldiklar1 sonucuna ulasilabilir

(Maurice, 2000). (bkz: Tablo 6, Soru3)

o” ifadesine iis tanimma uymuyor gerek¢esiyle tanimsiz cevabini veren

katilmeilarin  bityik ¢ogunlugunun 1”7 durumuna 1 cevabmi vermeleri
durumundaki tabanda bulunan % semboliinii problem olarak gordiikleri sonucuna

gotlirebilir.

1 ) 1 . <

— =?sorusuna gerekgelerinde — =0cevabin1 limit baglami disinda veren
o0 o0

katilimcilarin ifadesini nesne olarak gordiiklerini veya daha oOnce limit

o0

.1 .
durumunda karsilastiklar1 lim — =0 durumunda sikca yapilan, sonsuzu yerine koyup

X—>0 X

1 . o 1
— =0 durumunu elde etmedeki durumu hatirlayip verdikleri sdylenebilir.
(e 0]
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1 1 ) 1 )
6 = ? sorusuna 6 =oo cevabini verenlerin durumu da — = 0 durumuna benzer bir
o0

yorumdur.
0.0 ifadesini “0’1n yutan elemandir” gerekgesiyle O bulan katilimcilarin sonsuz’u bir

say1 olarak gordiikleri sdylenebilir.

oo —oo = 0 cevabmi veren katilimcilarin gerekgeleri incelendiginde bu katilimeilarin
limit baglaminda O diyenlerin farkli sonsuzlarin olabilecegini diisiinemedikleri
sOylenebilir. Limit disinda cevaplayanlarin ise sonsuzu sayi olarak gordiikleri

diistiniilebilir.

“o” =77 sorusuna belirsiz formlardan birisidir” gerekcesiyle “belirsiz” cevabini

veren katilimcilarin bu ifadeyi nesne olarak gordiikleri sdylenebilir.

5.1.2. Performans testi-2 bulgularimin tartisilmasi

x1£g% sorusuna, katilimcilarin biiylik c¢ogunlugunun dogru cevap
vermesinin ardinda yatan nedenlerden birisi de katilimecilarin uyguladiklar:
coziimlerin benzerligidir. Benzer ¢oziimlerin igeriginde ise gdzlenen 2 ayr1 kural
uygulamasi bulunmaktadir. Birincisi sadelestirme, ikincisi ise pay ve paydanin ayri
ayrt tirevinin almmasi olan L’Hopital kuralinin uygulamasidir. Bu 2 kural
hatirlayabilen katilimcilar soruyu irdelemeden bu kurallar1 direkt uygulayarak sonuca

ulasmiglardir. Yani katilimcilarin ¢ogu (%62) kuralsal anlamanin geregini yerine

getirmislerdir (Skempt, 1978).

fim t.an(x2 — 4)
=2 x =2

sorusunun ¢oziimiine yonelik girisimlere bakildiginda katilimcilarin
belli bash ¢6ziim yontemleri etrafinda yogunlastiklar1 kendini gostermektedir.
Burada katilimcilarin, verilen ifadeyi biitiinsel olarak ele aldiklar1 sdylenebilir.
Limitin Oniinde yazili olan fonksiyonun x=2 noktasindaki davranisinin egilimi
konusunda yorum yapmaya caligsan az sayida katilimcinin ifadeyi bir siire¢ olarak ele

alma cabasinda oldugu soylenebilir.
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. 3xP +4x-1 . . . . .
lim————— sorusuna verilen gerekgeli cevaplar incelendiginde, bircok cevabin
o 2x” +x+1
gerekce kisimlart ve ¢oziim kisimlarmin bos olup dogru cevabin direkt yazilmasi
katilimcilarin bir kurali dogrudan dogruya uygulayip sonuca gittikleri diistincesini
kuvvetlendirmektedir. Coziim kalibinin kolay hatirlaniyor olmasi1 siirecin

irdelenmesini golgelemistir denilebilir.

sorularin1 ¢ok

15 il o), V=2 ve i Y
sayida katilimcini bos birakmasi yanlis cevap veren ve bos birakan katilimcilarin
sayisimin fazla olusundaki en temel nedenin ilgili kurali hatirlayamamalar1 oldugu,
katilimcilarin yazdiklar1 gerekcelerden c¢ikarilabilir. Soruyu dogru yapanlarin ise
sadece bir kural gercevesinde soruyu c¢ozmeleri kalip (kural) 6grenme mantiginin
uygulamasini tercih ettiklerini gosterebilir. Katilimcilarin kurali
hatirlayamamalarinin sonucu olarak, kural disinda 6zgiin ve yaratici ¢oziim iiretme

konusunda yetersiz (ya da isteksiz) olduklar1 siirecte gbzlenen davranislardan

sOylenebilir.

1im[ 22 _lj sorusuna verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %46’siin
olx" -1 x-1

soruyu dogru cevaplandirdigi  goriliirken  %12’sinin  yanlis  cevapladigi
goriilmektedir. Ilgili ¢6ziim siirecini hatirlayamama gerekgesiyle %39 unun soruyu
bos brraktigi goriilmektedir. %58’inin ise ifadeye “tanimsiz” demesi ilgi ¢ekici bir

veridir.

