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0z
Bu aragtirmanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusuna yonelik
kavram imajlarini ve islemsel anlayiglarini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
2017-2018 egitim ogretim yilinda bir devlet Universitesinin  matematik
ogretmenliginde 6grenim goren 3G 3. sinif, 3’4 4. sinif ve 3’0 5. sinif; toplam 9
dgretmen adayi arastirmanin érneklemi olarak belirlenmistir. Orneklemde yer alan
9 6gretmen adayi amagli drneklem teknigine gore belirlenmis; bu dogrultuda yapilan
bir basari testi ile 3, 4 ve 5. siniftan zayif, orta ve iyi olmak Uzere Ug farkl seviyeden
ogretmen adayi segilmigtir. Arastirma sdresince hazirlanan testler ve goérisme
formu veri toplama araci olarak kullaniimistir. Arastirmanin modeli nitel arastirma
desenlerinden olgubilim galismasi olarak tasarlanmigtir. Ogretmen adaylarinin
kavram imaijlarini belirlemeye yonelik veriler icerik analizi, islemsel anlayiglarini
belirlemeye yonelik veriler ise betimsel analiz ile ¢dzimlenmistir. Arastirmanin
sonucunda, matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramini tanimlar iken
imajlari dogrultusunda yanit verdikleri; imajlarinda ise sureklilik kavraminin grafiksel
temsillerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin sireklilik
kavramina ait formal tanimlari ise islemsel anlayis baglaminda kullandiklar
belirlenmistir. Arastirmanin son bolimunde ise bulgular ve sonuclar dogrultusunda

arastirmacilara yonelik dneriler verilmistir.

Anahtar sozciikler: kavram imaji, islemsel anlayis, sureklilik



Abstract

The aim of this study is to determine the concept images and procedural
understanding of the prospective mathematics teachers on the topic of continuity.
For this purpose, in 2017-2018 academic year, 9 prospective mathematics teachers
in the education department of mathematic teaching program of a state university
that are chosen as 3 of the 3™ grade, 3 of the 4" grade and 3 of the 5™ grade, are
stated as the participants of the study. The 9 prospective mathematics teachers
were determined by using a purposeful sampling technique, in this way, the
participants who are at the level of unsuccessful, average and successful from 3,
4% and 5™ grades are chosen with the help of an achievement test. The tests and
interview form, prepared during the study, were used as data collection tools. The
study, which is qualitative, is a phenomenology study. The data for determining the
concept images of prospective mathematics teachers were analyzed by content
analysis, and the data aimed at determining procedural understanding of
prospective mathematics teachers were analyzed by descriptive analysis.
Therefore, this study, it was determined that prospective mathematics teachers
responded according to their images when the participants define the concept of
continuity and their graphical representation of continuity was dominant in their
images. Also, it was determined that the formal definitions of continuity concept by
prospective mathematics teachers are used as procedural understanding. In the last
part of the study, some suggestions were given to the researchers in accordance

with the findings and results.

Keywords: concept image, procedural understanding, continuity
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Bolim 1
Giris

Bir 6gretmenin meslek hayatinda basaril olabilmesi 6grencilerine aktardiklari
ve kazandirdiklari ile dogru orantilidir. Ozellikle 6gretmenlik meslegine yeni
baslamis bir birey icin guncel bilgilerini 6grencileri ile paylasmak; ogrencilerine
aktarmak ve onlarin anlamalarini saglamak bir doyum noktasidir. Ogretmenin bu
doyumu yasamasi ve meslek hayatinda basarili olabilmesi alan bilgisini ve alan
bilgisinde var olan kavramlari o6grencilere nasil etkin bir sekilde 6gretecedini
bilmesinden gecebilir. Buradaki 6gretmen kavramini matematik 6gretmenleri ile
Ozellestirecek olursak matematik ogretmenlerinin meslek hayatlarinda basarili
olabilmesi matematik alan bilgisini ve matematik alaninda var olan kavramlari
ogrencilere etkin bir sekilde dgretecedini bilmesinden ge¢mektedir (Ball, 1991;
Even, 1992; Shulman, 1986; Watkins ve Mortimore, 1999).

Ogretme isi basli basina bir meziyettir. Bu meziyeti matematik 6gretmen
adaylarina kazandirabilmek igin Universite yillarinda matematik alan bilgisini dogru
bir sekilde aktarabilecek bireyler (6gretmenler) vyetistiriimelidir. Dolayisiyla
matematik 6gretmen adaylarinin 6grencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina
olanak vermeyecek sekilde yetismesi; ayrica Ogrencilerin matematige ve
matematiksel kavramlara bakig acisini dogru bir sekilde olugmasini saglayacak
bireyler olarak yetistiriimesi énemlidir. Ancak alan yazinda 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu kavram yanilgilarina yoénelik bircok arastirma mevcuttur (Arsal, 2010;
Basturk ve Dénmez, 2011; Cin, 2010; Kegeli ve Turanli, 2013; Kugukozer, 2009;
Sendur, 2012). Hatta 6gretmen adaylarinda var olan kavram yanilgilarinin
ogrencilerde var olan kavram yanilgilari ile benzerlik gosterdigine dair de ¢caligmalar
mevcuttur (Adigiizel, 2013; Emrahoglu ve Oztirk, 2009). Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin var olan kavram yanilgilari tniversite yillarinda giderilmeli; kavramlara

bakig acilari degistiriimeli ve kavramsal 6grenme saglanmalidir.

Ural (2012) matematik egitiminde kavramsal 6grenmeyi “tanimsal olarak ve
temel Ozellikleriyle 6grenilen bir kavrami, gesitli temsil durumlarinda da anlama”
olarak tanimlamigtir. Kavramsal ogrenme ile kavramsal bilgi olusturulmaktadir.
Ancak matematiksel bilgide sadece kavramsal bilgi degil; islemsel bilgi de yer

almalidir. Ersoy (2003) kavramsal bilgiyi “birey tarafindan igsel olarak olusturulmus



anlamli iligkiler”, islemsel bilgiyi ise “kural ve iglemlerde izlenen yollari, matematiksel
bilgiyi temsil etmekte kullanilan simgeler” olarak tanimlamistir. Dolayisiyla
matematikte anlamli bir 6grenme ve 0Ogretmenin gergeklesmesi icin kavramsal

bilginin ve islemsel bilginin bir arada; hatta i¢ ice gegmis olmasi gerekmektedir.

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel kavramlara yonelik kavramsal
bilgilerini belirlemek ya da degistirmek zor bir surectir. Matematiksel kavramlari ifade
eden matematik 6gretmen adaylarindan beklenen, kavrama ait formal tanimi
vermeleridir. Ancak matematiksel bir tanim olusturma, profesyonel matematikgiler
ile matematik Ogrenenler arasinda muhtemelen karisikliga sebep olmaktadir
(Vinner, 1991). Cunku profesyonel matematikgilerin yaptiklari tanim “olmasi
gereken” tanim iken; matematik 6grenen veya matematik 6gretmen adaylari
tarafindan yapilan tanimlar olmasi gereken formal tanimdan farkli olarak, bireyin
kendi fikirlerini de igine kattigi tanimlardir. Distncelerini de ekleyerek olusturduklar
matematiksel kavramlarin tanimlari ne yazik ki her zaman dogru olmayabilir. Bu
durumda ise matematik 6gretmen adaylarinin (veya matematik 6grenen herhangi
bir kisinin) matematiksel kavrama yonelik yanlis bir fikre ve kavrayisa sahip oldugu
gorilmektedir (Gutierrez ve Jaime, 1999; Vinner, 1983). Dolayisiyla yanlis bir fikre
sahip olan oOgretmen adaylarinin zihninde de ilgili kavrama yoOnelik olmasi
gerekenden farkli bir géruntu olabilir. Vinner (1983) bir kavramla ilgili batin zihinsel
goruntuleri verilen kavramla ilgili kavram imaji olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla
ogretmen adaylarinin bir kavrama yonelik imajlarinin belirlenmesi ile 6gretmenin
alan bilgi seviyesi, sahip oldugu vyeterlilik veya yetersizlik hakkinda da bilgi

edinilmektedir.

Kavramsal bilgisi zayif ya da kavram imajinda olmasi gerekenden farkli bir
goruntuye sahip olan 6gretmenin, bir problemin ¢oézumu igin gerekli olan iglemsel
bilgiye ne derecede hakim oldugu da merak konusu olmustur. islemsel bilgi bir
problemin ¢dézUmu igin gerekli kurallar ve sembolleri igerdidi icin ayni zamanda
ogretmen adayinin probleme yaklagimi ve islemlere bakis agisi; islemsel anlayiglari
hakkinda da bilgi verecektir. Dolayisiyla bu arastirmada gunltuk hayatta karsiligi olan
ve matematikte dnemli bir yere sahip “sureklilik” kavrami ele alinmis olup; bu kavram
dogrultusunda da matematik 6gretmen adaylarinin kavram imaijlari, islemsel
anlayiglari ve kavram imajlari ile igslemsel anlayislari arasinda nasil bir iligki oldugu
arastiriimistir.



Problem Durumu

Basari ve basarisizlik kavramlari egitim ogretim hayatinda siklikla kullanilan
iki kavramdir. Kimine gore basari sayilan bir durum kimine gore basarisizlik sayilsa
da ogretim suresince her iki kavram da belirli puanlar ile ifade edilmektedir.
Akademik basarisizlik, bireyin bilissel yetenegine gore beklenenin altinda bir
performans gostermesi olarak tanimlanmaktadir (Reis ve McCoach, 2000). Peki
birey neden beklenenin altinda bir performans gostererek basarisiz olmaktadir? Bu
soruya alan yazinda bircok farkli yanit verilmigtir. Bireyin akademik hayatinda
basarisiz olmasi ailesel (Akbaba Altun, 2009; Buyukkaragdz, 1990; Cengiz, Uzoglu
ve Dasdemir, 2012; Kegeli Kaysili, 2008; Serefli, 2003; Tuncer ve Bahadir, 2017),
bireysel (Arseven, 1986; Metin, 2013; Serefli, 2003), sinif ortami (Boozer ve Rouse,
2001; Kaya, Bal, Sezek ve Akin, 2005), kayg! (Betz, 1978; Cooper ve Robinson
1989; Pourmoslemi, Erfani ve Firoozfar, 2013) ve 6gretmen (Metin, 2013; Serefli,
2003) gibi birgok farkl sebebe baglanmistir. Bu sebeplerden farkli olarak
basarisizligin temelinde kavramlarin dogru anlasiimamasi da olabilir. Dogru

anlasilmayan kavramlar da kavram yanilgilarinin olusmasina neden olabilmektedir.

Kavram yanilgisi Tekkaya, Capa ve Yilmaz (2000) tarafindan “6grencilerin
bilimsel olarak kabul edilen kavramlara alternatif olarak gelistirdikleri kavram
tanimlamalar’” olarak tanimlanmistir. Kavram vyanilgisi bireylerin kavramlarin
anlamini formal tanimlardan farkli bir sekilde ifade etmesi olarak da tanimlanabilir.
Kavramin formal tanimini yanhs veya eksik bir sekilde ifade eden bireyin zihninde
kavrama ait farkh bir goérintl olusabilir. Dolayisiyla kavram yanilgisi bireylerdeki

kavrama yonelik imajlarinin arastiriimasinin gerekliligini ortaya gikartmigtir.

Bireyin zihninde kavram ile ilgili olusan her turlu resim, sekil, aciklama ve
bilissel yap! kavram imaji olarak adlandiriimaktadir (Tall ve Vinner, 1981).
Ogrencilerin, d6gretmen adaylarinin veya 6gretmenlerin bir kavrama ait kavram
tanimlarini ve kavram imajlarini belirlemek, onlarin ilgili kavrama ait dusuncelerinin
ortaya cikmasini saglayacaktir. ilgili kavrami matematik kavramlari ile 6zellestirecek
olursak 6grencilerin, matematik 6gretmen adaylarinin ve matematik 6gretmenlerinin
kavram imajlarinin ortaya c¢ikarilmasi ile matematige bakis acilari ve matematiksel
ifadelere yaklasimlari ortaya konacaktir. Matematige bakis acgisi veya matematiksel

yaklagim sadece kavramsal olarak degil; islemsel olarak da irdelenebilir.



Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin veya 6gretmenlerin problem ¢dzerken izledikleri
adimlar, kullanmig olduklari semboller bireye ait islemsel yaklagimi hakkinda bilgi

verecektir.

Matematiksel kavramlardan bazilari gunlik hayatta kullanilan bazi esya veya
kavramlarla sestestir (Guzel, 2014). Matematiksel kavramlardan sureklilik kavrami
da gunluk hayatta karsiigr olan kavramlardan biridir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin bu kavrama yoOnelik olusturduklari imaj ve islemsel anlayiglarinin
belirlenmesinin gerekli oldugu dudstunulmastir. Bu baglamda bu c¢alismada
matematik ogretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik kavram imajlar ve

islemsel anlayislari sorgulanmigtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amacini matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik
kavramina yonelik kavram imajlari ve iglemsel anlayislarinin belilenmesi
olusturmaktadir. Matematik konulari i¢erisinde énemli bir yere sahip olan surekililik,
kavram imaji ve iglemsel anlayis kavramlarinin bu aragtirmanin konusu olarak

secilmesinin G¢ 6nemli nedeni vardir:

Sureklilik konusu matematigin en temel konularindandir. Lise duzeyinde
ogretilmeye baslayan sureklilik kavrami lisans dizeyinde daha ayrintili bir sekilde
anlatiimaktadir. Universitede matematik dersini alan 6grencilerin bircogu sureklilik
konusu ile karsilagsmaktadir ancak bu konu 6zellikle egitim faklltesinde 6drenim
g6ren matematik 6gretmenligi 6grencileri tarafindan nasil anlasildiginin belirlenmesi
onemlidir; ¢UnkU Universite siralarinda derinlemesine ogrendikleri bu kavrami
ogretmenlik hayatlarinda ogrencilere aktaracak ve onlarin zihninde sureklilik

kavraminin nasil sekillenecegini belirleyecek olan 6gretmenlerdir.

Sureklilik kavrami soyut bir kavramdir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
zihinlerinde olusturduklari sureklilik kavrami ile matematikteki sureklilik kavrami
arasinda nasil bir tutarhlik ya da tutarsizlik olusturduklari bu kavrama yonelik

imajlarinin belirlenmesi agisindan onemlidir.

Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilikte var olan karakterizasyonlari
nasil kullandiklari ve bunlari islemlere nasil yansittiklarinin belirlenmesi islemsel

anlayiglarinin degerlendirilmesi agisindan énemlidir.



Arastirma Problemi
Bu arastirmada “Matematik ogretmen adaylarinin sureklilik kavramina
yonelik kavram imajlari ve islemsel anlayislari nasildir?” sorusuna yanit aranmistir.
Alt problemler. Arastirmanin alt problemlerine asagida yer verilmigtir:

1. Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik kavram imajlari

nasildir?

2. Matematik oOgretmen adaylarinin sureklilik konusuna yonelik islemsel

anlayiglari nasildir?
3. Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki kavram imajlari ve
islemsel anlayislari arasinda nasil bir iligki vardir?

Sayiltilar

Asagidaki durumlar arastirmanin sayiltilari olarak kabul edilmistir:

1. Arastirmada hazirlanan gérisme formu matematik 6gretmen adaylarinin

sureklilik kavramina yonelik imajlarini belirleyecek niteliktedir.

2. Arastirmada hazirlanan islemsel anlayisa yonelik test matematik 6gretmen
adaylarinin  sureklilik konusundaki islemsel anlayislarini belirleyecek
niteliktedir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarini 6grencilerin tim ciddiyet ve

samimiyetle cevaplayacaklari varsayiimigtir.
4. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari ve verilerin degerlendiriimesi igin
alinan uzman gorusleri yeterlidir.

Sinirhliklar

Asagidaki durumlar arastirmanin sinirliliklari olarak kabul edilmigtir:
1. Arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yili ile sinirlandirilmistir.

2. Aragtirma  yapildigi Universitenin Egitim  Fakdlltesi  Matematik
Ogretmenliginde 6grenim géren 9 matematik 6gretmen adayi ile

sinirlandiriimigtir.



Tanimlar

Bu bolimde arastirmada yer alan ve siklikla kullanilan kavramlarin

tanimlarina yer verilmistir:

Kavram Tammu: Ilgili kavramin agiklanmasi igin kullanilan kelimelerden olusmus
bir yapidir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavram imaiji: Bireyin zihninde kavramla ilgili bilissel yapilarin bitiinidir (Tall ve
Vinner, 1981).

islemsel Anlayis: islemsel bilgi, problemleri ¢gézmek igin kullanilan sembol,
aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir. islemsel anlayis ise bir problemin
¢6zUminde gergeklestirilecek bazi eylem veya prosedurleri gerektiren bir

potansiyeldir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Sureklilik:

1. f:AcIR — IR bir fonksiyon ve a € A olsun. Her € > 0 sayisi i¢in
lx —al <6=1f(x) - f(a)l <&

olacak sekilde en az bir § >0 sayisi bulunabiliyorsa f fonksiyonuna
a noktasinda sureklidir denir. Eger f fonksiyonu A kimesinin her noktasinda

surekli ise A kiimesinde sureklidir denir.

2. D, IR?'de bir bolge, f: D — IR bir fonksiyon ve P = (x,y), P, = (x, y,) olsun.
Eger her € > 0 sayisi igin
[P-Pyll<d=|f(P)- f(Po)ll<e
olacak sekilde bir § >0 varsa, f fonksiyonuna P,’da sureklidir denir. Benzer

sekilde
Jim £(P) =f(Po)
ise f(P) fonksiyonuna P, noktasinda sureklidir denir.
3. (X,d) ve (Y,p) birer metrik uzay olsun. f: X = Y bir fonksiyon ve x, € X olsun.
Eger verilen her € > 0 sayisi igin,
d(x,xy) <6 Dp(f(x),f(xo))«e
olacak sekilde bir § > 0 varsa, f fonksiyonuna x, noktasinda sureklidir denir.
4. (X,7) ve (Y, ") iki topolojik uzay ve f: X = Y bir fonksiyon olsun. Her H e t*agik

kiimesi igin f~1 (H) e 7 oluyorsa f fonksiyonuna siirekli fonksiyon adi verilir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolimde arastirmanin kuramsal temelini olusturan kavram tanimi ve

kavram imajl, islemsel anlayis ve sureklilik kavramlarina yer verilmigtir.
Kavram Tanimi ve Kavram imaiji

Kavram kelimesinin birgok farkli tanimi yapilmaktadir: Turk Dil Kurumu’'nda
(TDK, 1975a) “nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kaplayan ve bir ortak ad
altinda toplayan genel tasarim” olarak tanimlanan kavram kelimesi; Senemoglu’na
(2012) gore “benzer nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, suregleri gruplandirmada
kullanilan bir kategori” iken Morgan’a (1981) goére “cisimlerin bazi ortak ve genel

Ozelligini ya da niteligini temsil eden simgesel bir yapi”dir.

Tall ve Vinner (1981) kavram tanimini “ilgili kavrami agiklamak icin kullanilan
ve kelimelerden olusan bir yapi1” olarak tanimlarken; Vinner (1983) kavram tanimini
“kavrami dolambagsiz ve dogru sekilde acgiklayan sdzel tanimlama” olarak ifade
etmistir. Ornegin kiime sézciginin elemanlari iyi tanimlanmis, birbirinden farkli
nesnelerin, sekillerin olusturduklari topluluk olarak tanimlanmasi bir kavram
tanimina ornektir. Ancak bir kavramin tanimi yapilirken her zaman formal tanimlar
kullanilmamaktadir. Bazen de bir kavram tanimlanirken o kavrama ait bilimsel
tanimlardan ziyade zihinlerde canlanan yapilardan bahsedilmektedir. Dolayisiyla da
kavram tanimi zihinde var olan bu yapilar sekiller, semboller, grafikler ve hatta
gunlik hayattan 6rnekler bile olabilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Bireylerin
zihinlerinde canlanan bu yapilar Vinner ve Herschowitz (1980) tarafindan kavram
imaji olarak adlandiriimistir; ikili kavram imajini 6grencilerin geometrik kavramlarini
analiz ederken ortaya cikartmiglardir. Bu ikilinin geometrik kavramlar Uzerine
calistigi donemde Tall ise 6grencilerin limit ve sureklilik konusunda karsilastiklari
zorluklari belirlemeye ¢alisan bir arastirma yapmistir. Daha sonra ise Tall ve Vinner
(1981) elde ettikleri bulgulari bir araya getirerek “Limit ve Sureklilik Ozel Referansi
ile Kavram imaji ve Kavram Tanimi” calismasini ortaya cikartmislardir. Yaptiklari
bu ¢alisma ile kavram imaji ve kavram tanimini detayli bir sekilde ele almislardir.
Kavram imajl tanimlari ile birgcok arastirmanin temelini olusturan ikili bu kavrami su

sekilde tanimlamislardir:



Biz kavram imaji tanimini kavramla birlikte anilan tim bilissel yap! olarak
tanimlayacagiz. Bu yapi tiim zihinsel resimleri ve ¢agrisim yapan &zellikleri ve
ybntemleri igerir. Kavram imaji gelistikge her zaman tutarli olmasi gerekmez. Belirli
bir zamanda aktif olan kavram imajina uyandirilmis (evoked) kavram imaji diyecegiz.
Farkli zamanlarda geliskili gbriinen imajlar uyandirilabilir. Sadece ¢eliskili gbriintiiler
kendiliginden uyandirildiginda anlasmazlik ve karisikligin herhangi gergek bir hissi
olabilir.

Diger taraftan kavram tanimi bu kavrami 6zellestirmek icin kullanilan kelimeler
biitinuddr (Tall ve Vinner, 1981).

Yaptiklari aciklamadan da anlasildigi tzere Tall ve Vinner (1981) kavram imajini

“bireyin zihninde kavramla ilgili biligsel yapilarin batind” olarak tanilamiglardir.

Ornegin tiirev kavrami bir bireyin zihninde lim M, :—x veya ;liné w olacak

xX—a xX—a
sekilde gorsel olarak yer alabilir iken ayni zamanda turev kavrami “anlik degisim
orani” olacak sekilde sozel bir ifade ile de yer alabilir. Dolayisiyla kavram imaji

bireyde tek bir sekilde degil birden fazla durumda olabilir.

Daha sonralari ise Tall ve Vinner'in kavram taniminin kavram imajinin bir
parcasi olup olmadigi konusunda farkli géruglere sahip olduklari anlagiimaktadir.
Tall, Vinner ile 1981’de yaptiklari kavram imaji tanimini kabul ettigini belirttirip
kavram imajini “bireyin zihninde bir kavramla ilgili bilissel yapilarin butind” olarak
kabul ederken; Tall’a gore Vinner kavram imajini kavram tanimindan ayri
gbrmektedir. Hatta Vinner (1983) bilissel yapida kavram tanimi ve kavram imaij
olmak Uuzere iki farkli ‘hicre’ oldugundan bahsederek kavram imajini kavram
tanimindan ayirarak c¢alismalarini sirdirmustir. Dolayisiyla Vinner’a (1983) gore
eger bir fikir diyagramlar halinde sunulmak isteniyorsa bilissel yapida kavram tanimi
ve kavram imajl olmak Uzere iki ‘hicre’ye basvurulabilir. Bu hlcrelerden kavram
tanimi hicresi bos olabilir, hatta bazen kavram tanimi ve kavram imaji hicreleri ayni
anda da bos olabilir. Ayrica bu iki htcre birbirinden bagimsiz sekilde olusmasina
ragmen bunlarin arasinda bir etkilesim de olabilir. Hatta Vinner (1983) ¢alismasinda

bu durumu bir 6rnek ile aciklamistir:

Bir 6grenci, cesitli durumlarda birgok grafik gérmek suretiyle koordinat
sistemi hakkinda kavram imaiji olusturabilir. Olusan kavram imajina gore, iki eksen
birbirini dik keser. Matematik 6gretmenleri, koordinat sistemini birbirini dik kesen iki

duz gizgi olarak tanimlayabilir. Bunun sonucunda 3 durum ortaya ¢ikabilir:

1. Kavram imajl, koordinat sisteminin eksenleri arasinda dik a¢i yokmus gibi

degisebilir.



2. Kavram imaji oldugu gibi kalabilir. Kavram tanimi hlcresi bir sureligine
ogretmenin tanimlamasini igerir fakat kisa bir slre sonra unutulabilir veya
karigtirilabilir; 6grenciden koordinat sistemini tanimlamasi istendiginde, 6grenci

eksenlerin arasindaki dik agidan bahsedehbilir.

3. Iki hiicre de oldugu gibi kalabilir. Ogrenciye sunuldugunda 6gretmenin
tanimini tekrardan soyleyebilir fakat batun diger durumlarda 6grenciler, koordinat

sistemindeki birbirine dik iki ekseni dugunurler (Vinner, 1983).

Kavram tanimini ve kavram imajini hicreler ile agiklayan Vinner (1983) bir
kavramin olusum surecindeki tanim ve imaj arasindaki etkilesimi asagidaki sekilde

aciklamistir.

Kavram Tanimi Kavram imaji

I

Sekil 1. Kavram tanimi ve kavram imaji arasindaki ¢ift yonlu etkilesim.

Bireyin 6grenecegdi kavram hakkinda herhangi bir bilgisi yok ve kavram ile ilk
kez karsilasacak ise kavram imaji hucresi bos olarak bulunmaktadir. Kavrama ait
formal tanimlar ve agiklamalar ile kavram imaji hiicresi dolmaya baslar. Dolayisiyla
Sekil 1’deki gibi kavram tanimi ile kavram imajinin ¢ift yonli olarak etkilesim
gostermesi beklenmektedir. O halde kavram tanimi ve kavram imajinin
birbirlerinden etkilenerek olusan iki yapi oldugunu séyleyebiliriz. Ornegin fonksiyon
kavrami ile ilk kez karsilasacak olan bir égrencinin bu kavrama yénelik imaji bos
olabilir. Ogretmen tarafindan fonksiyon kavraminin matematiksel formal tanimlari
aciklanip, bu kavrama yonelik ornekler ¢gozulmesi dahilinde 6grencinin bu kavram
ile ilgili imaj hlcresi dolmaya baslayacaktir. Dolayisiyla Sekil 1’deki gibi kavram
tanimi ve kavram imaji arasinda ¢ift yonla bir etkilesim gerceklesecektir. Ancak bu
durumun aksine bazi 6gretmenler orta 6gretim seviyesindeki 6grencilerin, Sekil 2’de
gosterildigi Uzere, bu slrecin tek yoniniu yasayacagini beklemektedirler (Vinner,
1983).



Kavram Tanimi Kavram imaji

L J

Sekil 2. Kavram tanimi ve kavram imaji arasindaki tek yonlu etkilegim.

