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Ozet

Miihendislik, matematigin uygulama alanlarindan biri olup; matematigi,
teknik bilimleri ve sosyal bilimleri kullanarak yeni iriinler olugturmaya
yonelik bir uygulama siireci olarak degerlendirilmektedir. Bu galismanin
amaci, mithendislik fakiiltesi 6grencilerinin soyut bulduklar1 ve anlamakta
giiglitk gektikleri analizin temel konularindan biri olan limit konusundaki
kavram yanilgilart limit hakkindaki bilgi diizeylerini derinlemesine inmeden
genel olarak incelemektir. Caliymanin katithmcilarini, Bati Karadeniz’de bir
Universitenin Miihendislik Fakiiltesi’nin bilgisayar, makine ve elektronik
miihendisligi boliimlerinde 6grenim gormekte olan 50 ikinci sinif 6grencisi
olugturmaktadir. Caligmadaki veriler, miihendislik fakiiltesi 6grencilerine
sorulan 3 sorudan elde edilmistir. Veri toplama araci, miihendislik fakiiltesinde
okutulan genel matematik ders igeriginde yer alan temel analiz konularinda
edindikleri temel bilgilerden yola cikilarak hazirlanmistir. Caligma nitel
arastirma  yontemlerinden durum  ¢aligmasidir.  Calisma  bulgularina
gore, mithendislik fakiiltesi Ogrencilerinin  limit kavramim yalnizca
istiinkorii bir gekilde kavradiklarini ve tamimlarin igerigini tam anlamiyla
biitiinlestiremediklerini gostermistir. Bu nedenle tiirev, limit ve siireklilik
kavramlari arasindaki iligkileri yorumlamaya cahisirken zorlandiklart ve bu
iliskilerin dogasi hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir.

1. Giris

Matematik egitiminin amaglarindan biri, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 6grenmeyi en ist diizeyde gergeklestirmeleridir. Fakat bunu
gergeklestirebilen 6grenci sayisinin az olmasiyla birlikte 6grencilerin biiyiik
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bir ¢ogunlugunun matematigi zor olarak algilamasi, yasgamin bir gergegi
olarak goriilmektedir (Tall & Razali, 1993). Matematiksel kavramlarin
soyut yapist digiiniildiigiinde, kavramlarin tam anlamiyla 6grenilemedigi
goriilmektedir. Matematiksel kavramlarin Ogrenimi sirasinda yaganan
giicliikler, matematik 6grenimi ve Ogretiminin zor olarak algilanmasina
sebep olmaktadir. Bu yoniiyle 6grencilerin matematik alanindaki 6grenme
giigliikklerinin tespit edilip giderilmesi gerekmektedir (Suraweera, 2002).
Matematik alaninda, kavramay: gelistirmenin 6nemli fakat gii¢ bir hedef
oldugunu ifade ederek; 6grencilerin matematikteki 6grenme giigliiklerini ve
bu giicliiklerin kaynagini bilmenin, onlar1 gidermek i¢in 6gretim yontemi
tasarlamanin, bu hedefe ulasmada 6nemli bir adim oldugunu belirtmek
gerekir (Pape, Bell, & Yetkin, 2003). Herhangi bir konuda 6grenme giigliigii
yagayan bir 6grencinin, gelecek konularda bagariya ulagmasi zordur (Dikici
& TIsleyen, 2004). Matematik konulari, diger derslere gore daha giiglii ve
siralt bir yaprya sahip oldugu igin herhangi bir kavram, matematigin 6n sart1
durumundaki diger kavramlar kavranmadan tam olarak kavranamaz (Altun,
2003).