5.1.3. Performans testi—1 deki benzer sorularin sonuclarindan elde edilen
bulgularinin tartisilmasi

Bu kisimda PT1’deki birbirine paralel nitelik gosteren sorulardan elde edilen

bulgulara yonelik tartisma bulunmaktadir.
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5.1.3.1. PT1’deki soru 1,4 ve 6’nmin karsilastirilmasindan elde edilen bulgularin
tartismasi

Tablo 8 incelendiginde “oo+o00> ifadesine katilimcilarin yarisindan biraz fazlasi

“sonsuz” derken, bu durumla tamamiyla ayni mantiktan diisliniilmesi gereken
«200+300>  jfadesine biiyik cogunlugunun “sonsuz” demesi ilgi cekici bir
durumdur. Gerekgeli agiklamalar incelendiginde «2004+30> jfadesine “sonsuz”

cevabimni veren katilimeilarin 200+ 300 =500 =00 gerekeesini kullanmalart onlarin

00> kavramini bir degisken (x gibi) olarak diisiindiiklerini gostermektedir. %+

ifadesini limit baglammda diisiinenlerin sayisinin, “2%°+3%~ ifadesinde daha da

azalmasinin bu diisiinceyi destekledigi soylenebilir.

_ . . . . 00
«“0 =00 ifadesine katilimcilarin az bir kisminin “0” demesi onlarm “ kavramini

bir degisken (x gibi) olarak diisiindiikleri seklinde yorumlanabilir. Limit baglaminda
diistinselerdi, bu iki sonsuzun farkli fonksiyonlardan gelebilecek farkli sonsuzlar
olabilecegini diisiinebilirlerdi. Az bir kisminin *“®” cevabmi vermesi bu
katilimcilarin  sonsuzlardan birisini digerinden farkli (kiigiik veya sayi) olarak

disiindiikleri (gerekceli aciklamalar1 dikkate alarak) fikrine gotiirebilir.

5.1.3.2. PT1’deki soru 1 ve 6’nin karsilastirnlmasindan elde edilen bulgularin
tartismasi

Tablo 9 incelendiginde, “1.1.1...” ifadesini katilimcilarin az bir kisminin limit

13 lw 2

baglaminda diisiinmesi ile ifadesini biraz daha fazla kisminin limit baglaminda

diistinmesi ilk soruda kullanilan “...” nin diger soruda kullanilan “o0” u tam olarak

b

karsilamadigini gostermektedir. Ya da “00” durumunun limiti ¢agristirmasi, “...” nin

13 2

limiti ¢agristrrmasindan daha kuvvetlidir denilebilir. “; 1 1.7 ifadesine, yaridan
biraz fazlasinin “1” cevabini vermesi de limit diisiincesinden uzaklasmalarindan

13 lw 2

kaynaklanmig olabilir. ifadesi i¢in az bir kismimnin “1” cevabini limit baglami

disinda vermesi bu katilimcilarin sonsuzu, “bir sayiya ulasilabilen bir siire¢” olarak

diisiindiikleri sonucuna gotiirebilir. Bazi katilmeilarin ¢ok azi ise “1.1.1...=1""
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yazip, “I’in biitiin kuvvetleri 1’dir” seklinde kuralsal bir ¢oziime gitmeleri sonsuzu

bir say1 olarak diistindiikleri sonucuna gotiirebilir.

5.1.4. Her iki testin karsilastirilmasinda elde edilen bulgularin tartismasi

Performans Testi-1 deki soru 1’ e tanimsiz cevabini veren az bir katilimcmin biiyiik
bir kisminin Performans Testi-2 deki Soru2 ve soru5’e belirsiz cevabini vermelerinin

“celiskili” bir durum oldugu sdéylenebilir (bkz: Tablo 10)

Performans Testi-1, Soru 2’ ye tamimsiz cevabini veren katilimcilarin yariya
yakinimin kendi i¢indeki yaridan fazlasinin, Performans Testi-2 deki sorul ve soru
4’e belirsiz cevabimni vermelerinin “celigkili” bir durum oldugu sdylenebilir (bkz:

Tablo 11).

Performans Testi-1 deki soru3’e “lis tanimma aykir1” gerekcesiyle “tanimsiz”
cevabimi veren katilimcilarin tamamina yakininin Performans Testi-2 deki soru 8’e
de “tanimsiz” cevabii vermeleri, ilk verdikleri cevabm etkisinde kaldiklarini
diistindiirtebilir. Soru 3’e “1” cevabini1 veren katilimcilarin yarisindan fazlasmin soru
8’¢ de ilgili degeri verilen fonksiyonda yerine koyup daha sonral” =1 gerekgesiyle
“1” cevabmi vermeleri yine ilk cevabin etkisinden kurtulamadiklar1 sonucuna

<

gotlirebilir. Ayrica, soru 3 ‘e “1” cevabii limit baglami disinda verdiklerini

gerekeeli aciklamalarinda ifade eden katilimcilarin biiylik bir kisminin soru 8’de
limit baglaminda verilen fonksiyona da 1° =1 gerekgesiyle “1” cevabini vermeleri
“celiski” olusturabilecek durumlardan sayilabilir. “belirsizlik” durumu olan soru 8’e
“tanims1z” cevabini veren bir kisim katilimcinin bu kavramlar1 net olarak

ayiramadigi sOylenebilir (bkz: Tablo 12).

