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Ozet

Durum c¢alismasi niteligindeki bu arastirmanin amaci, ortadgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin limit Ogretimlerindeki matematik dili kullanimlarin1 incelemektir. Arastirma
ortadgretim matematik 6gretmenligi son sinifinda 6grenim goérmekte olan dort 6gretmen aday1
ile gerceklestirilmistir. Arastirmada veriler; katilimcilarin limit kavramina yonelik dorder
saatlik hazirladiklar1 ders planlarindan, bu derslerin video kayitlarindan ve yari-
yapilandirilmis goriismelerin ses kayitlarindan derlenmistir. Katilimcilarin matematik dili
kullanimlarinin limit 6gretimlerine yansimalari; cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirme, sozel
ifadeyi cebirsel ifadeye cevirme, sadece cebirsel ifade kullanma ve sadece sozel ifade
kullanma olmak iizere dort kategoride ele alinmistir. Katilimcilarin en ¢ok tercih ettigi
kullanim sekli cebirsel ifadeyi sozel ifadeye cevirme olmustur. Katilimeilar zaman zaman
matematik dilini yanlis kullanmiglar ve benzer yanlis kullanimlar 6grencilerinde de
goriilmiistiir. Bu nedenle limit 6gretiminde cebirsel gdsterimin yaninda cebirsel ifadelerin
sozel olarak ifade edilmesine iliskin farkindalik olusturulmasinin  6nemli oldugu
distiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Matematik dili, limit kavrami, matematik 6gretmeni adaylari.

Reflections of Mathematics Student Teachers’ Usage of Mathematical
Language on Their Limit Teaching

Abstract

The purpose of this study is to investigate the reflections of the secondary mathematics
student teachers’ usage of mathematical language on their limit teaching. The participants
were four senior secondary mathematics student teachers (three females and one male) who
are studying at the department of secondary school mathematics education. The data was
obtained from the participants’ four hour lessons plans towards the limit concept, video
recordings of these lessons, and the voice records of semi-structured interviews. The
reflections of the participants’ usage of mathematical language on their limit teaching was
handled with four categories named translating algebraic expression into verbal phrases,
translating verbal phrases into algebraic expression, only use algebraic expression, and only
use verbal phrases. The participants mostly used translating algebraic expression into verbal
phrases during their lessons. The participants sometimes used mathematical language in a
wrong way and similar usages were seen at their students. It is thought to be important giving
the information about how to convert the algebraic expression into verbal phrase as well as
giving algebraic expression when the limit concept is defined.

Keywords: Mathematical language, limit concept, mathematics student teachers.
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Iletisim kurma matematik 6greniminin 6nemli becerilerinden biri olarak ifade
edilmektedir (MEB, 2006). Matematik 6gretiminde iletisim kurma giinliik konusma dili,
matematiksel soézel dil, sembolik dil, gorsel sunum, konusulmayan fakat paylasilan
varsayimlar ve yari matematiksel dil olmak iizere alt1 baslik altinda toplanmaktadir (Pirie,
1998 akt. Calikoglu Bali, 2003). letisim kurmanin temel araci olan dilin (Martinez, 2001 akt.
Owens, 2006), diisiinceleri ifade etmek ve anlayis olusturmak i¢in de gerekli oldugu
belirtilmektedir (Brodie, 1989). Yasamimizda iletisim kurmak i¢in dil kullanim1 ne kadar
onemli ise matematikte de iletisim kurmanin yolu matematik dilini bilmek ve
kullanabilmekten ge¢mektedir. Aymi dili konustugumuz siirece karsimizdaki kisilerle bir
sekilde iletisim kurabilir ve sOylenenleri anlamlandirabiliriz. Matematikte de soylenenleri
anlamlandirabilmek ve kavramlari dogru yapilandirabilmek i¢in matematik dilini dogru
kullanmamiz gerekmektedir. Diger dillerden farkli olarak matematik dilinde, kelimelerin ve
sembollerin belli anlamlarinin oldugu, biitiin kullanicilarin bu kelime ve sembollerden ayni
anlamlar1 ¢ikardigr ve boylece diisiincelerin kolaylikla ifade edilebildigi (Calikoglu Bali,
2003) goriilmektedir. Matematigin bu yonii, onu evrensel bir dil yapan o6zelligi olarak
distiniilebilir.