Analiz, matematiksel olarak anlagilmasi ve anlamlandirilmast zor olan
konulardan olusan ve ogrenciler igin yiiksek diisiinme becerileri gerektiren
alanlarin baginda gelmektedir. Analiz alan olarak, birgok iilkede oldugu
gibi Tiirkiye’de de ilk olarak lise 6grencilerinin kargisina ¢ikmaktadir
(Bingolbali & Monaghan, 2008). Konu olarak matematigin degisen hizlarla
ilgili boliimiinii ele alan, genel matematik dersleri igerisinde bulunan
analiz; mihendislik, tip, ekonomi, iktisat, fen bilimleri ve matematik
boliimlerinde okutulan derslerden biridir (Istk & Bekdemir, 1998).
Tiirkiye’de ve birgok iilkede ortadgretim 6grencilerine yonelik matematik
programlarinda matematiksel olarak anlagilmasi ve iglenmesi gii¢ olarak
algilanan, Ogrencilerde biiylik diislinme becerisi gerektiren kavramlardan
olugan analiz dersi iglenmektedir (Yapicioglu Ulag, 2019). Matematik, fen
ve miihendislikte biiyiik 6nem tagtyan analiz konusu; ileri matematikte ilk
adim olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Matematik, miihendisligin dili olarak
tanimlanir ve miihendislik fakiiltelerindeki boliimlerinin ilk yillarinda genel
matematik, diferansiyel denklemler, lineer cebir gibi dersler programlarda
yer almaktadirlar. Miithendisler, matematigi, teknolojiyi ve bilimi iyi bilen;
bu bilgileri, hayatta onlerine ¢ikan problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla
kullanabilen kisiler olarak tanimlanabilmektedirler. Miihendislik egitiminde
matematigin onemli bir yeri oldugu kabul goriirken, nasil ve ne kadar
ogretilmesi gerektigi ile ilgili tartigmalar yillardir devam ederken belli bir
kesim tarafindan, miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin matematik bilgilerinin
yeterli olmadigini diigtinmektedir (Giiner & Comak, 2011). Limit kavrami
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tiirev, integral, siireklilik gibi pek ¢ok onemli kavramla iliskisi nedeniyle
analizin en temel kavramlar arasinda yer almaktadir (Cornu, 1991). Genel
matematik ders igeriginde limit konusundan sonra siireklilik, tiirev ve
integral kavramlar1 mevcuttur. Limit kavrami; Matematigin bir¢ok kavrami
gibi hayatla i¢inden ve diger alanlarla siki iliski igerisindedir. Bu baglamda
limitin O6grenciler tarafindan kavranmasi 6nem tagimaktadir (Alkan ve

Giiven, 2018).

2. Limit Kavrami

Limit, degisik nicelikler arasindaki fonksiyonel bagintinin belli oldugu
durumlarda, birbirine bagl biiyiikliiklerden birinin belli bir degere yaklagmasi
halinde, digerinin hangi degere yaklagacaginin incelenmesi durumudur.
Kisacasi limit, “bir fonksiyondaki degiskenin yaklagtigi bir degere karsilik,
fonksiyonun yaklagabildigi deger olarak” tanimlanmaktadir. Limit kavrami
informal ve formal (e-3) olmak iizere iki farkli sekilde tanimlanabilir;

“Limatin informal tanom: | fonksiyonu x’in a komsulwjunda tanmly bir
fonksiyonu olmak iizere, x sajdan ve soldan a’ya yaklasiwken f (x) de b gibi
bir saywa yaklagyorsn “x, a’ya yaklagyorken f (x) in limiti bdiv denir ve
£1£ral f (x) = b seklinde gosterilir”

“Limatin formal tamm: Verilen her N & >0 sayse igin oyle bir >0
sayist bulunabilivse ki 0 < |x - a| <O oldugundn ‘ f (x) —b‘ <& olwyorsa, f
Sfonksiyonunun a noktasmdaki limiti b’dir denir.” (Karadiiz, 2009).

Literatiire bakildiginda limit kavramuyla ilgili birgok aragtirma yapildig
goriilmektedir. Unver, Celik ve Giizel (2020), calismalarinda; limitte
sir gerektiren durumlarla bag etme mekanizmalarini degerlendirmeyi ve
yanhg anlamalar1 belirlemeyi amaglamuglardir. Ogrencilerin limit kavramim
yanlig anlamalar veya alan bilgisi eksiklikleri nedeniyle, hata yaptiklarin
belirlemislerdir. Yitmez, Yilmaz ve Dinger (2022), ¢aliymalarinda; 6gretmen
adaylarinin, gok degiskenli fonksiyonlarin limit ve siirekliligine iligkin kavram
yanilgilarin1 incelemiglerdir. Aragtirmanin bulgularina dayanarak “Tek
degiskenli fonksiyonlarda limit ve siireklilik ile, gok degiskenli fonksiyonlarda
limit ve siireklilik konularini birlegtirerek kavramlar arasinda baglant1 kurmak
ve ders agamasinda ¢esitli konu temsillerine yer vermek konunun, farkl
ogrenme becerilerine sahip Ogrenciler tarafindan daha net anlagilmasini
saglayacaktir.” Onerilerinde bulunmuslardir. Turan (2016); galigmasinda,
2014-2015 yili matematik 6gretmeni adaylarinin limit, siireklilik ve tiirev
ile ilgili kavramsal yap1 anlayislarini incelemistir. Calismadaki genel bulgular
dikkate alindiginda; limit, siireklilik ve tiirev konularinin her birinin 6ncelikle
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kendi igindeki kavramlarla iligkilendirildigi, daha sonrasinda birbirleriyle
iligkilendirildigi gortilmiigtiir.