Performans Testi-1, soru 10’a “0” cevabini veren katilimcilarin biiytik bir kisminin
“o0” ifadesini bir say1r olarak gordiiklerini dolayisiyla sifirin ¢arpma islemindeki
yutan eleman olma 6zelligini kullanarak cevap vermelerinin ise bunu destekledigi
soylenebilir. Ilk testteki soru 10’a “0” cevabmi veren katilimcilarin biiyiik bir

kisminin ise diger testteki soru 3’ e “0.0 belirsizligi” demeleri, limit baglaminin
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etkisinde kaldiklarmin bir gostergesi olabilir. Soru 3’ e katilimcilarin yariya
yakinmin “tanimsiz” cevabin1 vermeleri bu katilimcilarin - “tanimsizlik”  ve
“belirsizlik” durumlarini karistirdiklar: veya birbiri yerine kullandiklar1 diisiincesine

gotiirebilir (bkz: Tablo 13).

Soru 11 e “belirsiz” cevabimi veren katilimcilarmn biiyiik bir kismmin bu cevaplarini
limit baglaminda vermemelerine ragmen, soru 6 ve soru 7’deki ifadelere ayni
gerekgeyle “belirsiz” cevabimmi vermeleri onlarin ilk durumda soru 11°deki
sonsuzluklar1 nesne olarak gordiiklerini soru6 ve soru7 de ise siireg olarak
gordiiklerini  distindiirmektedir. Ayrica soru 11°e “belirsiz” cevabmi limit
baglaminda veren katilimcilarin yariya yakininin soru 6 ve soru 7’ye tanimsiz

demeleri ¢eliskili bir durum olarak degerlendirilebilir (bkz: Tablo 14).

Genel tartisma

Cevaplar ve gerekceler incelendiginde katilimcilarin yorumlarinda, 0Ozellikle
sonsuzluk iceren sorulara verdikleri yorumlarda celiskilerin  bulundugu
goriilmektedir. Ayni cevap kagidi igerisinde bir soruda sonsuzlugu bir say1 gibi
(nesne) diisiinen bir katilimc1 bir diger soruda sonsuzu limit baglaminda (siirec)
diistinmiis, baska bir soruda ise sonsuzun limitsiz olarak yazimmin yanls oldugunu
savunup islem yapilamayacagmi iddia etmistir. Ornegin; 1°’a “belirsiz form”
cevabini veren bir katilime1 o —oo cevabma “0” demistir. Burada katilimcinin 17
durumunu limit baglamimda bir siire¢ olarak diislindiigii, oo —oo durumunu ise ayni
biiyiik sayiyr ifade eden sembollerin farki seklinde nesne olarak gdérmesi limit
baglaminda diisiinmedigini ifade etmesinden anlasilmaktadir. soru8, soru9, soruls§,
sorul9, sorul6 da ise bir¢cok katilimcinin sonsuzu “nesne” olarak gormesi, verdikleri

gerekcelerden anlasilmaktadir.

Katilimcilarin bazilarinin Performans Testi-2 deki her birt belirsizlik durumu olan
sorulara tanimsiz cevabini vermeleri bu katilimcilarin “tanimsizlik” ve “belirsizlik”
durumlarin1 net olarak aywramadiklar1 veya bu kavramlar1 birbiri yerine

kullanabildikleri sonucuna gotiirebilmektedir.
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Merkezi smnav sistemi nedeniyle ogrenciler “1,0” ve sonsuzla yapilan islemlerde
(paydast sifirdan farkli olmasi gereken fonksiyon sorularinda, asimptot sorularinda)
ozellikle belirsizlik iceren limit sorularinda ilgili kurali uygulayip c¢o6ziimi
bulabilmeleri onlarn siireci onemsemeyip nesneye yonelmelerine neden olmaktadir.
Sorular onlara derinlemesine diisiinmelerini saglayacak bi¢cimde soruldugunda ise
sorulara siire¢ olarak bakabildikleri ve ilk verdikleri cevaplar1 genelde degistirmeye
yoneldikleri yapilan goriismelerden gozlenmistir. Verdikleri bu cevaplarin diger
cevaplar1 da etkilemesi ortaya birbirinden farkli kendilerinin bile tam emin
olamadiklar1 sonuglara gotiirmektedir. Hatta verdikleri cevaplarin diger sorularda
isleyemedigi durumlarda ya o soruyu bos birakmiglar ya da ilk verdikleri cevapla

celisecek durumlara diisebilecekleri cevaplar vermiglerdir.

Tall & Gray (1994) “procept” kavramu ile ilgili aragtirmalarinda siireclerin zihinsel
bir nesneye doniisiim asamalar1 iizerinde durmaktadirlar. Ozellikle limitin direkt

olarak verilmedigi, Ogretmenlerinden, ders kitaplarindan ya da yasantilarindan

edindikleri oo —o0, 0.00, L Ve 17 gibi verildiginden bu ¢alismada nesne odagin
o0

merkezinde olup, silire¢ katilimcilarin zihinlerinde buldurulmaya veya olusturulmaya

calisilmistir. Bu haliyle nesneden siirece bir gidis s6z konusu denilebilir.

Katilimcilarin  Performans Testi-2’deki  limit sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde yaridan fazlasinin ¢6ziim stiregleri; x’in ulasacagi degeri fonksiyonda
yazip hangi tiir belirsizlige doniisiiyorsa ona uygun prosediirii uygulamaya ¢alismak
seklinde olmustur. Yani ifade siireci ile degil ezberlendigi ve kisinin anlam yiikledigi

sekilde nesnel olarak kullanilmistir.

