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LIMIT KONUSUNUN BIiLGISAYAR ORTAMINDA GORSELLESTIRILMESI VE
FiZIK OGRETMEN ADAYLARININ KONU HAKKINDAKI GORUSLERI

VISUALIZATON OF LIMIT IN COMPUTER ENVIRONMENT AND THE VIEWS
OF PROSPECTIVE TEACHERS ON THIS ISSUE

Sema Cildir”

OZET: Fizik konularmn anlagilmasinda ve fizik problemlerinin ¢oziilmesinde iyi bir matematik alt yapiya ihtiyac
vardir. Bu nedenle ileri matematik konularina temel teskil eden genel matematik dersi fizik Ogrencileri igin oldukga
onemlidir. Genel matematik konularindan olan limit ise tiirev ve integral kavramlarinin anlasilmasinda biiyiik rol oynar. Bu
¢alismada once fizik 6gretmen adaylarinin limit konusundaki durumlari ve kavram yanilgilar tespit edilmis, genel matematik
dersinin igerik ve islenig bigimi hakkindaki goriisleri alinnustir. Limit konusundaki eksikliklerine yonelik sagdan—soldan
limit, sonsuza yakinsama gibi kavramlarin daha anlasilir hale gelmesi i¢in bilgisayar ortaminda gorsellestirmeler yapilmis ve
ogrencilerle birlikte bilgisayar ortaminda calisilmistir. Calisma sonucunda, hem limit konusunun kalict ve anlaml
Ogrenilmesi i¢in hem de 6gretmen adaylarinin sahip olduklart kavram yanilgilarimin ortadan kaldirilmast icin bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen gorsellestirmelerin faydali olacagi oOnerilmektedir. Bir diger Oneri de elde edilen sonuglar
dogrultusunda, genel matematik dersinin igerik olarak fizik 6gretmen adaylarina daha uygun planlanmasidir.

Anahtar Sézciikler: fizik 6gretmen adaylari, genel matematik dersi, gorsellestirme, limit ve kavram yanilgilari.

ABSTRACT: In the comprehension of the subjects of physics and in the correct solution of physics questions, a
substantial mathematical foundation is a pre-requisite. Thus, general mathematics course, which is the basis for advanced
mathematics, is highly important for students. Limit, which is one of the subjects within general mathematics, plays a crucial
role in the comprehension of the concepts of derivative and integral. In this study, first, the levels of prospective teachers
regarding the limit and their misconceptions were determined, and their views on the content and methodology of the general
mathematics course were asked. Various computer-generated visualizations were done for their deficiencies related to the
limit in order to make the concepts such as limit on the right/left and infinite convergence more comprehensible, and students
were instructed in a computer environment. As a result of the study, it was recommended that computer-generated
visualization was helpful both in order to eliminate the misconceptions of prospective teachers and to teach the limit
permanently and meaningfully. In the light of the findings of the study, it was also recommended that the content of the
general mathematics course should be re-planned according to the needs of prospective physics teachers.

Keywords: prospective physics teachers, general mathematics course, visualization, limit and misconceptions.

1. GIRIS

Fizik konularinin anlatiminda ve ilgili konulara yonelik problemlerin ¢éziimiinde tiirev, integral
ve diferansiyel denklemler gibi ileri matematik konular1 siklikla kullamlmaktadir. Bu nedenle gerek
fizik egitimi alaninda gerekse fen ve miihendislik fakiiltelerinin fizik bolimlerinde genel matematik
dersi gok onemlidir. Ileri matematik konularina lise miifredatinda da yer verilmektedir. Ancak
Ogrencilerin lise yillarinda kazandiklar1 matematik bilgisinin iiniversite matematigine iyi bir alt yap1
olusturup olusturmadigi, d6grencilerin ne kadar matematik bildigi arastirma konusu olmustur. Nasibov
ve Yetim (2008) calismalarinda, lise seviyesinde ileri matematik konularinin hemen hemen higbir
teoriye dayanmadan, pratik olarak birka¢ formiille anlatildiginm1 ve sadece onlara ait Grneklerin
¢oziildiigiinii ve bu durumun uygun bir 6gretme sekli olmadigint vurgulamiglardir. Dogan, Sulak ve
Cihangir (2002), ilkdgretim Matematik Egitimi Anabilim dalma gelen dgrencilerin lise matematik
konularinda ne kadar hazir geldiklerini tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda Anadolu
Ogretmen Lisesi ve Fen Lisesi 6grencilerinin, belirsizlik limitleri, tiirev ve tiirev uygulamalart ile ilgili
sorulara dogru cevap verme oranlarmin ¢ok diisiik oldugunu, bu okullara, 6grencilerin segilerek
alinmasina ragmen, lise 3. smif konularma dogru cevap veremediklerini tespit etmislerdir. Bu
nedenlerden dolayi, lise egitimine bagh olarak, {iniversiteye yeni baslayan bir fizik 6grencisi de
matematigi ancak temel seviyede ve ezbersel olarak bilmektedir. Ezberci yaklagimda ise, 6grencinin
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soyut kavramlar hakkinda fikir yiirlitme, yorumlama, sonuglar1 karsilagtirma gibi becerileri alt
diizeydedir. Halbuki iiniversite 6grencisi artik daha soyut ifadelerle ugrasmak, bu ifadeleri dogru bir
sekilde anlamak ve gerektiginde problemlere basar ile uygulamak durumundadir.