Matematik dilinin farkli tanimlamalar1 mevcuttur. Bu tamimlamalardan birinde,
matematik dilinin; kesinlik igeren, ardisik ve yigilmali kavramlarin, terimlerin ve iliskilerin
birlesimi oldugu, matematigin aksiyomatik yapisindan tiiretildigi i¢in degismez sistematik
kurallara sahip oldugu, teknik ya da bilimsel alandaki diger dillerden farkli bir dil oldugu ve
doga bilimleri bagsta olmak {izere farkl1 bilim alanlarinda kullanildig1 (Grottke, Jeschke, Natho
ve Seiler, 2005) ifade edilmektedir. Matematik dili, matematik yapmak ve matematiksel
iletisimi saglamak i¢in sozel ve sembolik ifadelerden yararlanmayi icermektedir (NCTM,
2000).

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 6grencilere matematigi bir
iletisim dili olarak kullanabilme becerisinin kazandirilmasinin hedeflendigi ve onlarin
matematiksel diisiincelerini agiklamalar1 ve baskalar1 ile paylasmalari i¢in matematik dilini
dogru kullanabilmeleri gerektigi belirtilmektedir (MEB, 2011). Benzer sekilde NCTM nin
raporlarinda da iletisim kurma becerisine deginilmekte ve matematiksel diisiinceleri ifade
etmek i¢in matematik dilinin dogru ve tam olarak kullanilmasi gerektigine dikkat
cekilmektedir (NCTM, 2000). Bir goriise gére matematik dilini dogru kullanma, matematiksel
ifadeleri dogru bir sekilde sozel olarak ifade etme ve yazma (Brown, 1997) anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin matematik dilini kullanabilmelerinin en az
ogrendikleri matematiksel kavramlarin uygulamalarimi yapabilmeleri kadar 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir (Zazkis, 2000).

Barwell (2008) matematik 6grenme ve Ogretmenin diger bilim dallarindan farkh
olarak daha fazla dile dayali bir eylem oldugunu ifade etmektedir. Matematigi 6grenmenin,
matematik dilini anlama ve kullanmadan etkilendigi bilinmesine ragmen, Zazkis (2000) sinif
ici tartigmalarda 6grencilerin matematik dilini kullanirken zorlandiklarini ifade etmektedir.
Matematik dili kullanimindaki bu sikintilarin ise 6grenme giiclikklerine neden oldugu
belirtilmektedir (Moore, 1994). Bu nedenle matematik dili kullanimlarindaki sikintilarin
belirlenmesi ve bunlarin giderilmesinin &nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
matematik dili kullanimindaki hatalardan yola ¢ikarak onlarin kavramsal anlayislarindaki
sikintilar1 ve kavram yanilgilarini da anlamak miimkiin olabilir. Bu goriisii destekler bigimde,
Martinez (2001) o&grencilerin  dil yardimiyla olusturduklart  kavramsal anlayislarini
degerlendirmek icin sdzel ve matematiksel ifadelerinin incelenmesi gerektigini
vurgulamaktadir (akt. Owens, 2006). Goriildiigii gibi kavramsal anlayis ile matematik dili
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anahtar gorevi gormektedir. Owens (2006) matematik terimlerine aginalik ile kavramsal
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anlamanin dogrudan iliskili oldugunu, matematik dilinin 6grencilerin &grenmeleri i¢in
oldukca oOnemli oldugunu ve Ogretmenlerin sinifta uygun matematik dili kullanimini
destekleyerek bu kullanimlar1 degerlendirmeleri gerektigini ifade etmektedir.

Matematiksel diisiinceler arasinda iletisim kurmada ve onlar1 paylagmada matematik
dilinin 6grenci ve 6gretmenler i¢in temel unsurlardan biri oldugu (Rowland, 2001) g6z 6niine
alindiginda, 6grenci, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin bu yonde kendilerini gelistirmelerinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Aydin ve Yesilyurt (2007) matematik 6gretmenlerinin
matematik dilini dogru ve etkili kullanarak 06grencilerin matematigi anlamalarini
kolaylastirabileceklerini ifade etmektedirler. Bu nedenle 6gretmenlerin matematik dilini dogru
bir sekilde kullanmalar1 (Ball, Thames ve Phelps, 2008) 6nem kazanmaktadir. Zazkis (2000)

-----

kullanmalarinin énemli oldugunu belirtmektedir.