.. .. N ) , - ) . o
— i¢in kimi katilimctr lim — ifadesinde x’e sonlu sayida deger verilmesiyle, kimisi
o0 x>0 x

. . o L 11 ) .
de x’e sonsuz sayida deger verilmesiyle kimisinde ise direkt lim — = — geklinde bir
X—>0 X o0

akil yiiritme yoluyla sonucuna ulagsmislarken bu durum oo —oo, 0.oo,E ve 17

o0

ifadelerinde sadece nesne boyutunda kalmistir (bkz: s,23; Apos).
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Sonucu tanimsizlik ve belirsizlige giden sorularda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
siiregte zorlandiklar1 6zellikle Performans Testi-1’de verilen sorularmn bir¢ogunu
nesne olarak gordiikleri buna karsin bu sorulara karsi c¢ok fazla sema
olusturamadiklar1 ve bu nesnelerin sahip oldugu siiregleri bir anda diisiinemedikleri
yapilan goriismelerden ve gerekgeli agiklamalarindan goriilebilmektedir. Dolayisiyla

oo—oo,%,ﬁ,lw,o.oo gibi ifadeler hakkinda yalnizca “prosediirel bilgi”
o0

basamaginda kaldiklar1 goriilebilmektedir. Ayni sekilde Apos Teorisi’ni teskil eden
elemanlardan (bkz: s, 23) nesne boyutunda yorum yapabildikleri verilerden elde
edilmektedir. Fakat Performans Testi-2’deki limit baglaminda verilen sorularda stireg
asamasina da gecebildikleri ama bunda zorlandiklari, verdikleri ¢ogu tutarli olmayan

aciklamalardan anlasilmaktadir.

5.2. SONUC

Tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarinin 6§retmen ve 6gretmen adaylarmin goriis ve
performanslar1 baglaminda incelenmesinin amaglandigi bu ¢alismada 6zellikle “0, 1”
ve o”ile yapilan islemler iizerinde durulmustur. Ogretmen adaylarinm “0, 1”’ve * "
ile yapilan toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin ilkdgretim yillarindan
itibaren yaptiklar1 islemler olmasmna, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin
iniversite yillarinda egitimini aldiklar1 6gretim yontem ve tekniklerine ragmen dort
temel islemde siireci dnemsememisler ve biitiin islemlere bir nesne ya da sonug
olarak bakmiglardir. “0, 1” ve “c0” ile yapilan islemlerde aktif bir siiregten ziyade

pasif bir siire¢ gozlenmistir; toplama, cikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinin

isaretleri anlamin1 kaybetmistir, “o0” = ? »ifadesi sadece bir sonraki yapilacak islem

basamagini gosteren bir uyarici rolii iistlenmistir. Detayli olarak incelenen gerekceli
aciklamalarinda 6gretmen ve O6gretmen adaylarinin ezbere hareket ettikleri, ayni
cimleleri birbirine benzeyen; ama farkli baglamlardaki sorularda tekrar tekrar
belirtmelerinden anlagilmaktadir. Ayrica tablolardaki verilerin onlarm kendileriyle
olan i¢ hesaplasmalar1 sonucundaki son kararlar1 oldugu yapilan goriismelerden
anlasilmaktadir. Katilimcilarin tanimsiz ve belirsizlik igeren sorularda cevabi

“tanims1z” veya “belirsiz” olarak verecegini biliyor ama hangisini sdyleyecegini
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bilemiyor olmasi, bu kelimelerin matematik baglamindaki anlamlarini tam olarak

bilemediklerini gostermektedir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin yorumlamakta zorlandiklar1 “0, 1 ve “o0” ile
yapilan islemlerde sonsuzlugu tanimlamakta zorlanmalar1 ve alisilagelmis kesirler
yerine “0, 1 “ve “ 00” ifadelerinin olmasi ve sadece limit basta olmak {izere belirli
matematik konularinda kullanilmasi, ifadelere olan aginaligi ortadan kaldirmustir.
Tanmimsizlik ve belirsizlik kelimelerini matematik baglamindan ¢ok sozliikk anlamu ile
ifade edip kullanan Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin bu kelimeleri ezbere

kullandiklar1 gozlenmistir.

«200+300 =500 =007 jfadesinde 2x +3x =5x durumunu kullanmis olmalari o’u
bir degisken gibi diisiindiiklerini fakat 500 = 00’1 kullanmakla yine sonsuza farkli bir
anlam  ylklemekle ayn1 ¢oziim igerisinde  c¢eliskiye  diisebildiklerini

gosterebilmektedir (s., 87).

Ozetlenecek olursa; 6gretmen ve Ogretmen adaylari genellikle limit konusunda
ogrendiklerini diisiinerek belirsizlik katiyorlar; ama bunun yaninda “tanimsiz” deyip
sonsuza say1 gibi davranip “1 “ve “0” bile bulanlar da var. Bunun diginda sembolik
ifadelere tek basina karsilastiklarinda onlar1 “nesne” olarak algilamaya alistiklar1 i¢in
yorum yapamazken yaptiklar1 yorumlarda zorlandiklari, onlara matematiksel
anlamlar vermeye ya da onlar1 edebi olarak yorumlamaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Matematiksel olarak verdikleri anlamlarda da verdikleri cevaplarla kendileriyle

celismiglerdir.