Fizik konularmin anlagilmasmda ve fizik problemlerinin dogru ¢dziilmesinde, iyi bir matematik
alt yapiya ihtiyag vardir. Ayrica bir fizik 6grencisi ¢ozdiigii sorunun sonuglarini yorumlayabilmelidir,
¢linkli matematiksel olarak elde edilen bir sonucun fiziksel olarak bir anlami olmayabilir. Bu nedenle
yanlig yorumlarda bulunmamak igin fizik 6grencisi dncelikle matematiksel ifadeleri dogru kullanarak
dogru sonuglara ulagsmalidir. Biitiin bu etkenler diisliniildiigiinde {iniversitede verilen genel matematik
dersinin dnemi bir fizik 6grencisi i¢in daha da artmaktadir.

Genel matematik dersi, igerik olarak bir fizik dgrencinin ileri fizik derslerindeki matematiksel
donaniminm1  saglayici goériinmekle beraber, igerdigi soyut kavramlar nedeniyle anlasilmasi
giiclesmektedir. Genel matematik kapsaminda yer alan limit konusu da olduk¢a soyut kavramlar
icermektedir. Bir fonksiyonun limit degeri, fonksiyonun sonsuza gitmesi durumu, sagdan ve soldan
limit degeri gibi soyut ifadelerin fizik 6gretmenleri tarafindan ¢ok iyi 6grenilmesi, kendi dgrencilerine
dogru bir sekilde aktarilabilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Literatiire baktigimizda limit konusunun sadece
matematik Ogrencileri i¢in ele alimmis olmasi, matematigi ve limit konusunu siklikla kullanan fizik
ogrencilerine yonelik ¢caligmalarin yapilmamis olmas1 bir eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu caligmada, fizik 6gretmen adaylarinin kuantum fizigi, fizikte matematiksel yontemler vb.
derslerde kullandig: ileri matematik konularindan olan tiirev, integral ve diferansiyel denklemler igin
temel olan limit konusu ele alinacaktir.

1.1. Fonksiyonlarda Limit

Tiirev ve integral kavramlarmi anlamamizi kolaylastiran “limit” genel matematigin en giiclii ve
en kullanigh araglarindan biridir ( Coker ve ark.,1989). Fizik problemlerinin ¢6ziimiinii kolaylastiran
diferansiyel denklemlerin temelini de limit kavrami olusturmaktadir. Bu nedenle genel matematik
dersi alan fizik Ogrencilerinin limit kavramim iyi 6grenmesi fizikte matematiksel yontemler, klasik
mekanik ve kuantum fizigi gibi derslerde, gerek dersi anlamada gerekse fizik problemlerinin
¢ozliimiinde ¢ok Onemlidir. Ancak limit kavraminin olduk¢a soyut olmasi, bu konunun 6grencilere
Ogretilmesi ve 0grenciler tarafindan 6grenilmesi agisindan ¢ok da kolay degildir (Bastiirk ve Donmez,
2011). Tatar, Okur ve Tuna (2008), caligmalarinda Egitim Fakiiltesine baslayan Ogrencilerin
ortaggretim matematik konularim 6grenmedeki giicliik diizeylerini belirlemisler ve bu ¢aligmada
ilkogretim matematik 6gretmenligindeki 6grencilerin limit ve siireklilik konusundaki giigliik diizeyini
% 55,56 olarak belirlemislerdir. Ogretilmesi ve dgrenilmesi zor bir konu olarak karsimiza ¢ikan limit

konusunun 6gretilmesinde oncelikle sezgisel bir yaklagim verilir ( Coker ve ark.,1989).
2
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Bu fonksiyonun grafigini, x #1olan noktalarda y =x+1 dogrusunun grafigini ¢izerek

bulabiliriz. x = 1 sayisina sagdan ve soldan yaklastigimizda fonksiyonun aldig1 degerler ise Tablo.1’de
verilmistir. Fonksiyonun limit degeri 2’dir. Bunu grafikten de kolayca gorebiliriz.

Tablo1: x >1, f (x) Fonksiyonunun Aldig1 Degerler

X 0,99 0,999 0,9999 — 1 — 1,0001 1,001 1,01
f(x) 1,99 1,999 1,9999 — 2 — 2,0001 2,001 2,01

Yukaridaki grafikten ve tablodaki f(x) fonksiyonunun aldigi degerlerden limiti tahmin etmek
kolaydir fakat grafigi kolayca cizilemeyecek kadar gii¢ fonksiyonlarm davramisimi sezgisel olarak
bulmak hi¢ de kolay degildir. Ayrica limit konusunda matematik 6gretmen adaylar1 ve matematik
Ogrencileri ile yapilan ¢alismalarda 6grencilerin bu konuda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya
cikarilmigtir. Sonsuzun bir limit degeri gibi algilanmasi, bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa o
noktada tanimli ve siirekli olmasi gerektigine inanilmasi, tamimsizlik ve belirsizlik kavramlarmin
birbirine karigtirilmas1 gibi kavram yanilgilar1 tespit edilmistir (Bastiirk ve Dénmez, 2011). Szydlik
(2000), ogrencilerin fonksiyonlarda limit konusundaki matematiksel inaniglari ve kavramsal
anlayiglar1 iizerine yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin, fonksiyondaki degiskenin bir sayiya yaklasiyor
olmasinin limitin de yaklasik bir deger almas1 gerektigi inaniginda olduklarim ortaya ¢ikarmustir. Bu
kavram yanilgilariyla birlikte O6grencilerin karmagsik fonksiyonlarla calismast ve dogru sonuca
ulagsmasi olasiligi da azalmaktadir. Bu nedenle ¢izimi gii¢ ve hakkinda kolaylikla tahmin
yiiriitiilemeyecek fonksiyonlarla karsilasildiginda, ifadenin bilgisayar destegi ile gorsellestirilmesi,
soyut ifadelerin daha kolay ve dogru anlagilmasini saglayacaktir.