Arasurmanin  problem ciimlesi; “Miihendislik fakiiltesi 6grencilerine
Genel Matematik I dersi igeriginde verilen limit kavramimmn en genel
haliyle miihendis adaylar1 tarafindan anlagilma diizeyleri nedir?” olarak
belirlenmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda miihendis adaylarina limit konusuna
iligkin genel 3 soru sorulmustur.

3. Yontem

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin analizin temel konularindan biri
olan limit hakkindaki kavram yanilgilarini ortaya koymay: amaglayan bu
caligma, bir durum ¢aligmasidir. Cohen, Manion ve Morrison (2007) durum
caliymasini; gergek durumlarda izlenimleri gormede ve neden-sonug adi
altindaki izlenimleri kararlagtirmada etkili bir sistem olarak belirtmektedirler.
Cahigmanin katihmcilarim Bati Karadeniz’de bir Universitenin Miihendislik
Fakiiltesr’nin bilgisayar, makine ve elektronik boliimlerinde Ogrenim
gormekte olan (50) 2. Smuf Ogrencisi olusturmaktadir. Aragtirmada
katimcilarin limit konusundaki bilgi birikim stireglerinin degerlendirilmesi
amaglanmugtir. Caligmaya goniillii olarak katilan 6grencilerin isimleri gizli
tutulup, O1, O2.... O50 seklindeki kodlarla belirtilmistir. Caligma igerisinde,
miihendislik ad1 altinda farkli boliimlerden 6grencilerin tercih edilmesiyle,
caliyma Orneklerine ¢esitlilik katilmasi planlanmistir. Aragtirmaya katilan
ogrencilerin 20’si makine miithendisligi, 15’1 bilgisayar miihendisligi ve 15’1
elektronik miihendisligi boliimii 6grencisidir.

Cahgmada veriler; miihendislik fakiiltesi 6grencilerine uygulanan 3
soruluk yazili sinavdan elde edilmistir. Uygulanan yazili sinav sorular, iki
matematik egitimi uzmani ve alaninda uzman iki 6gretim tiyesi tarafindan
incelenmig ve onaylanmistir. Sinav, mihendislik fakiltelerinin 2. simf
matematik ders igeriklerinde yer alan limit konusundaki en temel bilgilerden
yola ¢ikilarak hazirlanmigtir. Caligmaya, 6grencilerin kisa siire igerisinde hizlh
bir gekilde yanitlayamayacaklari, yorumlama ve diisiinme yetenegi gerektiren
sorular dahil edilmigtir.
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Tablo 1. Veri toplama aracmdaki sorularm amaglar:

Soru Amag

1.soru Ogrencilerin limit ile siireklilik arasindaki gegise dikkat edip etmediklerini
Olgmek. “Stirekli her fonksiyon o noktada limite sahip iken tersinin gegerli
olmadigr” bilgisini 6lgmek.

2.soru Burada paydast O olan limitlerde sonucun reel say1 olabilmesi igin
0/0 belirsizligi geregi paymnda 0 alinmasi gerektiginin bilincinde olup
olmadigini 6lgmek.

3.soru Ogrencinin limitteki ince detaylar hakkindaki bilgisini 6lgmek.

Yazili sinavlardan elde edilen veriler; cevabi dogru olanlar, cevabi kismen
dogru olanlar, cevabi yanlig olanlar ve cevabi bog birakanlar seklinde dort
temel kategoride siniflandirilmigtir.

Tablo 2. Yoz sinav dejeriendirme kategorileri

Cevabi dogru olanlar Gegerli cevabin tiim elementlerini igeren cevaplar
verenler.

Cevabi kismen dogru Gegerli cevabin elementlerinden en az birini igeren

olanlar fakat hepsini igermeyen cevaplar verenler.

Cevabi yanlis olanlar Gegerli cevapla alakasiz bilgiler igeren, yanls ya da

mantiksiz cevap verenler.

Cevabi bos birakanlar Cevabi bog birakanlar.

4. Bulgular

Aragtirmanin Birinci sorusu olan “Limit ile siireklilik arasinda baglanti
var m1? yorumlayiniz.” sorusuna ait bulgular agagida sunulmusgtur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin aragtirmanin 1. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar: Tabloda verilmistir.