Sekil 2’ye gore 6gretmenler 6grencilerin kavram imajinin kavram tanimindan
olusacak sekilde tek yonlu olustugunu ve bu suregte kavram imajinin kavram tanimi
tarafindan kontrol edildigini dusunmektedirler (Vinner, 1983). Dolayisiyla
ogrencilerde bir kavram hakkinda olugsacak imajin “dogru” olmasi beklenmektedir.
Ancak o6grenim sureci Sekil 2'de goruldugu gibi basit bir sire¢ olmayip daha
karmasik bir sureci gerektirmektedir. Dolayisiyla Vinner (1983) kavram olusum
surecine ilaveten bireylere bir biligsel gorev verildiginde ortaya cikabilecek

durumlardan bahsetmisgtir:

I Cikt (Cevap) I

[

v

Kavram Tanimi Kavram imaji

\

[ Y

hirdi (Bilissel GE:':rev)I

Sekil 3. Tanim ve imaj arasindaki olmasi beklenen baglanti.

Vinner (1983) kavram tanimi ile imaji arasinda olmasi gereken baglantiyi
Sekil 3’teki gibi agiklamistir. Bu sekle gore 6grenciye herhangi bir bilissel gorev
verildiginde 6nce kavramin tanimina basvurmali, daha sonra kavram tanimi kavram
imaji ile etkilesime girerek kavram tanimi Uzerinden cevap vermesi gerektigi
dusunulmektedir. Ancak uygulamada bunun pek de mumkuin olmadigi bilinen bir

gergektir.
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I Cikt (Cevap) I

[

Kavram Tanimi Kavram imajl

\

hirdi (Biligsel Gt’jrev}l

[ )

Sekil 4. Tamamen formal ¢ikarim.

Sekil 4’'te, formal bir durumun hakim oldugu durumlarda, 6grencilere biligsel
bir gorev verildigi takdirde o6grencilerin kavram imaji hdcresine bagvurmadan,

kavramin tanimini esas alarak islem yapildigindan bahsedilmistir.

I Cikti (Cevap) I
F

Kavram Tanimi Kavram imaiji

=

F 3

hirdi (Bilissel Gijrev]-l

Sekil 5. imajin tanimdan daha etkin oldugu durum.

Sekil 5'te ise dgrencilere bir bilissel gorev verildigi takdirde sezgilerinden yola
cikarak once kavram imaji hiucresine daha sonra kavram tanimi hucresine
basvurarak islem yaptiklari gosterilmigtir. Burada kavram tanimi hucresine
basvurularak islem yapilmasi istenen bir durumdur. Ancak baskin olan hucre

kavram imaji hucresidir.

Birgok 6gretmen kavram olugsum surecinin Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'teki
suregler gibi tanimlanmis olabilecegini dustinmektedirler. Ama bu sekillerin
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uygulamaya tam anlamiyla yansidigi digunulmemektedir. Kavram imaji olusturmak
ya da biligsel bir gbrevi yerine getirebilmek icin, bilissel yapidaki tanimlari zorla
kullandirtmaya calismanin bir mantigi yoktur. Bunun nedeni ise bazi tanimlarin
anlasiimasinin gu¢ oldugundan kaynaklanmaktadir. Bu tanimlar ogrencilerin
zihninde kavram imaji yaratmaya yardimci olmadiklari igin bunlarin kullanimi
islevsizdir (Vinner, 1983). Dolayisiyla uygulamada daha yaygin gorulen yontem

asagidaki gibidir:

I Cikti {Cevap) I
“

Kavram Tanimi Kavram Imaiji

/

birdi (Bilissel Gijrev]l

[ 3

Sekil 6. Sadece kavram imajinin etkin olmasi.

Sekil 6’da verilen bir biligsel goreve sezgisel olarak yaklasan bir 6grencinin
vermis olabilecegi ¢iktidan bahsedilmistir. Burada kavram tanimi hicresi bog ya da
dolu olabilir. Ancak asil anlatiimak istenen kavram tanimi hiicresine basvurulmadan

sadece kavram imaji hucresi baz alinarak yanit verilmesidir.

Goruldaga tzere Vinner (1983) kavram tanimini ve kavram imajini iki farkl
hiucre olarak ele almig; bu iki kavram arasindaki iliskiyi de hucreler Gzerinden
aciklamistir. Bu baglamda bu arastirmada matematik o6gretmen adaylarinin
sureklilik konusuna yoénelik kavram imajlari Vinner'in (1983) acgiklamis oldugu

kavram tanimi ve kavram imaji hucreleri baz alinarak degerlendirilmigtir.
islemsel Anlayis

Ogrenme ve dgretme suirecleri siirekli degisim gdsteren kavramlardir. Birgin
ve Gurblz (2009) bu degisim slreci kavramini “kendisine verilen bilgiyi dogrudan

alan ogrenci anlayisindan, bilgiye ulagan, ulastigi bilgiyi i¢csellestirerek isleyebilen
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ve ulastigi bilgilerle yeni bilgiler Greten 6grenci anlayigsina dogru bir yonelim” olarak
aciklamiglardir. Ogrencinin merkeze alindi§i bu degisim ile birlikte matematik

ogretiminin de nasil yapilacagi Uzerinde durulan konularin baginda gelmektedir.

Matematik ogretimi matematiksel bilginin Uzerine insa edilmektedir.
Matematiksel bilgi ise kavramsal ve islemsel bilgi olmak Uzere ikiye ayrilabilir
(Bekdemir, 2012). Kavramsal bilgi, herhangi bir kavram, kural genelleme ve bunlar
arasindaki agik veya kapali iligkiler olarak tanimlanmaktadir (Hiebert ve Lefevre,
1986). islemsel bilgi ise problemleri ¢ézmek igin kullanilan sembol, aritmetik islem
ve rutin kurallar bilgisidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Post ve Cramer (1989; aktaran
Ozyildinrm Gumus, 2015) ise islemsel bilgiyi matematigin sembolik dili, kurallari,
algoritmalari ve matematiksel durumlari ¢ézmek igin kullanilan basamaklar olarak
tanimlamigtir. Benzer sekilde Leinhardt ve Smith’e (1985) gore de islemsel bilgi

kurallari bilme ve uygulamayi iceren adimlardir.

Alan yazinda iglemsel bilgi iki bolimde incelenmistir (Hiebert ve Lefevre,
1986; Soylu ve Aydin, 2006). Birinci bdélimde matematiksel semboller ve
matematigin kendisine has dili yer alir iken; ikinci bélumde ise matematiksel kurallar,
matematiksel problemleri ¢ézmek igin kullanilan bagintilar gibi diger durumlar yer
almaktadir. Bu baglamda |AB|, = gibi semboller; 2000 — 450 =? yada 2.(3 +5) =?
gibi aritmetik iglemler; m.14 = 7.22 ise m =? gibi rutin islemler iglem bilgisine birer

ornek olarak verilebilir.

islemsel bilgi bir kavram ya da islemin nedenini bilmeye gerek gérmeden
yalnizca bilginin nasil kullanilacagini bilmek ile ilgilidir. Dolayisiyla islemsel
bilgisinin varlidi, islemin dogru olarak yapilip yapilmadigina bakilarak olculebilir
(Bekdemir, 2012). CunkU o6grenci islemi nasil yapilacagini ya biliyor ya da
bilmiyordur (Star, 2000; aktaran Bekdemir, 2012). Bu baglamda da islem bilgilerini
etkin bir sekilde kullanma yetenegine islem becerisi denmektedir (Bekdemir, Okur
ve Gelen, 2010).

islem bilgisi ve becerisini, yani kavramlarin anlam ve aralarindaki baglantilar
kurmaya calismaksizin, aciklama tarzinda tanim, sembol, kural ve basit islemleri
agirhkh olarak kullandiran vyaklagima “islemsel yaklagim” adi verilmektedir

(Bekdemir ve digerleri, 2010). Benzer sekilde islemsel anlayis ise 6gdrencinin
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problemin ¢ozimunde gergeklestirilecek bazi eylem veya prosedurleri ne dlgtde

yerine getirmis oldugu ile ilgilidir.

Bu cgerceveden yola c¢ikilarak matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik
konusundaki islemsel bilgilerinin varligi sorulan sorulari dogru yapip yapamamalari
ile 6lglimUs iken; islemsel becerileri matematiksel sembolleri ve sorularin ¢bézimu
icin gerekli olan matematiksel kurallari ne dl¢lide yerine getirdikleri incelenerek bilgi
edinilmistir. Bu iki kavramdan yola c¢ikilarak da islemsel anlayislari hakkinda bilgi

edinilmigtir.
Sireklilik Kavrami

Sureklilik konusu matematigin en temel konularindandir. Sureklilik
kavraminin matematiksel tanimini vermeden 6nce bu kavrami birka¢c Ornek ile

inceleyelim.

L I

g

Sekil 7. Grafiginde kopukluk olmayan bir fonksiyon.

Sekil 7’de herhangi bir kopuklugun olmadigi “strekli devam eden” bir

fonksiyonun grafigi verilmistir.

_fla)y=056

Sekil 8. Grafiginde kopukluk olan bir fonksiyon.
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Sekil 8'de ise a noktasinda kopuklugun oldugu dolayisiyla “strekli devam
edemeyen” bir fonksiyonun grafigi verilmistir. Dolayisiyla sezgisel olarak Sekil 7’deki
gibi fonksiyonlara surekli denirken, Sekil 8'deki gibi fonksiyonlara a noktasinda
sureksizdir denmektedir (Nesin, 2015). Sekil 7 ve Sekil 8 ile surekliligi sezgisel
olarak hissettirmeye c¢alisan Nesin (2015) ayrica “Her ne kadar saniye, dakika, gin
ve hafta gibi parcalara ayirsak da, zamanin da surekli oldugunu varsayariz.” ve
“Insanlar sureklilikten daha ¢ok hoslanirlar. Stireklilik olagan durumdur, anlasiimasi,
basa ¢cikmasi daha kolaydir.” ifadeleri ile de sureklilik kavramini gunluk hayattaki
durumlar ile iliskilendirmeye ¢alismistir. Ancak sureklilik kavrami sadece kopmanin

olmasi ya da olmamasi seklinde ifade edilebilecek kadar basit bir kavram degildir.

Ornegin f(x) = % ve x # 0 fonksiyonun grafigine bakalim:

Sekil 9. f(x) = % ve x # 0 fonksiyonun grafigi.

Sekil 9'da da goruldugu uzere f fonksiyonu tanim kiimesinde 0 noktasini
bulundurmadi§i icin sureklidir. Ancak sezgisel olarak sadece “kopukluk”, “devam
etmeme” gibi kavramlar ile strekliligi agiklamaya ¢alisan 6grenci icin bu fonksiyonu
surekli degildir olarak algilamasina neden olacaktir. Dolayisiyla sureklilik kavrami
sezgisel olarak hissettirildikten sonra surekliligin formal tanimlari Gnem kazanmali

ve sezgisel yaklagim formal tanimlarin 6ntine gegmemelidir.

Sarekliligin bugin & — § tanimi olarak bilinen ilk tanimi Karl Weierstrass
tarafindan yapilmis iken “sonsuz kigUk’ler kullanilarak da Cauchy tarafindan
tanimlanmistir (Argtin, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014). Sdreklilik kavraminin

matematiksel tanimlari su sekildedir:
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Tanim 1: f: Ac IR — IR bir fonksiyon ve a € A olsun. Her £ > 0 sayisi i¢in
Ix —al <6=1f(x) - f(a)l <¢

olacak sekilde en az bir § > 0 sayisi bulunabiliyorsa f fonksiyonuna a noktasinda
sureklidir denir. Eger f fonksiyonu A kumesinin her noktasinda surekli ise A

kiimesinde sureklidir denir.

Tanim 2: D, IR? de bir bolge, f: D — IR bir fonksiyon ve P = (x,y), Py = (x4, ¥o)
olsun. Eger her € > 0 sayisl igin

IP - Pyl <8 = f(P)- f(Py)ll<e
olacak sekilde bir § > 0 varsa, f fonksiyonuna P,’da sureklidir denir. Benzer sekilde

Jim £(P) =£(Py)

ise f(P) fonksiyonuna P, noktasinda sureklidir denir.
Tanim 3: (X,d) ve (Y,p) birer metrik uzay olsun. f:X — Y bir fonksiyon ve
X, € X olsun. E@er verilen her ¢ > 0 sayisi igin,

d(x,x0) < 8 = p(f(x),f(x0))<e
olacak sekilde bir § > 0 varsa, f fonksiyonuna x, noktasinda sureklidir denir.
Tanim 4: (X, ) ve (Y, t*) iki topolojik uzay ve f: X — Y bir fonksiyon olsun. Her H € *
acik kiimesi icin f~! (H) e 7 oluyorsa f fonksiyonuna surekli fonksiyon adi verilir.
Buna denk olarak her Ke(t*)¢kapali kiimesi icin f~1 (K) e (r)¢ oluyorsa f
fonksiyonuna sureklidir denir.

Goruldaga  Uzere sureklilik kavraminin  sezgisel yaklasimi ve farkh
uzaylardaki tanimlari Gzerinde durularak sureklilik konusu ele alinmigtir. Sezgisel
olarak yaklasimdaki amac¢ o6gretmen adaylarinin bu kavrama yodnelik kavram
imajlarini belirlemede etkili olabilecegi iken sureklilik tanimlarinin ele alinmasindaki
neden ise 6gretmen adaylarinin islemsel anlayiglarini belirlemede bu tanimlari nasil

kullandiklarini degerlendirmektir.
iigili Arastirmalar

Bu bolimde ¢alismamiza kaynak olan ve yon gosteren kavram imaiji, islemsel

anlayis ve sureklilik kavrami ile ilgili calismalara yer verilmistir.

Kavram imaji ile ilgili galigmalar. Tall ve Vinner kavram imaji denilince akla
gelen ilk kigilerdir. Tall ve Vinner (1981) ¢alismalarinda kavram imajini; kavram ile

ilgili olan, kavrama ait zihinsel resimlerin ve sureclerin timunu igeren biligsel bir yapi

16



olarak tanimlamislardir. Ayrica ikili yapmig olduklari ¢calismalar (Tall, 1986; Vinner,

1983; Tall, 1988) ile birgok arastirmanin temelini olusturmuslardir.

Tall ve Vinner (1981) Universite 6grencilerine limit ve sureklilik kavramlarina
yonelik kavram tanimlarini ve kavram imajlarini belirlemek amaciyla agik uglu
sorulardan olusan bir anket uygulamigtir. Elde ettikleri bulgular 1siginda ise
ogrencilerin zayif kavram tanimlarina sahip olmalarina ragmen guglu bir kavram

imajina sahip oldugunu vurgulamislardir.

Vinner (1983) cgalismasinda 146 o6grencinin (65’ 10. sinif, 81’i 11. sinif)
fonksiyon kavramina yonelik kavram imajlarini incelemigtir. Vinner matematik
ogretim programinda yer alan fonksiyon taniminin 6grencilerin kavram imajlari ile
ne kadar ortustuguna arastirmigtir. Verilerini 5 sorudan olusan bir test ile toplamistir.
Calisma sonucunda ise 6grencilerin her fonksiyonun birebir oldugu, fonksiyonun
dizgun bir grafiginin olmasi gerektigi gibi kavram imajlarina sahip oldugunu

belirtmistir.

Tall (1986) deneysel calismasinda deney grubunda bilgisayar Uzerinden y =
x%-x,y = abs(x),y = abs(x?) gibi fonksiyonlarin teget kavramini tartisirken, kontrol
grubuna ise ayni fonksiyonlar Gzerinden geleneksel bir egitim vermistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda ise deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki
ogrencilere goére farkli deneyimlerde bulunmalari daha tutarli bir kavram imaji

olusturmalarini sagladigini ifade etmistir.

Vinner ve Dreyfus (1989) ¢alismalarinda 271 Universite 6grencisinin ve 36
lise 6gretmeninin fonksiyon kavramina yonelik kavram imaijlarini arastirmislardir.
Vinner'in (1983) yapmis oldugu ¢alismaya benzer olarak Universite 6grencilerinin
her fonksiyonun birebir oldugu, fonksiyonun dizguin ve surekli bir grafigi olmasi

gerektigi gibi kavram imajlarina sahip oldugunu belirtmistir.

Roésken ve Rolka (2007) galismalarinda égrencilerin belirli integral ile ilgili
kavramsal 6grenmelerini analiz etmeyi amaclamislardir. Ayrica Tall ve Vinner’in
(1981) bahsetmis oldugu kavram imaji ve kavram tanimlarinin yani sira 6grencilerin
problem ¢ézme yetkinligini de arastirmiglardir. Bir Alman okulunda 12. sinifta
ogrenim gormekte olan 24 ogrenci ile ¢calismalarini gergeklestirmislerdir. Kapsamli
bir anket yardimiyla verileri toplamiglardir. Aragtirma sonucunda ise kavramsal

ogrenme ve kavram imajinin birbirine bagh oldugunu ve bu durumun 6grencilerin
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ogrenmesinde onemli bir rol oynadigini belirtmiglerdir. Ayrica amaglanan ve
gerceklesen bilginin birbirinden farkli olabilecegini ve bu durumun 6grenciler igin

zorluklara neden olabilecegini belirtmiglerdir.

Gulkihk (2008) arastirmasinda oOgretmen adaylarinin bazi geometrik
kavramlar (agi, cember, geometrik yer ve metrik) ile ilgili kavram imajlarinin neler
oldugunu ve bu imajlarin nasil olustugunu arastirmistir. Arastirmasini matematik
ogretmenliginde 6grenim gormekte olan 5 6gretmen adayi ile gergeklestirmistir. Veri
toplama teknigi olarak ise gorusme, gozlem ve yazili dokimanlari kullanmigtir.
Arastirma sonunda 6Ogretmen adaylarinin sadece kazandiklari yeni kavram
imajlarini kullandiklarini ve 6gretmen adaylarinin ilk olarak yeni kavram imaji ile
problemin Ustesinden gelmeye g¢alismakta olduklarini, eger bunu basaramazlarsa

eski kavram imajina geri donduklerini belirtmigtir.

Avgoren (2011) arastirmasinda 9 ve 12. sinifta bulunan ortadgretim
ogrencilerinin kati cisimlere yonelik kavram imaijlarini tespit etmeyi amacglamistir. Bu
amag dogrultusunda 9 ve 12. siniftan iyi, orta ve zayif dizeyde olmak Uzere segilen
alti dgrenci ile yari yapilandinimis gorismeler gergeklestirmistir. Elde edilen verileri
icerik analizi ile ¢gdézumlemistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin kati cisimleri
genellikle belirli 6zellikleriyle eslestirdigini ve kavram imajlarinin da bu sekilde
bicimlendigini ifade etmistir.

Aydeniz (2011) arastirmasinda matematik 6gretmen adaylarinin egim
konusundaki kavram imajlarini tespit etmeyi amacglamistir. Bu amag dogrultusunda
bes matematik 6gretmen adayiyla gérisme yapmistir. Gérismeler sonucunda elde
edilen verileri ve 6gretmen adaylarinin yazili dokiimanlarindan elde edilen verileri
nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi ile ¢ozUmlemigtir. Arastirmanin
sonucunda ise ogretmen adaylarinin egim kavramini siklikla trigonometrik ve

fiziksel temsiller ile eslestirdigini belirtmistir.

Nordlander ve Nordlander (2012) isvecli &grencilerin karmasik sayilar
konusunu nasil anladiklarini arastirmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda ogrencilere
kendi bakis acilarini yansitacak bir anket uygulamiglardir. Dolayisiyla ankete verilen
cevaplardan vyola c¢ikarak ogrencilerin ¢esitli kavram imajlari  oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica dégrencilerin 6grenme durumlarini siniflandirabilmek igin bu

kavram imajlarini 4 kategori altinda toplamiglardir.
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Ersen ve Karakus (2013) arastirmalarinda sinif 6gretmeni adaylarinin bazi
Ozel dortgenlere (kare, dikdortgen, yamuk, paralelkenar) yonelik kavram imajlarini
belirlemeyi amaclamislardir. Arastirmalarini sinif 6gretmenliginde okuyan 2’si
basarilli, 2'si orta dizey ve 2’si basarisiz olmak Uzere 6 ogrenci ile
gerceklestirmiglerdir. Video ile kaydedilen 6gretmen adaylarina “Kareyi gizerken
nelere dikkat ettin?”, “Bir dikdortgeni farkli sekillerde cizerken ne ya da nelere
odaklandin?”, “Ozel doértgen igin yaptigin tanim yeterli mi?” gibi gesitli sorular
sormuslardir. Elde edilen verileri analiz edebilmek icin ise video kayitlarini bilgisayar
ortamina aktarmiglar ve betimsel analiz yapmiglardir. Arastirmanin sonucunda ise
sinif 6gretmeni adaylarinin 6zel dortgenlerin sekillerini gizerken, formal tanimlari
kullanmaktan ziyade Kkarsilastiklari 6rnekler veya bagka durumlar sonucunda
zihinlerinde olusan imajlari baz aldiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin dortgenlerin  boyutlari degismeden sadece seklinin  degdismesi
durumunda farkl doértgen olugsacagini belirtmelerinden dolayi, 6gretmen adaylarinin

zihinlerinde tek bir dortgen imaji oldugunu belirtmislerdir.

Dindar (2015) arastrmasinda matematik 6gretmen adaylarinin egim
kavramina yonelik kavram tanimlarini ve bu kavrama yonelik imajlarini tespit etmeyi
amaclamistir. 192 matematik 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi arastirmasinda veri
toplama araci olarak dort adet agik uglu sorudan olusan “Egim Formu” kullanmistir.
Elde edilen verileri nitel aragtirma yontemlerinden igerik analizi ile ¢ozUmlemistir.
Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylarinin egim kavramini alti farkl kategoride
tanimladigini belirtmistir: Trigonometrik, geometrik, oran, cebirsel, sembol ve
fiziksel. Ayrica birisinin egim kelimesini kullandiginda &gretmen adaylarinin
zihinlerinde ne canlandidini ise sekiz kategoride siniflamistir: Geometrik, davranis,

bilgi, fiziksel, trigonometrik, oran, cebirsel ve matematiksel.

Kabael, Barak ve Ozdas (2015) calismalarinda égrencilerin limit kavramina
yonelik tanimlarini ve imajlarini ayrica o6grencilerin limitin formal tanimini
iliskilendirme durumlarinin belirlenmesini arastirmiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
Analiz | dersinde limit konusunu iglemisler ve sonra agik uglu sorulardan olusan bir
test olusturulup 31 ogrenciye uygulamiglardir. 31 6grenci igerisinden secilen 11
ogrenci ile klinik gorugsmeler yapmiglardir. Agik ucglu sorulardan ve goérusmelerden
elde edilen verileri nitel olarak analiz etmiglerdir. Calismanin sonucunda ise

ogrencilerin uygulama sorularini ¢oézmek i¢in kavram imajlarini kullandigini
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belirtmiglerdir. Ayrica 6grencilerin gogunun kavram imajlari ile limitin formal tanimi

arasinda iligki kuramadigini belirtmislerdir.

islemsel anlayis ile ilgili galigmalar. Alan yazina bakildiginda kavramsal ve
islemsel bilgi ile ilgili gesitli galismalarin yapildigi gézlenmistir. Bunlardan bazilari su

sekildedir:

Mabbott ve Bisanz (2003) calismalarinda 4 ve 6. sinifta 6grenim goren ve
yaklasik 9 ve 11 yaslarinda ola 6grencilerin garpma kavramina yonelik islemsel ve
kavramsal bilgilerini incelemislerdir. Aragtirma sonunda ise 6grencilerin yasa bagli
olarak carpma kavrami ile ilgili kavramsal bilgi duzeylerinin artig gdsterdigini
belirtmiglerdir. Ayrica 6grencilerin islemsel ve kavramsal basarilarindaki farkin
bellek duzeylerindeki farklliklardan kaynaklandigini, calisan belledin yasa bagli
olarak arttigini dolayisiyla islemsel dizeyin de buna baglh olarak arttigini

belirtmiglerdir.

Canobi, Reeve ve Pattison (2003) calismalarini 5. siniftan 8. sinifa kadar
ogrenim goren 80 6grenci ile gergeklestirmislerdir. Calismalarinda égrencilerinin
toplama iglemi yapma siurecinde islemsel ve kavramsal bilgileri kullanma
durumundaki farkhliklari incelemislerdir. Arastirma sonucunda ise 6grencilerin sinif
seviyesine bagl olarak kavramsl bilgiyi kullanim bigimleri degisiklik gostermese de

sinif seviyesi arttikca islemsel bilgiyi dogru kullanimin arttigini belirtmislerdir.

Baki ve Kartal (2004) lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasini islem ve
kavram bilgisi agisindan degerlendiren bir calisma yapmislardir. Bu amag
dogrultusunda cebirsel konulari iceren yazili sinav gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri
yazili sinavi 250 lise &drencisine uygulamislardir. Elde ettikleri verileri ise
karakterizasyon olgegi ile degerlendirip, yorumlamiglardir. Arastirmanin sonunda
ise ogrencilerin cebirsel bilgilerinin kavramsal 6grenmeden ziyade islemsel
bilgilerinin 6ne c¢iktigi bir matematiksel 6grenmeye dayandigi sonucuna

ulagmislardir.

Soylu ve Aydin (2006) matematik derslerinde kavramsal ve islemsel bilginin
dengelenmesindeki 6nemi arastirmislardir. Bu amagla bir devlet Gniversitesinin sinif
ogretmenliginde 6grenim goéren 100 Gguncu sinif 6grencisine 10 agik uglu sorudan

(5'i islemsel bilgi, 5'i kavramsal bilgi) olusan bir test uygulamislardir. Ogrenci

20



kagitlarinin degerlendiriimesi ile matematik o6gretiminde igslemsel ve kavramsal

ogrenmenin dengelenmedigi sonucuna ulagmiglardir.

Birgin ve Gurblz (2009) calismalarinda ortaokul 6grencilerinin rasyonel
sayllar konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi duzeylerini arastirmiglardir.
Calismayl 160 6grenci ile gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin rasyonel sayilar
konusundaki bilgi duzeylerini belirlemek amaciyla goktan se¢meli 12 soruyu
ogrencilere uygulamislardir. 12 sorunun 6’si islemsel, 6’s1 ise kavramsal bilgiyi
Olgcmek Uzere hazirlamiglardir. Arastirma sonunda ise dgrencilerin kavramsal bilgi
gerektiren sorulardan ziyade islemsel bilgi gerektiren sorularda daha iyi olduklarini

belirtmiglerdir.

Bekdemir, Okur ve Gelen (2010) calismalarinda 2005 ilkdgretim Matematik
Ogretim Programr’'nin 7. sinif égrencilerinin kavramsal ve islemsel bilgi ve becerileri
Uzerine etkisini arastirmiglardir. 91 6grenci ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
karma bir yontem kullanarak, bagari testi ve gorismeler ile verileri toplamiglardir.
Arastirma sonunda 6grencilerin islemsel bilgilerin kavramsal bilgilerine gore daha

yuksek oldugunu belirtmiglerdir.