1.2. Matematiksel ifadelerin Gorsellestirilmesi

Matematiksel kavramlarin ¢ogu {iist diizeyde bilissel etkinlik gerektiren soyut kavramlardir
(Baki, 2000). Soyut kavramlarin &gretiminde ise gorsellestirme etkin bir yontemdir. Isik (2007)
gorsellestirmeyi, soyut kavramlarin yari-somut olarak adlandirilabilecek geometrik yapilarla ifadesi
olarak tammlamaktadir. Gorsellestirmede amac ise yine ayni ¢aligmada, bireye soyutlama aligkanlig
kazandirarak bu yolla zihinsel bagimsizligini ve yaraticiligimi gelistirmek, anlamli ve kalic1 6grenmeyi
saglamak olarak ifade edilmistir. Sweller (2002), ¢alismasinda gorsel hafizaya ve onun karakteristik
oOzelliklerine dayanan tasarimlar iizerinde durmus ve gorsel kavramanin insan biliginin merkezi
oldugunu ileri siirmistiir. Boz (2005), matematiksel kavramlarin daha iyi anlagilmasi i¢in matematik
Ogretiminde bilgisayar ortaminda gorsellestirmenin gerekliligini savunmustur. Matematik egitiminde
gorsellestirme hem arag hem de amag¢ olmalidir ( Konyalioglu, Konyalioglu, Ipek ve Isik, 2005).
Matematiksel kavramlarin gorsellestirilmesi, sadece matematik dersi i¢cin degil matematigi siklikla
kullanan fizik dersi i¢in de gerekliliktir.

Bazen fizik problemleri ile ¢aligirken, bir parametrenin artan ya da azalan degerlerine karsilik
ele alinan matematiksel ifadenin biitiiniinde ne gibi degisiklikler olabilecegini ve bunun fiziksel bir
yorumunun olup olmayacagimi diislinmek, hatta gerekirse ¢oOziimii daha detaylandirmak
gerekebilmektedir. Eger karsilasilan ifade kompleks ve uzun matematiksel islemler gerektiriyorsa,
parametrelerdeki degisimlerin sonuca etkisini tahmin etmek ya da sonug¢ iizerinden giderek ifade
hakkinda yorumda bulunabilmek gii¢clesmektedir. Soyut ve kompleks ifadelerin daha anlasilir hale
gelmesi icin grafik ¢izimi bir yontemdir (Stylianou, 2002). Ancak matematiksel ifadenin giiclitk
derecesine gore bu yontem zaman alic1 ve zor olabilir. Hatta grafik ¢iziminde basarisiz bir 6grenci igin
imkansiz olabilir. Bu nedenle 6grenciye grafik ¢iziminde yardimci olabilecek ve 6grencinin kendi
kendine 6grenebilmesini saglayacak alternatif yontemlere ihtiyag vardir. Bu ¢alismada izlenen yontem
ise, limit konusunun 6gretimi i¢in, bilgisayar destekli gorsel ortamlar olugturmaktir. Fizik 6gretmen
adaylarmma bir paket program olan Mathematica 8.0 yardimi ile kendi merak ettiklerini bulma ve
goremediklerini grafikle gorebilir hale getirme becerisi kazandirmak hedeflenmistir. Bu ¢aliymada
Mathematica kullanilmasinin nedeni, Mathematica 'mn yogun hesaplamalar gerektiren iglemlerde oldukca
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hizh bir programlama dili olmasidir. Ayrica iki ve ii¢ boyutlu grafik ¢izimlerinin yan sira veri analizi, fizik,
kimya ve miihendislikteki uygulamalari ile oldukca genis bir islevsel alam vardir.

1.3 Problem Durumu
Bu calismada fizik 6gretmen adaylarinin;
e Limit konusunun fizikteki yeri ve énemi hakkindaki goriisleri nelerdir?
e Limit konusunu anlama ve uygulamadaki durumlar1 nedir?
e Limit konusuna yonelik kavram yanilgilar1 var m?
e Limit konusunun bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi hakkindaki gériisleri nelerdir?
sorularma cevap bulmaya yonelik bir aragtirma yapilmistr.

2. YONTEM

2.1. Katihmcilar

Calisma, bir devlet iiniversitesinde, IV. sinif dersi olan Kuantum Fizigi II (13 6grenci) ve IIL.
smif dersi olan Fizikte Matematiksel Yontemler (17 6grenci) derslerini yaz okulunda almakta olan
matematik konularmi siklikla kullandig dersler oldugu i¢in amagli olarak secilmistir. Katilimcilardan
sekiz goniillii 6grenci ile ayrica yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.

2.2 Veri Toplama Araci

Bu calismada nitel veri toplama teknigine uygun olacak sekilde veri toplanmistir. Calisma i¢
asamadan olusmaktadir. Uglincii asama olan &gretmen adaylarmin konu hakkindaki genel
degerlendirmeleri, ilk iki agamanin gecerliligini kontrol amagli kullanilmistir. Her asama farkli bir
metot gerektirdigi icin veri toplama araglar1 da farklilik gostermektedir. Caliymada kullanilan veri
toplama araglarmnin detaylar1 asagida verilmistir.