Tablo incelendiginde 17 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin limit ile
stireklilik arasinda baglanti oldugunu “Siirekliyse mutlaka limit vardir.”
seklinde bir agiklama yaptigi, 7 Ogrencinin “Limit olmadan siireklilik
aranmaz.” $eklinde bir agiklama yaptigi, 5 6grenicinde “Her limit siirekli
olmak zorunda degil.” Seklinde bir agiklama yaptgi, 3 Ogrenicinde
«“ lim f (x) = liﬁm+ f (x) =f (a)” Seklinde bir agiklama yaptig1, 2 6grenicinin

“Stireklilik limite yaklagimi ifade eder.” seklinde bir agiklama yaptigr ve 2
ogrencinin de “Limit varsa siirekli olmak zorunda degil.” Seklinde bir
agiklama yaptig1 goriilmektedir. Siireklilik ile limit arasindaki iliski(baglantr)
agagidaki gibidir.
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“Her fonksiyonun, siivekli oldwgn noktadn limiti vardw fokat limitin oldugn
noktada siiveklilik obmayabilin” (1)

“Limit ile siireklilik arasinda baglant1 var mudir yorumlaymniz?” sorusuna
dogru cevap veren 6grencilerden birkaginin 6rnek cevabi agagida sunulmugtur.
Ogrencilerin verdigi cevaplar, (1) baglantisindaki agiklamaya denktir.

Tablo 3. Miihendislik fakiiltesi ogrencilerinin avastwmanmn 1. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarmn frekans ve yiizdeleri

Dogru Cevap Kodu Dogru Cevap Veren Ogrencﬂer f %

Stirekliyse mutlaka limit vardir. QZI, Q9, (“)1.2, Olﬁ, 616? 03, Q24,
02, 019, 020, 027, 028, O35, 17 34

037, 038, 039, 041
Limit  olmadan  siireklilik QSI, QZZ, Q23, 026,
aranmaz. 040, 044, O45 7 14
Her limit stirekli o ) ) )
Olmak zorunda degil. 05, 043, 046, 047, O50 5 10
hmf(x)zhmf(x):f(a) 04, 029, Ol 3 6
Stireklilik limite o
Yaklagimu ifade eder. 07,030 2 4
Limit varsa stirekli olmak ) )
Zorunda degil. 013, 036 2 4

Sekil 1. O21 kodlu djrencinin cevabr

Sekil 2. O31 kodlu rencinin cevabr

Sekil 3. O5 kodlu Gjrencinin cevabr
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Sekil 4. O4 kodlu djrencinin cevabr

Sekildeki 04 kodlu ~ miihendislik  fakiiltesi
lim £ (x)= lim f(x)= f(a) $cklinde bir ifade kullanmugtir.

ogrencisi,

Sekil 5. O7 kodlu direncinin cevaby

Sekil 6. O13 kodlu Girencinin cevabs

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 1. sorusuna verdikleri
kismen dogru cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar Tabloda verilmigtir.

Tablo 4. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin 1.soruya verdikleri kismen dogru
cevaplarm dagiluma.

Kismen Dogru Cevap Kodlar: Kismen Dogru Cevap f %
Veren Ogrenciler
Limit devam ettigi noktalar

streklidir. 042 1 2
Limitte tanimsizlik 6nemli degil, )
stireklilik tanimli olmalr. 048 1 2
Var (agiklama yapilmamus) .

03 1 2

Tablo incelendiginde, 1 miihendislik fakiiltesi 6grencisinin limit ile
stireklilik arasindaki baglantiyr “Limit devam ettigi noktalar stireklidir.”
seklinde ifade ettigi, 1 6grencinin, sorunun cevabint sadece “var” seklinde
ifade edip herhangi bir agiklama yapmadigi ve 1 6grencinin de “Limittin
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tanimsizlik onemli degil siireklilik tanimli olmali.” seklinde bir agiklama
yaptig1 goriilmektedir.

“Limit ile siireklilik arasinda baglanti var m1 yorumlayiniz?” sorusuna
kismen dogru cevap veren ogrencilerden birkaginin 6rnek cevabr agagida
sunulmustur.

Sekil 7. O42 kodlu direncinin cevabr

Sekil 8. O48 kodlu drencinin cevabr

Sekil 9. O3 kodlu grencinin cevabr

Sekildeki O3 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “var” seklinde bir
ifade kullanmigtir. Ogrenci bir baglant1 oldugunu duymug ama ne oldugunu
hatirlayamamugtir. Dolayisiyla herhangi bir agiklama yapmamugtir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, arastirmanin 3. sorusuna verdikleri
yanlig cevaplarin 6grencilere gore dagilimlari Tabloda verilmigtir.
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Tablo 5. Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin 1.soruya vevdikleri yanlas cevaplarin

dagluns
Yanlis Cevap Kodlar1 Yanliy Cevap Veren f %
Ogrenciler

Baglant: yoktur. 014, 010, 017, 032, 049 5 10
Limit varsa stireklidir. 06, 011, 018, 033 4 8
Siireklilik yoksa limit yoktur. 034 1 2
Limit ve siireklilik egim bulmak
i¢in kullaniliyor. ..