Ormeci (2012) calismasinda 7. sinif dgrencilerin kesirler konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgilerini arastirmistir. Calismasinda 4 égdrenci ile mulakatlar
yaparak gerekli verileri toplamigtir. Mulakatlari gergeklestirdigi 4 6grencinin 2’si
basarili iken 2'si daha az basarli 6grencilerdir. Arastirma sonucunda ise basarili
ogrencilerin kesirler konusunda kavramsal ve islemsel bilgilerinin birlegik oldugunu

daha az basarili 6grencilerin ise salt islemsel bilgiye sahip olduklarini tespit etmigtir.

Kridler (2012) matematik mufredatlarinin, islemsel ve kavramsal bilgilerden
hangisini gelistirmeye odaklanmasi gerektigi konusu ile ilgili bir calisma yapmistir.
Calismasini bir ortaokulda matematik 6gretmenligi yapmakta olan bes 6gretmen ile
gerceklestirmistir. Calismasinda 6dretmenlerin, dgrencilerin islemsel ve kavramsal
bilgilerini es zamanli olarak gelistirme sureclerini incelenmistir. Calismada yer alan
ogretmen adaylarindan 3 tanesi iglemsel ve kavramsal bilgiyi es zamanli olarak

ilerletemediklerini ve sadece mufredatta yonelik ders islediklerini ifade etmiglerdir.

Calik Uzun (2012) calismasinda sinif 6gretmeni adaylarinin temel matematik
dersindeki bilgilerini cK¢ (Conception-Knowing-Concept) teorisinin anlayis
asamasina gore belirlemeyi amacglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda 61 sinif
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ogretmen adayina temel matematik bilgilerini iceren bir sinav uygulamigtir. Daha
sonra ise bu ogretmenlerin 26’s1 ile gorismeler gerceklestirmistir. Calismanin
sonucunda, sinif 6gretmeni adaylarinin; pragmatik dustinme, bilgi transferi, kismi
genelleme seklinde ifade edilebilen 10 genel anlayisa sahip olduklarini ortaya

cikartmistir.

Sureklilik kavrami ile ilgili galigmalar. Alan yazina bakildiginda sureklilik
kavrami ile ilgili ¢esitli calismalarin yapildigi gézlenmistir. Bunlardan bazilari su

sekildedir:

Aydin ve Kutluca (2010) calismalarinda 12. sinif 6grencilerinin sureklilik
kavramina yonelik kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglamiglardir. Bu amag
dogrultusunda 6grencilere 9 sorudan olusan bir anket uygulamiglardir. Calisma
sonucunda ise ogrencilerin sureklilik kavrami ile ilgili bircok farkli kavram

yanilgilarina sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Bastlrk ve Donmez (2011) calismalarinda matematik 6gretmen adaylarinin
limit ve sureklilik konularindaki kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu
amacg dogrultusunda bir anket gelistirmis ve 37 6gretmen adayina uygulayarak
arastirmanin verilerini toplamiglardir. Arastirma sonunda ise 6gretmen adaylarinin
bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa o noktada tanimli ve surekli olmasi gerektigi

gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirtmiglerdir.

Duran ve Kaplan (2016) dort lise matematik 6gretmeni ile tlrev ve sureklilik
iliskisine yonelik pedagojik alan bilgilerini konu alan bilgisi baglaminda incelemistir.
Calismalari nitel bir c¢alisma olup, arastirmanin verilerini gorismeler ile
toplamislardir. Elde edilen verileri igcerik analizi ile ¢ozumleyen ikili, arastirma
sonucunda oOgretmenlerden ikisinin turev-sureklilik iligkisine yonelik yeterli
aciklamalarda bulunduklarini tespit ederken, diger ikisinin bu iligkiyi gerekli ancak

yetersiz sekilde acikladiklari sonucuna varmiglardir.

Turan ve Erdogan (2016) matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik
kavramina yoOnelik kavramsal vyapilarini belilemek amaciyla bir c¢alisma
yapmislardir. Calismayi 152 matematik 6gretmen adayi ile gergeklestirmislerdir.
Arastirmanin verilerini kelime iliskilendirme testi ile toplamiglardir. Ogretmen

adaylarindan gelen yanitlara gore sureklilik kavramina yonelik kavramsal yapilar 17
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kategori altinda toplamiglardir. Ayrica sureklilik kavraminin en ¢ok limit ve fonksiyon

kategorileri iliskilendirildigini belirtmislerdir.

Ertem Akbas (2016) calismasinda meslek yuksekokulu &grencilerinin
Bilgisayar Cebir Sistemi (BCS) yaziliminin kullanildigi bir ortamda limit ve sureklilik
konularini nasil 6grendiklerini anlamaya calismistir. 32 6n lisans 6grencisi ile
gergeklestirdigi calismada BCS yazilimi kullanilan 6grenme ortaminin égrencilerin
cevaplarini hedeflenen 6grenme seviyesine ulastirmadigina ancak verdikleri
cevaplar ile genel bilgiyi yorumlayabilecek seviyeye gelisim gosterdiklerini ifade

etmistir.

Kepceodlu ve Yavuz (2017) limit ve sureklilik konularinin 6gretiminde
GeoGebra yaziliminin  6grenciler Uzerindeki basarilarint  arastirmiglardir.
Caligmalarini ilkdgretim matematik ogretmenligi 2. sinifta 6grenim goren 40 6grenci
ile strdirmuslerdir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olmak (izere 2 gruba
ayrilmistir. Deney grubuna limit ve sureklilik konulari GeoGebra yazilimi ile
anlatilirken, kontrol grubunda konular geleneksel yontem ile anlatiimistir. Arastirma
sonunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere karsin limit
ve sureklilik kavramlarina bakis acilarinda daha olumlu ydnde degisikligin

oldugundan bahsedilmigtir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdélimde arastirmanin modeline, érneklemine, verilerin toplanmasina ve

analizine, arastirmanin gegerligine ve guvenirligine yonelik bilgiler verilmigtir.
Arastirmanin Modeli

Yildirrm ve Simsek (2016) nitel arastirmayi “gdzlem, goérusme ve dokuman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercgekgci ve butincul bir bigimde ortaya konmasina yodnelik nitel bir stirecin
izlendigi arastirma” olarak tanimlamistir. Dolayisiyla gorusme ve yazih
dokumanlarin analizi gerektigi bu ¢alismada nitel ydontem benimsenmigstir. Ayrica
arastirma nitel arastirma ydntemlerinden olgubilim (fenomenoloji) deseninde
tasarlanmigtir. Yildinm ve Simsek’e (2016) gore bu desende asil amag farkinda
olunan ancak ayrintili bir sekilde bilinmeyen durumlari detayli olarak arastirmaktir.
Dolayisiyla bu desende bireylerin bir durumu veya konuyu “nasil” sorusu
baglaminda algiladiklari, kavradiklari ve yorumladiklari arastirilmaktadir. Bu
baglamda matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki kavram imaijlari
ve islemsel anlayiglari, derinlemesine ve ayrintili bir sekilde ortaya koymak
amagclandigi i¢in arastirmanin tlrld nitel arastirma desenlerinden olgubilim

(fenomenoloji) olarak belirlenmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini Analiz |, Analiz Ill, Gergel Analiz ve Topoloji derslerini
almis matematik ogretmen adaylari olusturmaktadir. Bu baglamda arastirmanin
orneklemi 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Ankara’da bir devlet Universitesinde
Matematik Ogretmenligi lisans programinda 6grenim goren; Analiz |, Analiz I,
Gergel Analiz ve Topoloji derslerini almis olan 8'i kadin, 1'i erkek olmak Uzere; 9

ogretmen adayindan olugmaktadir.

Arastirmanin érneklemini olusturmak icin Analiz I, Analiz Ill, Gergel Analiz ve
Topoloji derslerini almig; 3. sinifta 6grenim goren 14, 4. sinifta 6grenim goéren 12 ve
5. sinifta 6grenim goren 28 olmak Gzere; 54 matematik 6gretmen adayina Sureklilik
Basari Testi (EK-A) uygulanmistir. Sureklilik Basarn Testi sonuglarina gére 3’0 3.

sinifta, 3’'G 4. sinifta ve 3’0 5. sinifta 6grenim goren 9 matematik 6gretmen adayi
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arastirmanin érneklemi olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmada derinlemesine bir
analiz sureci gerektirece@i igin Oornekleme dahil edilen 6gretmen adaylarinin

sayisinin 10’'u gegmemesine dikkat edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirma nitel bir ¢alisma oldugu icin 6rneklemi belirlemek igin amacli
orneklem yontemine basvurulmustur. Dolayisiyla farkh siniflardan (3, 4 ve 5) segilen
ogrencilerin maksimum cesitlilik 6rneklemesi dahilinde farkl seviyelerde (zayif, orta
ve iyi) olmasina dikkat edilmistir. Cunklu Yildirm ve S$imsek’e (2016) gore
“‘maksimum cesitlilide dayali bir érneklem olusturmada amag, genelleme yapmak
degil aksine c¢esitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan
olgularin olup olmadigini ortaya koymak”tir. Dolayisiyla basari testi ile her siniftan

zayIf, orta ve iyi olmak Uzere Ug¢ farkli seviyede 6gretmen adayi secilmistir.

Arastirmanin orneklemi olusturulurken sadece basar testi sonuglari baz
alinmamistir. Basari testi sonuglarina ek olarak 6gretmen adaylarinin, kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesi ile, arastirmaya gonulli olmalari ve kendilerini ifade
edebilecek duzeyde olmalar kriterleri dahilinde; dolayisiyla, 6gretmen adaylarini

taniyan, arastirmanin danigsmani ile érneklem grup olusturulmustur.

Tablo 1

Matematik Ogretmen Adaylarinin Demografik Ozellikleri

Kod Adi Cinsiyet Sinif Seviye
O1 Kadin 3 Zayif
02 Kadin 3 Orta
03 Kadin 3 fyi
04 Kadin 4 Zayif
05 Kadin 4 Orta
06 Kadin 4 Iyi
o7 Kadin 5 Zayif
08 Kadin 5 Orta
09 Erkek 5 Iyi

Tablo 1’de goérildigu Uzere orneklemde yer alan 6gretmen adaylarinin,
gizliliklerini korumak amaciyla, arastirma boyunca isimleri kullaniimayip, dokuz
dgretmen adayr 01, 02, ... , O9 seklinde kodlanmistir. O1, 02 ve O3 kodlu
dgretmen adaylari 3. sinifta; O4, O5 ve 06 kodlu 6gretmen adaylari 4. sinifta; O7,
O8 ve 09 kodlu dgretmen adaylari ise 5. sinifta 6grenim gormektedir. Ayrica O1,

O4 ve O7 kodlu 6gretmen adaylari zayif dizeyde; 02, O5 ve O8 kodlu 6gretmen
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adaylari orta diizeyde; O3, 06 ve O9 kodlu dgretmen adaylari ise iyi dizeyde yer

almaktadirlar.
Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri “Sureklilik Basari Testi”, “islemsel Anlayisi Belirlemeye
Yonelik Test" ve “Sireklilik Kavramina Yonelik Gorisme Formu” ile toplanmistir.
Sureklilik Basari Testi sonuglarina goére belirlenen arastirmanin 6érneklemine
islemsel Anlayisi Belilemeye Yoénelik Test ve Sireklilik Kavramina Yénelik

Gorusme Formu uygulanarak arastirmanin verileri elde edilmistir.

Siireklilik basan testi. Orneklem grubu belirleyebilmek igin arastirmaci ve
arastirmanin danismani tarafindan hazirlanan acgik uclu bir testtir (EK-A). Alan yazin
taramasi yapilarak hazirlanan teste analiz ve topoloji alanlarinda uzman 3 6gretim
dyesinin goruslerinin alinmasi ile son hali verilmistir. Testteki sorularin sorulma

amaci Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Stireklilik Basari Testi Sorulari

Arastirma Sorusu Arastirma Sorusunun Amaci

1 ve 2 numaral sorular Reel sayilarda sureklilik kavrami

3 ve 4 numarali sorular IR?de sureklilik kavram

5 numarali soru Metrik uzaylarda sureklilik kavrami

6 ve 7 numarali sorular Topolojik uzaylarda sureklilik kavrami

Tablo 2'de goruldigu uUzere matematik 6gretmen adaylarina 7 adet soru
sorulmustur. Testin 1 ve 2 numarali sorulari Reel sayilarda sureklilik kavramini, 3
ve 4 numarali sorulari IR?’de siireklilik kavramini, 5 numarali soru Metrik uzaylarda
sureklilik kavramini, 6 ve 7 numarali sorular ise Topolojik uzaylarda sureklilik

kavramini test etmeye yonelik sorulardir.

Arastirmanin érneklemini olusturmak icin Analiz |, Analiz Ill, Gergel Analiz ve
Topoloji derslerini almis; 3. sinifta 6grenim géren 14, 4. sinifta 6grenim goéren 12 ve
5. sinifta 6grenim goéren 28 olmak Uzere; 54 matematik 6gretmen adayina

hazirlanan Sireklilik Basari Testi uygulanmistir.

islemsel anlayisi belirlemeye yoénelik test. Arastirmanin  amaci
dogrultusunda arastirmaci ve arastirmanin danismani tarafindan hazirlanan acik

uclu bir testtir (EK-B). Bu testte 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik
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islemsel anlayiglarini belirlemeye yonelik sorular sorulmustur. Alan yazin taramasi
yapilarak hazirlanan teste analiz ve topoloji alanlarinda uzman 3 6gretim Gyesinin
goruglerinin alinmasi ile son hali verilmistir. Bu testte yer alan sorularin sorulma

amaci Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Islemsel Anlayigi Belirlemeye Yénelik Sorular

Arastirma Sorusu Arastirma Sorusunun Amaci

1 ve 2 numaral sorular Reel sayilarda sureklilik ile ilgili islemsel anlayis

3 ve 4 numarali sorular IR*'de sureklilik ile ilgili islemsel anlayis

5 numarali soru Metrik uzaylarda sureklilik ile ilgili islemsel anlayis

6 ve 7 numarali sorular Topolojik uzaylarda sureklilik ile ilgili islemsel anlayis

8 numarali soru Sirekli ve surekli olmayan bir fonksiyon yazabilme,

grafigini gizebilme

Tablo 3’'te de goruldigu Uzere 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina
yonelik islemsel anlayisi belirlemek amaciyla 8 soru sorulmustur. 1 ve 2 numarali
sorular Reel sayilardaki sureklilik ile ilgili islemsel anlayisi, 3 ve 4 numarali sorular
IR?’de sureklilik ile ilgili islemsel anlayisi, 5 numarali soru Metrik uzaylarda sureklilik
ile ilgili islemsel anlayisi, 6 ve 7 numarali sorular Topolojik uzaylarda sureklilik ile
ilgili islemsel anlayisi belilemeye yoneliktir. 8 numarali soru ise 06gretmen
adaylarinin surekli ve surekli olmayan bir fonksiyon yazarken hangi noktalara dikkat

ettikleri sorgulamak igin sorulmusgtur.

Sireklilik kavramina yénelik goériisme formu. Ogretmen adaylarinin
sureklilik kavramina yonelik kavram imajlarini belirlemek amaciyla arastirmaci ve
arastirmanin danigsmani tarafindan hazirlanmigtir. Gérisme formu alan yazin baz
alinarak hazirlanmis ve matematik egitimi alaninda uzman 3 &6gretim Uyesinin
gorusleri dogrultusunda da son hali verilmistir. Gérisme formunda 5 adet agik uglu

soru sorulmustur:

1. Sureklilik s6zctugunu duyunca ne anliyorsunuz?
2. Matematikteki streklilik kavrami size ne g¢agristiriyor?
3. Matematikte sureklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri

yapamazdiniz?

4, Sureklilik kavramini incelerken ne tur temsil, grafik, resim, aciklama

vb. kullanirsiniz?
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5. Matematikteki sureklilik kavraminin gergek hayattaki karsihigr ne

olabilir?

Bu sorular ile 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik kavram imajlari
belirlenmeye calisiimistir. Ayrica arastirmada yari yapilandiriimis goériasme
benimsendigi icin gorusmelerde sadece hazirlanan 5 adet soruya bagli
kalinmamigtir. Gérliismelerde 6gretmen adaylarina Islemsel Anlayisi Belirlemeye
Yoénelik Testte verdikleri cevaplar hakkinda da sorular sorulmustur. Ozellikle her
dgretmen adayina islemsel Anlayisi Belirlemeye Yoénelik Testte yer alan 8 soru igin
“‘Bu soruyu nasil ¢6zdin? Cozum surecini anlatir misin?” seklinde sorular

yoneltilmigtir.
Veri Toplama Sureci

Arastirma nitel bir arastirma oldugu icin veriler yazih dokimanlar ve

gorismeler ile toplanmistir.

Yazih dokumanlar. Arastirmanin drneklemini belilemek amaciyla
matematik 6gretmen adaylarina Sureklilik Basari Testi (EK-A) uygulanmistir. Basari
testi uygulanmadan o6nce Ogretmen adaylarina katilimin gonullik esasina
dayandigi, uygulamanin amacindan ve uygulamayi yapabilmek igin gerekli izinlerin
(EK-C) alindigindan bahsedilmistir. Bu baglamda uygulamaya katilmayi kabul eden
o6gretmen adaylarina gonulli katilm formunun birer kopyasi verildikten sonra 3.
sinifta dgrenim goren 14, 4. sinifta 6grenim géren 12 ve 5. sinifta 6grenim gbren 28
olmak uUzere; 54 matematik oOgretmen adayina dikkat dagitacak unsularin
bulunmadigi bir derslikte yaklasik bir saat slren Sdireklilik Basari Testi
uygulanmigtir. Basari testinin puanlama anahtari aragtirmaci ve arastirmanin
danigsmani ile birlikte hazirlanmis ve bu puanlama anahtarina gore o6gretmen
adaylarinin kagitlari arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Puanlama sonuglari,
ogretmen adaylarinin arastirmaya goénulli olmalari ve kendilerini ifade edebilecek
dizeyde olmalari kriterleri dahilinde 3’G 3. sinifta, 3’U 4. sinifta ve 3’0 5. sinifta
o6grenim goren 9 matematik dgretmen adayi arastirmanin érneklem grubu olarak

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin slreklilik kavramina yoénelik islemsel anlayislarini
belirlemek amaciyla érneklemde yer alan 6grencilere “islemsel Anlayisi Belirlemeye

Yonelik Test” (EK-B) uygulanmistir. Uygulama bir derslikte yapilmistir ve yaklagik
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bir saat surmustir. Uygulama sonrasi 9 matematik dgretmen adayinin kagitlan

arastirmaci ve aragtirmanin danigsmani ile incelenmigtir.

Gériigmeler. Orneklemde yer alan 9 matematik 6gretmen adayina islemsel
Anlayisi Belirlemeye Yonelik Test uygulanip, 6gretmen adaylarinin cevaplari
arastirmaci ve arastirmanin danigsmani ile degerlendirildikten sonra gorismeler
yapllmaya baslanmistir. Gorismeler o6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina
yonelik kavram imajlarini belirlemek amaciyla olusturulan “Sdreklilik Kavramina
Yonelik Gorusme Formu” (EK-C) dogrultusunda ancak yari yapilandiriimis gérisme
benimsenerek gergeklestiriimistir. Dolayisiyla goérismelerde sadece arastirma
sorularina bagli kalinmayip ek sorulardan da yararlaniimigtir. Ayrica gérusmelerde
dgretmen adaylarina islemsel Anlayigi Belirlemeye Yoénelik Testte verdikleri
cevaplar hakkinda da sorular sorulmustur. Ozellikle her 6Jretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢ézdin? Cézum surecini anlatir misin?” seklinde sorular yoneltiimistir.

Ogretmen adaylari ile yapilan gériismelerin siireleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Matematik Ogretmen Adaylari ile Yapilan Gériisme Siireleri

Kod Adi Gorlisme Suresi (dk/sn)
O1 32.59
02 21.05
03 18.28
04 25.41
05 22.39
06 25.06
o7 18.42
08 26.55
09 34.58

Tablo 4’te goéruldigu Uzere 9 matematik 6gretmen adayi ile yapilan
gorismeler ortalama 25 dakika surmustir. Goérismeler sessiz bir ortamda
gerceklestirilmistir. Veri kaybini dnlemek amaciyla gorigsmeler ses kaydi alinarak
yapimigtir. Ayrica ses kaydina alim islemi 6gretmen adaylarinin bilgisi ve izni

dahilinde gerceklestiriimistir.
Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri nitel aragtirma yontemlerinden igerik analizi ve betimsel

analiz ile gozumlenmigtir:
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Ogretmen adaylarinin sireklilik kavramina yonelik kavram imajlar igerik
analizi ile gozumlenmigtir. Yildinnm ve Simsek (2016) icerik analizinde temel amaci
“verileri tanimlamak ve verilerin icinde sakli olabilecek gergekleri ortaya ¢ikarmak”
olarak ifade etmislerdir. Bu temel amagtan yola cikilarak 6gretmen adaylarinin
sureklilik kavramina yonelik kavram imajlarini belirlemek, derinlemesine ve ayrintili

bir stire¢ gerektirdigi icin bu arastirmada igerik analizi benimsenmigtir.
icerik analizi cercevesinde veriler dort asamada analiz edilir:
1. Kodlarin belirlenmesi
2. Kategorilerin olusturulmasi
3. Kodlarin ve kategorilerin dizenlenmesi
4. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi (Yildirnm ve Simsek, 2016).

Kodlarin belirlenmesi. icerik analizinin ilk asamasidir. Bu asamada ses
kayd ile toplanan veriler yazili dokiman haline donusturulip ayrintili bir sekilde
incelenmigtir. Elde edilen veriler anlamli boélimlere ayrilmigtir. Bu boélimler

arastirmaci ve arastirmanin danismani ile kodlanmistir.

Kategorilerin olusturulmasi. icerik analizinin ikinci asamasidir. Bu
asamada elde edilen kodlar anlamli bir bitlin olacak sekilde birlestirilmistir. Bunun
icin oncelikle elde edilen kodlar bir araya getirilmistir ve daha sonra bu kodlarin
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar tespit edilerek kategoriler olusturulmustur.
Ayrica kategorilerin olusturulmasi zor bir sire¢ oldugundan kategoriler, arastirmaci
tarafindan birer haftalik araliklarla G¢ ay suresince kategorilerin Uzerinde tekrar

calismasi ile duzenlenmigtir.

Kodlarin ve Kkategorilerin diizenlenmesi. icerik analizinin (giinci
asamasidir. Bu asamada olusturulan kodlar ve kategoriler matematik egitimi
alaninda uzman 2 0ogretim dyesinin gorusune sunulmustur ve alinan donutler

dogrultusunda kod ve kategoriler son haline getirilmistir:

Limit kategorisini ortaya c¢ikaracak kodlar “Sureklilik s6zcugunu duyunca ne
anliyorsunuz?” ve “Sulreklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri
yapamazdiniz?” baglamlari ile olusturulmustur. Limit kategorisinde 6gretmen

adaylarinin sureklilik kavraminin yaklagma kavrami ile agiklamasini ve sureklilik
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kavrami olmadan limit konusunu yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir. Bu

kategoride yaklasma ve limit kodlari yer almaktadir.

Tlrev kategorisini ortaya c¢ikaracak kodlar “Sudreklilik kavrami olmasaydi
hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?” baglami ile olusturulmustur. Turev
kategorisinde ogretmen adaylarinin sureklilik kavrami olmadan turev konusunu
yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir. Bu kategoride tirev kodu yer

almaktadir.

integral kategorisini ortaya cikaracak kodlar “Sureklilik kavrami olmasaydi
hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?” bagdlami ile olusturulmustur. integral
kategorisinde 6gretmen adaylarinin sureklilik kavrami olmadan integral kavrami ve
integral konusunda yer alan integralde alan ve hacim konularini yapamayacaklarini
belirten ifadeler yer alir. Bu kategoride integral, integralde alan ve integralde hacim

kodlari yer almaktadir.

Grafik kategorisinde ortaya ¢ikaracak kodlar “Sureklilik kavrami olmasaydi
hangi matematiksel iglemleri yapamazdiniz?” baglami ile olusturulmustur. Grafik
kategorisinde 6gretmen adaylarinin sureklilik kavrami olmadan bir grafigin
cizilemeyeceginden ve grafikleri okuyamayacaklarini, bir geometrik seklin
cizilemeyecegini ve sekillerin birbirlerine donustiremeyeceklerini belirten ifadeler
yer alir. Bu kategoride grafik gizme, grafik okuyabilme, sekil ¢cizme ve donlsum

kodlari yer almaktadir.

Sureklilik cesitleri kategorisinde ortaya c¢ikacak kodlar “Matematikteki
sureklilik kavrami size ne cagristiriyor?” ve “Sureklilik kavrami olmasaydi hangi
matematiksel islemleri yapamazdiniz?” baglamlari ile olusturulmustur. Sareklilik
cesitleri kategorisinde 6gretmen adaylarinin sureklilik kavraminin noktasal sureklilik
kavrami ile aciklamasini ve sureklilik kavrami olmadan noktasal ve duzgun sureklilik
konularini yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir. Bu kategoride noktasal

sureklilik ve duzgun sureklilik kodlari yer almaktadir.

Tanim kullanma kategorisinde ortaya ¢ikacak kodlar “Matematikteki sureklilik
kavrami size ne cagristirtyor?” ve “Sureklilik kavramini incelerken ne tur temsil,
grafik, resim, agiklama vb. kullanirsiniz?” baglamlari ile olusturulmustur. Tanim
kullanma kategorisinde ogretmen adaylarinin sudreklilik kavramini agiklarken

kullandiklari yontemi ve tanim gesitlerini ayrica bu kavramin 6gretmen adaylari igin
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ne ifade ettigini belirten ifadeler yer alir. Bu kategoride surekliligin limit ile yapilan
tanimi, - & sureklilik tanimi ve agik kiimeler ile yapilan sureklilik tanimi kodlari yer

almaktadir.

Devam eden kategorisinde ortaya c¢ikacak kodlar “Sireklilik sézcugunu
duyunca ne anliyorsunuz?”, “Matematikteki sureklilik kavrami size ne gagristiriyor?”
ve “Matematikteki sdreklilik kavraminin gergcek hayattaki karsihidr ne olabilir?”
baglamlari ile olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin siireklilik kavramini duyunca
anladiklari ve bu kavramin gercek hayattaki karsiligina verdikleri ornekleri
barindiran ifadeler yer alir. Bu kategoride kesintiye ugramama, engele takilmama,
elini kaldirmadan ¢izme, kopmanin olmamasi ve devamli gitme kodlari yer

almaktadir.

Soyut ifadeler kategorisinde ortaya ¢ikacak kodlar “Matematikteki sureklilik
kavraminin gergek hayattaki karsiligi ne olabilir?” baglami ile olusturulmustur. Soyut
ifadeler kategorisinde 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramini gergekte hayatta
kultdr, dizen, zaman, evren gibi soyut kavramlarla ile iligkilendirdigi ifadeler yer alir.
Bu kategoride kdltdr, dizen, olumsuzluk olmamasi, zaman ve evren kodlari yer

almaktadir.