2.2.1 Arastirma Kagidi

Caligmada, problem durumunda belirtilen sorulara cevap elde etmeye yonelik bir arastirma
kagidi olusturulmustur. Arastirma kagidi dort boliim icermektedir. ilk boliimde fizik &gretmen
adaylarinin genel matematik ve limit konusundaki goriisleri alinmistir. Buradaki amag, caligma
grubunun limit konusunu bir fizik 6gretmeni aday1 goziiyle nasil degerlendirdigini ortaya ¢ikarmaktir.
Arastirma kagidinin bu béliimiinde yeralan sorularin problemlere cevap niteliginde olup olmadigimin
ve bilimsel dogrulugunun incelenmesi igin bir fizik bir matematik egitimcisinin uzmanlik goriisii
alinmustir. Ikinci boliimde dgrencilerden, verilen dért limit sorusunu cevaplamalari istenmistir. Sorular
basitten karmasiga dogru secilmistir. Her sorunun cevabinda ilgili fonksiyonun grafigini de ¢izmeleri
Ogretmen adaylarindan istenmistir. Buradaki amag¢ 6gretmen adaylarinin grafik ¢izimi konusundaki
yeterliliklerini belirleyebilmektir. Secilen sorularin zorluk siralamasi ve sorularmn anlagilirligr i¢in iki
matematik egitimcisinin uzmanhk goriisii alinmustir. Ugiincii boliimde 6gretmen adaylarmndan ikinci
boliimdeki dort soruyu problem ¢oziimiindeki giicliik derecesine gore kolaydan zora dogru
siralamalar1 istenmistir. Son bolimde ise; fizik 6gretmen adaylarmin, limit konusunda sahip olduklar1
kavram yanilgilarinin tespitine yonelik uygulama yapilmistir.

2.2.2 Bilgisayar Ortaminda Cahsma

Bilgisayar ortaminda caligma asamasi, arasturma kagidinin uygulanmasim takip eden giin
yapilmustir. Béylece adaylarin ilk asamada karsilastiklar1 sorular1 ve verdikleri cevaplar1 unutmamalari
saglanmustir. Ogretmen adaylarmna, arastirma kagidinda verdikleri cevaplar ile bilgisayarda
olusturduklar1 cevaplart karsilastirma firsati verilmistir. “Mathematica 8.0” bilgisayar programinin
limit konusu ile ilgili komutlar1 6rnek soru lizerinde adaylara verilmistir. Aragtirma kagidinda ikinci
boliimde yeralan dort limit sorunun bilgisayar ortaminda, “Mathematica 8.0” programi yardimi ile
hesaplamalar1 yapilmis ve grafik ¢izimleri ile fonksiyonlarm davramsglar1 gorsellestirilmistir.
Arastirma kagidinda, ii¢lincii boliimde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun “en zor” olarak belirledigi
limit sorusunun detayli bir incelemesi yapilmis, sagdan ve soldan limit kavramlarmimn
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gorsellestirilmesi saglanmig ve bu fonksiyonun ulastig1 limit degerinde fonksiyonun nasil davrandigi
gosterilmistir. Ogretmen adaylarinin bu asamadaki davranmiglari gézlemlenmis, ortam ses kaydina
alinarak 6grencilerin uygulama esnasindaki goriisleri tespit edilmistir.

2.2.3 Ogretmen Adaylarimin Konuyla Ilgili Genel Degerlendirmeleri

Calismanin son asamasinda Ogretmen adaylariyla bilgisayar kullanimimin limit konusunu
ogrenmeye olan etkileri hakkinda goriismeler yapilmistir. Ayrica ilk iki asamaya yonelik goriisleri
almmistir. Tiim goriismeler ses kaydina alinmis ve analiz asamasinda oldugu gibi kullanilmistir.

2.3 Verilerin Analizi

Calismanin ilk veri analizi arastrma kagidindaki dort boliimiin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ile
yapilmustir. {1k béliimiin degerlendirme sonucunda limit konusunda dgretmen adaylarmn gériisleri
tespit edilmistir. ikinci, iigiincii ve dérdiincii boliimlerin degerlendirilmesinde, adaylarin verdikleri
cevaplar ile daha 6nce uzmanlarla birlikte olusturulan cevap anahtar1 karsilastirilarak bulgular elde
edilmistir. Dort boliimiin analizi sonucunda fizik 6gretmen adaylarinin limit konusundaki durumlari
hakkinda fikir sahibi olunmustur. Ogretmen adaylarinin béliimlere gore % frekanslar1 hesaplanmustir.
Boylece nitel arastirma desenindeki bu ¢alismanin nicel verilerle de desteklenmesi ve giivenirliligin
artirllmast amacglanmistir. Caligmanin ikinci asamasinda, bilgisayar ortaminda 6grencilerle birlikte
calisilmig ve bu swrada program hakkindaki goriisleri ses kaydina alinarak bulgular kismi igin
degerlendirilmistir. Ugiincii asamada ise genel olarak limit konusunun 6gretimi ve dgrenimi igin
bilgisayar kullanimi hakkinda fizik 6gretmen adaylarmnin diisiinceleri, onerileri ve elestirileri oldugu
gibi ele alinip, bulgular kisminda degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Caligmay1 olusturan ii¢ agama i¢in yapilan veri analizlerine ait bulgular asagida verilmistir.
I.Asama
A- Genel Matematik Dersi ve Limit Konusuna Yonelik Ogrenci Goriisleri

1) Limitin tanimim yapabilir misiniz?
Katilimcilarin %16,66’nin limitin tanimini bos biraktigi, %16,66’nin limiti belli bir degere
yakinsama olarak tamimladigi, %10’ nun bir fonksiyonun alabilecegi maximum ya da
minimum deger olarak tamimladi§1,%56,66’nin birbirinden farkli yanlhis cevaplar yazdigi
belirlenmistir.