08 1 2

Tablo incelendiginde; 5 miihendislik fakiiltesi 6grencisi limit ile siireklilik
arasinda bir baglanti olmadigini “Baglanti yoktur.” $eklinde ifade ettigi,
4 oOgrencinin “Limit varsa siireklidir.” $eklinde bir agiklama yaptigr, 1
ogrencinin “Stireklilik yoksa limit yoktur.” seklinde bir agiklama yaptig1 ve 1
ogrencinin de “Limit ve siireklilik egim bulmak i¢in kullaniliyor.” Seklinde
bir agiklama yaptig1 goriilmektedir.

“Limit ile siireklilik arasinda baglanti var m1 yorumlayimiz?” sorusuna
yanlig cevap veren 6grencilerden birkaginin 6rnek cevabr agagida sunulmugtur.

Sekil 10. O14 kodlu Gjirencinin cevabs

Sckil 11. O6 kodlu djrencinin cevabs

Sekildeki O6 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, “sag ve sol limitleri
ve o noktadaki degeri esit ise limit vardir ve siirekli olur.” seklinde bir ifade
kullanmistur.
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Sekil 12. O34 kodlu Girencinin cevabs

Sekil 13. O8 kodlu djrencinin cevabs

Sekildeki O8 kodlu miihendislik fakiiltesi dgrencisi, “Limit ve siireklilik
egim bulmak i¢in kullaniliyor.” geklinde bir ifade kullanmugtir.

2
. . X" +ax+5 . Lo
Aragtirmanin ikinci sorusu olan “lim T3 - b,b € R iseadegerine
X X—

olmalidir? sebebini agiklayiniz.” sorusuna ait bulgular agagida sunulmugtur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 2. sorusuna verdikleri
dogru cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar: Tabloda verilmistir.

Tablo 6. Miihendislik fakiiltesi ogrencilerinin, arastwmann 2. sovusuna vevdikleri
dogru cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Dogru Cevap Kodlar: Dogru Cevap Veren Ogrenciler f %
Istenilen sebebi agiklamamig Q37, Q6, 0”15, Qlé, Q29, QZI,
ama a degerini dogru 035, 050, 07, 010, O13, O14, 18 36
bulmugtur. 026,028, )

036, 038, 041, 045
Carpanlara ayirma metodu Q39, Q9, 03 1,
ile ¢oziime ulagmus. 032, 02, 04, 046 7 14

Tablo incelendiginde, aragtirmanin 2. Sorusuna 6grencilerin %50’sinin
(f=25) dogru cevap verdigi goriilmektedir. Bunlardan 18’1 a degerini bulmug
takat sebebini agiklayamamugtir. 1471 ise ¢arpanlara ayirma metodu ile dogru
¢oziime ulagmustir.
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w.. X*+ax+5
lim———

x—3 x—3

=b,beR Isea degeri ne olmalidir sebebini agiklayiniz?”

sorusuna dogru cevap veren O37 kodlu 6grencinin 6rnek cevabi agagida
sunulmustur.

Sekil 14. O37 kodlu djrencinin cevabr

Yukardaki sekilde O37 kodlu miithendislik fakiiltesi 6grencisi, “a” degerini
direkt olarak bulmugtur. Ogrenci 9 belirsizligi durumunda reel say1 sonucuna
ulagilacagy bilgisine sahiptir ve pay1 O esitleyerek a degerini bulmustur.

Sekil 15. 039 kodlu direncinin cevaba

Yukardaki sekilde O39 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, garpanlari
ayirma metodu ile ¢6ziime ulagmustir.

Miihendislik fakiiltesi 0grencilerinin, aragtirmanin 2. sorusuna verdikleri
yanlig cevaplarin 6grencilere gore dagilimlari tabloda verilmistir.
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Tablo 7. Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin 2. soruya verdikleri yanlis cevaplarmn

daglum
Yanlis Cevaplar Kodlar1 Yanlis Cevap Veren Ogrenciler f %
_ oo 034, 020, O44 3 6
023, 040, 024, 048,
Tiirevi almus. 043, Ol11, 049, 042, 15 30
05, 017, 018, 019,
027,030, 033
Carpanlara ayirma metodunu o )
kullanmug fakat ¢oziim yanlis. 047, O1, 022, O12 4 8
A igin bir aralik tahmini 025 1 2
yapmus.
Tkinci dereceden ayrima )
yapmig 08 1 2
2
Tablo incelendiginde, 3 mithendislik fakiiltesi dgrencisinin fim *—+ %>
x—3 x—3

= b, b € R ise a degeri ne olmalidir sebebini agiklayimiz? Sorusuna “—o0
. seklinde bir tanimlama yaptig1, 15 6grencinin tiirevi aldig1, 4 6grencinin
carpanlara ayirma metodunu kullandigr fakat yanhs ¢oziime ulagtigr, 1
Ogrencinin “a” igin bir aralik tahmini yapmig oldugu ve 1 6grencinin de
ikinci dereceden bir ayirma yaptigi goriilmektedir.