Rubenstein (2008), her kademede gorev yapan Ogretmenlerin; dgrencilere sunulan
sembolik ifadelerin zorluklarindan haberdar olmalarinin ve dgrencilerini akici bir matematik
dili becerisini kazanmada desteklemelerinin gerektigini ifade etmektedir. Bunun igin,
Ogretmenlerin matematik dilini bilmeleri ve ders planlarinda ve dgretimlerinde dogru sekilde
kullanmalar1 gerekmektedir (Raiker, 2002). Benzer sekilde ingiltere’nin Ulusal Aritmetik
Stratejisi’'nde (National Numeracy Strategy) matematik dili kullaniminin 6nemine dikkat
cekilmekte ve Ogretmenlerin matematiksel ifadeleri Ogrencilerine tanitma siirecini iyl
planlamalar1 gerektigi belirtilmektedir (Department for Education and Employment [DfEE],
1999). Bunu saglamak amaciyla, 6grencilerin matematiksel kavramlar {izerine konugmalari,
tahtada problem ¢dzmeleri, problemi veya ¢oziimiinii ifade etmeleri ve matematikle ilgili
yorumlarda bulunmalar1 gibi onlarin matematik dilini kullanma becerilerine katkida
bulunabilecek ortamlarin tasarlanmasi Onerilmektedir (Aydin ve Yesilyurt, 2007).
Ogretmenlerin bdyle bir ortami tasarlarken &grencilerin matematiksel kavramlar iizerine
konugmalarin1 saglayacak ve matematik dili kullanimimi tesvik edecek etkinliklerden
yararlanmalarinim énemli oldugu diisiiniilmektedir. Busbridge ve Ozcelik’in (1997) belirttigi
gibi Ogrencilerin matematik dili kullanimina alisabilmeleri ve dil hatalarim1 en aza
indirgeyebilmeleri i¢in smif ic¢i etkinliklere katilmalari gerekmektedir. Bu baglamda,
“ogretmenlerin simif i¢i kullanabilecegi etkinlikler nelerdir?” sorusu akla gelebilir. Orton ve
Frobisher (1996) ile Ellerton (1989) matematik dersinde dile iliskin etkinlikleri siif i¢i
diyaloglar, yazili anlatim ve yazili 6devler, sembolik anlatim ve matematiksel sozciik
kullanim1 olarak gruplandirmistir (akt Dur, 2010). Ayrica, s6z konusu ortamlar1 saglayacak
ogretmenlerin ve heniiz meslek hayatina baglamamis olan 6gretmen adaylarinin, matematik
dilini dogru kullanmanin ve 6grencilerini de bu yonde tesvik etmenin 6neminden haberdar
edilmelerinin gerekli oldugu diislintilmektedir.

Ulkemizde 2008 yilinda yaymlanan “Matematik Ogretmeni Ozel Alan Yeterlilikleri”
ile iletisim becerilerini gelistirmeleri i¢in matematik Ogretmenlerinden, &grencilerin
matematige 6zgii sembolleri ve terimleri dogru kullanmalarini desteklemeleri beklenmektedir
(MEB, 2008). Bu kullanimin nasil gerceklestirilebilecegine iliskin olarak Ingiltere’nin Ulusal
Aritmetik Stratejisi’nde matematik dilinde yazilanlar1 sozel olarak ifade etme, sozel ifade
edilenleri matematik dilinde yazma, yeni O6grenilen kavramlara iliskin matematik dilini
kullanma ve ders kitaplarinda bulunan matematiksel ifadeleri okuma gibi uygulamalarin
yapilabilecegi ifade edilmektedir (DfEE,1999).