Somut ifadeler kategorisinde ortaya ¢ikacak kodlar “Matematikteki sureklilik
kavraminin gercek hayattaki karsiligi ne olabilir?” baglami ile olusturulmustur.
Somut ifadeler kategorisinde 6gretmen adaylarinin slreklilik kavramini gergekte
hayatta yol, ip pargasi, bir cesmenin akisi, mobius seridi gibi somut kavramlarla ile
iliskilendirdigi ifadeler yer alir. Bu kategoride yol, ip, cesmenin akisi ve mobius seridi

kodlari yer almaktadir.

Tablo 5’te kodlar ve ait oldugu kategoriler, bu kategorilerin tanimlari ayrica
tanimlanan kategorilerde yer alan 6dretmen adaylarinin 6rnek ifadelerine yer

verilmistir:
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Tablo 5

Kavram Imaji Analizinde Kategori ve Kodlara lliskin Ornekler

Kategoriler Tanim Kodlar Ornek durumlar

Ogretmen adaylarinin  sureklilik  kavraminin

yaklasma kavrami ile agiklamasini ve sureklilik Yaklagsma O3: “Iki seyin ayni noktada yaklagmasini anliyorum.”
Limit kavrami olmadan limit konusunu Limit O1: “Limit ile alakali, sureklilik ile ig ice.”

yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir.

Ogretmen adaylarinin sireklilik kavrami olmadan 06: “Tirev igslemleri yapamazdik. Tiirev bastan basa
Turev turev konusunu yapamayacaklarini belirten ifadeler Tirev yok olurdu bence ¢uinku tanimi sureklilikten geliyor.”

yer alir.

Ogretmen adaylarinin siireklilik kavrami olmadan 09: “Integral. Fonksiyon belirli bir aralikta siirekli ise
integral integral kavrami ve integral konusunda yer alan integral integrallenebilir.”

integralde alan ve hacim konularini integralde alan O4: “integralde alan, hacim hesaplamayi yapamazdik.”

yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir. integralde hacim O1: “Integral zaten olmuyor.”

O1: “Aslinda geometri ile de alakali siireklilik. Sonugta

Ogretmen adaylarinin siireklilik kavrami olmadan surekli olmazsa bir sekil cizemeyiz. Yani mesela bir kare

bir grafigin cizilemeyeceginden ve grafikleri Grafik gizme diyemeyiz, sekil kapanmazsa. Yani sureklilik
Grafik okuyamayacaklarini,  bir  geometrik  seklin Grafik okuyabilme geometrinin iginde de var.”

cizilemeyecegini ve sekillerin birbirlerine Sekil gcizme 09: “Bir lggeni bir kareye déniistiiremezdik mesela.

donustiremeyeceklerini belirten ifadeler belirten Donlisiim Sekilleri birbirine déontstiremezdik.”

ifadeler yer alir.

06: “Fonksiyon grafigi gizerken sorun yasardik; nerede
tanimli nerede tanimsiz ya da kopma olup olmadigini

goremezdik.”
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Sireklilik gesitleri

Tanim kullanma

Devam eden

Ogretmen adaylarinin siireklilik kavraminin
noktasal sureklilik kavrami ile agiklamasini ve
sureklilik kavrami olmadan noktasal ve
dizgln sureklilik konularini

yapamayacaklarini belirten ifadeler yer alir.

Tanim kullanma kategorisinde 6gretmen
adaylarinin sureklilik kavramini aciklarken
kullandiklari  yontemi ve tanim cesitlerini
ayrica bu kavramin 6gretmen adaylari icin ne
ifade ettigini belirten ifadeler yer alir.

Ogretmen adaylarini  siireklilik kavramini
duyunca anladiklari ve bu kavramin gercek
hayattaki karsiligina verdikleri  6rnekleri

barindiran ifadeler yer alir.

Noktasal sureklilik
Duzgun sureklilik

Sirekliligin limit

ile yapilan tanimi

€— O sureklilik tanimi
Acik kiimeler ile
yapilan sureklilik tanimi

Kesintiye ugramama
Engele takiimama

Elini kaldirmadan ¢izme
Kopmanin olmamasi

Devamli gitme

08: “Siireklilik deyince aklimiza noktasal siireklilik
geliyor.”

O3: “Sirekliligin de alt dallari var: diizgiin sireklilik,
noktasal sureklilik.”

O7: “Sureklilik kavrami sagdan ve soldan limitin ve o
noktadaki limitin ayni noktada olmasi tanimi
¢agnistiriyor.”

02: “Fonksiyon olarak veriyorsa bu fonksiyon siirekli
midir dediginde her epsilon buylk sifir icin delta
bulabiliyor muyum? Bunlara bakiyorum fonksiyonun
surekli olup olmadigina bakarken.”

O1: “Resim olarak da topolojide ben ters gériintii olarak
kodlamistim. Siirekli ters gériintii olarak kodlamigtim. iki
kiime cizip ters goruntileri... Agiklamalari yani tanimlari
bu sekilde zaten.”

O7: “Tanimlardan faydalaniyorum. Oradaki tanimlara

uygun ifadeler elde etmeye caligiyorum.”

O1: “Bir seyin kesintiye ugramadigini, devamli gittigini
dusuntyorum.”

02: “Kesilmeden yani bir engele takilmadan siirekli
devam eden bir fonksiyon algiliyorum.”

03: “Matematikteki sirekliik de bir seyin kopma
olmadan, atiyorum ip gibi yani, dimdiz bir sekilde
devam etmesi.”

O4: “Elimizi kaldirmadan gizebiliyorsak siireklidir.”
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Soyut ifadeler

Somut ifadeler

Ogretmen adaylarinin  siireklilik kavramini
gercekte hayatta kultur, diizen, zaman, evren
gibi soyut kavramlarla ile iligkilendirdigi
ifadeler yer alir.

Ogretmen adaylarinin  sireklilik kavramini
gercekte hayatta yol, ip pargasi, bir cesmenin
akisi, mobius seridi gibi somut kavramlarla ile
iliskilendirdigi ifadeler yer alir.

Kdltar

Dizen

Olumsuzluk olmamasi
Zaman

Evren

Yol

ip

Cesmenin akisl
M®obius seridi

O1: “Kiiltir de sireklidir. Kiltir de bir kavram ve
kesintiye ugramadan gelir.”

06: “Kendi kafamda da bir sey ile iligkilendirecek
olursam tertip, diizen diyebilirim streklilik igin.”

06: “Her seyin yolunda gitmesi, olumlu olmasi
diyebilirim. Aksiliklerin olmamasi diyebilirim.”

08: “Zamanin sirekliligi olabilir.”

09: “... Sekiller birbirine dénistirilerek evrenin tanimi
yapilabilir. Evreni daha iyi tanimak igin sureklilik ¢cok

onemli.”

08: “Yol olabilir.”

O3: “Ip pargasi olabilir.”

03: “Mesela bir gesmenin akis!”

09: “Mébius seridi olabilir. Stirekli, halka gibi bir sekil.”
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Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi. icerik analizindeki en son
asamadir. Olusturulan kategoriler ve kodlar Vinner (1983)’'iIn kavram imaji ve

kavram tanimi baz alinarak bulgular boliminde yorumlanmigtir.

Ogretmen adaylarinin sireklilik konusuna yoénelik islemsel anlayiglari ise
betimsel analiz ile ¢ozUmlenmistir. Yildirrm ve Simsek (2016) betimsel analizde
temel amaci “elde edilen bulgulari dizenlenmis ve yorumlanmig bir bigimde

okuyucuya sunmak” olarak ifade etmiglerdir.
Betimsel analizde veriler dort asamada analiz edilir:
1. Betimsel analiz icin bir gerceve olusturma
2. Tematik gergeveye gore verilerin islenmesi
3. Bulgularin tanimlanmasi
4. Bulgularin yorumlanmasi (Yildirim ve Simsek, 2016).

Cerceve olusturma. Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusuna
yonelik islemsel anlayiglari; islemsel bilgileri ve islemsel becerileri dahilinde
arastiriimistir. islemsel bilgi 6gretmen adaylarinin sorulan sorulari dogru ¢dziip
cozmemeleri ile ilgili iken, islemsel beceri matematiksel sembollerin kullanimi ve

sorunun ¢ézumu igin gerekli olan tanim, kural gibi basit islemsel suregler ile ilgilidir.

Tematik cerceveye gore verilerin islenmesi. Bu asamada o6gretmen

adaylarinin olugturulan gergeveye gore tematik kodlamalari gergeklestiriimistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki islemsel bilgileri,
islemsel Anlayisi Belirlemeye Yénelik Testte verdikleri cevaplar dogru, eksik, yanlis
ve bos birakma kriterleri goéz 6nline alinarak degerlendirilmistir. Sorulara tam dogru
yanit veren 6gretmen adaylari “dogru” kategorisinde, sorunun bir bolimine kadar
dogru ¢6zen ancak devamini bos birakan 6gretmen adaylar “eksik” kategorisinde,
soruyu yanlhs sekilde ¢ozen, ¢dézim ile ilgili olmayacak ifadeler barindiran cevaplar
“yanlis” kategorisinde, soruda herhangi bir igslem yapmayip soruyu bos birakan

ogretmen adaylari ise “bog” kategorisinde yer almigtir.

Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki islemsel becerileri ise
islemsel Anlayisi Belilemeye Yénelik Teste (EK-B) verdikleri cevaplar
dogrultusunda Ogretmen adaylarinin  sureklilik konusundaki matematiksel

sembolleri ve kurallari; problemi ¢ozmek i¢in gerekli olan bagintilari kullanmadaki
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bilgileri degerlendiriimigtir. Bu baglamda da 6gretmen adaylarinin islemsel becerileri
bos, zayif, eksik ve tam kategorileri gz onune alinarak degerlendirilmigtir. Bog
kategorisinde soruya yanit vermeyerek bos birakan o6gretmen adaylari yer
almaktadir. Zayif kategorisinde matematiksel sembolleri ve sorunun ¢6zUmu igin
gerekli olan tanim, kural gibi islemsel surecleri kullanmayan 6gretmen adaylari yer
almaktadir. Eksik kategorisinde islemsel bilgi igin gerekli olan matematiksel
sembollerin kullanimi ve sorunun ¢ézuima igin gerekli olan tanim, kural gibi islemsel
sureclerden birini yanlis veya eksik ifade etmis olan ya da bu iki durumdan birini goz
ardi eden 6gretmen adaylari yer almaktadir. Tam kategorisinde ise matematiksel
sembolleri ve sorunun ¢6zumu igin gerekli olan tanim, kural gibi islemsel surecleri

dogru ve eksiksiz bir sekilde ifade eden 6gretmen adaylari yer almaktadir.

islemsel bilgi ve becerilerin ortak olarak degerlendirimesi lzerine ise
ogretmen adaylarinin islemsel anlayislar belirlenmistir. Bu baglamda da 6gretmen
adaylarinin islemsel anlayislari zayif, orta ve iyi olmak Uzere ¢ farkli duzeyde

incelenmisgtir.
ZayIf duzeyde yer alan 6gretmen adaylari su sekildedir:

e islemsel bilgi acisindan yanls, islemsel beceri acgisindan ise eksik

kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari,

e islemsel bilgi acisindan vyanlis, islemsel beceri acgisindan ise zayif

kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari,

e islemsel bilgi acisindan eksik, islemsel beceri acisindan ise zayif

kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari.
Orta dlzeyde yer alan 6gretmen adaylari su sekildedir:

e islemsel bilgi acisindan dogru kategorisinde ancak islemsel becerileri

acisindan zayif kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari,

e islemsel bilgi acisindan dogru kategorisinde ancak islemsel becerileri

acisindan eksik kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari,

e islemsel bilgi ve islemsel beceri acisindan eksik kategorisinde yer alan

ogretmen adaylari,
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e Islemsel bilgi agisindan yanlis kategorisinde yer alan ancak islemsel

becerileri agisindan tam kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari

e Islemsel bilgi acisindan eksik kategorisinde ancak iglemsel becerileri

acisindan tam kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari.
lyi diizeyde yer alan 6gretmen adaylari su sekildedir:

e Islemsel bilgi agisindan dogru kategorisinde yer alan ve islemsel becerileri

acisindan tam kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari.

Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi. Betimsel analizde en son
asamadir. Elde edilen veriler bulgular boluminde dogrudan alintilara yer verilerek

degerlendirilmigtir.
Arastirmanin Gegerligi

Nitel arastirmalarda gecgerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu
bicimiyle ve olabildigince yansiz gézlemesi ile ilgilidir (Yildirrm ve Simsek, 2016).

Aragtirmanin i¢ ve dis gegerligini saglamak igin yapilan iglemler asagida verilmigtir:

Arastirmanin i¢ gegerligi. Yildirm ve Simsek (2016) i¢c gecerligi
“‘gdzlemledigimizi sandigimiz olaylar ya da anladigimizi diasindigumuz olgulara
iliskin yorumlarimizin gergcek durumu yansitmasi” seklinde aciklamigtir. Bu
arastirmada i¢ gecerligi saglamak amaciyla “uzman incelemesi” ve “uzun sureli

etkilesim” yontemleri kullaniimistir.

Arastirmanin yazili dokiimanlari olan Siireklilik Basari Testi, islemsel
Anlayisi Belirlemeye Yonelik Test ve Sureklilik Kavramina Yoénelik Gorisme Formu
arastirmaci ve arastirmanin danigsmani ile birlikte hazirlandiktan sonra analiz,
topoloji ve matematik egitimi alaninda uzman 6gretim Uyeleri ile ayri ayri yapilan
toplantilar sonucu son haline getirilmistir. Ayrica aragtirmanin verileri kapsaminda
kod ve kategoriler icin de yine matematik egitimi alaninda uzman 2 6gretim Gyesinin

gorusune bagvurulmus ve alinan donutler ile kod ve kategorilere son hali verilmigtir.

Arastirmaci hazirlanan yazili dokimanlar ile uzun sureli bir etkilesim icinde
bulunmustur. Belirli araliklarla hazirlanan yazili dokumanlari degerlendirerek

O0znellikten kaginilmaya cahigiimistir.
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[T

Arastirmanin dis gecgerligi. Yildirnm ve Simgek (2016) dis gecgerligi “eger bir
arastirmanin sonuglari benzer ortamlara ve durumlara genellenebiliyorsa
arastirmanin dis gecerliginin oldugu soylenebilir’” seklinde ifade etmiglerdir. Bu
arastirmada dis gecerligini saglamak amaciyla “ayrintili betimleme” ve “amacl

ornekleme” yontemleri kullaniimistir.

Ayrintili betimleme “ham verinin ortaya ¢ikan kavram ve temalara gore
yeniden dizenlenmis bir bicimde okuyucuya yorum katmadan ve verinin dogasina
mumkin oldugu oOlglde sadik kalinarak aktarilmasidir” (Yildirrm ve Simsek, 2016).
Dolayisiyla bu amagla dogrudan alintilar kullanilarak ayrintili betimleme yapilmaya

calisiimigtir.

Amagli Ornekleme yodnteminin gerektirdigi Uzere arastirmaya katilan
ogrencilerin farkl seviyede olmalarina dikkat edilmistir. Zayif, orta ve iyi olmak Uzere
uc farkli dizeyde secilen 6gretmen adaylari ile arastirma sonuglarinda sadece

genelleme yapmaya degil, 6zele ait bilgilere de ulagilmaya ¢alisiimigtir.
Arastirmanin Guvenirligi

Guvenirlik, yapilmis olan bir calismanin bagka bir arastirmaci tarafindan ayni
bicimde tekrar edildiginde ayni veya benzer sonuglari vermesi ile ilgilidir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Arastirmanin i¢ ve dis glvenirligini saglamak igin yapilan iglemler

asagida verilmistir:

Arastirmanin i¢ glvenirligi. Arastirmanin i¢ guvenirligini saglamak
amaciyla veri toplama araclarinin hazirlanmasi ve analizlerinin yapilmasi agsamalari
birden fazla arastirmaci ile gergeklestiriimistir. Ayrica 6gretmen adaylari ile yapilan
gorusmeler ayni ortamda ve sorular da benzer sekilde sorulmaya calisilarak ig

guvenirlik saglanmigtir.

Arastirmanin dis guvenirligi. Arastirmanin dis guvenirligini saglamak
amaciyla arastirmanin yontemi, veri toplama sureci ve verilerin analizi surecinde
neler yapildigi ayrintih bir sekilde aciklanmigtir. Ayrica arastirma surecinde
arastirmacinin gozlemci oldugu belirtilmistir. Bu durumun belirtiimesinin nedeni ayni
konuda calisacak diger arastirmacilara ne tur roller Ustlenmeleri gerektigi

konusunda fikir verebilecegdi disunuldigindendir (Yildinm ve Simsek, 2016).
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik

kavram imajlari, islemsel anlayiglari ve kavram imajlari ile islemsel anlayislari

arasindaki iliskiye yonelik verilerin analizi sonucu elde edilen bulgulara yer

verilmigtir.

Ogretmen Adaylarinin Siireklilik Kavramina Yonelik Kavram imajlar

Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki kavram imajlarini

belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarina Sureklilik Kavramina Yonelik Gorusme

Formunda (EK-C) yer alan bes adet agik uglu soru yoneltiimistir. Bu bélimde ise bu

sorularin analizi ile elde edilen bulgulara yer verilmistir:

Matematik 6gretmen adaylarina ilk olarak “Sureklilik s6zcuguinu duyunca ne

anliyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Tablo 6'da 6gretmen adaylarina ait kodlar ve

bu kodlara ait kategoriler yer almaktadir.

Tablo 6

Ogretmen Adaylarinin 1. Soruya Verdikleri Cevaplarin Analizi

Kategori

Kod

Devam eden

Limit

O1: “Bir seyin kesintiye ugramadigini, devamli gittigini
dusuntyorum.”

02: “Kesilmeden yani bir engele takilmadan siirekli devam eden bir
fonksiyon algiliyorum.”

0O4: “Elimizi kaldirmadan gizebiliyorsak stireklidir.”

O5: “Bir seyin ara vermeden ya da kesintiye ugramadan devam
etmesi.”

06: “Kopmanin olmamasi yani her seyin beklendigi gibi olmasi.”
O7: “Elimizi kaldirmadan gizebilecegimiz egriler.”

08: “Devam eden.”

09: “Kesiklik olmamasi hayatimizda yaptigimiz seyin.”

0O3: “Iki seyin ayni noktada yaklasmasini anliyorum.”

Tablo 6'da goruldigu uUzere ogretmen adaylarinin buyuk bir gogunlugu

sureklilik s6zcigunu “devamli gitme, kopmanin olmamasi, devam eden” olarak

nitelendirmektedir. Diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak sadece bir 6gretmen

aday sureklilik s6zcugunia “yaklasma” olarak ifade etmistir. Dolayisiyla matematik
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ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlar devam eden ve limit olmak tuzere

iki kategori altinda toplanmistir:

“Sareklilik s6zcuglinu duyunca ne anliyorsunuz?” sorusuna devam eden
kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08 ve 09
kodlu dgretmen adaylari sezgilerinden yola gikarak, sadece kavrama yodnelik
imajlar ile yanit vermiglerdir. Dolayisiyla bu kategoride yer alan 6gretmen
adaylarinin kavram imajlarinin Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin
olmasI” yaklagimi ile ortaya c¢iktigi dugunulmektedir. Ayrica “kesintiye ugramama”,
‘kopmanin olmamasi”, “kesiklik olmamasi” gibi kodlarin varligi ise ogretmen
adaylarinin imajlarinda surekliligin grafiksel temsillerinin baskin oldugunu

dusundurmektedir.

“Sdreklilik sbézcugunli duyunca ne anliyorsunuz?” sorusuna limit
kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren O3 kodlu 6gretmen aday: surekliligin
formal tanimini duslnerek; ancak surekliligin formal tanimina goére eksik yanit
vermigtir. Eksik yanit vermesine ragmen formal tanimi baz aldigi igin égretmen
adayl Vinnerin (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer
almaktadir. Clinkd tamamen formal ¢ikarim yaklasiminda kavram imaji hicresine
basvurulmadan, kavram tanimi hlcresi esas alinarak cevap verilmektedir.
Ogretmen adayinin da direkt sirekliligin formal tanimini yani kavramin tanimini

dUsunerek yanit vermesi ise kavram imajina bagsvurmadiginin gostergesidir.

Matematik 6gretmen adaylarina ikinci olarak “Matematikteki sureklilik
kavrami size ne gagristiriyor?” sorusu yoneltiimistir. Tablo 7’de 6gretmen adaylarina

ait kodlar ve bu kodlara ait kategoriler yer almaktadir.

Tablo 7

Ogretmen Adaylarinin 2. Soruya Verdikleri Cevaplarin Analizi

Kategori Kod

O1: “Matematikteki sureklilikte daha c¢ok fonksiyonlar gézimin

Onune geliyor. Orada da kesintiye ugramamasi var tabiki.”

02: “Aslinda biz artik siirekli matematik ile ugrastigimiz igin

sureklilik deyince direkt aklima matematikteki sureklilik geliyor.
Devam eden Biraz 6nce de agikladim. Koordinat eksenindeki fonksiyonun hicbir

engeli olmadan belli aralikta sirekli degerler almasi.”

03: “Matematikteki siireklilik de bir seyin kopma olmadan, atiyorum

ip gibi yani, dimdiz bir sekilde devam etmesi.”
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05: “Matematikteki sireklilik kavrami ise okuldan duydugumuz
seylerle kiyaslayacak olursam, 6rnegin grafik Gzerinden grafigi elimi
kaldirmadan gizebiliyorsam bu sureklidir bana bunu ¢agristiriyor.”
08: “Fonksiyon gelir aklima. ilk kirlmaya ugramayan fonksiyonlar
Devam eden (devami) gelir akima. Elimi kaldirmadan gizebilecegim fonksiyon.”

09: “Siireklilik sézciigiinii duyunca ilk; fonksiyonu, dogruyu, egriyi
elimizi kaldirmadan ¢izebiliyorsak yani bir kesiklik yoksa bir yerde
bu fonksiyona surekli diyoruz.”

O7: “Siireklilik kavrami sagdan ve soldan limitin ve o noktadaki

limitin ayni noktada olmasi tanimi ¢agristiriyor.”

0O8: “Hani tanim olarak da dedigim gibi ne var. Hani iste iki tane
Tanim kullanma topolojik uzay var birinde aldigim, deger kimesinden aldigim bir

acik-kapali kimenin tersinin tanim kimesinde de agik-kapali

olmasi yine bir surekliligi veriyor.”

Sureklilik cesitleri 08: “Sureklilik deyince aklimiza noktasal sireklilik geliyor.”

Ogretmen adaylarinin blyik bir cogunlugu devam eden kategorisinde yer
alacak sekilde yanitlar vermistir. Beklenenin aksine sadece 2 6gretmen adayi
matematikteki sureklilik kavramina ait tanimlardan, 1 6gretmen adayi ise sureklilik
cesitlerinden olan noktasal sureklilikten bahsetmistir. O4 kodlu 6gretmen adayi bu
soruya herhangi bir yanit veremez iken, O6 kodlu égretmen adayi bu soruda

sureksizlik kavramindan bahsetmistir.

“‘Matematikteki sureklilik kavrami size ne cagristiriyor?” sorusuna devam
eden kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren 6gretmen adaylarindan O2 kodlu
ogretmen adayi “belirli aralikta degerler almak” ifadesi ile tanim ve degder kimesi
kavramlarini iligkilendirmis olabilecegi dusunulmektedir. Dolayisiyla sureklilik
kavramina iliskin formal tanimlara ait kavramlardan bahsetmis olmasindan dolayi
Vinner'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasiminda yer almistir. O1, O3, 05,
O8 ve O9 kodlu 6gretmen adaylari ise sezgilerinden yola ¢ikarak, sadece kavrama
yonelik imajlari ile yanit vermiglerdir. Dolayisiyla bu 6gretmen adaylarinin kavram
imajlarinin Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi ile
ortaya c¢iktigi dusiniimektedir. 1. sorunun “devam eden” kategorisinde verilen
yanitlara benzer olacak sekilde bu soruda verilen yanitlarda da oOgretmen
adaylarinin  imajlarinda  surekliligin  grafiksel temsillerinin  baskin  oldugu

dusunulmektedir.
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“Matematikteki sureklilik kavrami size ne cagrigtiriyor?” sorusuna tanim
kullanma kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren O7 ve O8 kodlu d6gretmen
adaylarn matematikteki sureklilik kavramini, sureklilik kavramina ait formal
tanimlardan yola ¢ikarak, sureklilik kavramina ait tanimlar ile agiklamaya calistiklari
icin Vinner'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde vyer
almaktadirlar. Ayrica 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramini sureklilige ait formal
tanimlari kullanarak agiklamalari kavramsal bir yaklasim igerisinde olduklarinin

gOstergesidir.

“‘Matematikteki sureklilik kavrami size ne cagristiriyor?” sorusuna sureklilik
cesitleri kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren O8 kodlu égretmen adayi
sureklilik kavramini surekliligi iceren noktasal sureklilik kavrami ile agiklamaya
calistigi icin Vinner'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer
almaktadir. Dolayisiyla 6dretmen adayi buradaki noktasal sureklilik ifadesi ile

matematikteki sureklilik kavramina vurgu yapmigtir.

Matematik o6gretmen adaylarina Uguncl olarak “Matematikte sureklilik
kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?” sorusu
yoneltiimigtir. Tablo 8’de 6gretmen adaylarina ait kodlar ve bu kodlara ait kategoriler

yer almaktadir.

Tablo 8

Ogretmen Adaylarinin 3. Soruya Verdikleri Cevaplarin Analizi

Kategori Kod

O1: “Limitile alakali, sureklilik ile i¢ ige.”
04-06-09: “Limit.”
Limit 03: “Limitte biraz zorlanabilirdim g¢linkii birbirileri ile baglantili

acikliyoruz tanimlarda.”

O1: “Tirrev zaten olmuyor.”
0O3: “Tirev yapamazdim.”
Tirev 04-07-09: “Tirev.”
06: “Tirev iglemleri yapamazdik. Tiirev bastan basa yok olurdu
bence ¢iinki tanimi sireklilikten geliyor.”
O1: “integral zaten olmuyor.”
0O4: “integralde alan, hacim hesaplamayi yapamazdik.”
integral O7: “Turevi yapamazdim dolayisiyla tiirev olmazsa integralden

bahsedemezdik.”
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integral (devami) 09: “integral. Fonksiyon belirli bir aralikta sirekli ise
integrallenebilir.”
O1: “Aslinda geometri ile de alakali sireklilik. Sonugta siirekli
olmazsa bir sekil gizemeyiz. Yani mesela bir kare diyemeyiz, sekil
kapanmazsa. Yani sureklilik geometrinin iginde de var.”
06: “Fonksiyon grafigi cizerken sorun yasardik; nerede tanimli
Grafik nerede tanimsiz ya da kopma olup olmadigini géremezdik.”
O7: “Grafikleri yorumlayamayabilirdim.”
09: “Bir lggeni bir kareye déniistiiremezdik mesela. Sekilleri

birbirine dénugtiremezdik.”

Sureklilik gesitleri O3: “Surekliligin de alt dallar var: diizgiin sireklilik, noktasal
sureklilik.”