2
. +ax+5
« llmw = b, b €R ise a degeri ne olmalidir? Sebebini

x—3 x—3
agiklayimiz.” sorusuna yanliy cevap veren 6grencilerden birkaginin 6rnek
cevabr agagida sunulmusgtur.

Sekil 16. O34 kodlu gjrencinin cevaby

Yukardaki sekilde O34 kodlu miihendislik fakiiltesi Ogrencisi, —oo
seklinde bir ifade kullanmistir. Ogrenci soruyu tamamen yanlis anlamig ve
yanlig ¢oziimlemistir.
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Sekil 17. 023 kodlu djrencinin cevabs

Yukardaki sekilde O23 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, tiirevi
alarak sifira esitlemigtir. Bu cevabin sorunun ¢6ziimii ile higbir ilgisi yoktur.

Sekil 18. 047 kodlu djrencinin cevabs

Yukardaki sekilde O47 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, carpanlar
ayirma metodunu kullanmay1 denemig fakat herhangi ilerleme gostermemistir.

Sekil 19. O25 kodlu djrencinin cevabs

Yukardaki sekilde O25 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, ikinci
derece denklemin deltas1 yardimiyla a igin bir arahk tahmini yapmuistir.
Bunun ¢6ziim ile higbir alakasi yoktur.
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Sekil 20. O8 kodlu Gjrencinin cevaba

Yukardaki sekilde O8 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, ikinci
dereceden denklemi ¢arpanlarina ayirmaya caligmug fakat yanlig sonuca

ulagmustir.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinden, aragtirmanin 2. sorusunu bog

birakan 1 6grenci belirlenmistir.

Tablo 8. Miihendislik fakiiltesi oirencilevinin avasturmann 3. sorusunun 1 kismma

verdikleri dogru ve yanls cevaplarm firekans ve yiizdeleri

3.soru 1.
Kisim

Limit degerinin
her zaman
fonksiyon
degerine esit
olmadigimni
biliyor (dogru)

Limit degeri
ile fonksiyon
degerinin

her zaman
aynt olmast
gerektigini
santyor (yanlis)

Verilen Cevap
Kodu

\/

Isareti Koyan
Onermeyi
Dogru Kabul
Edenler
(Cevab1 Dogru
Olanlar)

X
Isareti Koyan
Onermeyi
Dogru Kabul
Edenler
(Cevabi Yanhs
Olanlar)

Dogru ve Yanlig Cevap Veren
Ogrenciler

031, 02, 020, 029, 044, O5,
08,018, 046, 048, 027, 043,
021, 016, 045, 03, 028, 09,
025, 04, 019,

01, 015, 049, 011, 032, 024,
013, 033, 039, 040, 035,
050, 06, 037, 047, 026, 022,
038,010, 07,017, 036, 014,
041,

23, 34,42, 30, 12,

f

%
21 42
29 48

Aragtirmanin tigiincii sorusu olan “L bir gergel say1 olmak iizere, gergel
saylarkiimesitizerindetanimlifve gfonksiyonlarigin lim f(x) = limg (x)=L
esitligi saglaniyor. Buna . =2
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gore, I—f(2) = g(2)

II—lim(f(x)—g(x))zo

x—2

i S (3)
1 }Clll’zlg(x) -1

Segeneklerden hangisi her zaman dogrudur? Agiklayimz.” sorusuna ait
bulgular agagida sunulmugtur.

Miihendislik fakiiltesi Ggrencilerinin, aragtirmamin 3. sorusunun B
kismina verdikleri dogru ve yanhs cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar
Tablo 8’de verilmigtir.

Tablo incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin 3. sorunun I.
lasmini yanhs cevapladiklart goriilmektedir. Ogrencilerin %42’si limit
degerinin her zaman fonksiyon degerine esit olmadigini bildigi, %48’inin
limit degeri ile fonksiyon degerinin her zaman ayni olmasi gerektigini
sandig1 belirlenmistir.