Matematik dili kullaniminin, matematik 6gretimi i¢in gerekli olan 6gretim bilgisinin
bir bileseni olarak alinabilecegi farkli ¢aligmalarda (Ball, 2003; Ball ve Sleep, 2007; 2009;
Ball, Thames ve Phelps, 2008; Sleep ve Ball, 2009) da belirtilmektedir. Matematik 6gretmeni
adaylarinin alan ve alan 6gretimi bilgilerinin degerlendirilmesini ve gelistirilmesini saglayan
bir model olan dortlii bilgi modelinde de, 6gretim silirecinde matematiksel ifadeleri dogru bir
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sekilde yazmaya dikkat etmenin ve matematik dilini dogru kullanmanin gerekliligine dikkat
cekilmektedir (Rowland, Turner, Thwaites ve Huckstep, 2009). Modelde O6gretmen
adaylarmin derslerinde ve planlamalarinda matematiksel ifadeleri dogru bir sekilde yazmalari
ve yazilanlar sozel olarak ifade etmeleri gerektigi vurgulanmaktadir. Matematik 6gretmeni
adaylarmin limit 6gretim siirecinde matematik dilini nasil kullandiklarina iligskin bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, matematik Ogretmeni adaylarinin derslerinde matematiksel
ifadeleri yazma ve soOzel olarak ifade etme durumlarmin incelenmesinin alana katki
saglayacagl disiiniilmektedir. Bu dogrultuda c¢alismanin amaci, ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylariin limit 6gretimlerindeki matematik dili kullanimlarini incelemektir.

Yontem

Arastirmada ortadgretim matematik O6gretmeni adaylarinin limit 6gretimlerindeki
matematik dili kullanimlari, ayrintili olarak gercek smif ortamlarinda incelenmek
istendiginden nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasindan yararlanilmistir.

Katilimcilar

Arastirma bir devlet {niversitesindeki ortadgretim matematik &gretmenliginde
Ogrenim goren dort son sinif matematik 6gretmeni aday: ile gergeklestirilmistir. Calisma
oncesinde katilimcilara ¢aligma hakkinda bilgi verilmis ve goniillii olan 6gretmen adaylari
katilimci olarak secilmistir. Katilimeilarin gergek isimleri gizli tutulmus, bulgular sunulurken
kendilerinin belirlemis olduklar1 takma isimler (Deniz, Umay, Can, Alev) kullanilmistir.
Ogretmen adaylarmin cinsiyet ve akademik ortalamalarma iliskin bilgiler Tablo 1°de
verilmistir. Katilimcilar Izmir ilindeki bir Anadolu Lisesi’nin farkli 12. smuflarinda
ogretimlerini gerceklestirmislerdir. Katilimcilarin 6gretimlerini yiirtittiikkleri siniflarinda 13-15
ogrenci bulunmustur. Ogrenciler limit kavramu ile ilk kez karsilasnislardir.

Tablo 1. Katilimcilara iliskin Bilgiler

Ogretmen Adayi Cinsiyet Akademik Ortalama
Deniz Kadin 3.71
Umay Kadin 3.21
Can Erkek 2.74
Alev Kadin 2.69

Veri toplama araclar

Veriler; katilimcilar tarafindan limit kavramina iliskin hazirlanan dorder saatlik ders
planlarindan, s6z konusu derslerin video kayitlarindan ve yar1 yapilandirilmig goriismelerin
ses kayitlarindan derlenmistir. Katilmcilarin  Ortadgretim  Matematik Dersi  Ogretim
Programi’ni temel alarak hazirladiklar ders planlari ile limit kavramina 6zgli matematik dili
kullanimlarina yer verilip verilmedigi ve eger yer verildi ise dogru bir sekilde ifade edilip
edilmedigi belirlenmek istenmistir. Katilimcilarin ders isleyisleri arastirmacilar tarafindan
gozlemlenmis ve matematik dili kullanimlarini daha sonra ayrintili olarak inceleyebilmek
amaciyla tim dersler video kamera ile kaydedilmistir. Boylelikle veri kaybinin Oniine
gecilmis ve gerekli goriildiikge izlenerek verilere asina olma sansi elde edilmistir. Video
cekimlerinden sonra katilimcilarin tim dersleri i¢in tanimlayict Ozetler olusturulmustur.
Katilimcilar ile yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler bu tanimlayici 6zetler temel alinarak
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gerceklestirilmis ve tiim goriigmeler esnasinda ses kayit cihazi kullanilmistir. S6z konusu
gorlismeler katilimcilarin 6gretimlerinden 6nce, derslerinden ve 6gretimlerinden sonra olmak
iizere farkli zaman dilimlerinde gerceklestirilmistir. Bu gorlismeler katilimcilarin
derslerindeki matematik dili kullanimlarina iliskin bilgi edinmek ve s6z konusu matematik
dili kullanimini tercih etme nedenlerini belirlemek amaci ile yapilmaistir.