Tablo 8'de goéruldugu Uzere matematik 6gretmen adaylarinin bu soruya
verdikleri yanitlar limit, tlrev, integral, grafik ve sureklilik ¢esitleri olmak Uzere bes

kategori altinda toplanmigtir:

Ogretmen adaylarinin biylk bir cogunlugu sireklilik kavrami olmasaydi
limit, tirev ve integral kavramlarinin olmayacagini ifade etmistir. Bunlara ek olarak
4 6gretmen adayi sureklilik kavrami olmasaydi bir grafigin cizilemeyeceginden ve
yorumlanamayacagindan, sekillerin birbirlerine dénusturilemeyeceginden; 1
ogretmen adayi sureklilik gesitleri olan noktasal ve dlizgun sureklilik konularinin da
olmayacagindan bahsetmistir. Ayrica 3 6gretmen adayi (02, 05, O8) bu soruya

hicbir yanit verememistir.

“‘Matematikte sureklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri
yapamazdiniz?” sorusuna limit, tlrev ve integral kategorilerinde yer alacak sekilde
yanit veren O1, 03, 04, 06, 07 ve O9 kodlu 6gretmen adaylar Vinner'in (1983)
“sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi icerisinde yer almaktadir. Cunku
o0gretmen adaylari bu soru igin “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer
alacak olsalardi; var olan formal tanimlara dayanarak “sureklilik olmasaydi ... sebebi
ile ... kavrami da olmazdi” bigiminde bir yaklagsimda bulunmalari beklenirdi. Ayrica
bu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin “Sureklilik kavrami
olmasaydi hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?” sorusundan ziyade “Limit
kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?” sorusuna cevap
verir nitelikte yanitlarin varhigi dikkat cekmektedir. Dolayisiyla bu kategoride yer alan

o6gretmen adaylarinin kavram imaji hiicrelerinde limit kavrami yer almaktadir. Clnku
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surekliligi tanimlamanin yolu limit kavramindan gecer iken; yani limit kavrami
sureklilik igin birincil (dogrudan) arag iken; tirev ve integral igin ikincil aractir. Ayrica
ogretimin limit, sureklilik, tirev ve integral sirasi ile gergeklegiyor olmasi 6gretmen
adayinin sureklilik kavraminin formal tanimini disinmeden bu kavramlar ile
iliskilendirmesine sebep olmustur. Ayrica yine bu siralamaya bagl olarak 6gretmen
adaylari sureklilik kavramina degil; limit kavramina anlam yukledikleri igin bu sekilde

yanit verdikleri dugtunulmektedir.

“‘Matematikte sureklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel iglemleri
yapamazdiniz?” sorusuna grafik kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren O1,
06, O7 ve 09 kodlu dJretmen adaylari Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin
etkin olmas!” yaklasimi igerisinde yer almaktadir. Ogretmen adaylarina ait kodlar
incelendiginde sureklilige iliskin var olan resimler ile acgiklama yaptiklari
dusunulmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin imajlari surekliligin grafiksel

temsilleri Uzerine kurulmustur.

“‘Matematikte sureklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel iglemleri
yapamazdiniz?” sorusuna sureklilik ¢esitleri kategorisinde yer alacak sekilde yanit
veren O3 kodlu 6gretmen aday: stireklilik kavramini, sireklilik kavramina ait formal
tanimlardan yola c¢ikarak; surekliligi iceren noktasal ve duzgun sureklilik
kavramlarinin olmayacagini agiklamaya calistigi igin Vinner'in (1983) “tamamen
formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer almaktadirlar. Dolayisiyla bu 6gretmen
adayinin kavramsal anlayiga sahip oldugu ve sureklilik kavraminin da yapisina bagl

olarak yanit verdigi dusunulmektedir.

Matematik 6gretmen adaylarina dérdiuncl olarak “Suareklilik kavramini
incelerken ne tur temsil, grafik, resim, aciklama vb. kullanirsiniz?” sorusu
yoneltiimistir. Tablo 9’da 6gretmen adaylarina ait kodlar ve bu kodlara ait kategoriler

yer almaktadir.
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Tablo 9

Ogretmen Adaylarinin 4. Soruya Verdikleri Cevaplarin Analizi

Kategori

Kod

Tanim kullanma

Grafik

O1: “Resim olarak da topolojide ben ters gorlintli olarak
kodlamistim. Siirekli ters gériintii olarak kodlamigtim. iki kiime gizip
ters gorlntuleri... agiklamalari yani tanimlari bu sekilde zaten. Bir
de limite bakiyoruz. Sagdan soldan inceliyoruz ve ona gore...”

02: “Noktasal siireklilikten bahsediyorsa bana ben o noktadaki sag
ve sol limitlerine bakiyorum. Ayni zamanda bu noktadaki goruntisu
de bunlara esit ise sureklidir diye yorum yapiyorum. Fonksiyon
olarak veriyorsa bu fonksiyon surekli midir dediginde her epsilon
buyuk sifir igin delta bulabiliyor muyum? Bunlara bakiyorum
fonksiyonun sirekli olup olmadigina bakarken.”

0O4: “Tanimlari kullanabiliyorsam bunlari kullanarak agikliyorum.”
0O5: “Tanimlari kullaniyorum agiklama olarak.”

06: “Epsilon-deltaya basvuruyorum. Yine bir sorun oldugunu bir
seylerin yolunda gitmedigini sezersem limit temel tanimini
kullanmaya ¢alisiyorum.”

O7: “Tanimlardan faydalaniyorum. Oradaki tanimlara uygun
ifadeler elde etmeye caligiyorum.”

08: “Eger topolojik uzaylarda ya da gergel analizde gordigiimiiz
uzaylarda iste ayrik uzayda filan galisiyorsak bir ¢izim yapmiyorum.
Varsayimsal olarak yani tanimlardan gidiyorum.”

09: “... Bir de aciklama, tanimlardan.”

03: “Bir fonksiyon verilsin bunun grafigini gizdigimizde bunun
grafiginde herhangi bir kirlma noktasi ya da kopma noktasi var mi?
Her deger ayni degere mi karsilik geliyor sagdan ve soldan
bakinca? Yani bunlara bakarak agikliyorum genelde.”

0O4: “Grafigi cizerek.”

06: “Once grafigini cizmeye galisiyorum. Bir bakiyorum hani
tanimsiz oldugu bir yer var mi, kopma yasaniyor mu diye.”

O7: “ilk 6nce aklima grafigi gizmek gelir agikgasl.”

08: “Eger reel sayilarda galisiyorsam X-Y koordinat diizleminde
normal grafiklerini gizebiliyorum.”

09: “Koordinat sistemi. Ben grafigi kullaniyorum.”

Tablo 9’da goruldugu Uzere matematik 6gretmen adaylarinin bu soruya

verdikleri yanitlar tanim kullanma ve grafik olmak Uzere iki kategori altinda

toplanmistir:

Ogretmen adaylari bu soruda sureklilik kavraminin farkli durumlardaki

tanimlarini  kullanarak surekliligi  inceleyeceklerini ifade etmiglerdir. Ozellikle
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surekliligin limit, e-0 ve acik kumeler ile yapilan tanimlari 6gretmen adaylarinin
akillarina gelen ilk tanimlardir. Ayrica 6gretmen adaylari surekliligi grafik cizerek de

inceleyebileceklerini belirtmislerdir.

“Sureklilik kavramini incelerken ne tur temsil, grafik, resim, aciklama vb.
kullanirsiniz?” sorusuna tanim kullanma kategorisinde yer alacak sekilde yanit
veren ogretmen adaylari Vinner'in (1983) “tamamen formal g¢ikarim” yaklagimi
icerisinde yer almaktadir. O1 kodlu 6gretmen adayi bu soruya surekliligin limit ile
yapilan tanimini ve fonksiyonun ters goruntisu altinda ikinci uzaydaki her agik
kimenin birinci uzayda agik olmasi tanimini baz alarak agiklayacagini belirtmigtir.
Dolayisiyla 6gretmen adayinin sureklilik kavramina yonelik kavram imaji hicresinin
bos iken; bu hucre 6grenilen ilk sureklilik tanimi ile doldugu ayrica buna ek olarak
daha ileri bir duzey olan ve surekliligin ¢cok guclu bir karakterizasyonu olan
“fonksiyonun ters goruntisu altinda ikinci uzaydaki her agik kimenin birinci uzayda

acik olmasi” ifadesinin de yer aldigi gorulmektedir.

O2 kodlu dgretmen aday! surekliligin limit ile yapilan tanimini ve -8 tanimi
ile sureklilik kavramini aciklayacagini belirtmistir. Ogretmen adayinin sireklilik
kavramina yonelik kavram imaji hiicresi bos iken bu hicre ilk olarak, basit dizeyde
ve lise matematiginde de yer alan suarekliligin limit ile yapilan tanimla dolmustur.
Daha sonralari ise Universite matematigini almasi ile birlikte bu var olan surekililik
tanimina ek olarak €¢-® tanimi ile de kavram tanimi hudcresini guclendirmigtir.
Dolayisiyla burada 6gretmen adayinin kavramsal bir yaklagim sergilemis oldugu

gorulmektedir.

O6 kodlu 6gretmen adayinin “€-& bagvuruyorum. Yine bir sorun oldugunu bir
seylerin yolunda gitmedigini sezersem limit temel tanimini kullanmaya ¢alisiyorum.”
ifadesi ise baski altinda (sinavda) oldugu ya da otoritenin (6gretmenin) formal bir
¢6zUim isteyecegdinin (kanitlayiniz gibi) farkina vardigi durumlarda -6 teknigini
kullanacagini belirtmesi kavram imaji hicresinde €-0 tekniginin var oldugunu

gOstermektedir.

Tanim kullanma kategorisinde yer alan yanitlar incelendiginde surekliligi
“elimi kaldirmadan cizerim” ifadesi ile aciklayan 6gretmen adaylarinin kavramlarin
soyutlagsmasi nedeni ile resim olarak ifade edemeyecekleri durumlarda streklilik

kavramina ait formal tanimlara basvurduklari gézlenmistir.
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“Sureklilik kavramini incelerken ne tur temsil, grafik, resim, aciklama vb.

kullanirsiniz?” sorusuna grafik kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren

ogretmen adaylari Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklagimi

icerisinde yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari yanitlarda

sureklilige iligkin imajlarinda sureklilik kavraminin grafik temsillerinin baskin oldugu

gorilmektedir.

Matematik o6gretmen adaylarina besinci olarak “Matematikteki sureklilik

kavraminin gercek hayattaki karsiligi ne olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Tablo 10°’da

ogretmen adaylarina ait kodlar ve bu kodlara ait kategoriler yer almaktadir.

Tablo 10

Ogretmen Adaylarinin 5. Soruya Verdiklerin Cevaplarin Analizi

Kategori

Kod

Somut ifadeler

Soyut ifadeler

O1: “Fonksiyonlar Gzerinden baktigimizda duz bir yol diyebilirim.”
O3: “Ip parcasi olabilir. Onu bir noktadan kestigimizde ya da bir
digim attigimizda o ip matematikteki gibi strekli degildir derim. Ama
hicbir kopma noktasi olmadan, purtizsiz ise sureklidir diyebiliriz.”
03: “Mesela bir gesmenin akisi. Sirekli akiyor. Hicbir kopma
olmadan, purlzsiuz bir sekilde. Gergek hayatla bagdastirdigimda
aklima bu geliyor.”

08: “Yol olabilir. Sureklilik normal diimdiiz yiirliyebildiginiz rahat yol.”
09: “Mébius seridi olabilir. Stirekli, halka gibi bir sekil.”

O1: “Kiiltir de stireklidir. Kiiltiir de bir kavram ve kesintiye ugramadan
gelir.”

02: “Zaman siirekli akiyor.”

0O4: “Zaman.”

O5:“Aksakliga ugramadan. Aksamdan devam etmesi diye
dusuntyorum.”

06:“Kendi kafamda da bir sey ile iligkilendirecek olursam tertip, diizen
diyebilirim sureklilik igin.”

06: “Her seyin yolunda gitmesi, olumlu olmasi diyebilirim. Aksiliklerin
olmamasi diyebilirim.”

0O8: “Bir seyin bozuntuya ugramamasi geliyor aklima.”

08: “Zamanin siirekliligi olabilir.”

09: “... Sekiller birbirine dénistiiriilerek evrenin tanimi yapilabilir.

Evreni daha iyi tanimak igin sureklilik cok énemli.”
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O2: “Bir seylerin yolunda gidebilmesi igin islerin siirekli devam etmesi

gerekiyor.”

04: “Devamlilik.”

06: “Haftanin yedi giinii... Bes is glinii varsayarsak ben hafta sonunu
Devam eden sureksizlik olarak disunebiliim. CUnkl is olmayacak, bir kopma

yasanacak.”

08: “... Mesela bir ige giriyorsunuz. isin devamliligi veya aldiginiz bir

projenin surekliligi... Devamlilik geliyor aklima.”

Tablo 10'da goruldigu Uzere matematik 6gretmen adaylarinin bu soruya
verdikleri yanitlar somut ifadeler, soyut ifadeler ve devam eden olmak uzere Ug¢

kategori altinda toplanmigtir:

“‘Matematikteki sureklilik kavraminin gercek hayattaki karsiligr ne olabilir?”
sorusuna somut ifadeler ve soyut ifadeler kategorilerinde yer alacak sekilde yanit
veren ogretmen adaylari Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi”
yaklasimi igerisinde yer almaktadir. Sadece kavram imajinin etkin oldugu yaklagim
ile ortaya c¢ikan kavram imajlarinda kavram tanimi hucresine basvurulmadan,
kavram imaji hucresi esas alinarak cevap verilmektedir. Bu soruda da 6gretmen
adaylar sureklilik kavramini gunlik hayat ile iligkilendirememis olup sadece
surekliligin grafiksel temsilleri ile iliskilendirmeye calismiglardir. Aslinda buradaki
sureklilikten kasitlari herhangi bir engelin olmadigini ya da kopmanin olmamasi gibi
ifadeleri kastettikleri dusunulmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari surekliligin

grafiksel temsilini glinlik hayata evirmeye galismislardir.

“‘Matematikteki sureklilik kavraminin gergek hayattaki karsiligi ne olabilir?”
sorusuna devam eden kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren 6gretmen
adaylar1 Vinner’'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi icerisinde
yer almaktadir. 1 ve 2. sorunun “devam eden” kategorisinde verilen yanitlara benzer
olacak sekilde bu soruda verilen yanitlarda da 6gretmen adaylarinin imajlarinda

surekliligin grafiksel temsillerinin baskin oldugu disinulmektedir.
Ogretmen Adaylarinin Siireklilik Konusuna Yonelik islemsel Anlayislari

Matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusundaki islemsel anlayiglarini
belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanan islemsel Anlayisa Yonelik
Test (EK-B) o6gretmen adaylarina uygulanmistir. Bu bdélimde ise 6gretmen

adaylarinin iglemsel Anlayisa Yoénelik Teste (EK-B) verdikleri cevaplar
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dogrultusunda islemsel bilgiler ve becerileri; bu dogrultuda da islemsel anlayislari

degerlendirilmigtir.

islemsel anlayisa yonelik testteki 1 ve 2 numarali sorular dgretmen
adaylarinin reel sayilardaki sudreklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel
sorulardir. Tablo 11’de 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri cevaplarin

degerlendirilmesi yer almaktadir.

Tablo 11
Reel Sayilardaki Siireklilik Konusuna Yénelik Islemsel Anlayislar

1 numarali soru 2 numarali soru
Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel
Bilgi Beceri Anlayis Bilgi Beceri Anlayis
O1 Dogru Zayif Orta Dogru Eksik Orta
02 Dogru Tam fyi Dogru Tam fyi
03 Dogru Tam fyi Dogru Tam fyi
04 Dogru Tam Iyi Eksik Tam Orta
05 Yanhs Zayif Zayif Eksik Zayif Zayif
06 Dogru  Tam Iyi Dogru Tam fyi
o7 Dogru  Tam Iyi Dogru Tam fyi
08 Yanls  Tam Orta Dogru Tam fyi
09 Dogru  Tam Iyi Dogru Tam fyi

Tablo 11’de goéruldagu Uzere 6gretmen adaylarinin islemsel bilgileri testte yer
alan ilk iki soruyu ¢cozmeye yeterli olmustur. Ogretmen adaylarinin ilk iki soruya

verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 1 numarali soruda islemsel bilgi
acisindan yanhs kategorisinde yer alan O5 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis
acisindan zayif dizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayi bu soruyu ¢ézerken higbir
matematiksel ifade kullanmamis; s6zel bir bicimde ve sureklilik tanimini eksik ifade
ederek cevaplamistir. O5 kodlu 6gretmen adayinin 1 numarali soruya verdigi cevap
Sekil 10°’da yer almaktadir.
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Sekil 10. Bir numarali soruya O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.
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O5 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gorismede Ogretmen adayina
“‘Matematiksel ifadeleri ne dizeyde kullandin?” sorusu Uzerine O6gretmen adayi
“Matematiksel ifadeleri bence ¢ok fazla kullanmadim ¢unku direkt sagdan ve soldan
limitlerine boyle bir baktim egittir dedim ve o halde sureklidir deyip gectim.” yanitini
vermistir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin matematiksel ifadelerin kullanimina 6nem
vermemesi ve gorusmede sureklilik tanimini eksik ifade etmesi islemlere bakis agisi

hakkinda bilgi vermektedir.

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 1 ve 2 numarali sorularda islemsel
bilgi acisindan dogru kategorisinde yer alan O1 kodlu égretmen adayi islemsel
anlayis agisindan orta diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayinin bu sorulara
vermis oldugu yanitlar incelendiginde iglemsel becerilerinde eksikliklerin oldugu
tespit edilmistir. Ogretmen adayinin reel sayilardaki sireklilik konusuna yénelik
islemsel becerisi test teknigi ile sinirli kalmistir. Dolayisiyla O1 kodlu 6gretmen
aday! bu soruyu ¢dzerken matematiksel ifadelerin kullanimini géz ardi ederek
sonuca odaklanmistir. O1 kodlu 6gretmen adayinin 1 numarali soruya verdigi cevap

Sekil 11°de yer almaktadir.
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Sekil 11. Bir numarali soruya O1 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O1 kodlu o6gretmen adayi ile yapilan goérigsmede 6gretmen adayina
“‘Matematiksel ifadeleri dodru kullandigini diastntyor musun?” sorusu Uzerine
ogretmen adayi “Sanmiyorum. Cok fazla sinav kagidi gibi sey yapmadim.” diyerek
bu uygulamayi sinav olarak dusunmedigi icin sonuca odaklandigini belirtmis ve

matematiksel ifadeleri dogru bir bicimde kullanmayarak sonuca ulagmistir.

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 1 numarali soruda islemsel bilgi
agisindan yanlis kategorisinde yer alan O8 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayig
acisindan orta diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayinin bu soruya vermis oldugu
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yanit incelendiginde soruyu yanlis ¢6zmus oldugu belirlenmesine ragmen
matematiksel sembolleri ve kurallar silsilesini tam ve dogru bir sekilde kullanmistir.
Dolayisiyla dikkatsizlikten kaynakli hata yapmasi tzerine 6gretmen adayi bu soruda
islemsel anlayis agisindan orta diizeyde yer almistir. O8 kodlu 6gretmen adayinin

1 numarali soruya vermis oldugu cevap Sekil 12’de yer almaktadir.

o >
/s f "

Sekil 12. Bir numarali soruya O8 kodlu 6gretmen adayinin verdidi cevap.

O8 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gérismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢ozdun?” sorusu Uzerine 6gretmen adayi “Parcgali tanimli bir fonksiyon
verilmis. Bir x’'in 0 noktasindaki surekliligini istiyor, bir de x’in 1 noktasindaki
surekliligini istiyor. ikisinin ayri ayri limitlerini inceledim. 0 noktasinda sagdan ve
soldan yaklastim limitlerine esit ¢ikti; limiti var ama f(0) bu limite esit degil. O ylizden
surekli degildir dedim.” seklinde ifade etmesi lzerine 6gretmen adayina “Kagida
sagdan ve soldan limitler esit degildir yazmissin.” seklinde bir yanit verilmistir.
Bunun Uzerine 63retmen adayi yaptigi “Ama esit... Dikkatsizlikten olmus. Sagdan
ve soldan limitleri esit ama fonksiyonun o noktasindaki goérintlsune esit degil.”

seklinde yaptigi aciklama ile yaptigi yanlisi fark etmis ve dizeltmistir.

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 1 numarali soruda islemsel bilgi
acisindan dogru kategorisinde yer alan O6 kodlu 6gretmen aday! islemsel anlayis
acisindan iyi dizeyde yer almaktadir. O6 kodlu 6gretmen adayinin 1 numarali

soruya verdigi yanit Sekil 13’te yer almaktadir.
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Sekil 13. Bir numarali soruya O6 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 13’te de goruldugu Uzere 6gretmen adayi bir fonksiyonun surekli olmasi
icin gerekli sarti ilk adimda yazmig; devaminda ise yazmis oldugu Kkural
gercevesinden yola cikarak fonksiyonun sirekliligini incelemistir. Ogretmen
adayinin matematiksel sembollerin, ifadelerin kullanimina dikkat ederek soruyu

¢ozmeye calistigl anlagiimaktadir.

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 2 numaral soruda islemsel bilgi
acisindan eksik kategorisinde yer alan O4 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis
acisindan orta diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayinin bu soruya vermis oldugu
yanit incelendiginde soruyu yanlis ¢6zmis oldugu belirlenmesine ragmen
matematiksel sembolleri ve kurallar silsilesini tam ve dogru bir sekilde kullanmistir.
Dolayisiyla dikkatsizlikten kaynakli hata yapmasi Uzerine 6gretmen adayi bu soruda
islemsel anlayis agisindan orta diizeyde yer almistir. O4 kodlu 6gretmen adayinin

2 numarali soruya vermis oldugu cevap Sekil 14’te yer almaktadir.
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Sekil 14. iki numarali soruya 04 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 14’te de goruldigu Uzere 6gretmen adayi bu soruyu ¢dzerken verilen
fonksiyonun kritik noktasinin sag ve sol limitlerine bakmig, limitlerin esit cikmasi
Uzerine de fonksiyona sireklidir demistir. O4 kodlu 6gretmen aday:i ile yapilan
gorusmede ogretmen adayina “Bu soruyu nasil ¢ozdun, ¢bzUm surecini anlatir
misin?” sorusu Uzerine 6Jretmen adayl “Sagdan ve soldan limitlere baktim.”

seklinde yanit vermistir. Bunun Uzerine arastirmaci “Sen burada sadece 2
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noktasindaki sagdan ve soldan limitlerine bakarak sureklidir demissin.” yanitina
karsilik 6gretmen aday! “Ha bir de noktadakine bakalim. O da esit olacagi igin
sureklidir.” seklinde yanit vererek surekliligin tanimindan kaynakli hatasini

dizeltmistir.

Reel sayilardaki sureklilik kavrami ile ilgili 2 numaral soruda islemsel bilgi
acisindan dogru kategorisinde yer alan O8 kodlu 6gretmen aday islemsel anlayis
acisindan iyi dizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayi verilen fonksiyonun
surekliligini inceleyebilmek igin mutlak degerli fonksiyonu pargali tanimli bir
fonksiyon seklinde yazmis; yazdigi fonksiyon Gzerinden de surekliligi incelemistir.
O8 kodlu 6gretmen adayinin 2 numaral soruya verdigi yanit Sekil 15'te yer

almaktadir.

Sekil 15. iki numarali soruya O8 kodlu égretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 15'te de goéruldigu tzere 6gretmen adayi sorunun ¢ézumu igin gerekli
adimlari ayrintili bir sekilde acgiklamis ve matematiksel ifadeleri dogru bir sekilde

kullanarak soruyu ¢ézmustr.

islemsel anlayisa yonelik testteki 3 ve 4 numarali sorular ddretmen
adaylarinin IR? de sireklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel sorulardir. Tablo
12’de 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri cevaplarin degerlendiriimesi yer

almaktadir.
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Tablo 12

IR?’de Siireklilik Konusuna Yénelik Islemsel Anlayislari

3 numaralil soru 4 numarall soru

Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel
Bilgi Beceri Anlayis Bilgi Beceri Anlayig
o1 Yanhs Tam Orta Dogru Tam lyi
02 Yanhs Zayif Zayif Yanhsg Zayif Zayif
03 Yanhs Eksik Zayif Dogru Eksik Orta
04 Yanlis  Tam Orta Eksik Eksik Orta
05 Yanlis Eksik Zayif Bos Bos -
06 Dogru Tam fyi Dogru Tam fyi
o7 Yanlis  Tam Orta Eksik Tam Orta
(o]} Yanlis Eksik Zayif Bos Bos -
09 Yanlig ~ Tam Orta Dogru Tam fyi

Tablo 12’de goéruldagu Uzere 6gretmen adaylarinin islemsel bilgileri testte yer
alan 3 ve 4 numarali sorulari ¢cozmeye yeterli olmamistir. Ogretmen adaylarinin bu

sorulara verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

IR?'deki slireklilik kavrami ile ilgili 3 numarali soruda islemsel bilgi agisindan
yanhs kategorisinde yer alan O3 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis agisindan
zayIf diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayinin bu sorulara vermis oldugu
yanitlar incelendiginde islemsel becerilerinde eksikliklerin oldugu tespit edilmistir.
O3 kodlu d6gretmen adayi bu soruyu ¢ézmek igin L'Hopital Kuralini uygulamaya
calismis ancak bu kurali yanhs uygulamistir. O3 kodlu 6gretmen adayinin 3

numarall soruya verdigi yanit Sekil 16’da yer almaktadir.
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Sekil 16. U¢ numarali soruya O3 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O3 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériismede dgretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢ézdin, ¢ézim silrecini anlatir misin?” sorusunun sorulmasi tzerine
ogretmen aday! “L’Hopital yapmaya c¢alistim burada. (0, 0) noktasini koyunca 0/0

cikiyor. Bu da bir belirsizlik.” yaniti Gzerine 6gretmen adayina Sekil 16’da gortlen
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zyzy ifadesine nasil gegis yaptigi sorulmustur. Bunun Gzerine

xy2 . .
ifadesinden
x2+y4 2x+

ogretmen adayi “Turev alirken yanlishk yapmigim. Kapali fonksiyonun turevinden

yapmam gerekiyordu.” ifadesi ile de yaptigi yanlisi fark ederek dizeltmigtir.