5.3. ONERILER

Calismanin 6nemi diistiniildiigiinde tanimsizlik ve belirsizligin hem miifredatimizda
hem de 6gretmenler tarafindan sinifta 6grencilerin aklinda soru isareti birakmayacak
sekilde anlatilmas1 gerektigi ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun i¢in de bazi etkinlikler
diizenlenebilir, baz1 6zel sorular se¢ilebilir. Ama belirsizlik ve tanimsizligin “1,0” ve

sonsuzla yapilan iglemlerden ¢iktig1 kabul edilip konu olarak da kavram olarak da
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“limit”le iliskili oldugu diisiiniiliirse o zaman bu konu hakkinda gerekli etkinlikler ve

calismalarin 1yi verilmesi gerekir.

Sonsuzluk kavraminin 6gretilmesinde dikkat edilecek olan hususlar, sonsuzun isin
icine karistig1 durumlarda meydana gelebilecek bir takim agmazlarin da azalmasina
sebep olacaktir. Bu durum Orneklendirilecek olursa, mesela limit durumunda
karsilasilan ® —% durumu i¢in, ifadede bulunan sonsuzlarin kardinalitelerinin farkli
olabilecegine kiimeler konusu anlatilirken vurgu yapilip ifadedeki belirsizligin
nedeninin de bu farkli kardinaliteye sahip iki fonksiyonun farklarmin ne olacaginin
tam olarak belli olmamasinin neden oldugu “belirsiz formlar” konusunda
anlatilabilir. Bir diger 6rnek ise 6grencilerin sonsuzu bir say1 gibi gérmelerine neden
olan durumlarin yeterince agiklayici bilgilerle giderilmesidir. Bu durumlardan

bazilar1 sunlardir:

]- “—0<-2<X<+%0” jfadesinin “--- <2 <X<..” ifadesi ile ayn1 anlami
tasidig1 68rencilere sezdirici etkinlikler diizenlenebilir.

2- Devirli ondalik acilimlarin virgiilden sonraki kisimlarinin sonsuza kadar
devretmesinin sayinin sonsuz olmasini gerektirmedigi aksine say1 dogrusunda

tek bir noktaya karsilik geldigi vurgulanabilir.

3- 2 ifadesi gibi sonsuzun bir sayrymis gibi goriilebildigi durumlarin hangi
Q0

baglamlarda irdelendiginin ve hangi matematiksel islemin neticesinde bu

. ®©
duruma gelindigini belirtici isaretler kullanilabilir. Ornegin, —> gibi bu
Q0

p

ifadelerin limit baglaminda karsilasildigi kodlanabilir.

Ortadgretim ve lisans Ogretim programlarinda fonksiyonlar ve {slii sayilar
konusunda tanimsizlik kavramini daha anlasilabilir yapan etkinlikler konulabilir.
Tanimmsizlik ve belirsizlik giinliik hayattan orneklerle tartigilip matematik ifadelerle

Ortiistiirtilebilir

Dokiiman analizinin incelemesinde belirsizlik durumlarinin  ayrintili  olarak

incelenmesine izin veren etkinliklerin gerektigi kadar bulunmadigi bu sebeple de

93



katilimcilarin belirsizlik, tanimsizlik kavramlarmna iliskin bilgilerinin yetersiz veya
birbiriyle tutarsiz oldugu arastirma bulgularindan elde edilmistir. Bunun geregi
olarak, miifredatlarda sonsuzluk, tanimsizlik, belirsizlik iceren konularin sadece

kavramsal anlamaya yonelik olan etkinliklerden kurtulmasi tavsiye edilebilir.
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EKLER

EK1: Performans Testi-1

“Bu arastirmamin amaci; sonsuzluk, tammsizlik, belirsizlik konularinda ogretmen, dgrenci ve
akademisyenlerin gértisleri ve kavram yamlgilarimi belirlemektir. Yapilan anket hi¢ kimseyi
degerlendirmek amaci giitmemektedir. Anket sonunda isim yazmaniz zorunlu olmayp istemeniz
durumunda rumuz yazmaniz yeterlidir. "Katildiginiz igin tesekkiirler

Adi- Soyad: veya Rumuz : Yas: Gorev Siireniz :  Cinsiyet:
f:? 00—00="7
o0
0, 1.1.1..=?
0
100 _ () (X)O =9
59=2 0° =2
©o” =7 X _9

2
1, o-1=7
o0
i, L
0 100...0
200+ 300 =7 0+103="7?
4o00=" 0+ ="7?
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EK2: Performans Testi-2

PERFORMANS TESTI 2
Adi:

Soyadi:

Yasi:

Oncelikle tanimsiz mi? Belirsiz mi? boliimiinii isaretleyiniz. Sonra sorulart ¢oziiniiz.

SORULAR

Tanims

Belirsz

SORULAR

Tanims

Belirsz

) x> —4
lim :
=2 x"+3x—-10

o 3x% +4x-—1
Iim 5
o 2x° +x+1

Nx?+2x —x

4x +1

lim

X—>—00

lim(vx—2 - x)

X—>0

lim(x. cotx)

x—0

. 2 1
lim| ———-
> x" -1 x-1

fim tan(x2 — 4)
=2 x =2

1 3x
lim| 1+
x>0 2x+2
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EK3: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

1” hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

1.1.1... ifadesi hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

1 hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?
o0

o — oo hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

% hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

Tanimsiz, belirsiz ve sonsuz kavramlar1 sizde neler ifade ediyor?