Verilerin analizi

Katilimcilarin dersleri izlendikten sonra bire-bir yaziya aktarim i¢in uygun oldugu
diisiiniilen format belirlenmistir. Bu format katilimcilarin ve Ogrencilerin ifadelerini,
projeksiyon ile yansitilan sunumlar ile tahtaya yazilanlarin ekran alintis1 araci ile alinmig
gortintiilerini igerecek sekilde olusturulmustur. Tim derslerin video kayitlarinin bire-bir
yaziya aktarimi sonucunda 547 sayfalik dokiiman elde edilmistir. Calismada derslerin
transkriptinden elde edilen veriler analiz edilirken katilimcilarin matematik dilini kullanma
durumlar1 tematik kodlama ile belirlenmistir. Tematik kodlamada katilimcilarin matematik
dilini kullanma durumlari; cebirsel ifadeyi sozel ifadeye cevirme, sozel ifadeyi cebirsel
ifadeye ¢evirme, sadece cebirsel ifade kullanma ve sadece sozel ifade kullanma kategorileri
ele alimmistir. Elde edilen kategorilere derslerde rastlanma sikligi icerik analizi kullanilarak
belirlenmis ve tablolara aktarilmistir. Verileri dncelikle her bir aragtirmaci ayri ayri analiz
etmis ardindan karsilastirma yapilarak farkli goriis olmasi durumunda ortak bir karara
vartlmistir. Video kayitlarinin ve goriismelerin transkriptlerinden kesitler alinarak bulgular
desteklenmistir.

Tablolarda her bir katilimcinm ismi OA siitununda verilmis olup derslerine iliskin
bulgular her bir ders i¢in D1, D2, D3 ve D4 siitunlarinda belirtilmistir. Derslerde katilimei ve
ogrencilerin matematik dilini dogru ve yanlis (D/Y) kullanimlar dikkate alinarak s6z konusu
kullanimlarin kag kez tekrarlandig ilgili siitunlara yansitilmistir. Ornegin, bir fonksiyonun bir
noktadaki limiti cebirsel olarak ifade edilirken lim,._, f(x) gosteriminin dogru bir sekilde
yazilmasina dikkat edilmistir. S6z konusu cebirsel ifade sozel olarak belirtilirken “limit
x a’ya giderken f(x)" seklinde agik olarak ifade edilmesi durumuna bakilmistir.

Bulgular

Katilimeilarin matematik dili kullanimlariin limit 6gretimlerine yansimalari; cebirsel
ifadey1 sozel ifadeye ¢evirme, sozel ifadeyi cebirsel ifadeye ¢evirme, sadece cebirsel ifade
kullanma ve sadece sozel ifade kullanma olmak {izere dort kategori altinda ele alinmugtir.
Katilimcilar ders planlarinda agirlikli olarak sadece cebirsel ifadeleri kullanmiglardir. Can
hi¢bir sozel ifade kullanmazken, Deniz ve Alev birer kez cebirsel ifadeyi sozel ifadeye, Umay
bir ve Alev iki kez olmak {lizere sozel ifadeyi cebirsel ifadeye c¢evirmeyi kullanmiglardir.
Bunlarin haricinde ders planlarinda sozel ifadelere yer vermemislerdir. Sozel ifadeleri
kullanan katilimeilar, bir fonksiyonun limitinin ve genisletilmis reel sayilarin nasil ifade
edilecegini belirtirken s6z konusu ifadelerden yararlanmiglardir. Katilimeilarin ders planlari
incelendiginde, sozel ve cebirsel ifadeleri belirtirken matematik dilini dogru kullandiklar
goriilmiistiir. Katilimcilarin cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirme baglaminda derslerin
frekans analizine iligkin bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Cebirsel Ifadeyi Sozel Ifadeye Cevirme Baglaminda Derslerin Analizi: Katilimct ve
derse iliskin frekanslar

OA DIY D1 D2 D3 D4

. . Deniz D 13 17 9 26

S B Y 10 9 7 3

8.5 Ogrencileri D 6 2 2 7

© Y 28 20 6 1

- .. Umay D 17 22 3 21

ZE Y 2 1 6

E5  Oprencileri D 3 1 2

© Y - 3 7

Can D 6 18 22 13

s E \4 2 - 5 -

ER:

© 20 Ogrencileri D - 4 2 2

Y - 2 2 -

_Alev D 3 4 3 2

£ E Y 11 15 11 2
38

< g Ogrencileri D 1 3 4 -

Y 7 6 4 -

Katilimcilarin cebirsel ifadeleri sozel ifadelere ¢evirmede sikinti yasadiklari ve
yasadiklart bu sikintilarin 6grencilerine de yansidigi goriilmiistiir. Deniz, 6zellikle ilk iki
dersinde 6grencilerini gruplara ayirarak calistirmis ve ardindan da tartisma ortami yaratarak
onlarin diistincelerini ifade etmelerini saglamistir. Deniz’in 6grencileri bu nedenle kendilerini
daha fazla ifade etme olanag1 bulmuslar ancak cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirirken hata
yapmislardir. Bu siliregte Deniz 6grencilerinin sadece iki ifade hatasimi diizeltmis ve diger
yanlis ifadeleri diizeltmedigi i¢in Ogrenciler matematik dilini yanlis kullanmaya devam
etmislerdir. Ornegin; dgrencileri limiti olmayan bir fonksiyon ornegi icin “limit degil”
ifadesini kullanmis; Deniz de bu ifadeyi diizeltmek yerine kendisi de “ama limit degiller”
diyerek ayni yanlis ifadeyi kullanarak dersine devam etmistir. Benzer sekilde, bir 6grenci 2’ye
soldan ve sagdan yaklasim yerine “2’nin eksi ya da artis1” ifadesini ya da “kismen limit”
ifadesini kullandiginda Deniz de Ogrencinin yanlisim1 diizeltmek yerine ayni ifadeleri
kullanmustir.

Ogrenci: Sadece 1 ve 2 hani. 1’in soldan 2’nin soldan degeri i¢in tanimi var. 2°de ise 2’nin
sagdan degeri i¢in tanimi1 var. Ama hem soldan hem sagdan olmadigi i¢in, hani ikisi
ayni anda olmadig1 i¢in kismen limit. (Giiliismeler) 2’nin solundan limit...

Deniz: Kismen limit.

Ogrenci: 2’nin solundan limit, 2’nin solundan limit. Bir de 2’nin sagindan limit. Ama biz
grupta ayriliyoruz. Kimimiz sagindan dedik. Kimimiz solundan dedik. Ama limit
degil.

Deniz: Ama limit degiller?

Ogrenci: Sadece Oyle bir tanim. 3, 4, 5. Sadece uyuyor. Sadece oradaki tanima uyuyor. 2’ nin
eksi ya da art1 olsaydi 1 ya da 2 olcakt1.

Deniz: Him mesela burasi eksi olsaydi diyorsun (lim,_, f(x) =1 olarak yazdigi esitligi

lim,_,,- f(x) = 1 esitligine doniistiiriiyor.)

Ogrencilerin cebirsel ifadeleri sdzel olarak ifade ederken hatalar yapmalari ve
katilimci tarafindan ayni hatali ifadenin tekrarlanmasina dair sikintinin bir 6rnegi de Umay’in
dordiincii dersinde goriilmiistiir.

Umay: Ve buraya geldik. Simdi x’lerim sonsuz artarken, f(x)’im de sonsuz artiyor.
x’lerim sonsuz artarken, g(x)’im de sonsuz artryor.
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Slayt: lim f(x) = lim (x?) = ve lim g(x) = lim (2x?) =2. lim x? =2.00 = o
xX——00 X——00 X——00 X——00 X——00
Umay: Bu ne demek? x’lerim sonsuz azaliyor demek. Ters tarafa dogru.
Ogrenci: Hi hi evet. Eksi yonde artiyor yani.
Umay: Evet, eksi yonde artiyor diyebiliriz. f (x)’im ne oluyordu? Siirekli artiyordu. Grafigi

hatirliyoruz degil mi? Kollar1 yukari dogru. Yine g(x)’im 2x kareydi, x’lerim eksi
sonsuza dogru giderken m1 g(x)’im de sonsuza gidiyodu. Sonsuz kavramini

yeterince konugtuk.
000

Umay: Simdi diger taraftan 0’a yaklasalim. Ki bunu grafik {izerinde gormiistik. Simdi
tablo {izerinde bir daha goriiyoruz. 0’a giderek yaklasiyorum. Degerlerimiz negatif
yonde giderek artiyor. O zaman x’lerim 0’a soldan yaklasirken f(x)’im de eksi
sonsuza yaklasir.