3 numarali soruda O3 kodlu 6gretmen adayindan farkli olarak; O1, 02, 04,
05, 07, 08 ve 09 kodlu égretmen adaylari da islemsel bilgi agisindan yanlig
kategorisinde yer almiglardir. Bu Ogretmen adaylarinin bu sorudaki ortak
noktalarinin sinirli sayida yaklagim yaparak soruyu ¢dézmeye c¢alismalari oldugu

gOzlenmistir:

O1 kodlu 6gretmen adayi sadece y = x? parabolik yaklasimi ile fonksiyonun
surekli oldugunu belirtirmistir. O2 ve O7 kodlu 6gretmen adaylariise x = 0 ve y =
0 dogrulari boyunca yaklasarak fonksiyonun siirekli oldugunu ifade etmistir. O4
kodlu 6gretmen adayi ise x = 0 ve y = 0 dogrulari boyunca yaklagmanin yani sira
kutupsal koordinatlar boyunca yaklasarak da fonksiyonun surekli oldugunu
belirtmistir. O5 kodlu 6gretmen adayi sadece x = y dogdrusu ile yaklagim yaparken;
O8 kodlu d3retmen adayl x = 0, y = 0 ve y = mx dogrulari boyunca yaklasarak
fonksiyonun surekli oldugunu ifade etmistir. Bu 6gretmen adaylarindan farkli olarak
09 kodlu dgretmen adayi dogrular boyunca yaklasiminin sireklilik icin yeterli
olmadigini belirterek e — § sureklilik tanimi ile fonksiyonun strekli oldugunu

gOstermeye calismigtir.

IR?'deki slireklilik kavrami ile ilgili 3 numarali soruda islemsel bilgi agisindan
yanlis kategorisinde yer alan O9 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis agisindan
orta diizeyde yer almaktadir. O9 kodlu 6gretmen adayinin 3 numaral soruya verdigi

cevap Sekil 17°de yer almaktadir.

Sekil 17. Ug numarali soruya O9 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.
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09 kodlu dgretmen adayi ile yapilan goriismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢ozdun?” sorusu Uzerine 6gretmen adayi “y ekseni, x ekseni ve y =
mx boyunca vyaklastim. Hepsinin burada limitini 0 buldum. Tabi burada
yaklasmadigimiz birgok sey var.” seklinde ifade etmigtir. Bunun tzerine 6gretmen
adayina “Yeterli mi sence bu yaklasimlar?” seklinde bir soru yoneltmistir. Ogretmen
adayi bu soruya ise “Yeterli degil sadece Ugunun 0 gikmasi bir dnsezi. Acaba 0 mi?
GCunku hepsinde 0 ¢ikmis.” seklinde yanit vermistir. Arastirmaci ise 6gretmen
adayina “Peki x = y? boyunca yaklassaydin ne olurdu?” sorusunu yoneltmistir.
Bunun tizerine 09 kodlu 6gretmen adayi ise “Yine 0 ¢ikardl.” demis ve daha sonra
x = y? ile yaklasiminda ne olacadini gérmesi igin denemesi istenmistir. Bunun
Uzerine 6gretmen adayi limiti 0’dan farkli bularak fonksiyonun suarekli olmadigini
belirtmigtir. Dolayisiyla € — § sureklilik tanimi ile yaptig1 kaniti da tekrar inceleyerek

islem hatasi yaptigini belirtmigtir.

IR?'deki slireklilik kavrami ile ilgili 3 numarali soruda islemsel bilgi agisindan
yanhs kategorisinde yer alan O5 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis agisindan
zayIf dizeyde yer almaktadir. O5 kodlu 6gretmen adayinin 3 numarali soruya

verdigi cevap Sekil 18’de yer almaktadir.

Sekil 18. U¢ numarali soruya O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O5 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan goriismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢6zdin?” sorusu Uzerine Ogretmen adayl “Aslinda ben bunu
¢ozebilecegimden zaten emin degildim. Bu tarz sorularda genellikle zorlaniyordum.
Ben bir intimal ¢ozebilirsem diye x ve y'yi birbirine esit olarak dusunelim dedim.
Oradan islem yapmaya calistim. Fonksiyonda y gérdugium yere x yazdim. Oradan
da x/2 olur dedim.” ifadesi Uzerine arastirmaci 6gretmen adayina “y yerine x
yazarsan payda ne oldu?” sorusunu yoneltmistir. Bunun Uzerine 6gretmen adayi

“Aaal Evet orada da bir hata yapmisim zaten. O zaman ¢ok daha farkli sonuglar
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geliyor. Isin icinden gikamazdim o zaman. Sonra ben bu soruyu direkt gecerim.”

ifadesi ile soruyu nasil gozmesi gerektigini bilmedigini belirtmistir.

IR?'deki slireklilik kavrami ile ilgili 4 numarali soruda islemsel bilgi agisindan
yanhs kategorisinde yer alan O2 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis agisindan
zayif diizeyde yer almaktadir. O2 kodlu 6gretmen adayi bu soruda sorunun ¢ézimii
icin gerekli yontemlerden birini kullanmamistir O2 kodlu égretmen adayinin 4

numarall soruya verdigi cevap Sekil 19°da yer almaktadir.

Sekil 19. Dért numarali soruya O2 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O2 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gérismede 6gretmen adayina “Bu

soruyu nasil ¢6zdin?” sorusu Uzerine 6gretmen adayi “Burada (0,0) noktasini
koydugumda tanimsiz bir sey elde ettim. 0/0 tanimsiz olarak aldim. Yani benim su

paydayi bir sayi olarak, bir sayl elde etmem gerekiyor ki yukarisi 0 asagida da bir
sayl olmasi gerekiyor ki diye disindim. 0 bdlu sayidan 0 gelsin.” seklinde yanit
vermigtir. Bunun Uzerine arastirmaci 6gretmen adayina “Neden 1 peki?” diye soru
yoneltmistir ve 6gretmen adayi da “Baska bir sayi da koyabiliriz. 2’de koyabiliriz.”
seklinde bir yanit vermistir. “Bu sekilde istedigimiz sayiyl yazabiliyor muyuz?”
sorusuna ise 6gretmen adayi “(0,0) noktasinda asaglyr 0 yapmayacak sekilde
yaptim.” seklinde yanit vermistir. Goruldigu Uzere 6gretmen adayi fonksiyonun
limitine bakmaksizin sadece paydayi 0’dan farkli bir say1 yapabilmek icin paydaya
1 eklemistir. Dolayisiyla bu yaniti ile O2 kodlu 6gretmen adayinin yaptigi islemlerin

¢ozumden uzak islemler oldugu anlagiimaktadir.

IR%’deki sireklilik kavrami ile ilgili 4 numarali soruda islemsel bilgi agisindan
dogru kategorisinde yer alan O6 kodlu 6gretmen aday! islemsel anlayis agisindan
iyi diizeyde yer almaktadir. O6 kodlu 6gretmen adayinin 4 numarali soruya verdigi

cevap Sekil 20’de yer almaktadir.
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Sekil 20. Dért numarali soruya O6 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 20’de de goruldugu Uzere 6gretmen adayi sorunun ¢ozumu igin gerekli
adimlari ayrintili bir sekilde agiklamis ve matematiksel ifadeleri dogru bir sekilde

kullanarak soruyu ¢dzmustur.

islemsel anlayisa yonelik testteki 5 numarali soru ddretmen adaylarinin
metrik uzaydaki sureklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel bir sorudur. Tablo
13’te 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin degerlendiriimesi yer

almaktadir.

Tablo 13
Metrik Uzaylardaki Siireklilik Konusuna Yénelik islemsel Anlayis

5 numarali soru

Islemsel Bilgi Islemsel Beceri Islemsel Anlayis

O1 Eksik Zayif Zayif

02 Dogru Tam Iyi

03 Dogru Tam Iyi

04 Dogru Tam fyi

05 Eksik Zayif Zayif

06 Dogru Tam fyi

o7 Dogru Tam fyi

08 Eksik Eksik Orta

09 Dogru Tam iyi

Tablo 13’te goruldiugu Uzere 6gretmen adaylarinin islemsel bilgileri testte yer
alan 5 numarali soruyu ¢dzmeye yeterli olmustur. Ogretmen adaylarinin bu sorulara

verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

Metrik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 5 numarali soruda islemsel bilgi

acgisindan eksik kategorisinde yer alan O5 kodlu 6gretmen aday! islemsel anlayig
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acgisindan zayif diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayi bu soruyu gozerken
verilen fonksiyonun grafigini gizerek fonksiyonun surekli oldugunu sdylemistir. O5
kodlu 6gretmen adayinin 5 numarali soruya verdigi cevap S$ekil 21'de vyer

almaktadir.
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Sekil 21. Bes numarali soruya O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O5 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gorismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu naslil ¢ézdun, ¢ozUm surecini anlatir misin?” sorusu Uzerine 6gretmen adayi
“Bunda ben direkt sey dedim... f(x) = x? fonksiyonunu gizeyim dedim ve en basit
mantiktan elimizi kaldirmadan ¢izebiliyorsak sureklidir diyorduk. Bu ylzden bu
fonksiyon zaten bildigimiz bir parabolik fonksiyon. Direkt grafige bakarak sdyledim.”
yanitini vermistir. Bunun Uzerine arastirmaci 6gretmen adayina “Peki fonksiyonun
grafigini cizip sureklidir demek ifadesini ispat teknidi olarak kullaniyor muyuz?”
sorusunu yoneltmistir. Ogretmen adayi ise bu soruya “Hayir kullanmiyoruz.”
seklinde yanit vermigtir. Verilen bu yanit lUzerine ise “Peki bu fonksiyonu nasil
ispatlardin?” sorusuna ise dgretmen aday! “ispatlarsam... Matematiksel olarak
yazamam.” seklinde yanit vermistir. Ogretmen adayi daha sonra ise sireklilik
tanimlarindan ¢ — § sureklilik tanimi ile bu soruyu ispatlanabilecegdini ifade etmis
ancak kendisinin matematiksel ifadeleri kullanarak ¢6zemeyecegini Ozellikle

belirtmistir.

Metrik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 5 numarali soruda O1 kodlu
dgretmen adayr da O5 kodlu 6gretmen adayinin yanitina benzer olarak soruyu
cozerken matematiksel ifadeleri kullanmamig, fonksiyonun grafiginden yola ¢ikarak
verilen fonksiyonun surekli oldugunu belirtmistir. O1 kodlu 6gretmen adayinin 5

numarall soruya vermis oldugu yanit Sekil 22°'de yer almaktadir.
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Sekil 22. Bes numarali soruya O1 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Ogretmen adayina “Bu soruyu nasil ¢ézdiin, ¢éziim slrecini anlatir misin?”
sorusu uzerine ise “Aligilmis metrik dedigi icin... Aslinda ben bunu sezgisel olarak
yapmisim. Grafikte parcalanma yok, tanimsiz degerler de olamadigi igin direkt
sureklidir demisim.” seklinde yanit vermigtir. Ayrica 6gretmen adayi grafik ile
sureklilige bakmanin yeterli olmadigini bu soruyu ¢ — 6 teknigi ile ¢ézmesi

gerektigini belirtmistir.

Metrik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 5 numarali soruda iglemsel bilgi
acisindan dogru kategorisinde yer alan O7 kodlu 6gretmen adayi islemsel anlayis
acisindan iyi dizeyde yer almaktadir. O7 kodlu égretmen adayinin 5 numarali

soruya verdigi cevap Sekil 23’te yer almaktadir.

' ' (cf2 [2(x) - )] < €
1e>0 A >0 x—=0 1< a2 (FY¥) ~ ¢4
' LA , I | Z¢
‘I"‘|’\“)-J([G)";]"\r"& ]',4)/ X -.’;,'|7(."0] ol
a d
:xJo'./ <L |
- o o bu \
é :i_ - / g A
lJ] (o <o LJIJ«:
v (;:‘j.(

Sekil 23. Bes numarali soruya O7 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 23’te de goéruldigu Uzere 6gretmen adaylr bu soruda oncelikle
fonksiyonun surekli oldugunu gdéstermek icin € — § tanimini kullanmasi gerektigini

belirtmis ve yazmis oldugu ifadenin dogrulugunu gostermeye galismistir.

islemsel anlayisa ydnelik testteki 6 ve 7 numarali sorular dgretmen
adaylarinin topolojik uzaylardaki sureklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel
sorulardir. Tablo 14’te 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri cevaplarin

degerlendiriimesi yer almaktadir.
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Tablo 14
Topolojik Uzaylardaki Siireklilik Konusuna Yénelik Islemsel Anlayis

6 numarall soru 7 numarali soru
Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel
Bilgi Beceri Anlayis Bilgi Beceri Anlayig
o1 Bos Bos - Dogru Tam lyi
02 Dogru Tam fyi Yanls Zayif Zayif
03 Dogru  Tam fyi Dogru Tam fyi
04 Eksik Tam Orta Dogru Tam fyi
05 Bos Bos - Yanls Zayif Zayif
06 Dogru Tam fyi Dogru Tam fyi
o7 Dogru Tam fyi Bos Bosg -
(o]} Yanlis Tam Orta Yanlis Tam Orta
09 Dogru Tam fyi Dogru Tam fyi

Ogretmen adaylarinin 6 ve 7 numarali sorulara verdikleri yanitlardan bazilari

su sekildedir:

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 6 numarali soruda islemsel
bilgi acisindan dogru kategorisinde yer alan O9 kodlu 6gretmen aday! islemsel
anlayis acgisindan iyi diizeyde yer almaktadir. O9 kodlu dgretmen adayinin 6

numarall soruya verdigi cevap Sekil 24’te yer almaktadir.
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Sekil 24. Alti numarali soruya 09 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 24’te de goruldigu Uzere 6gretmen adayi bu soruyu fonksiyonun ters
gOrintUsu altinda ikinci uzaydaki her agik kimenin birinci uzayda da acik olacak

bicimde dogru bir sekilde ¢ozmustur.

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 6 numarali soruda iglemsel

bilgi agisindan yanlis kategorisinde yer alan O8 kodlu 6gretmen adayi islemsel
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anlayis agisindan orta diizeyde yer almaktadir. O8 kodlu 6gretmen adayinin 6

numarall soruya verdigi cevap Sekil 25’te yer almaktadir.

Sekil 25. Alti numaral soruya O8 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Ogretmen adayi soruyu fonksiyonun ters gériintiisii altinda ikinci uzaydaki
her acik kime birinci uzayda da acgik olacak seklinde ¢ozmeye calismis ancak
yapmis oldugu islem hatasindan dolayi soruya yanlis yanit vermistir. O8 kodlu
o0gretmen adayi ile yapilan gérismede “Bu soruyu nasil ¢ézdin?” sorusu Uzerine
ogretmen adayi “(IR, ) dan bir kime aldim ve bu kiimenin yine tanim kiimesindeki...
Yani bu kiimenin tersinin yine (IR, ) ya dusmesini istedim.” seklinde yanit vermigtir.
Bunun Uzerine arastirmacinin “Fonksiyonun ters goéruntlisund dogru aldin mi?”
sorusunu yoneltmesi Uzerine 6gretmen adayi islemlerini kontrol etmis ve x’in 0’dan
klguk oldugu durumda neden bos kiime yazdigini agiklayamamig ve islem hatasini

yaptigini belirterek yapmasi gereken islemi dogru bir sekilde ifade etmistir.

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 6 numarali soruda dogru yanit
veren 6gretmen adaylarindan sadece O9 kodlu 6gretmen adayi soruyu beklenen
sekilde; fonksiyonun ters goéruntlsi altinda ikinci uzaydaki her acgik kiime birinci
uzayda da acik olacak bicimde ¢dzmustir. 02, 03, O6 ve O7 kodlu 6gretmen
adaylari ise € — § sureklilik tanimini kullanarak ¢ézmuslerdir. Bunlarda farkli olarak
O4 kodlu 6gretmen adayi ise sirekliligi limit tanimini kullanarak bu soruyu ¢ézmeye

calismistir.

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 7 numaral soruda iglemsel
bilgi acisindan yanlis kategorisinde yer alan O2 kodlu dgretmen aday! islemsel
anlayis acisindan zayif diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayi bu soruda tanim

kimesinden bir agik alarak goéruntusunun de deger kimesinde ac¢ik oldugunu
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soylemistir. O2 kodlu 6gretmen adayinin 7 numarali soruya verdigi cevap Sekil

26’da yer almaktadir.

Sekil 26. Yedi numarali soruya O2 kodlu dégretmen adayinin verdigi cevap.

O2 kodlu dgretmen adayi ile yapilan gorismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢6zdin?” sorusu yoneltilmigtir. Bunun Uzerine 6gretmen aday ise
“‘Goruntusu acik olmasi gerekiyor. {a,b,c,d} 7’nun igerisinde ¢unku bu direkt
X oldugu icin. Yani bu agik. Bunun goruntisu de {w, y, z} oluyor. Bu da t*’da agik mi
diye bakiyorum. Bu da r"in elemani oldugu igin agiktir dedim. Yani gorintusi agik
oldugundan f sureklidir dedim.” seklinde yanit vermistir. Dolayisiyla sureklilik
tanimini yanlis bilen 6gretmen aday bilgi eksikliginden dolayi bu soruya dogru yanit

verememigtir.

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 7 numarali soruda islemsel
bilgi acisindan yanlis kategorisinde yer alan O5 kodlu égretmen adayi islemsel
anlayis acgisindan zayif diizeyde yer almaktadir. O5 kodlu dégretmen adayinin 7

numarall soruya verdigi cevap Sekil 27°de yer almaktadir.

oy Y — ~f fo nc =i yon-— srel Goltar

Sekil 27. Yedi numarali soruya O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O5 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériismede 6gretmen adayina “Bu
soruyu nasil ¢dzdin?” sorusu yoneltilmistir. Bunun Uzerine 6gretmen adayi ise “Bu
soruda ben biraz kartezyen carpiminda yapiyorduk ya... Nokta olarak vermis ya
bunlari... Ben acikgasl vermig oldugu topolojiler Gzerinden degil de... Bilmiyorum bu
soruda ¢ok fazla sagmaladigimin farkindayim.” seklinde yanit vermistir. Bunun
Uzerine ise arastirmaci ogretmen adayina “Tamam bu sekilde gosterdin. Peki

buradan nasil siirekli oldugunu sdyleyebildin?” seklinde soru yoneltmistir. Ogretmen
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adayi ise “Ben sey diye dusundum. Her noktada aldigi belli bir degeri var ya... Hig
emin degdilim su an da. Kartezyenden nasil igin i¢cinden ¢ikmisim. Ben bu soruyu
tamamen sallamisim. Hani boyle bakinca her bir noktanin belli bir degeri karsiligi
oldugu igin surekli diyerek ge¢cmisim ben burada. Yani herhangi bir mantiksal
aciklamasi yok bunun.” diyerek yanit vermistir. O5 kodlu 6gretmen adayinin yaptigi
aciklamalardan da anlagildigi Uzere soruyu nasil ¢ozecegini bilmedigi ve nasil
¢ozmesi gerektigi hakkinda bir fikir Uretemedigi icin verilen kiimeleri koordinat

ekseninde yerlestirip esleyerek fonksiyonun surekli oldugunu belirtmigtir.

Topolojik uzaylardaki sureklilik kavrami ile ilgili 7 numarali soruda islemsel
bilgi acisindan yanlis kategorisinde yer alan O8 kodlu 6gretmen adayi islemsel
anlayis agisindan orta diizeyde yer almaktadir. Ogretmen adayi strekliligin tanimin
dogru bir sekilde ifade etmistir ancak se¢mis oldugu {z} kumesi (IR,t)'da acik
olmadi§ igin yanlis secim yaparak soruyu cdzmeye calismistir. O5 kodlu 6gretmen

adayinin 7 numarali soruya verdigi cevap Sekil 28’de yer almaktadir.

Sekil 28. Yedi numarali soruya O8 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

O8 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan gériismede 6gretmen adayina “Bu
sorudaki ¢6zum surecini anlatir misin?” sorusu yoneltiimistir. Bunun Uzerine
O0gretmen adayi ise “t*dan bir H kiimesi se¢misim. Tersinin de r’da oldugunu
bulmaya c¢alismisim. Uymayan bir ornek aramisim hepsini denemek yerine. {z}
kiimesini almigim.” seklinde yanit vermistir. Bunun Uzerine arastirmaci 6gretmen
adayina “Neden {z} kiimesini aldin?” seklinde bir soru yoneltmistir. Ogretmen aday!
belirli bir sire dugundukten sonra “Ben karigtirmigim. {z} kimesi yok o yuzden ben
bunu alamam. Alamayacagim icgin de tersini bulamam zaten.” seklinde yanit

vermistir. Daha sonra arastirmaci ise “Peki nasil ¢gozmen gerekiyordu?” diye bir soru
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yoneltmigtir ve 6gretmen aday! nasil yapmasi gerektigini dogru bir sekilde ifade

etmistir.

islemsel anlayisa yonelik testteki 8 numarali soru 6Jretmen adaylarinin
surekli ve surekli olmayan bir fonksiyon yazabilme ve yazdiklari fonksiyonlarin

grafiklerini ¢cizebilme bilgilerini test etmeye yonelik islemsel sorudur.

Tablo 15

Siirekli ve Siirekli Olmayan Fonksiyon Orneklerinin Degerlendiriimesi

8 numaralil soru

Surekli fonksiyon ve grafigi Sirekli olmayan fonksiyon ve grafigi

Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel

Bilgi Beceri Anlayis Bilgi Beceri Anlayig
o1 Dogru Tam lyi Eksik Eksik Orta
02 Dogru Tam fyi Yanlhs Tam Orta
03 Dogru Tam Iyi Dogru Tam fyi
04 Dogru Tam Iyi Yanls Tam Orta
05 Eksik Eksik Orta Yanhs Eksik Zayif
06 Dogru Tam fyi Yanlhs Eksik Zayif
o7 Yanlis  Zayif ZayIf Dogru Eksik Orta
08 Eksik Tam Orta Eksik Tam Orta
09 Dogru  Tam Iyi Bos Bos -

Tablo 15°te géruldigu Uzere ddretmen adaylarindan surekli bir fonksiyon
yazmalari ve yazmis olduklari fonksiyonun grafigi cizmeleri istendiginde islemsel
bilgileri yeterli olur iken; surekli olmayan bir fonksiyon yazmalari ve yazmis olduklari
fonksiyonun grafigi cizmeleri istendiginde islemsel bilgileri yeterli olmamistir.

Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlardan bazilari su sekildedir:

Suarekli bir fonksiyon yazma ve grafigini ¢izme ile ilgili 8 numaral soruda
islemsel bilgi acisindan dogru kategorisinde yer alan O6 kodlu dgretmen aday
islemsel anlayis acisindan iyi diizeyde yer almaktadir. O6 kodlu 6gretmen adayinin
yazmis oldugu surekli fonksiyon ve bu fonksiyona ait grafik Sekil 29'da yer

almaktadir.

Sekil 29. Sekiz numarali soruya 06 kodlu dgretmen adayinin verdigi cevap.
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Sekil 29'da gorildigl tzere O6 kodlu dgretmen aday! sirekli bir fonksiyon
ormegi yazmisg; bu fonksiyonu yazarken de fonksiyona ait tanim ve deger kiimelerini
g6z dnuine almistir. Benzer sekilde 01, 02, 03, 04 ve 09 kodlu 6gretmen adaylari
y = x ve y = x? fonksiyonlarini tanim ve deder kiimelerini goz 6niline alarak; yazmis

olduklari fonksiyonlari grafikleri ile birlikte dogru bir sekilde ifade etmislerdir.

Surekli bir fonksiyon yazma ve grafigini ¢izme ile ilgili 8 numarali soruda
islemsel bilgi acisindan eksik kategorisinde yer alan O5 kodlu 6gretmen aday
islemsel anlayis agisindan orta dizeyde yer almaktadir. O5 kodlu 6gretmen
adayinin yazmis oldugu surekli fonksiyon ve bu fonksiyona ait grafik Sekil 30’da yer

almaktadir.

Sekil 30. Sekiz numarali soruya O5 kodlu égretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 30’da gériildugi tizere O5 kodlu dgretmen adayi cebirsel olarak siirekli
olacak bi¢imde bir fonksiyon yazmis olmasina ragmen bu fonksiyonu yazarken
tanim ve deger kiimelerini dikkate almamistir. Benzer sekilde O8 kodlu 6gretmen
adayi da y = x fonksiyonunu cebirsel olarak ve grafiksel olarak dogru ifade etmis

olmasina karsin, fonksiyonun deger ve tanim kiimelerini belirtmemistir.

Surekli bir fonksiyon yazma ve grafigini ¢cizme ile ilgili 8 numarali soruda
islemsel bilgi agisindan yanlis kategorisinde yer alan O7 kodlu 6gretmen adayi
islemsel anlayis acgisindan zayif dizeyde yer almaktadir. O7 kodlu 6gretmen

adayinin bu soruya vermis oldugu yanit Sekil 31’de yer almaktadir.

Sekil 31. Sekiz numarali soruya O7 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.
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Sekil 31’de géruldugu tzere O7 kodlu 6gretmen adayinin surekli bir

fonksiyon igin yazmis oldugu ornek fonksiyon dahi belitmemektedir.

Surekli olmayan bir fonksiyon yazma ve grafigini ¢izme ile ilgili 8 numaral
soruda islemsel bilgi agisindan yanhs kategorisinde yer alan O2 kodlu 6gretmen
adayi islemsel anlayis acisindan orta diizeyde yer almaktadir. 02 kodlu 6gretmen

adayinin bu soruya vermis oldugu yanit Sekil 32’de yer almaktadir.

Sekil 32. Sekiz numarali soruya 02 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap.

Sekil 32’de gorildigl tzere O2 kodlu 6gretmen adayi %fonksiyonunu ele

almig; ancak fonksiyonun grafigini yanlis gizmigstir.
Siireklilik Konusunda Kavram imaji ve islemsel Anlayis Arasindaki iligki

Matematik 6gretmen adaylarinin sireklilik konusundaki kavram imajlarini
belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarina Sureklilik Kavramina Yoénelik Goérisme
Formu (EK-C), islemsel anlayislarini belilemek amaciyla ise islemsel Anlayisa
Yonelik Test (EK-B) uygulanmigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin  sureklilik konusundaki kavram imajlari ve islemsel anlayislari
degerlendiriimistir. Bu bodlumde ise 6gretmen adaylarinin kavram imajlarinin ve

islemsel anlayiglarinin birlikte ele alinmasi ile elde edilen bulgulara yer verilmistir:

Ogretmen adaylarinin sireklilik konusundaki imajlarini  belirlemek igin
“Suareklilik sbézcliglnl duyunca ne anliyorsunuz?” ve “Matematikteki sureklilik
kavrami size ne cagristiriyor?” sorulari yoneltilmistir. Bu sorulara alinan yanitlar
dogrultusunda ise “devam eden” kategorisi olugturulan kategorilerden biridir.
Ogretmen adaylarinin imajlari ve islemsel anlayislari arasinda nasil bir iliski oldugu
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin

islemsel Anlayisa Yonelik Testte vermis olduklari yanitlar incelenmistir:
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Devam eden kategorisinde yer alan butun 6gretmen adaylari sureklilik
kavramini “elini kaldirmadan ¢izme”, “dumdiuz devam etme”, “kesintiye ugramama”,
‘kopmanin olmamasi” gibi kodlar ile agiklamiglardir. Bu dogrultuda da 6gretmen
adaylarinin Islemsel Anlayisa Yonelik Testteki 8 numarali “Sirekli ve slrekli
olmayan bir fonksiyon 6rnegi yaziniz. Yazmig oldugunuz fonksiyonlarin grafigini
Giziniz.” sorusuna vermis olduklari yanitlar incelendiginde imajlari ile benzer olacak
sekilde yanitlar verdikleri gbzlenmistir. Ogretmen adaylari sirekli bir fonksiyonun
grafigini kopma olmayacak sekilde ornekler ile aciklar iken; surekli olmayan bir

fonksiyonun grafiginde ise kopmalar olacak sekilde aciklamaktadirlar.