2) Limit konusunu fizikte hangi konularda kullandimz/kullanmaktasimz?
Katilimcilarin %10°nun bu soruyu bos biraktigi, %26,66’nin “hemen her konuda” seklinde
genelleme yaptigi, %63,34’niin ise “Fizikte Matematiksel Yontemler, Diferansiyel
denklemlerin kullanildigi tiim konular, Kuantum Fizigi” gibi konular1 ifade ettigi
belirlenmistir.

3) Sizce limit konusu fizikte 6nemli bir konu mudur?
Katilimcilarin %16,66’nin soruya “kismen” seklinde cevap yazdigi, %83,33’niin ise “Evet.
Onemlidir.” seklinde cevap yazdig1 belirlenmistir.

4) Genel matematik dersi icerik ve islenis yontemi olarak sizin icin yeterli midir?

Onerileriniz varsa yazimz.

Katilimcilarin %16,66’nin bu soruyu cevapsiz birakmis oldugu, %16,66’nin yeterli buldugu,
% 66,68’ nin bu dersin fizik Ogretmeni adaylar1 icin yeterli olmadigim ifade ettigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmdan %20’si ise hi¢bir neride bulunmamustir. Bazilarmin
onerilerine drnekler ise asagidaki gibidir (O: 6gretmen aday1, A: Arastirmaci):

O1: “Bu dersle ilgili fizikte kullanacagimiz seyleri daha ayrmtili isleyebiliriz.”

02: “Ezbere dayali olmamali. Daha farkli yontemlerle fizik kurallarinda kullanacagimiz tiirde
konu agirlikli olsa daha giizel olur.”
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03: “Matematik dersi, fizik¢iler icin cok genis kapsamli anlatilmakta, oysa sadece bir fizik¢inin
kullanacagi konular genis kapsamda anlatilsa daha iyi olacagini diigiiniiyorum.”

O4: “Ders yeterli fakat matematik ile fizigin yakin baglantisin1 kurabilecegimiz bir ders olmas1
gerekiyor. Matematik dersinde sadece matematik degil aym zamanda fizikle iligkisini
kurmamiz lazim.”

5) Matematik derslerinizde size yardimci olabilecek bilgisayar programlar1 kullandimz

m? Kullandiysamz program adlar nelerdir?
Ogretmen adaylarmin % 100 iiniin “Hayir.” Ya da “Kullanmadim.” seklinde cevap verdikleri
tespit edilmistir.

B-Verilen Fonksiyonlara Ait Limit Degerlerinin Bulunmasi ve Grafiklerinin Cizimi
. 1
1) x > 0 olmak iizere y(x)= - fonksiyonunun x — 0 icin limit degeri nedir? Grafigini

ciziniz.

Ogretmen adaylarmin %36.6 s1 bu soruya yanlis cevap vermis ve grafik ¢izmemislerdir. %20
si soruya “tanmimsiz” cevabini vermis ve grafik ¢cizmemislerdir. Digerleri (%43.3) ise soruya
dogru cevap vermisler ve grafiklerini ¢izmislerdir.

h 1
2) x > 0 olmak iizere y(x)=3 -2 fonksiyonunun x — 2 icin limit degeri nedir?
Grafigini ciziniz.

Ogretmen adaylarinin % 30 u bu soruya yanlis cevap vermis ya da bos birakmustir. %70 i
dogru cevap vermistir. Dogru cevap verenlerden %20 sinin ilgili grafigi dogru ¢izdigi
belirlenmistir.

3) ¥(x) = xsinx fonksiyonunun x — = icin limit degeri nedir? Grafigini ¢iziniz.

Ogretmen adaylaridan bu soruya dogru cevap veren ve grafik cizen olmamustir.

4) y(x) = === fonksiyonunun x = 0 i¢in limit degeri nedir? Grafigini ¢iziniz.