Bu kavramlara esdeger oldugunu diisiindiigliniiz farkli kavramlar var m1?

. X-
lim
x—l x_l

hakkinda neler diisiiniiyorsunuz?

e Peki, tanimsizlik, belirsizlik, sonsuzluk kavramlarmi gercek hayatta

kulland1gmiz durumlar var mi?

e 2.99...-0,99... hakkinda neler disilinliyorsunuz? Bu durumu nasil

irdelersiniz?

e x=3 i¢in x-3/x-3 hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?
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EK4: Degerlendirme Tablolar:
PERFORMANS TESTI 2- DEGERLENDIRME TABLOLARI

Dogru (D) glsm er;D) Yanhs (Y) Cevap yok
ogru (C.Y.)
2 3 « Ortak « ifadede « Soru
lim 3x"+4x—-1 |- Ecevabml carpan verilenlerle | {izerinde
2 tezin ilgili herhangi bir
o0 verenler parantezine gili erhangi
2x" +x+1 alanlar olmayan islem
-sadellestirme cevaplar yapilmamis
yapanlar
L’ Hospital
kuralini
uygulayanlar
* yukaridaki
adimlar1
yapip sonucu
hatal1 bulanlar
. / ' .« —© *Eslenik alma | « Ifadede * Soru
hm( X—2-x ) cevabini yontemini verilenlerle | {izerinde
X verenler uygulama ilgili herhangi bir
ssadelestirme | olmayan islem
yapei(nlaz1 N cevaplar yapilmamis
» yukaridaki
adimlar1
yapip sonucu
hatal1 bulanlar
7 1 . *Payda « Ifadede * Soru
1 — 1 b esitleyenler verilenlerle | iizerinde
i 2 =1 x—1) | 2 V™M |« sadelestirme | ilgili herhangi bir
verenler yapanlar olmayan islem
. guklarldaki cevaplar yapilmamis
admmlar1
yapip sonucu
hatal1 bulanlar
| 3x 3 *Sonucu « ifadede « Soru
liml 1+ * e?cevabi | kyraldan verilenlerle | {izerinde
o0 2x +2 verenler bulanlar ilgili herhangi bir
* her iki olmayan islem
tarafin Ln’ ini | cevaplar yapilmamis

alma kuralini
uygulayanlar
* yukaridaki
adimlar1
yapip sonucu
hatali bulanlar
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Dogru (D) Kismen Yanhs (Y) Cevap yok
Dogru(D) (C.Y.)
xz _4 L4 cevabi e carpanlarina | * ifadede * Soru
im—— 7 ayiranlar verilenlerle iizerinde
2 x> +3x—=10 verenler esadelestirme | ilgili herhangi bir
yapanlar olmayan islem
L’ Hospital cevaplar yapilmamis
kuralini
uygulayanlar
* yukaridaki
admmlar1 yapip
sonucu hatalt
bulanlar
W 1 *Eslenik alma | « Ifadede * Soru
lim X +iX—X > yontemini yer.ilenlerle iizerinde
oo 4x+1 cevabini uygulama ilgili herhangi bir
verenler * L’ Hospital olmayan islem
kuralin cevaplar yapilmamis
uygulayanlar
* yukaridaki
admmlar1 yapip
sonucu hatalt
bulanlar
lim(x. cot x) *1 cevabin ETRCLT I Ifadede * Soru
1—0 verenler a{% a - verilenlerle uzerinde
kuralindan ilgili herhangi bir
yararlananlar | ©lmayan islem
- L’ Hospital cevaplar yapilmamis
kuralini
uygulayanlar
* yukaridaki
admmlar1 yapip
sonucu hatalt
bulanlar
2 *4 cevabini . tana « ifadede « Soru
hmtax—4) verenler : },{I}) a =1 verilenlerle iizerinde
=2 x=2 kuralindan ilgili herhangi bir
yararlananlar | 0lmayan islem
- L’ Hospital cevaplar yapilmamis
kuralini
uygulayanlar
* yukaridaki
admmlar1 yapip
sonucu hatalt
bulanlar
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PERFORMANS TESTI 2- DEGERLENDIRME TABLOLARI (devami)

Dogru (D) | Kismen Yanlis (Y) Cevap yok
Dogru(D) (C.Y.)
324 dx—1 " * Ortak garpan | * ifgdede * Soru
Iim 3 cevabint parantezine yerﬂpnlerle iizerinde
x> ) )C2 +x+1 7 alanlar ilgili herhangi bir
verenler ssadelestirme olmayan islem
yapanlar cevaplar yapilmamis
L’ Hospital
kuralim
uygulayanlar
» yukaridaki
adimlar1 yapip
sonucu hatali
bulanlar
. ' s — *Eslenik alma | « Ifadede * Soru
hm( x—2-x ) cevabini yontemini verilenlerle | iizerinde
X verenler uygulama ilgili herhangi bir
ssadelestirme olmayan islem
yape;(nlar cevaplar yapilmamis
» yukaridaki
adimlar1 yapip
sonucu hatali
bulanlar
2 1 . *Payda « Ifadede * Soru
1 — 1 esitleyenler verilenlerle | iizerinde
o 2 21 x—1) | T2V | wadelestime | ilgili herhangi bir
ni verenler | yapanlar olmayan islem
* yukaridaki cevaplar yapilmamis
adimlar1 yapip
sonucu hatali
bulanlar
3x | e *Sonucu « ifadede « Soru
lim(l + 1 j % kuraldan verilenlerle | lizerinde
ool Dy 42 e’ cevabin | bylanlar ilgili herhangi bir
1verenler |« her iki tarafin | olmayan islem
Ln’ ini alma cevaplar yapilmamis

kuralini
uygulayanlar

» yukaridaki
adimlar1 yapip
sonucu hatali
bulanlar
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Performans Testi—1 Degerlendirme Tablolar