Ogretmen adaylarinin sureklilik konusundaki imajlarini belirlemek igin
“Sureklilik kavramini incelerken ne tir temsil, grafik, resim, aciklama vb.
kullanirsiniz?” sorusu yoneltilen sorulardan bir digeridir. Bu soruya alinan yanitlar
dogrultusunda “tanim kullanma” ve “grafik” kategorileri olusturulmustur. Ogretmen
adaylarinin imajlari ve islemsel anlayislari arasinda nasil bir iligki oldugu hakkinda
bilgi edinebilmek amaciyla bu kategorilerde yer alan 6gretmen adaylarinin islemsel

Anlayisa Yonelik Testte vermis olduklari yanitlar incelenmistir:

Tanim kullanma kategorisinde yer alan O1 kodlu 6gretmen adayi
aciklamalarinda “ters goruntd” ve “sag-sol limit” ile surekliligi inceleyecegini
belirtirmistir. islemsel Anlayisa Yonelik Testteki 1 ve 2 numarali sorulari belirttigi
uzere surekliligin limit yardimi ile yapilan tanimini kullanarak ¢ozmusttr. 5 numarali
soruda ise verilen fonksiyonun grafigini cizerek “parcalanma yok” diyerek
fonksiyonun surekli oldugunu belirtmistir. Grafik kategorisinde yer almamasina
ragmen soruyu grafik kullanarak ¢ozmesi imaji ile islemsel anlayisinin uyusmadigini
gOstermektedir. Ayrica her agigin ters goruntusunin de agik olacagini belirten
ogretmen aday!r 7 numarali soruda bu acgiklamasini uygularken ayni iglemler

gerektiren 6 numarali soruda bunu uygulayamamistir.

Tanim kullanma kategorisinde yer alan 02 kodlu o6gretmen adayi
aciklamalarinda “sag-sol limit” ve “e — §" ile surekliligi inceleyecegini belirtirmistir.
islemsel Anlayisa Yonelik Testteki 1 ve 2 numaral sorulari belirttigi tizere siirekliligin
limit yardimi ile yapilan tanimini kullanarak ¢dézmdasttr. 5 ve 6 numarali sorularda

ise “e — §" ile sUrekliligi incelemistir.
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Grafik kategorisinde yer alan O3 kodlu dgretmen aday! agiklamalarinda
“Grafigini gizdigimizde herhangi bir kirlma noktasi ya da kopma noktasi var mi?”
diye bakacagini belirtmistir. Ancak imajindan farkli olarak islemsel Anlayisa Yénelik
Testteki sorularin higbirinde grafik gizmemistir. Sorulardaki surekliligi; surekliligin
limit yardimi ile yapilan tanimini, € —§ tanimini ve fonksiyonun ters goéruntisu
altinda ikinci uzaydaki her agik kimenin birinci uzayda da ac¢ik oldugunu belirten
ifadeler ile incelemigtir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin imaji ile iglemsel anlayisi

uyusmamaktadir.

Tanim kullanma ve grafik kategorisinde yer alan O4 kodlu 6gretmen adayi
“tanim kullanarak ve grafik gizerek” surekliligi inceleyecegini belirtmistir. Ogretmen
aday! yapmis oldugu aciklama dogrultusunda islemsel Anlayisa Ydnelik Testte 7
numarall hari¢ diger tum sorulari surekliligin limit yardimi ile yapilan tanimini
kullanarak ¢ézmeye calismistir. 7 numarali soruda ise surekliligi her agigin ters
goruntlsunun de agik oldugunu belirten ifade ile incelemistir. Ayrica imajindan farkl

olarak, 6gretmen adayi higbir soruda grafik ¢izmemistir.

Tanim kullanma kategorisinde yer alan O5 kodlu 6gretmen adayi “tanimlari
kullanarak” surekliligi inceleyecegini belirtmistir. Ancak imajindan farkli olarak
ogretmen adayi higbir soruda surekliligin tanimlarindan higbirini kullanmamistir.
Aksine 5 ve 7 numarall sorularda ise grafik gizerek verilen fonksiyonlarin strekli
oldugunu belirtmigtir. Dolayisiyla ogretmen adayinin imaji ile islemsel anlayigi

uyusmamaktadir.

Tanim kullanma ve grafik kategorisinde yer alan O6 kodlu 6gretmen aday
surekliligin limit yardimi ile yapilan ve € —§& tanimini kullanarak, grafik cizerek
surekliligi inceleyecegini belirtmistir. Yapmis oldugu acgiklamalar ile iligkili olacak
sekilde 6gretmen adayi Islemsel Anlayisa Yénelik Testteki 1 numarali soruda
surekliligin limit tanimini, 2, 5 ve 6 numarali sorularda surekliligin & — & tanimini
kullanarak sorulari gézmustiir. Ogretmen adayi imajindan farkl olarak higbir soruda

grafik cizerek surekliligi incelememistir.

Tanim kullanma ve grafik kategorisinde yer alan O7 kodlu 6gretmen adayi
“tanim kullanarak ve grafik gizerek” sirekliligi inceleyecegini belirtmistir. Ogretmen
adayi yapmis oldugu aciklama dogrultusunda islemsel Anlayisa Yénelik Testte 1 ve

2 numarali sorularda surekliligin limit yardimi ile yapilan tanimini, 5 ve 6 numarali
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sorularda ise surekliligin & — § tanimini kullanarak sorulari ¢ézmustir. Ogretmen

adayi imajindan farkli olarak higbir soruda grafik gizerek surekliligi incelememistir.

Tanim kullanma ve grafik kategorisinde yer alan O8 kodlu 6gretmen adayi
“Eger topolojik uzaylarda ya da gercel analizde gérdugumuz uzaylarda iste ayrik
uzayda filan calisiyorsak bir cizim yapmiyorum. Varsayimsal olarak vyani
tanimlardan gidiyorum. Eger reel sayilarda galigiyorsam X-Y koordinat dizleminde
normal grafiklerini gizebiliyorum.” seklinde acgiklama yapmistir. Ancak reel
sayllardaki sureklilik ile ilgili olan 1 ve 2 numarali sorularda 6gretmen adayl yapmis
oldugu agiklamanin aksine bu sorulari grafik ile degil; surekliligin limit yardimi ile
yapilan tanimini kullanarak ¢ézmustir. Ayrica metrik uzaylar ile ilgili 5 numarali
soruda agiklamasinin aksine surekliligin herhangi bir tanimini kullanmamis ve grafik
cizerek sirekli oldugunu belirtmistir. Ogretmen adayi aciklamasi dogrultusunda
topolojik uzaylar ile ilgili 6 ve 7 numarali sorular surekliligin tanimlarini kullanarak

cOzmustulr.

Tanim kullanma ve grafik kategorisinde yer alan O9 kodlu égretmen adayi
“tanim kullanarak ve grafik gizerek” surekliligi inceleyecegini belirtmistir. Agiklamasi
dogrultusunda batin sorulari surekliligin tanimlarini kullanarak 6zen 6gretmen
adayl; aciklamasindan farkli olarak da higbir soruda grafik cizerek surekliligi

incelememistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bdlimde arastirma bulgularina dayanilarak elde edilen sonuglara,

tartismalara ve Onerilere yer verilmistir.
Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik
kavram imajlari ve islemsel anlayiglarinin nasil oldugu incelenmistir. Bu baglamda
matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik kavram imajlarina ve
islemsel anlayislarina, ayrica imajlari ve islemsel anlayislari arasindaki iliskiye

yonelik sonuglar 3 baslik altinda verilmistir:
Siireklilik Kavramina Yonelik Kavram imaji Sonuglari

Cahismanin ilk boliminde matematik 6gdretmen adaylarinin sureklilik
kavramina yonelik kavram imajlarinin nasil oldugu arastirilmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin imajlarinda gunltuk dilde kullanilan sareklilik ile
matematikte kullanilan surekliligin es olarak dustndukleri belirlenmistir. Bu durum
Aydin ve Kutluca’nin (2010) yapmis oldugu ¢alismada “12. sinif 6grencileri glnlik
hayatta kullanilan sdreklilik ile matematiksel surekliligin ayni oldugunu
disunmektedir.” sonucu ile paralellik gostermektedir. Arastirmada elde edilen bir
diger sonug ise O6gretmen adaylarinin surekliligi kesintisiz devam etme olarak
tanimlamalari; dolayisiyla kopmanin olmamasi, kesintisiz kavramlari ile iligkili bir
imaja sahip olmalaridir. Ogretmen adaylarinin siirekliligi kesintisiz bir grafik olarak
disunmesi Tall ve Vinner'in (1981) calismasi ile paralellik gostermektedir. Peki 3,
4 ve 5. sinifta 6grenim goren ve surekliligin farkli karakterizasyonlari ile kargilasan

ogretmen adaylari, neden hala surekliligi “elini kaldirmadan ¢izme, kesintisiz olma”
seklinde ifade etmektedir? Bu durumun sebebi olarak ise sureklilik kavrami ile lise
yillarinda karsilagilmasi ve ogretmenlerin bu kavrami anlatirken kesintisiz, elini
kaldirmadan c¢izme gibi ifadelere yer vermelerinden kaynaklandigi disunilmektedir.
Ayrica yine lise yillarinda surekli bir fonksiyon 6érmegi ile bu fonksiyona ait grafik
verilir iken kopmanin veya kesintinin oldugu, yani 6grencilerin zihninde olusan
imajlara aykiri orneklerin verilmemesi nedeni ile imajlarinin bu sekilde olustugu

distnulmektedir. Cunkl gorsel temsillerin glclnden dolayl zihinde olusan
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goruntiyu degistirmek zor bir islemdir. Yine bu baglamda matematik
ogreniyoruz/6gretiyoruz ama neden kavrama ait formal tanima degil de imajimiza
bagvuruyoruz? sorusu akillara gelmektedir. Bir biligsel gorev verildiginde (dogru ya
da yanlis) imaj ile hareket etmek daha basit ve kolay suregleri icermektedir. Ayrica
ogretmen adaylarinin surekliligin farkli karakterizasyonlari ile karsilagmalarina
ragmen surekliligi kesintisiz olarak ifade etmeleri sureklilige ait formal tanimlari
icsellestiremediklerini  dusundurmektedir. Bu baglamda Universite yillarinda
derinlemesine aktarilan sureklilik kavraminin lise yillarinda olugan imaijlari
degistirmeye vyeterli olmadigi sdylenebilir. Ancak 6gdretmenlik hayatlarinda
ogrencilere sureklilik kavramini aktaracak ve onlarin zihninde sureklilik kavraminin
nasil sekillenecegini belirleyecek olan 6gretmenlerin yanlis, eksik ya da hatali imaja
sahip olmasi istenmeyen bir durumdur. Stylianides ve Stylianides’in (2006) ifade
ettigi gibi 6gretmen adaylarina yonelik alan derslerinde kullanilan matematiksel
kavramlarin onlarin ileride mesleklerini yaparken kullanacaklariyla uyumlu olmasi

gerekmektedir.

Matematik ogretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik kavram
imajlarini tespit etmek amaciyla sorulmus olan bes adet agik uclu sorunun analizi

ile elde edilen bulgulara iliskin sonuglar su sekildedir:

Ogretmen adaylarina ilk olarak “Sireklilik sézciigini duyunca ne
anliyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin sureklilik
kavramini gunlik hayattan 6rnekler (“Bugln surekli yagmur yagdi.” gibi) ile
aciklamasi beklenmigtir. Ancak beklenenin aksine 6gretmen adaylari bu kavrami
sorunun igerisinde “matematik” s6zcigli gegmemesine ragmen matematikte var
olan sureklilik kavrami ile iligkilendirmiglerdir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari igin
sureklilik kelimesi duymak direkt matematikteki sureklilik kavraminin disuntlmesine
neden olmaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin ilk soruya vermis olduklari
yanitlar devam eden ve limit kategorilerinin olusmasina neden olmustur. Ayrica
devam eden kategorisinin olusmus olmasi Turan ve Erdodan’in (2016) sureklilik
kavrami icin kullanilan anahtar kelimeleri arastirir iken “devam eden/kesintisiz”

seklinde bir kategori kullanmig olmasi ile paralellik gostermektedir

Devam eden kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari sureklilik s6zcugunu
“‘devamli gitme, kopmanin olmamasli” olarak nitelendirmektedirler. Bu sekildeki

ifadeler surekliligin TDK’nin (1975b) “kesintisiz olarak sirip gitme, sirekli olma”
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tanimi ile benzer oldugu dusunulse de “bir engele takilmadan surekli devam eden
bir fonksiyon”, “elimizi kaldirmadan cizebilecegimiz egriler” gibi kodlarin varligi
ogretmen adaylarinin ¢ikis noktalarinin matematikteki suireklilik kavraminin
oldugunu gostermektedir. Ayrica matematikteki sureklilik kavramini baz almis
olmalarina ragmen sorulmus olan soruya surekliligin matematikte var olan formal
tanimlarindan yola ¢ikarak yanit vermemiglerdir. Bu durum ise Tall ve Vinner'in
(1981) calismalarindaki 6grencilerin sureklilik kavramini formal tanimindan ziyade
informal kullanimi Gzerine yapilandirdiklarini belirtmesi ile paralellik gostermektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylari kavram imajlarinda Vinner’'in (1983) “sadece kavram
imaji etkin” yaklasimi igerisinde yer almaktadirlar. Kavram imajlarindan yola ¢ikarak
yanit veren 6gretmen adaylari matematikteki surekliligi sadece surekliligin grafiksel
temsilleri ile iligskilendirerek yanit vermis olduklari dustnulmektedir. Bunun
dusundlimesinin nedeni ise “elimizi kaldirmadan gizebiliyorsak sureklidir’, “kopmanin
olmamasi” gibi kodlarin varhgidir. Benzer sekilde Bastlrk ve Donmez (2011) orta
ogretim matematik 6gretmen adaylari ile gergeklestirmis olduklari ¢alismada
O0gretmen adaylarinin bir fonksiyonun grafigi tek pargadan olusmuyorsa, bu

fonksiyon surekli degildir gibi kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemiglerdir.

Limit kategorisinde yer alan 6gretmen adayi da sureklilik kavramini, soruda
matematik s6zcligu gegmiyor olmasina ragmen, matematikte var olan sureklilik ile
iliskilendirmistir. Devam eden kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarindan farkl
olarak bu 6gretmen adayi “iki seyin ayni noktada yaklasmasini anliyorum” ifadesi
ile aslinda surekliligin matematikte var olan formal tanimina atif yapmistir. Formal
tanimi dogru bir sekilde yapamamis olsa da ogretmen adayinin ¢ikis noktasi
surekliligin formal tanimidir. ClUnkU bir fonksiyonun surekli olmasi i¢in onun her
noktada sag ve sol limitlerinin esit olmasi ve fonksiyonun o noktadaki degerine esit
olmasi gerekmektedir. Bu baglamda 6gretmen adayi “yaklasma” ifadesi ile limite,
dolayisiyla da surekliligin formal tanimina atif yapmaktadir. Bu nedenden 6tirl de
o0gretmen adayi Vinner’'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer
almakta olup kavramsal anlayis igerisindedir. Ayrica Turan ve Erdogan’in (2016)
calismalarinda sureklilik kavramini limit ile iliskilendiren matematik o6gretmen
adaylarinin bulunmasi bu kategoride yer alan 6gretmen adayinin kavram tanimi ile

hareket ettigini destekleyici niteliktedir.
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Ogretmen adaylarina sorulan ikinci soru “Matematikteki sureklilik kavrami
size ne gagristiriyor?” sorusudur. Ogretmen adaylarinin yanitlari dogrultusunda
devam eden, tanim kullanma ve sureklilik ¢esitleri kategorileri olusmustur. Devam
eden kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarindan sadece bir 6gretmen adayinin
surekliligin formal tanimina atif yaparak cevap vermis olabilecegi dusunulmektedir.
Bu sekilde digunulmesinin nedeni ise 6gretmen adayinin “belirli aralikta degerler
almak” ifadesi ile tanim ve deger kimesi kavramlarini iliskilendirmis olabilecedi
dusundlmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adayi bu soruda Vinner’in (1983) “tamamen
formal ¢ikarim” yaklagimi icerisinde yer aldigi dusunulmektedir. Bu kategoride yer
alan diger ogretmen adaylarinin ise kavram imajlarinin Vinner'in (1983) “sadece
kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi ile ortaya c¢iktigi dusunudlmektedir.
Ogretmen adaylarinin yanitlarinda stirekliligin grafiksel temsilinin baskin olmasi
sezgisel bir yaklasim sergilemis olduklarinin gostergesidir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylari imajlari ile yanit vermiglerdir. Ayrica “Matematikteki sureklilikte daha ¢ok
fonksiyonlar gézimun 6nlne geliyor. Orada da kesintiye ugramamasi var tabiki.”,
“Matematikteki sureklilikte bir seyin kopma olmadan, atiyorum ip gibi yani, dimdiz
bir sekilde devam etmesi.” gibi kodlarin varligi da 6gretmen adaylarinin bu soruyu
ilk sorudan farkli disunmedikleri, ifadelerinin basina 6zellikle matematik kelimesini

eklemis olmalari dikkat cekmektedir.

Tanim kullanma kategorisinde yer alan 6gretmen adaylari Vinner'in (1983)
“tamamen formal c¢ikarim” yaklasimi icerisinde yer almaktadirlar. Bu sekilde
dusunulmesinin nedeni ise bu kategoride yer alan ogretmen adaylarinin sureklilik
kavramini, kavrama ait formal tanimlar ile agiklamaya calismis olmalaridir.
Dolayisiyla devam eden kategorisinde yer alan o6gretmen adaylarinin aksine, bu
kategoride yer alan ogretmen adaylari sezgisel degil kavramsal bir yaklasim

icerisindedirler.

Sireklilik gesitleri kategorisinde bir 6gretmen aday yer almaktadir. Ogretmen
aday! matematikteki sureklilik kavramini surekliligi iceren noktasal sureklilik kavrami
ile aciklamaya calistigi igin Vinner'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi
icerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla 6gretmen adayi buradaki “noktasal sureklilik”

ifadesi ile matematikteki streklilik kavramina vurgu yapmistir.

“Sureklilik s6zcidund duyunca ne anliyorsunuz?” seklindeki 1 numarali

soruya ve “Matematikteki sureklilik kavrami size ne gagristiriyor?” seklindeki 2
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numarall soruya verilen cevaplar dogrultusunda olusturulan “devam etme”
kategorisi incelendiginde sureklilik s6zcugunu duyan ogretmen adaylarinin
akillarina gunlik hayatta kullanilan sureklilik s6zcigu yerine matematikte yer alan
sureklilik kavraminin geldigi; hatta matematikte yer alan sureklilik kavraminin da
grafiksel temsillerinin baskin oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla “sureklilik” ve
“matematikteki sureklilik” kavramlari 6gretmen adaylari igin artik es kavramlar olmus
ve surekliligin gundelik hayatta kullanilan bigimlerinden ziyade matematikteki
grafiksel temsillerine isaret eden bir kavramdir. Bu durum Aydin ve Kutluca'nin
(2010) yapmis oldugu calismada “12. sinif 6grencilerinin gunlik hayatta kullanilan
sureklilik ile matematiksel surekliligin ayni oldugunu dusunmektedir.” sonucu ile
paralellik gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin sureklilik kavramina

yonelik imaj hucreleri “okul matematiginde yer alan sureklilik” ile doludur.

Ogretmen adaylarina lgincl olarak “Matematikte sireklilik kavrami
olmasaydi hangi matematiksel iglemleri yapamazdiniz?” sorusu yoneltiimigtir.
Ogretmen adaylarinin yanitlari dogrultusunda limit, tirev, integral, grafik ve
sureklilik cesitleri kategorileri olusturulmustur. Limit, tirev ve integral kategorisinin
olusmus olmasi Turan ve Erdogan’in (2016) sureklilik kavrami igin kullanilan
anahtar kelimeleri arastirir iken bu kategorileri kullanmis olmasi ile paralellik
gOstermektedir. Yine sureklilik ¢esitlerinin igerisinde var olan duzgun sureklilik
koduna yonelik bir kategorinin de Turan ve Erdodan’in (2016) calismalarinda var

olmasi ile benzerlik géstermektedir.

Limit, tlrev ve integral kategorilerinde yer alan o0gretmen adaylarinin
Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi igerisinde yer
aldigi duasunulmektedir. Eger 6gdretmen adaylari “tamamen formal ¢ikarim”
yaklasimi igerinde yer alacak olsalardi; gerekli agiklamalari daha detayl ayrica
aciklamalari da formal tanimlara dayandirarak yapmalari beklenirdi. Hatta
“Sureklilik olmasaydi ... sebebi ile ... kavrami da olmazdi.” bigiminde bir yaklagim
icerisinde bulunmalari beklenirdi. Ayrica bu soruya verilen yanitlar incelendiginde
ogretmen adaylarinin “Sireklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri
yapamazdiniz?” sorusundan ziyade “Limit kavrami olmasaydi hangi matematiksel
islemleri yapamazdiniz?” sorusuna cevap verir nitelikte yanitlar vermis olmalari
dikkat cekmektedir. Dolayisiyla bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin kavram

imaji hucrelerinde limit kavrami yer almaktadir; ¢unkd surekliligi tanimlamanin yolu
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limit kavramindan gecer iken; yani limit kavrami sureklilik igin birincil (dogrudan)
arac iken; turev ve integral igin ikincil aragtir. Ayrica ogretimin limit, sureklilik, turev
ve integral sirasi ile gergeklesiyor olmasi 6gretmen adayinin sureklilik kavraminin
formal tanimini diUsinmeden bu kavramlar ile iligskilendirmesine sebep olmustur.
Yine bu siralamaya bagli olarak 6gretmen adaylari sureklilik kavramina degil; limit

kavramina anlam yukledikleri igin bu sekilde yanit verdikleri disunulmektedir.

Grafik kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin Vinner'in (1983) “sadece
kavram imajinin etkin olmasi” yaklagsimi igerisinde yer aldigi dusunulmektedir.
Ogretmen adaylarina ait kodlar incelendiginde streklilige iliskin var olan resimler ile
aciklama yaptiklari dusunulmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin imajlari

surekliligin grafiksel temsilleri Gzerine kurulmustur.

Sureklilik gesitleri kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren bir 6gretmen
aday! bulunmaktadir. Ogretmen adayi siireklilik kavramini, sireklilik kavramina ait
formal tanimlardan yola g¢ikarak; surekliligi iceren noktasal ve duzgun sureklilik
kavramlarinin olmayacagini agiklamaya calistigi icin Vinner'in (1983) “tamamen
formal ¢ikarim” yaklasimi igerisinde yer almaktadirlar. Dolayisiyla bu 6gretmen
adayinin kavramsal anlayisa sahip oldugu ve sureklilik kavraminin da yapisina bagli

olarak yanit verdigi dustnulmektedir.

Ogretmen adaylarina dérdiinci olarak “Streklilik kavramini incelerken ne tir
temsil, grafik, resim, aciklama vb. kullanirsiniz?” sorusu yéneltilmistir. Ogretmen
adaylarinin yanitlari dogrultusunda tanim kullanma ve grafik kategorileri

olusturulmustur.

Tanim kullanma kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren o6gretmen
adaylari Vinner'in (1983) “tamamen formal cikarim” yaklasimi icerisinde yer
almaktadir. Bu kategoride sureklilik kavramini surekliligin limit ile yapilan tanimi, ¢ —
6 tanimi ve sdurekliligin ¢ok gulclu bir karakterizasyonu olan fonksiyonun ters
goruntusu altinda ikinci uzaydaki her agik kime birinci uzayda da agik tanimini
kullanacagini belirten 6gretmen adaylari mevcuttur. Dolayisiyla sureklilige ait formal
tanimlar ile bu kavrami inceleyeceklerini belirten 6gretmen adaylari kavramsal bir
yaklasim sergilemislerdir. Ayrica surekliligi kesintisiz olma, kopmanin olmamasi,
devam eden gibi kavramlar ile agiklayan 6gretmen adaylarinin bu soruda formal

tanima basvurmalari ilgingtir. Surekliligi formal tanim kullanarak inceleyeceklerini
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belirtmeleri ise baski altinda (sinavda) oldugu ya da otoritenin (6gretmenin) “

fonksiyonunun surekli oldugunu gosteriniz.” seklinde bir soru sordugu durumlarda
formal tanimi kullanmasi gerekliliginin (mecburiyet) bilinmesi ile iligkilendirilebilir.
Dolayisiyla surekliligi devam eden kategorisinde yer alacak sekilde ifade eden
o0gretmen adaylarinin bu soruda tanimlara basvurarak agiklama yapmasi bir ¢eligki

oldugunun gostergesidir.

Grafik kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren ogretmen adaylari
Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi igerisinde yer
almaktadir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari yanitlarda sireklilige iliskin

imajlarinda sureklilik kavraminin grafik temsillerinin baskin oldugu gérulmektedir.

Ogretmen adaylarina son olarak “Matematikteki sireklilik kavraminin gercek
hayattaki karsiligi ne olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin yanitlari
dogrultusunda somut ifadeler, soyut ifadeler ve devam eden kategorileri

olusturulmustur.

Somut ifadeler ve soyut ifadeler kategorilerinde yer alacak sekilde yanit veren
ogretmen adaylari Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi
icerisinde yer almaktadir. Sadece kavram imajinin etkin oldugu yaklagim ile ortaya
¢ikan kavram imajlarinda kavram tanimi hdcresine basvurulmadan, kavram imaiji
hucresi esas alinarak cevap verilmektedir. Bu soruda da ogretmen adaylari sureklilik
kavramini gunlik hayat ile iliskilendirememis olup sadece surekliligin grafiksel
temsille ile iligkilendirmeye c¢alismiglardir. Aslinda buradaki sureklilikten kasitlari
herhangi bir engelin olmadigini ya da kopmanin olmamasi gibi ifadeleri kastettikleri
disundlmektedir. Dolayisiyla o6gretmen adaylari suirekliligin grafiksel temsilini
gunlik hayata evirmeye calismislardir. Bu durum Aydin ve Kutluca’nin (2010)
calismasinda 12. sinif 6grencilerinin glinlik hayatta kullanilan sureklilik ile streklilik
ve limit konusunda kullanilan sureklilik kavramlarini ayni olarak ifade etmis olmasi

sonucu ile paralellik géstermektedir.