x
Ogretmen adaylarindan bu soruya dogru cevap veren olmamustir. Bir 6grenci grafik ¢izimini
yapmustir.
C- Ikinci Boliimdeki Sorularin Kolaydan Zora Dogru Siralanmasi
Ogretmen adaylarmnin bu kisimda verdikleri cevaplardan limit sorularinin kolaydan zora dogru
siralamas1 biiyiik bir ¢ogunlukla 1,2,4,3 ve 1,2,3,4 seklinde olmustur. Bu iki siralamadan farkli
siralama yapan 6 0grenci tespit edilmistir.
D- Ogretmen Adaylarinda Tespit Edilen Kavram Yamlgilari
1) Bir fonksiyonun limiti x sonsuza giderken sonsuz olabilir mi?
Ogretmen adaylarinin %80 i, bu soruya “Evet.”, “Olabilir.” seklinde yanlis cevap vermistir.
Adaylarm %20 si ise soruyu cevapsiz birakmstir.
2) Bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa o noktada taniml ve siirekli olmas1 gerekli midir?
Bu soruya cevap vermeyen (bos birakan ) aday bulunmamaktadir. Adaylarin %50 sinin “Evet.”
“Olabilir.” seklinde yanlis cevap vermis oldugu, % 50 sinin ise “Hayir, gerekmez.” seklinde
dogru cevap verdigi tespit edilmistir.
I1. Asama: Bilgisayarda Uygulama
Caligmanin bu agsamasinda, limit konusunun bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi yapilmustir.
Bu amagla 6gretmen adaylarina ilgili bilgisayar komutlar: verilmistir. Calismanin ilk asamasinda
sorulan limit degeri hesaplarn ve ilgili fonksiyonlarin grafik cizimleri bilgisayar ortaminda
olusturulmustur. Ogrencilerin hemen hepsinin “en zor” soru olarak belirledikleri ilk asamanimn son
sorusu detaylandirilarak incelenmistir. Bu kapsamda sagdan ve soldan limit kavramimin
gorsellestirilmesi gerceklestirilmistir. Oncelikle fonksiyonun limit degeri bilgisayar programi ile
hesaplanmustir:

Limit[(10*x-1)/x, x— 0 ]=In 10=2.30259
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Bu asamada 6gretmen adaylarmin hemen hepsinin bu programla “sonuca olduk¢a hizl ve kolay
ulasildigini” ifade ettikleri belirlenmistir.

Limit degeri hesaplandiktan sonra ¢izim komutu ile sagdan ve soldan limit incelemesi
yapilmustir (Sekil 2).

Plot[(107x-1)/x,{x,-15,15}]

f(x)

-15 -10 -5 5 10 X
Sekil 2: [-15,15] Arahgindaki Fonksiyonun Grafigi
Bu asamada, dnce x degeri genis bir ¢aligma araliginda secilmistir. Cizim oncesi, fizik 6gretmen
adaylarinin, grafigin davramsmi dogru tahmin edemedigi bulgusu saptanmustir.
Sekil {izerinde fonksiyonun y eksenindeki degerlerine ve grafigin sekline dikkat ¢ekilmistir.
Daha dar bir ¢aliyma aralig1 i¢in fonksiyonun grafiginin davranigi hakkinda 6gretmen adaylarindan
tahminler alinmustir. [-1,1] aralig1 i¢in yeni ¢izim olusturulmustur ( Sekil 3).

f(x)
8;
6;
4;
-1 -0.5 0.5 1

Sekil 3: [-1,1] Arahgindaki Fonksiyonun Grafigi
Fonksiyonun grafiginin ikinci bdlgeye gecebilecegini kimse tahmin edememistir. Sekil 4’de
alisma araligi 10~ mertebesine kadar azaltilmistir. Boylece x ekseninde, sifir sayisia sagdan ve
soldan iyice yaklagilmistir. Burada y eksenindeki degerlere dikkat ¢ekilmistir.
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flx)  2.305
2.304
2.303
302
2.301
-0.001 -0.0005 0.0005 0.001

X

Sekil 4: [-0.001,0.001] Arahgindaki Fonksiyonun Grafigi
y eksenindeki degerlerin hesaplanan limit degerine yaklastigi bulgusu elde edilmistir. Bu
asamada daha dar bir aralik i¢in tahminler alinmis ve yeni ¢izim olusturulmustur (Sekil 5).

f(x)
2.30259
2.30259

2.30259

2.30259

-4°107%2"1078 21078 4107°° 6’107 8'107® 17107
X

Sekil 5: [-10®,10°*] Arahgindaki Fonksiyonun Grafigi

Sekil incelendiginde fonksiyonun artik hep ayni degeri (2.30259) aldig1 bu degerin de yine
Mathematica’da ayni fonksiyon i¢in hesaplanan limit degerine esit oldugu bulgusu elde edilmistir.
Hesaplama teknigi ile elde edilen limit degerine gorsel olarak da ulagilabilmistir.

Bilgisayarda uygulama asamasinda arastirmaci tarafindan yapilan gozlemlere gore; sekiz
Ogrencinin de yapilan uygulamalara karsi oldukc¢a hevesli oldugu belirlenmistir. Ayrica sorularin
¢ozlimlerini ve fonksiyonlarin grafiklerini gordiikce kendi yanlislarini analiz etmeye basladiklar1 da
gozlemlerden elde edilen bir diger bulgudur.

II1. Asama: Ogretmen Adaylarimin Genel Goriisleri

Son asamada fizik 6gretmen adaylarmdan genel matematik dersinin islenis bigimi, igerigi ve
limit konusunun bilgisayarda gorsellestirilmesi {izerine genel goriisleri almmustir. Ogrencilerin sozlii
aciklamalarindan elde edilen bulgular ilk iki asamada elde edilen bulgular1 desteklemekte ve ilk iki
asamaya aciklik getirmektedir. Elde edilen bulgulardan bazilar1 asagida verilmistir:

Gorlismeye katilan 6gretmen adaylarinin hemen hepsi “Genel matematik dersinin icerigi sizin
icin yeterli mi?” sorusuna, “yeterli degil” cevabmi vermiglerdir. Bunun nedeni olarak adaylarin
iizerinde durdugu sebepler; igerigin fizik¢ilere yonelik olmamasi ve derste ¢oziilen 6rneklerin fizik
konularina uygun secilmemesi olarak belirlenmistir.