PT1,Sorul =

£4]
Kategori Aciklama
Boyle bir durumla ancak it durmmunda
Dogru (D) kargilagilabilecedim ve belirsiz denilecegim sdyleyenler
Bu yazimn bu gekalde yapilmasin yanlis oldugunu
dugtmenler
Kismen ? '

Dogru (K.D)

L' Hospital kurallarinda gortilen bir belirsizlik
durumu oldugunu sdyleyenler

Yanhis (Y)

ifadede verilenler ve 1stenilenler ile 1lgili olmayan
cevaplar

Cevap Yok
(C.Y)

Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmanus

PT1, Soru 2:

o|o

Kategori

Aciklama

Dogru (D)

Bayle bir ifadeyle it durumunda karsilagihmasi
halinde bir belirsizhk it durmlar diginda
tanims1zlik oldugu cevabuu verenler

Kismen
Dogru (K.D)

Bu yazimin bu selalde yapilmasinmn yvanlis oldugunu
digiinenler

Bu ifadenin bir gay1 dali olmayacagun sdyleyenler

ifadede verlenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (T) cevaplar
Cevap Yok Soru tizerinde herhangi bir 1slem yapilmamis
(C.Y)
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PT1, Soru3: 1%

Kategori Aciklama
* Bdyle bir durumla ancak imit durumunda
Dogru (D) kargilagilabilecegini cevabini verenler
g(x _
B {04 T f(x)=1 ve g(x)---> oo 18e sonug 1
cevabi verenler
g(x)
e f(x) . f(x)---> o Ve g(x)---> o ise bu dunumun
bir belirsizlik durumu oldugu cevabini verenler
¢  PBuyazumn bu gekilde yapilmazimin yanhig oldugunu
digtinenler
Kismen . - . N
Dogru (K.D) L' Hospital lurallarinda gérilen b belirsizlik
= durumu oldugunu sévleyenler
e ifadede wverilenler ve istenilenler ile ilgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soruiizerinde herhang bir islem yapilmanns
(C.Y)
. =0
PT1, Soru 4: 5
Kategori Aciklama
Dogru (D) e 1 cevabim verenler
X ¢ tgsttela sifirn himt duwrmumunda sifira yaldagan bir
n _”’”‘;D} fonksiyondan gelmesi halinde sonucun 1 oldugu
S
ogru (K. cevabini verenler
e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soruiizerinde herhangi bir islem vapilmamis
(C.Y)
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PT1, Soru 5:

oo

co

Kategor

Aciklama

Dogru (D)

Béyle bir durumla ancak it duwumunda
karsilagilabilecegim ve belirsiz denilece&un sévleyenler

Kismen
Dogru (K.D)

Bu yazimn bu gelalde yapilmasinim yanlig oldugunu
diigiinenler

itadede verilenler ve 1stenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok Soru iizerinde herhangi bir 1slem yapilmanus
(C.Y)

PT1, Soru 6: L
8]

Kategon

Aciklama

Dogru (D)

Biyle bir duwrumla ancak limit durumunda

kargilagilabilecegini ve limit durmunda sonucun
0 oldugunu sdvleyenler.

Kismen
Dogru (K.D)

Bu yazimin bu gelilde yapihmasin yvanlig oldugunu
dugtnenler

ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok Soru fizerinde herhangi bir 15lem yapilmanus
(C.7)
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PT1, Soru 7: o
Kategori Aciklama
¢ Bayle bir ifadeyle lmit durumunda kargilagilmasi
Dogru (D) halinde lmitin olmayacagi cevabim verenler
¢ limit durmmlan diginda tanumsiz cevabium verenler
* Bu yazunm bu gelalde yapilmasimnin yanlig oldugum
diigiinenler
Kismen . L . - .
) *  PBuifadenin bir say1 dalu olmavacagim sdvleyenler
Dogru (K.D) - O -
e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmanus
(C.Y)

PT1.Soru8: 2 g4 3.

Kategori Aciklama

Dogru (D) * Bdyle bir durumla ancak limit durumunda

kargilagilabilecegini ve cevabim oo yazanlar

e cevabum oo yazanlar

Kismen
Dogru (K.D)
e ifadede verlenler ve istenilenler ile ilgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soruiizerinde herhangi bir islem yapilmamis
(C.7)
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PT1, Soru9: 4 o,

Kategori

Aciklama

Dogru (D)

® Boyle bir dwumla ancak limit durumunda
kargilagilabilecedini ve cevabini o yazanlar

e cevabiu e vazanlar

Kismen
Dogru (K.D)
e ifadede verilenler ve 1stenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmanus
(C.7)

PT1, Sora 10: 0.0

Kategori

Aciklama

Dogru (D)