Soruyla ilgili baz1 6grenci cevaplari agagida sunulmustur.

Sekil 21. O31 kodlu Girencinin cevaba

Yukardaki sekilde O31 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi soruya
dogru cevap vermistir. Verilen hipotezde limitlerin esitligi verilmigtir. Limit
degeri fonksiyon degerinden bagimsizdir ve esit olmak zorunda degildir.

Hatta fonksiyon o noktada tanimli olmadig: halde bile limit mevcut olabilir.
Bundan dolay1, hipotezdeki limitlerin esitligi, fonksiyon degerlerinin 2
noktasinda esit olmasini gerektirmez. Ogrencinin cevabi dogrudur.

Sekil 22. O1 kodlu Gjrencinin cevabs
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Yukardaki sekilde O1 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi soruya yanlig
cevap vermigtir. Bir 6nceki 6grencinin verdigi cevabin i¢lemesinde oldugu
gibi limitlerin esitligi, fonksiyon degerlerinin egit olmasmni gerektirmez.
Bundan dolay1 6grencinin cevabr yanlistir.

Miihendislik fakiiltesi Ogrencilerinin, arastirmanin 3. Sorusunun II.
kismina verdikleri dogru ve yanlhg cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar

Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin avastwmanin 3. sorusunun I1. kismmna
verdikleri dogru ve yanlis cevaplarm fiekans ve yiizdeleri

3.soru II. Kisim

lim(f (x)-g(x)) =0
her L € R i¢in dogru

bl

Verilen Cevap Dogru ve Yanlig Cevap f

Kodu

X
Isareti Koyan
Onermeyi
Dogru Kabul
Edenler
(Cevabi Yanhs
Olanlar)

\/

Isareti Koyan
Onermeyi
(Dogru Kabul
Edenler)

(Cevab1 Dogru
Olanlar)

Veren Ogrenciler %
016, 025, 08, 013,
039, 028, 035, 050,
026, 038, 07, 014,
041, 049, O34, 019,
032, 024, 033, 05,
018, 030

22 44

031, 012, 040, 023,
037, 01, 02, 046,
015, 04, 048, 027,
043, 045, 03, 09,
06, 047, 022, O10,
017, 036, 042, 029,
011, 044, 021, 020

28 56

Tablo incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin 3. sorunun II.
kismint dogru cevapladiklari goriilmektedir.

Soruyla ilgili baz1 6grenci cevaplar agagida sunulmugtur.
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Sekil 23. O7 kodlu djrencinin cevaby

Yukardaki sekilde O7 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, soruya yanhs
cevap Vermistir.

Sekil 24. O31 kodlu djrencinin cevabs

Yukardaki gekilde O31 kodlu miihendislik fakiiltesi 6grencisi, soruya
dogru cevap vermistir. Hipotezde limitin var oldugu belirtildiginden, II.
onerme her zaman gegerlidir. Bu durumda 6grencinin cevabi dogrudur.

Miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin, aragtirmanin 3. Sorusunun @ .
kismina verdikleri dogru ve yanls cevaplarin 6grencilere gore dagilimlar
Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Miihendislik fakiiltesi ogrencilevinin avastuwmann 3. Sorusunun I11.
kismna verdikleri dogru ve yanlis cevaplarmn fiekans ve yiizdeleri.

3. Soru III. Kisim Verilen Cevap ~ Dogru ve Yanlis Cevap f

0
Kodlar1 Veren Ogrenciler %0
. \ G2, 019, O42, 025,
. f(x) [sareti Koyan 09, 028, 03, 032, 12 24
m=lm=——5 =1 Onermeyi 24, 013, O44, O15
g (x ) Dogru Kabul
Edenler
(Cevabt Dogru
Olanlar)

Yanhs Kabul 012, 035, 05, 031,
Edenler 046, 01, 037, 023,
08, 030, O34, 049,
(Cevabr Yanhs ~ O41, O14, 036, O17, 38 76
Olanlar) 07, 010, 038, 022,
026, 047, 06, 050,
045, 043, 027, 04,
033, 039, 018, 016,
040, 020, 029, 048,
011, 021

Tablo incelendiginde 6grencilerin neredeyse tamamina yakini 3. sorunun
II. kismimi yanhs cevapladiklar1 goriilmektedir. Miihendislik fakiiltesi
ogrencileri;

AC)

=1
x—2 g(x)

L# 0 ise her zaman dogru
L =0 ise dogru olmayabilir

L=0 da 0 belirsizligi olustugunu goérememistirler.