“Grafik c¢iziminde kendinizi basarili gériiyor musunuz? “sorusuna verilen genel cevap “pek
degil” seklinde olmustur. Ag¢iklama olarak; taninmis ya da donceden ¢izimini bildikleri fonksiyonlarin
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grafiklerini daha kolay c¢izdiklerini ancak ilk defa karsilastiklari durumlarda g¢izimde giigliik
yasadiklarini ifade etmislerdir.

“ Bilgisayar yardimiyla fonksiyonlarda limit konusu ve ¢izimler sizin icin faydali oldu mu?”
sorusuna genel olarak “Evet. Faydali oldu.” cevab1 verilmistir. Agiklama olarak iki neden iizerinde
durulmustur; birincisi sekil tizerinde konunun daha iyi anlasildig, ikincisi ise kendi kendilerine de
calisabilecek olmalaridir.

“Genel olarak onerileriniz ya da elestirileriniz nelerdir? ’sorusuna yonelik en genel Oneriler;
bilgisayar ortaminda yapilan bu c¢alismanin diger matematiksel ifadelere de uygulanmasi, genel
matematik dersinde bu tiir gorsellerin kullanilmasi, genel matematik dersinde fizikle ilgili 6rneklere
daha c¢ok yer verilmesi seklindedir. Bu konuda bir 6grenci tarafindan yapilan elestiri ise; matematik
dersinde bu tiir programlarin kullaniminin fazla zaman alacag: seklindedir.

4. TARTISMA ve SONUC
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore sonuglar agsagida verilmistir:

e Fizik 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu bir fonksiyon i¢in limit alma kurallarim
bilmekte fakat limitin ne oldugunu (tanimini) bilmemektedir.

e Ogretmen adaylarmin biiyiik bir c¢ogunlugu limiti fizikte hangi konularda
kullanacaginin farkinda ve bu konuyu 6nemli bulmaktadir.

e Ogretmen adaylarmin biiyiik bir gogunlugu genel matematik dersinin fizik 6gretmen
adaylar1 i¢in yeterli olmadigimi diisiinmekte ancak c¢ok azi bu konuda Oneride
bulunmaktadir.

e Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarimin tamamu matematik derslerinde daha dnce
herhangi bir program kullanmamis oldugu ve adaylar bu tiir programlar hakkinda bilgi
sahibi degiller.

e Verilen fonksiyonlara gore limit alma calismasinda ilk iki soruya dogru cevap veren
Ogretmen aday1 tespit edilmis fakat son iki soruya dogru cevap veren aday
cikmamustir. Fonksiyon zorlagtik¢a ¢céziime giden 6grenci olmamustir.

e Daha once literatiirde matematik 6grencileri i¢in belirlenmis olan limit konusuna ait
kavram yanilgilarina fizik 6gretmen adaylarmin da sahip oldugu belirlenmistir.

e Bilgisayarda uygulama asamasinda Ogrenciler kendi yanliglarmi analiz etmeye
baglamiglardir. Bu durum da bilgisayarda gorsellestirmenin fizik Ogretmeni
adaylarinin kendi kendine 6grenmelerine yardim ettigi sonucunu vermektedir.

Bir fizik 6gretmeni fizikteki soyut kavramlar1 6grencilerine anlatirken ve problem ¢dzerken yine
soyut kavramlarin yer aldig1 matematigi kullanmak zorundadir. Bu da fizik 6gretmeninin isini olduk¢a
giiclestirmektedir. Bu nedenle genel matematik dersinin igerik ve islenis yontemi fizik Ogretmeni
adaylar1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu konudaki oOgrenci goriisleri de dikkate alindiginda genel
matematik dersinin igeriginin biraz daha fizik 0gretmen adaylarina yonelik diizenlenmesi oldukca
faydali olacaktir. Problem ¢6zliimii i¢in secilen sorular fizik 6gretmen adaylarinin ileri fizik konular1
icin daha hazir konuma getirilmis olacaklardir.

Bu ¢alismada ele aliman limit konusunun kalic1 ve anlamli 6grenilmesi i¢in bilgisayar ortaminda
gorsellestirme Onerilmektedir. Ayrica Ogretmen adaylarmin sahip oldugu kavram yanilgilarimn
ortadan kaldirilmasi ya da bu yamlgilarin hi¢ olusmamasi i¢in yine bu tiir bilgisayar programlarmin
kullanilmas1 faydali olacaktir. Bu anlamda caligma, sadece limit konusunun gorsellestirilmesi ile
smirl kalmayip diger matematiksel ifadelere de genisletilebilir. Bunun i¢in iki yontem Onerilebilir:
Birincisi genel matematik ders sorumlusunun bu tiir programlar1 kullanarak daha énceden hazirladigi
grafikleri derste sunu olarak gdstermesi, boylece soyut kavramlarin gorsellestirilmesi ikinci ise bu tiir
programlardan Ogrencileri haberdar edip onlar1 kendi kendine Ogrenmeye tesvik etmesi seklinde
olabilir.