Béyle bir durumla ancak it durumunda

kargilagilabileceguu ve belirsiz denilecegun soyleyenler

Bu yazimun bu gekilde yapilmasimin yanhs oldugunu
diigtinenler

Kismen
Dogru (K.D)
e ifadede venlenler ve istenilenler ile ilgli olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok Soru iizerinde herhangi bir 1slem yapilmamis
(C.Y)
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PT1, Soru 11: co— o

Kategori

Aciklama

Dogru (D)

Bayle bir duwrumla ancak Lt durumunda
karsilagilabilecegini ve belirsiz denileceguu sdvleyenler

Kismen
Dogru (K.D)

Bu vazimin bu geldalde yapilmasiim yanlis oldugunu
digiimenler

L' Hospital kurallarinda gorilen bir belirsizlilc
durumu oldugunu séyleyenler

ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok Soru fizerinde herhangi bir 15lem yapilmanus
(C.7)

PT1,Sorul12: 1 171..

Kategori

Aciklama

Dogru (D)

¢ Bdyle bir ifadeyle lumit durummunda karsilagilimasi
halinde sonucun 1 olacagi cevabum verenler

* zonsuz ¢arpim Kavramunin ancak limitle tanuml ol-
dugu cevabium verenler.
*  Bu yazumn bu selalde yapilmasiun yanlis oldugum
diigimenler
Kismen : '
Dogru (K.D) . . ) - L
gru * " min limitin varliga icin veterli olmadigim diigi-
nenler
e ifadede venilenler ve istenilenler ile ilgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok ¢ Soru iizerinde herthangi bir 1slem yapilmanus
(C.Y)
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PT1, Soru 13: "

Kategori Aciklama
Dogru (D) e Biyle bir durumla ancak limit durumunda

karsilagilabilecegim ve belirsiz denileceguu sdyleyenler

Bu yazimun bu gelilde vapilmasinim yanlis oldugunu

diizimenler
Kismen 3 i

Dogru (K.D) * L' Hospital lq‘u‘a]larmda gorilen bir belirsizlik
durumu oldugunu sdyleyenler

e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhy (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soruiizerinde herhangi bir islem yapilmanuis
(C.Y)
5
PTL, Soru14: 0
Kategori Aciklama
Dogru (D) * (0 cevabii verenler
e tabandala sifinn, lnmti sifira giden bir
D K_”mjgﬂ fonksiyondan gelnug gibi diigtiniip 0 cevabuu
ogru (K.D) verenler
e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs (T) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmamis
(C.Y)
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PTL, Soru 15: &
.
Kategori Aciklama
Dogru (D) * Béyle bir durumla ancak limit durumunda
kargilagilabilecegini ve cevabim oo yazanlar
e cevabim oo yazanlar
Kismen

Dogru (K.D)

e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem yapilmanus
(C.7)

PT1. Soru 16: ¢p -]

Kategori Aciklama
Dogru (D) * Béyle bir durumla ancalk limit durumunda

kargilagilabilecedmi ve cevabim o Vvazanlar

e cevabini oo Vazanlar
Kismen

Dogru (K.D)

e ifadede venlenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 15lem yapilmanus
(C.Y)
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1

PT1, Sorm 17: —
100...0
Kategori Aciklama
e paydada smrh gayida basamak oldugunu digtiniip,
Dogru (D) cevabin 0'a ¢ok yakin bir say1 oldugumu dilgiinenler -
¢  Bu yvazimin bu gelalde yapilmasinmn yvanhs oldugunu
dusinenler
Kismen . ? i
Dogru (K.D)
e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs (T) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmamis
(C.Y)

PT1. Soru 18: w4103

Kategori Aciklama

Dogru (D) ® Biyle bir duwrumla ancak linut durumunda

kargilagilabilecegini ve cevabini o yazanlar

e cevabim e Vvazanlar

Kismen
Dogru (K.D)
e ifadede verilenler ve istenilenler ile ilgili olmayan
Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmanus
(C.7)
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PT1, Soru 19:

co+ oo

Kategori Aciklama

Dogru (D) ® Bdyle bir dumumla ancak limit durumunda

kargilagilabilecegini ve cevabim o yazanlar

e cevabim co yazanlar
Kismen

Dogru (K.D)

e ifadede verilenler ve istenilenler ile 1lgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
Cevap Yok o Soru iizerinde herhangi bir islem yapilmanus
(C.Y)

PT1, Soru 20: 14+2+3+4+.. =2

Kategori Acgiklama

Dogru (D) e o (sonsuz) cevabuu verenler

e poztif tamsayilar laimesi veya sayma sayilar

Kismen Idimesine egittir cevabini verenler
Dogru (K.D)
e ifadede verilenler ve 1stenilenler ile 1lgili olmayan
Yanhs () cevaplar
Cevap Yok e Soruiizerinde herhangi bir islem yapilmamis
(C.Y)
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PT1, Soru 21: o°

Kategori Aciklama
Dogru (D) e tanimsiz cevabim verenler
Kismen * Limit durumunda iistel iki fonksiyonun
Dogru (K.D) 0'a gitmesi durumudur.

o ifadede verilenler ve istenilenler ile ilgili olmayan

Yanhs (Y) cevaplar
o usttela sifirn it durommmda sifira yaldagan bir
fonksiyondan gelmesi halinde sonucun 1 oldugu
cevabini verenler

Cevap Yok e Soru iizerinde herhangi bir 1slem vapilmanus

(C.Y)
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