Umay dordiincii dersi sonrasinda kendisi ile yapilan goriismede dersinde ifade ettigi
eksi yonde artmanin ne anlama geldigine iliskin soruya asagidaki gibi yanit vermistir.

Sanirim burada kullanma amacim benim 6grencilerden gelen 11 6grencilerin soyledikleri seye gore
oldu biraz da. Hani boyle bir ifade aslinda kullanmamistim ama 6grencilerden hani bir tanesi “eksi
yonde artryor yani” deyince ben evet eksi yonde artiyor dedim. Onu da sdyle diisiindiim. In eksi
sonsuza dogru yaklasiyor. Hani 111 isaretinden bagimsiz olarak artiyor. Eksi sonsuza dogru giderek
yaklastyor. Sanirim 6grenci o sekilde anlamisti ve ben de hani onun anladig: sekilde ifade etmeye
calisirken boyle bir ben de bir kavram kargasasina diistiim.(Umay, Doérdiincti Ders Sonu Goriisme)

Bazen Ogrenciler matematiksel ifadeleri sozel olarak dogru kullanmis olsalar da
katilimcilar Deniz’in dordiincii dersinde oldugu gibi matematiksel ifadeleri sdzel olarak ifade
etmede yanlisliklar yapmislardir.

Ogrenci: Yani x sifira soldan yaklastiginda.
Deniz: Gittikge azalan degerler verdigimizde.

Alev cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade etmede, dogru kullanimi1 ¢ok az olan, ayni
zamanda dogru ifadesinden ¢ok daha fazla yanlis ifadesi olan ve katilimcilar arasinda bu
anlamda en fazla sikint1 yasayan 6gretmen aday1 olmustur. Ornegin, Alev ikinci dersinde
oldugu gibi, soldan-sagdan yaklagim olarak ifade etmesi gereken matematiksel ifadeleri genel
olarak “negatiften-pozitiften” ya da “eksiden-artidan” yaklasma olarak ifade etmistir.

i1k derste 6zellikle sagdan, soldan yaklastyorum dedigimde ki sag-sol ¢ok barizdi. Dedigim zaman
ogrenciler soyle tuhaf baktilar bana. Bakin sagdan, bakin eksi taraftan falan filan diye agiklamalar
yaptiktan sonra anlagildigini gordiim. (Alev, Ikinci Ders Sonu Gériisme)

Alev genellikle cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade etmek yerine “bu ifade”, “gorildiigi
gibi”, “siz okuyun arkadaglar” vb. sekilde ifadeler kullanmis ve sozel ifadeye
doniistiirmemistir.

Alev: Simdi limitin 6zelliklerini gormustiik degil mi? (Anlasilmiyor) ne yapiyorsun? Soyle
yapmak lazim. 3 lzeri limit x giderken 2’ye negatiften, ne olacak 4 boli x — 2.
Simdi surasini sezgisel olarak arkadaslar s6yle bir seyler oldugunu sdyleyebiliyoruz
diyelim ki. Tamam. Burasinin sonucu eger soyle bir seyse, bu ne olacak? Sunu eksi
sonsuz yapmayacak mi, su ifadeyi. Evet. Su olmasaydi sonsuz yapacakti. Bu eksi
oldugu igin, eksi sonsuz. Tamam. Yani ne olacak? Buradan sonu¢ 3 flizeri eksi
sonsuz. Bu da neye esit, 0’a.

Can da birinci dersinden alinan kesitte oldugu gibi, derslerinde, Alev’de goriilen
cebirsel ifadeyi sozel ifadeye cevirmek yerine “bu taraftan”, “buradan yaklagalim” gibi
ifadeleri nadir olsa da kullanmustir.

Can: O halde biz ne diyoruz arkadaglar? Eger ben x ekseninde, bu taraftan ve bu taraftan
2’ye yaklastigimda, bunun karsiliginda, buna karsilik gelen y degerleri 1 noktasina
yaklasiyorsa limit x 2’ye giderken f(x) esittir 1°dir diyoruz.