5. Tartigma ve Sonug

Tiirev kavraminin bir bileseni olan limit kavramini anlamak son derece
onemlidir. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerine Genel Matematik I dersi
igeriginde verilen limit kavraminin miihendis adaylar tarafindan en genel
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haliyle anlagilma durumunu belirlemek amaci ile yapilan bu ¢aligmanin
bulgularina gore miithendis adaylarinin biiytik bir kisminin limit kavramina
dair yanl birikimler edindigi belirlenmistir. Sorular yazili geklinde olup
goktan se¢meli olmadigindan sans faktoriiniin neredeyse hi¢ etki etmedigi
soylenebilir. Sonuglar Miihendis adaylarinin tanimi ezberlemenin yani sira
tanim {iizerinde yapilan iglemleri de ezberlediklerini gostermistir. Bu sonug
farkli ¢aligmalar ile de paralellik igindedir (Barak, 2007). Mihendislik
fakiiltesi 6grencilerinin sag ve sol limit kavramlarinin sezgisel olarak ne
anlama geldigini anlayabildikleri; ancak bazi 6grencilerin bu kavramlar
hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde
Baki ve Cekmez (2012) ¢aligmalarinda limit kavraminin 6grenciler tarafindan
ezberlendigini belirtmiglerdir. Miihendislik fakiiltesi 6grencileri limit ve
tiirev arasindaki iligkiyi, “tiirev bir limittir” geklinde ifade etmektedirler
ve sorularin ¢oziimiinde bu iliskiyi derinlemesine inceleyemedikleri
goriilmektedir. Limit ve siirekliligin en temel anlayigi, fonksiyonun o
noktada tanimlanmig olmasi ve limit degerinin fonksiyonun goriintiisiine
esit olmasi koguluyla, fonksiyonun o anda tanimlanmasi gerekmeksizin bir
noktada limitinin olabilecegidir. Ogretmen adaylar ile yapilan gahigmalarda
da limit ve stireklilik kavramlarina iliskin 6gretmen adaylarinin da gesitli
hatali diigiincelere sahip olabildikleri goriilmektedir. Bir fonksiyonun limiti
oldugu yerde tanimli ve siirekli olmast gerektigi fikrine iligkin bulgulardan
biri, 6gretmen adaylarinin limitin alindig1 yerde fonksiyonun siirekli olmasi
ve belirtilmesi gerektigine inandiklar1 geklindedir (Bastiirk, & Donmez,
2011). Ayrica ¢aligma; siireklilik ve limit arasindaki iliskilerin tam olarak
kurulamadigini ve 6grencilerin bu konuda yanlg fikirlere sahip olduklarini
gostermigtir. Limit ve siireklilik fikirleri ile tiirev kavrami arasindaki iligki
genellikle tanimlar diizeyinde anlagilmaktadir. Ancak, bu tanimlarin detaylar1
tam olarak anlagilamamigtir. Mihendislik fakiiltesi 6grencileri, kavramlar
arasindaki iligkileri dogru bir sekilde belirleyemedikleri i¢in limit konusunu
anlamakta zorlanmislardir.

Sonug olarak; miihendislik 6grencilerinin limit kavramlarini anlamakta
ve iligkilendirmekte zorlandiklar: tespit edilmistir.

Miihendis adaylarinin kargilagtiklar: bazi zorluklar ve yaptiklar: hatalar:

1. Ogrencilerin, kavramlarin tanimlart veya ayrintilari hakkinda yetersiz
bilgiye sahip olmasi

2. Ezber yontemiyle 6grenilen bilgilerin yonetimi

3. Belirli kavramlarin birbiriyle olan iligkilerinin yanlg anlagilmasi
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4. Limit kavramlarinin miihendislik fakiiltesi 6grencileri tarafindan
yetersiz anlagilmasi

5. Miihendislik fakiiltesi 6grencilerin kavramsal anlama yerine, islemsel
anlamaya yonelmesi

6. Ogrencilerin soruyu ¢6zerken hangi kiime iizerinde islem yaptigina

dikkat etmedigi seklindedir.

Yanilgilar ve eksiklikler ile ilgili bu tiir aragtirmalar, ileri matematigin biitiin
konularinda ve daha genis Ogrenci kitlesi iizerinde yapilabilir. Caligmaya,
ogrencilerin kisa siire igerisinde hizli bir gekilde yanitlayamayacaklari,
yorumlama ve diistinme yetenegi gerektiren sorular dahil edilmigtir. Caligma
sonuglari, 6grencilerin hatirlama basamag: hakkinda bazi bilgilere sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak, eksik ve yanlg bilgilerin tamamlanip
diizeltilmesi gerektigi diisiincesini de desteklemektedir.
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