Caligmada secilen Mathematica 8.0 programi her ne kadar kullanmigh ve zengin igerikli bir
program olsa da yasal erisim bakimindan pahali sayilabilecek bir program olmasi nedeni ile
dezavantaja sahiptir. Lisanli bir programa erisilememesi durumunda Onerilen program, internetten
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iicretsiz olarak indirilebilen GeoGebra’dir. Bu program da grafik ¢izimleri icin oldukc¢a kolay bir
meniiye sahiptir. Ogrencilerin kendi kendine 6grenmesine katkida bulunacaktir.
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Extended Abstract

Advanced mathematics subjects such as derivative, integral and differential equations are
frequently used in physics lectures and solutions of related problems. Thus, general mathematics
course is highly important both in physics education and in the physics departments of faculties of
engineering and science. However, whether the level of mathematics taught at high schools provide a
good foundation for the university-level mathematics has been a much-researched issue. In their study,
Nasibov and Yetim (2008) emphasize that advanced mathematics topics are introduced merely
through a few practical formulae without any theoretical basis in high school-level mathematics
courses, and that this is far from the appropriate method of teaching. In their study, which was done in
order to determine to what extent high school students get prepared in the high-school level
mathematics topics, Dogan, Sulak and Cihangir (2002) determine that students who attend Anatolian
High Schools and Science High Schools have a low ratio of correct answers to questions related to
indeterminacy limits, derivative and derivative applications, and that although these students are there
as a result of their success in the placement exam, they cannot answer correctly the questions on
senior-year topics. Therefore, a freshman physics student has a knowledge of mathematics only on a
basic and rote level. In a learn-by-rote education system, a student’s skills of interpreting, opining, or
comparing the results of abstract concepts are very basic. Nevertheless, a university student is required
to deal with abstract concepts, to comprehend these concepts correctly and to be able to apply them to
problems when necessary.

“Limit” is one of the most functional and powerful tools of general mathematics which enables
us to understand the concepts of integral and derivative (Coker et al, 1989). The basis of the
differential equations, which facilitate the solution of physics problems, is also the concept of limit.
Therefore, a solid comprehension of the concept of limit is highly important in the success of physics
students, who take general mathematics courses, in the physics courses as well as in solving physics
problems. However, as the concept of limit is rather abstract, teaching and learning it is not really easy
(Basturk and Donmez, 2011). In their study, Tatar, Okur and Tuna (2008) determine the difficulty
levels of learning secondary school-level mathematics subjects of freshmen of Faculty of Education,
and they determine that students of primary school mathematics education have a 55.56% of learning
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difficulty in relation to limit and continuity. Limit presents itself as difficult to learn and teach. Thus,
when teaching limit, an intuitive approach is used (Coker et al, 1989).

When faced with functions that are difficult to draw and difficult to guess about, it would be a
good idea to visualize the expression in a computer environment.

This study was realized with the participation of physics education students who are enrolled in
Quantum Physics (13 students) and Mathematical Approaches in Physics (17 students) courses during
the summer term. These courses were selected as they are the ones that frequently make use of
advanced mathematics subjects of a prospective physics teacher. Semi-constructed interviews were
also done with 8 of the participants.

In this study, data was gathered according to the qualitative data gathering technique. The study
consists of 3 phases. The third phase — the general evaluation of prospective teachers on the issue —
was used as a means of checking the validity of the first two phases. Since each phase requires a
different method, data gathering tools are likewise different. In the first phase, the views of
prospective teachers on the general mathematics course were asked, and questions were directed at
them in order to determine conceptual confusions; they were asked questions about limit and graphic
drawing. In the second phase, computer-generated visualizations of limit were made, and in the third
phase, general views of prospective teachers on the methodology of general mathematics course and
computer visualizations were asked.

Findings of the study are as follows:

- Most of the prospective teachers know the rules of limit for a function, but they do not know
what limit is.

- Most of the prospective teachers are aware of the uses of limit in physics, and they consider
limit an important topic.

- 80% of prospective teachers find the general mathematics course insufficient for prospective
physics teachers, but only 20% of them make suggestions on this.

- None of the prospective teachers who participated in this study have used a computer program
in mathematics courses, and none of them are aware of the existence of such programs.

- While taking the limit of the given functions, there were some who correctly answered the
first two questions, but there was no one to answer the last two questions correctly. This was
an expected result when we selected the questions according to their difficulty levels.

- It was determined that misconceptions related to the concept of limit that were pointed out for
mathematics students in literature is true for prospective physics teachers as well.

A physics teacher should use mathematics, which consists of abstract concepts, while teaching
abstract concepts in physics or solving problems. This makes it difficult for a physics teacher. Thus,
the method of teaching and the content of general mathematics course are highly important for
prospective physics teachers. When the views of students are taken into consideration, it can be said
that the content of this course should be re-arranged so as to make it more helpful for prospective
physics teachers. If the questions for problem solving are selected in a way that prospective physics
teachers would use in the future, then, prospective physics teachers would be more ready for advanced
physics subjects.

In this study, it was suggested that computer-generated visualizations be used for a permanent
and meaningful learning of limit. Moreover, such programs would be helpful in eliminating the
misconceptions of prospective teachers or in preventing the existence of these misconceptions in the
first place. Two methods can be suggested for this. First of all, the instructor should use such programs
and show the graphics he or she has prepared as a presentation so that abstract concepts become
visual. Secondly, the instructor should encourage his or her students to learn these programs
themselves by making them aware of the existence of such programs.

Although the software Mathematica 8.0 selected for this study is a user-friendly and rich in
content, it is also expensive, which can be a disadvantage in terms of accessibility. In the event that a
licensed program is not accessible, GeoGebra is recommended, since it can be downloaded for free.
This software, too, has a user-friendly menu for graphic drawing. It would contribute to the self-
education of students.