Devam eden kategorisinde yer alacak sekilde yanit veren 6gretmen adaylari
Vinner'in (1983) “sadece kavram imajinin etkin olmasi” yaklasimi igerisinde yer
almaktadir. 1 ve 2. sorunun devam eden kategorisinde verilen yanitlara benzer
olacak sekilde bu soruda verilen yanitlarda da o6gretmen adaylarinin imajlarinda

surekliligin grafiksel temsillerinin baskin oldugu distnulmektedir.
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Siireklilik Konusuna Yénelik islemsel Anlayis Sonuglari

Caligmanin ikinci bolumunde matematik o6gretmen adaylarinin sureklilik
kavramina yoénelik islemsel anlayislarinin nasil oldugu arastiriimistir. Ogretmen
adaylarinin iglemsel anlayislari islemsel bilgi ve becerileri dahilinde incelenmistir.
Ogretmen adaylarinin islemleri incelendiginde basit algoritmik islemlerde hata
yapmadiklari belirlenmigtir. Ayrica o6gretmen adaylari islemleri hesaplamada
herhangi bir zorluk yagsamadiklari; buna bagli olarak islem hatasi yapan 6gretmen
adayinin neredeyse yok denecek kadar az oldugu tespit edilmigtir. Bu durum ise
Harel (1989a) ve Wang (1989) yaptiklari calismada o6grencilerin hesaplama
islemlerini yapabildiklerini ifade etmeleri ile paralellik gostermektedir. Ayrica Baki ve
Kartal'in (2004) da belirttigi tGzere islem bilgileri yeterli olan 6gretmen adaylari
islemleri siraya koyup, mantikli adimlar vydruterek sonuca ulasmislardir.
Arastirmada elde edilen bir diger sonug¢ ise O6gretmen adaylarinin islemlerde
surekliligin limit, e — § ve fonksiyonun ters goruntisu altinda ikinci uzaydaki her agik
kime birinci uzayda da acgik karakterizasyonunu siklikla kullanmis olmalaridir.
Ozellikle Reel sayilardaki sureklilik ile ilgili sorularda surekliligin limit ile yapilan
tanimini kullanan 6gretmen adaylari, IR?’de ve metrik uzaylar ile ilgili sorularda & —
6 sureklilik tanimi kullanmay tercih etmislerdir. Topolojik uzaylar ile ilgili 7 numaral
soruda genel egilim fonksiyonun ters goruntisu altinda ikinci uzaydaki her agik
kiime birinci uzayda da agik olmasi 6zelligini kullanmaya yonelik iken; 6 numarall
soruda 6gretmen adaylari, iki 6gretmen adayi harig (08, O9), £ — § stireklilik tanimi
kullanma egilimdedirler. Bu durum ise 6gretmen adaylarinin fonksiyonun ters
goruntusu altinda ikinci uzaydaki her agik kime birinci uzayda da acgik 6zelligini
nerede, hangi durumlarda kullanacagini ezberlemesi ve karsilastiklari an uygulama
egilimde olduklarini diistindlirmektedir. Robert ve Robinet’in (1989) calismalarinda
ogrencilerin ezberledikleri tanimlari uyguladiklarini belirtmesi bu durumu destekler
niteliktedir.

Matematik ogretmen adaylarinin sureklilik kavramina yonelik islemsel
anlayiglarini tespit etmek amaciyla sorulmus olan sekiz adet agik uglu sorunun

analizi ile elde edilen bulgulara iligskin sonuclar su sekildedir:

Ogretmen adaylarina sorulan 1 ve 2 numarali sorular 6gretmen adaylarinin

reel sayilardaki sureklilik konusunu test etmeye yonelik iglemsel sorulardir.
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Ogretmen adaylarinin biyuk bir gogunlugu her iki soruyu da dogru ¢ozmustir. Her
iki soruda da yanlis veya eksik kategorisinde yer alan O6gretmen adaylari
gorusmelerde eksikliklerini ve yanhglarini fark ederek gerekli duzeltmeleri
yapmiglardir. Aslinda 6gretmen adaylarinin bu iki soruya da dogru yanit vermeleri
beklenen bir sonugtur; gunkd sureklilik ile ilk tanisilan uzay reel sayilar tzerinedir.
Hatta bu tanisiklik lise yillarina dayanmaktadir. Dolayisiyla lise yillarinda 6grenilen
bu kavram Uuniversitede Analiz derslerinde daha detayl islenerek kavramin
anlaminin, ifade edis bigiminin 6grenilmesi beklenmektedir. Ancak o6gretmen
adaylarinin soruyu ¢ézme bigimleri incelendiginde ileride bir matematik 6gretmeni
olacak sekilde degil de, lise yillarindan gelen test ¢ézme aliskanliginin devam
ettigini gosteren yazimlarin bulunmasi ise sasirticidir. Cunkt érneklemde bulunan
ogretmen adaylari 3, 4 ve 5. sinif 6grencileridir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun islemsel bilgileri tam olsa dahi, islemsel becerilerinde yani; sureklilik
kavramini ifade edigleri ve matematiksel sembolleri kullanmalari bakimindan

yetersizdir.

Ogretmen adaylarina sorulan 3 ve 4 numarali sorular 6gretmen adaylarinin
IR¥deki sureklilik konusunu test etmeye yénelik islemsel sorulardir. Ozellikle 3
numarall soruda 6gretmen adaylarinin sinirli yaklagimlar ile ézellikle de eksenler
boyunca yaklagimlar yaparak ¢ézmeye ¢alismalari, surekli olmayan bir fonksiyonu
surekli bulmalari ve matematiksel sembolleri yanlis kullanmalari igslemsel anlayiglari
hakkinda bilgi vermektedir. Ogretmen adaylarinin ek sorular ile dogru cevaba
ulasmalari saglanmis; bu baglamda islemsel bilgileri verilen uyaricilar ile aktif
duruma getirilmistir. 4 numarali soruda ise verilen bir fonksiyonun nasil tanimlanirsa
IR%*’de sirekli olacag: ile ilgilidir. Bu sorudaki elde edilen bulgular dogrultusunda
ogretmen adaylarinin strekli olma kistasindan ziyade fonksiyon tanimlama da
eksikliklerini oldugu gdézlenmistir. Ogretmen adaylarinin blyik bir ¢ogunlugu
fonksiyon tanimlarken tanim ve deger kimelerine dikkat etmemektedir. Diger
sorularda oldugu gibi matematiksel sembollerin kullanimi bu soruda da yetersiz
kalinmistir. Bu baglamda islemsel becerilere sahip olmalarina ragmen islem bilgisi

bakimindan yetersizdirler.

Ogretmen adaylarina sorulan 5 numarali soru 6gretmen adaylarinin metrik
uzaylardaki sureklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel sorulardir. Bu soruda

ogretmen adaylarindan beklenen metrik uzaylardaki surekliligin formal tanimini
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kullanarak fonksiyonun surekli oldugunu gostermeleridir. Ancak beklenenin aksine
bazi 6gretmen adaylari surekliligi sadece fonksiyona ait grafigi cizip ve c¢izmis
olduklari grafikte kopma olmamasi sebebi ile surekli demiglerdir. Formal tanimi
kullanarak ¢ozen 6gretmen adaylari ilgingtir ki matematiksel sembolleri bu soruda
dogru kullanmistir. Clnkii daha 6nce 6grenilmis olan reel ve IR?'deki uzaylarda
surekliligi matematiksel olarak ifade edemeyen 6Ogretmen adaylarinin metrik
uzaylardaki surekliligin formal tanimi kullanarak ifade etmis olmalari sasirticidir. Bu
durumun nedeni olarak ise 6gretmen adaylarinin 3, 4 ve 5. sinifta 6grenim gormeleri
ve metrik uzaylardaki sureklilik kavramini daha yakin bir zamanda 6grenmis
olmalari ile iligkilendirilmigtir. Bu baglamda formal tanimi kullanarak soruyu ¢dzen
ogretmen adaylarinin islemsel anlayislari grafik ¢izerek soruyu ¢6zdigunu disiunen
ogretmen adaylarindan daha Ust seviyededir. Ancak gorusmelerde fonksiyonun
grafigini cizerek, fonksiyona surekli diye cevap veren o6gretmen adaylarindan
bazilari “evet, grafigi ¢izmek yeterli, kopukluk yok” seklinde cevaplar verir iken
bazilari da “hayir, grafik gizmek yeterli degil ama metrik uzaylarda nasil yapacagimi
hatilamadigim icgin bu sekilde yaptim” seklinde cevaplar vermiglerdir. Dolayisiyla
“‘evet, grafigi cizmek yeterli” biciminde yanit veren 6gretmen adaylarinin kavram
bilgisinden kaynakli eksikliklerin varligi s6z konusudur. Dolayisiyla bu durum islem

bilgilerine bu baglamda da islemsel anlayislarina yansimistir.

Ogretmen adaylarina sorulan 6 ve 7 numarali sorular 6gretmen adaylarinin
topolojik uzaylardaki sureklilik konusunu test etmeye yonelik islemsel sorulardir.
Ogretmen adaylari bu iki sorudan 7 numarali soruda surekliligin cok gugli bir
karakterizasyonu olan fonksiyonun ters goruntisu altinda ikinci uzaydaki her agik
kiime birinci uzayda da acik ifadesini uygulamis olsalar dahi 6 numarali soruda bu
ifadeyi uygulayamamislardir. 6 numarali soruda 6gretmen adaylarinin islemsel
bilgilerinin & —§ sureklilik tanimini kullanmaya yoénelik oldugu gorilmektedir.
Ogretmen adaylarinin bu soruda fonksiyonun ters gériintiisii altinda ikinci uzaydaki
her acik kime birinci uzayda da acik ifadesini uygulayamayarak & — § surekililik
tanimini kullanmay! tercih etmelerinin nedeni olarak ise 7 numarali soruda gorsel
olarak ifade etmelerini saglayacak durumlar mevcut iken 6 numarali soruda
gorselligin  saglanmadigi, soyut durumlarin daha fazla 6n planda olmasi

dusunulmektedir.
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Ogretmen adaylarina sorulan 8 numarali soru dégretmen adaylarinin siirekli
ve surekli olmayan bir fonksiyon yazma becerilerini degerlendirme Uzerinedir.
Surekli olacak sekilde bir fonksiyon 6rnegi yazabilen 6gretmen adaylari sadece
yazdiklar fonksiyonun grafiksel temsilleri ile ilgilenerek 6rnek vermiglerdir. Bazi
ogretmen adaylari yazmis olduklari fonksiyonun tanim ve deger kimelerine dikkat
etmez iken; bir 6gretmen aday! fonksiyon olmayan bir esitlik yazmis ve yazmis
oldugu esitligin surekli oldugunu ifade etmistir. Surekli olan fonksiyon orneginin
aksine surekli olmayan bir fonksiyon yazmalari istediginde dogru érnek verebilen
ogretmen adayinin sayisi ¢ok azdir. Surekli olan fonksiyon 6rnegi yazar iken tanim
ve deger kumelerini baz almayan ogretmen adaylari surekli olmayan fonksiyon
ornegi yazarken bu iki kavrama dikkat etmeye calismiglardir. Ancak 6gretmen
adaylarinin buyudk ¢ogunlugu bu soruda yazmis olduklari fonksiyonun grafigini
yanlis c¢izmiglerdir. Dolayisiyla o6gretmen adaylarinin surekli olup olmadigi
ayrimindan ziyade fonksiyon olup olmama, temel duzeydeki fonksiyonlarin grafigini

cizmede guclukler gektikleri sdylenebilir.

Siireklilik Konusunda Kavram imaji ve islemsel Anlayis Arasindaki iligskiye

Yonelik Sonuglar

Calismanin son bdliminde matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik
kavramina yonelik kavram imajlari ve islemsel anlayislari arasinda nasil bir iligki
oldugu arastiriimistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin imaji ile islemsel anlayisi
paralel olan 6gretmen adaylarinin bulunmasinin yani sira imaji ile islemsel anlayisi
farkl olan 6gretmen adaylarinin da mevcut oldugu sonucuna ulagiimistir. Kavram
imaji ile igslemsel anlayigi paralel olan 6gretmen adaylari iglemlere imajlarinda yer
alan sureklilik kavramini aktarir iken; imaji ile islemsel anlayisi farkli olan 6gretmen
adaylar islemlerini, imajlarindan farkl olarak, sureklilige ait formal tanimlar ile
gercgeklestirmislerdir. Bu durum sureklilik kavraminin anlasiimadiginin ancak bu
kavram ile ilgili islemlerin yapilabildiginin gostergesidir. Harel (1989a) ve Wang
(1989) yaptiklar calismada 6grencilerin kavramlari anlamada zorlandiklari ancak
hesaplama islemlerini yapabildiklerini ifade etmeleri ile paralellik gostermektedir.
Ayrica bu sonug¢ Soylu ve Aydin’in (2006) “6grenciler islemlerde kullandiklari temel
kavramlarin ne oldugunun ve matematiginin ne anlama geldiginin farkinda degil”

sonucunu destekler niteliktedir. Dolayisiyla 6grenciler igin zor olan konular ile ilgili
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kavramlarin 6grenilmesidir, algoritmik hesaplarin 6grenilmesi dedildir (Soylu ve
Aydin, 2006). Kavramlarin ogretiimesi ise kavrama ait bitin durumlarin zihinde
dogru ve eksiksiz bir gsekilde canlandiriimasi ile baslanmalidir. Dolayisiyla kavrama
yonelik imaj dogru bir bicimde olusturuimali ve kavramsal 6grenmenin temeli
atilmalidir. imaj dogru olusturuimaz ise 6grencide saglam kavramsal temel
olusturulamaz (Harel, 1989b) ve dolayisiyla da matematik 6grenmek sadece iglem

yapmak olarak anlagiimasina sebep olabilir (Oaks, 1990).

Bu bdliumde matematik 6gretmen adaylarinin sureklilik konusuna yonelik
kavram imajlari ve islemsel anlayiglari arasinda nasil bir iligki olduguna yonelik

bulgulara iligkin sonuglara yer verilmistir.

Ogretmen adaylarinin siireklilik kavramina yénelik kavram imajlari “kopma
olmama, elini kaldirmadan cizme, kesinti olmama” gibi kavramlarla iligkilidir. Bu
imaja sahip olan &gretmen adaylarinin iglemsel anlayislari ise imaijlar

dogrultusunda ya da imajlarindan farkli olarak bigimlenmigtir.

imajlari ile ayni dogrultuda islemsel anlayisa sahip olan 6gretmen adaylari
bir fonksiyonun surekliligini de “kopma olmama, elini kaldirmadan ¢izme, kesinti
olmama” ile iligkilendirmislerdir. Bu durum Aydin ve Kutluca’nin (2010) “surekli
fonksiyonlarin grafikleri kesintiye ugramaz” seklindeki kavram yanilgisina sahip
ogretmen adaylarinin bulundugunu belirtmesi ile paralellik gostermektedir.
Dolayisiyla bu 6gretmen adaylarinin islemsel anlayislarinin da surekliligin sadece

kopmanin olmadigi grafiksel temsilleri benimsemis olduklari disunulmektedir.

imajlarindan farkli bir islemsel anlayisa sahip olan égretmen adaylari ise bir
fonksiyonun surekliligini sureklilige ait formal tanimlar, 6zellikle surekliligin limit ile
yapilan tanimi, € — § tanimi, fonksiyonun ters goéruntlsui altinda ikinci uzaydaki her
acik kiime birinci uzayda da acik tanimi ile incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin
islemsel anlayislarinin imajlarindan farkli olmasinin nedeni ise 6gretmenin sorunun

¢coziimunde ne bekledigini bilmelerinden kaynaklanmaktadir. Ogretmen adaylari her
ne kadar surekliligi formal tanimlar ile ifade ediyor olsalar dahi %,x;to

fonksiyonundaki gibi kopmanin oldugu ya da el kaldirilarak ¢izilebilen ve stirekli olan

bir fonksiyonun varhigindan bahsetmemektedirler.
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Oneriler

1. Alan yazin taramasinda sureklilik kavrami ile ilgili yapilmis kavram yanilgisi
calismalari mevcuttur. Bireylerin sureklilik konusundaki sahip olduklari kavram
yanilgilari bu g¢alisma sonucu elde ettigimiz kavram imajlari sonuglari ile
paralellik gostermektedir. Dolayisiyla akillara “Her kavram imaji kavram yanilgisi
degildir; ancak her kavram yanilgisi birer yanlis, eksik veya hatali bir kavram
imaji midir?” sorusu gelmektedir. Dolayisiyla bu ifadenin dogrulugu arastirilabilir

ve alan yazina katki saglanabilir.

2. Ogretmen adaylari bilgileri dgrencilere aktaracak ve 6grencilerin zihinlerinde
kavramlarin olugmasini saglayacak kigiler oldugu igin oncelikle 6gdretmen
adaylarinin zihinlerinde kavramlar ile ilgili imajlar dogru bir sekilde olusacak
sekilde sekillendiriimeli ve bunun igin gerekli calismalar yapiimalidir. Ogretmen
adaylarinin lisans o6grenimleri boyunca o6grenmis olduklari kavramlari ne
derecede dogru 6grendikleri, imajlarinda olusan tanimlar ile kavramlarin formal
tanimlari ne derecede iligkili gibi sorular 6gretmen adaylari meslek hayatlarina
baslamadan once sorulmali ve elde edilen bulgular dogrultusunda da gerekili

kavram imaji degisimleri yapiimalidir.

3. Kavram imaji, kavramin formal tanimdan farkh olacak sekilde bigimlenen
ogretmen adaylarinin kavram imaji “kavram degisim metinleri” kullanilarak

yeniden sekillendirilebilir.

4. Ogretmen adaylarinin imajlarina gére bir sonraki 6gretim yapilan grupta da
yanlis imajlarin olusmasina olanak vermeyecek sekilde bir 6gretim modeli

gelistirilebilir mi? sorusuna yanit aranabilir.

5. Matematik 6gretmeni olacak bireylerin iglemsel anlayislan iglemsel bilgi ve
beceri kapsaminda her konu icin arastirilabilir ve 6gretmen adaylari mezun

olmadan dnce eksiklikleri giderilebilir.
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EK-A: Sureklilik Bagsar Testi

1. f:(0,2) — IR olmak uzere,

T
sin—x, 0<x<1

fe=19 o x=1
1+nx, 1<x<2

seklinde tarif edilen f(x) fonksiyonunun x = 1 noktasinda surekli olup olmadigini

arastiriniz.

2. f:IR —{-3,3} — IR olmak Uzere,

=/

X 7
9 ve f(2) =3

3
e

f(x) =

seklinde tarif edilen f(x) fonksiyonunun x = 2 noktasinda surekli olup olmadigini

inceleyiniz.

3. f:IR? - IR olmak Uzere,

flx,y) = % (x,y) # (0,0)

0, (xy)=1(00)
seklinde tanimlanan f fonksiyonunun (0,0) noktasinda surekli oldugunu

gOsteriniz.
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x+y

4. f:IR? — IR olmak lzere, f(x,y) = 75

fonksiyonunun (0, 0) noktasindaki

surekliligini inceleyiniz.

5. IR kiimesi lizerinde alisilmis metrik olmak lGzere f: IR - IR, f(x) = x? seklinde

tanimli fonksiyonun sarekliligini inceleyiniz.

6. Reel sayilar IR kuimesi Uzerinde alisilmig ztopolojisi var olsun. Buna gore
f : (IR,7) = (IR,7) fonksiyonu
f(x)=ax+b, (a,b €IR)

seklinde tanimlansin. Bu durumda f fonksiyonunun surekli oldugunu goésteriniz.
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7. X ={a,b,c,d} kimesi Uzerinde topoloji 7= {X,®,{a},{a, b},{a, b, c}} ve
Y = {x,y, z, w} kiimesi Uzerinde topoloji t* = {Y, @, {x}, {v}, {x, ¥}, {w, y, z}} olsun.
f:X - Y veg: X - Y fonksiyonlari

flay=y, f(b)=2z f()=w, f(d)=z
gla)=x, gb) =x, g(c) =2 g(d)=w
seklinde tanimlansin.

a. f:X - Y fonksiyonu surekli midir? Nedenini aciklayiniz.

b. g: X — Y fonksiyonu surekli midir? Nedenini agiklayiniz.
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EK-B: islemsel Anlayisi Belirlemeye Yénelik Test

1. f:IR - IR olmak uzere,

x?, x<0
f)=9 -1, x=0
X, x>0

seklinde tarif edilen f(x) fonksiyonunun x = 0 ve x = 1 noktasinda surekli olup

olmadigini arastiriniz.

2. f:IR - IR olmak uUzere, f(x) = |3x — 6| fonksiyonu x = 2 noktasinda surekli

midir? Nedenini agiklayiniz.

3. f:IR? - IR olmak Uzere,

xy?
feoy) =ixzsyr @ *F 0.0
0, (x,y) = (0,0)

seklinde tanimlanan f fonksiyonunun (0,0) noktasinda surekli midir?

Aciklayiniz.
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x24+y2—x3y3

4. f(x,y) = R (x,y) # (0,0) fonksiyonu ile tanimli fonksiyon; (0,0)

noktasinda nasil tanimlanmalidir ki f fonksiyonu tim IR?’de siirekli olsun?

5. IR kumesi Uzerinde alisilmis metrik olmak Uzere f:IR - IR, f(x) = x?

seklinde tanimli fonksiyonun surekliligini inceleyiniz.

6. Reel sayilar IR kimesi Uzerinde alisiilmis ztopolojisi var olsun. Buna gore
f :(R,7) = (IR,7) fonksiyonu
f(x) =|x| (Vx EIR)

seklinde tanimlansin. Bu durumda f fonksiyonunun surekli oldugunu goésteriniz.
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7. X ={a,b,c,d} kimesi Uzerinde topoloji 7= {X,®,{a},{a, b},{a, b, c}} ve
Y = {w, x,y, z} kiimesi Uzerinde topoloji t* = {Y, @, {x}, {v}, {x, v}, {w, y, z}} olsun.
f: X - Y fonksiyonu flay=y, f(b)y=2z f(c)=w, f(d)=z seklinde
tanimlansin.

f: X — Y fonksiyonu surekli midir? Nedenini aciklayiniz.

8. Surekli ve surekli olmayan bir fonksiyon 6rnegi yaziniz. Yazmis oldugunuz

fonksiyonlarin grafigini giziniz.
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EK-C: Sureklilik Kavramina Yonelik Gorugsme Formu

1. Sdreklilik s6zcugunu duyunca ne anliyorsunuz?

2. Matematikteki sureklilik kavrami size ne ¢agristiriyor?

3. Matematikte sureklilik kavrami olmasaydi hangi matematiksel iglemleri

yapamazdiniz?
. Sureklilik kavramini incelerken ne tur temsil, grafik, resim, agiklama vb.
kullanirsiniz?

. Matematikteki sureklilik kavraminin gercek hayattaki karsiligi ne olabilir?
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EK-C: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tanh: 31.07.201 8 11:05
Sayr: 35853172-300-E.000001 73

T E. 0000173385

HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektirliik

Say1 : 35853172-300
Konu  : Meltem COSKUN Hk.

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

ligi . 10.07.2018 tarihli ve 51944218-300/00000139105 sayih yaz.

Enstitiinuz Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi Ana Bilim Dali tezli yuksek lisans program
ogrencilerinden Meltem COSKUN'un, Prof. Dr. Necla TURANLI danigmanlifinda yiirittigi
“Siireklilik Konusunda Kavram imaji ve islemsel Anlayis” baslikli tez cahismasi Universitemiz
Scnatosu Etik Komisyonunun 17 Temmuz 2018 tarihinde yapmig oldugu toplantida incelenmis olup,
etik agidan uygun bulunmugtur.

Bilgilerinizi ve gerefiini saygilarimla rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektér Yardimes:
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EK-D: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

tez igindeki bttin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili butiin bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden vyararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin bitiiniinti kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bolimini bu tniversitede veya baska bir Uiniversitede
bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

24/01/2019

AL

Meltem COSKUN
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EK-E: Yiiksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

24/01/2019

HACETTEPE UNIVERSITESI
Eqitim Bilimler Enstitisi
Matematik ve Fen Bilimler EGitimi Ana Bilim Dalh Baskanhgina,

Tez Bagh{ji: Sureklilik Konusunda Kavram Imaji ve Islemsel Anlayis

Yukanda bashg verilen tez calismarmin tamami (kapak sayfasi, Gzetler, ana bilimler, kaynakca)
asadidaki filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi aracih@ ile kentrol edilmistic. Kontrol
sonucunda asadidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
24/01/2019 84 160262 18/01/2019 %3 1067888988 \
Uygulanan filtreler;

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5kelimeden daha az artdgme igeren metin kisimlan harig
Hacettepe Universitesi Editim Bilimleri Enstitlist Tez Calsmasi Orijinalik Raporu Alinmasi ve
Kullanimasi Uygulama Esaslan’ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal igermedilini, aksinin
tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her tOrd hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarda vermis oldufum bilgilerin dogru oldufunu beyan eder, geredini saygilanmla arz ederim.

Ad Soyadi:  Maltem COSKUN

Ogrenci No.:  N15223331

Ana Bilim Dali:  Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi M. m

Programi:  Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Statisii:  [¥] ¥ Lisans [ Doktora [ Batbnlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Necla TURANLI
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EK-F: Thesis Originality Report

24/01/2019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Tille: Concept Image and Procedural Understanding on the Topic of Continuity

The whole thesis that includes the title page, infroduction, main chaplers, conclusions and bibliography
seclion is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration
requested filtering options. According to the originality report obtained data are as below.

Tims Page | Character Date of Similarit
Submitted a9 Thesis i Submission 1D
Count Count Index
Defense
240120148 G4 1680262 180120189 53 1067888988

Filtering options applied:;

1. Bibliography excluded

2. Cuotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe Universily Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism;
that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility;
and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

MName Lastname: Meltem COSKUN

Student Mo.:  M15223331 L//{ m
Department:  Orta Ogratim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi et ' s

Program: Orta Odratim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi

Status: [ Masters L1 Ph.D. (] Integrated Ph.D,
ADVISOR APPROVAL
N T\
APPROVED

Prof, Dr. Necla TURANLI
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstity tarafindan onaylanan lisansistl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta argivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tom fikri
mlkiyet haklanm bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolomOnon gelecekteki galismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullamim haklan bana ait olacaktir

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, bagkalannin haklanni ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahh(t ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil izin alinarak
kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye
teslim etmeyi taahhUt ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iliskin Y8nerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir

o Enstitl/Fakllte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agiimasimezuniyet tarihinden
itibaren 2 yil ertelenmigtir. ("

R EnstitQ/Fakolte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmigtir. ®

24/01/2019

ML)

Meltem COSKUN

"Lisansiist(i Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansustii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire

iletezin erisime agciimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamig veinternetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danigsmanin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi (lizerine enstitii

veya faklilte y6netim kurulunun gerekgeli karari ile alti ay asmamak lizere tezin erisime acgilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligkin
lisanstisti tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi
protokolli ¢cercevesinde hazirlanan lisansusti tezlere iliskin gizlilik kararr ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstiti
veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler

Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik sdresince enstitii veya faklilte tarafindan gizlilik kurallari cercevesinde

muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yklenir

* Tez danismaninin énerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisi lizerine enstitli veya faklilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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