Can: 4’tlir. Nasil anlayacagiz arkadaslar? Simdi ne dedik? Her zaman ¢ok yaklasiyoruz
dedik, degil mi? Hadi biz 2’ye buradan yaklasalim. Buna kargilik gelen y degerleri
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gitgide kaga yaklasir?
Ogrenci: 4,
Can: 4’e yaklasir degil mi?
Ogrenci: Evet.
Can: Peki, bir de bu taraftan yaklagalim. Buna karsilik gelen y degerleri yine kaca

yaklastyor? 4’e mi yaklasiyor?

Can aynm1 zamanda tiim katilimcilar arasinda cebirsel ifadeleri sozel olarak ifade
etmede en titiz davranan katilime1 olmus ve 6grencilerini matematik dilini kullanirken dikkatli
olmaya ti¢iincli dersinden alinan kesitte oldugu gibi yonlendirmistir.

Can: Bir de 3’e artidan-eksiden yaklagsmiyor. Sagdan ve soldan yaklasiyor. Anlastik. Var

mu1 arkadaslar problem? Yok mu? (Notlarina baktiktan sonra) Peki devam edelim.
f(x) esittir mutlak deger x — 2 olsun.

Katilimeilarin sozel ifadeyi cebirsel ifadeye g¢evirme baglaminda derslerin frekans
analizine iligkin bulgular Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Sozel Ifadeyi Cebirsel Ifadeye Cevirme Baglaminda Derslerin Analizi: katilimci ve
derse iliskin frekanslar

OA DIY D1 D2 D3 D2
Deniz D - 1 1 >
EE
NS Y - - - )
5 ,§D Ogrencileri D - - . )
A :© v i ] ] ]
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= O v i ] ] ]
. Can D 16 3 3 1
E § Y 4 - 1 -
S Zgﬂ Ogrencileri 3 - - i} )
. Alev D - - - 4
5 £ Y - - 2 )
> © .
= ,% Ogrencileri D - 1 . )
<3 v ] ] _ _

Can haricindeki katilimcilar neredeyse sozel ifadeleri cebirsel ifadeye g¢evirmeye
basvurmamiglardir. Can ise matematik dilini s6zel olarak ifade edip ardindan da s6z konusu
ifadeyi cebirsel ifadeye gevirerek kullanmay: en ¢ok tercih eden katilimei olmustur. Ornegin;
Can birinci dersinde “limit x 2’ye giderken f(x) esittir 1” seklinde kullandig1 sozel ifadeyi
ardindan tahtaya cebirsel olarak yazarak da 6grencilerine gostermistir.

Can: O halde biz ne diyoruz arkadaslar? Eger ben x ekseninde, 2’ye yaklastigimda, bunun
karsihiginda, y degerleri 1 noktasma yaklagiyorsa limit x 2’ye giderken f(x) esittir
1’dir diyoruz.

Can asagida bir kesiti verilen birinci dersinde, Ogrencilerinin sagdan ve soldan
yaklagimi kavramalar1 i¢in, sayr dogrusu iizerindeki bir sayiya yaklasilan yone gore bu
yaklagimin sagdan ya da soldan yaklasim olarak adlandirildigini anlatmis, ardindan soézel
ifadelerini cebirsel ifadelere ¢evirmistir. Can’in bu yaklagiminin 6grencilerinin matematik
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dilini dogru ifade edebilmelerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Alev de yukarida bahsi
gecen “negatiften yaklasiyoruz” ifadesini kullanmak yerine Can’in agiklamasina benzer bir
aciklama ile dogru sozel ifadeyi kullanmis olsaydi, Ogrencilerinde s6z konusu yanlis
kullanimin yansimalar1 olmayabilirdi.

Can: Eger ayni sayiya yaklagmiyorlarsa bu fonksiyonun limiti yok diyecegim. Simdi bu
taraf, bu taraf deyimi matematikte ¢ok da uygun degil, degil mi? Ben buradan
gelirken 2’nin saginda mi solunda mi ¢alisgiyorum? Size goére. SOyle baktiginizda.
2’nin sol tarafindayiz degil mi? O halde 2’den kiigiikk degerlerden 2’ye dogru
gidiyorsak, ben limit x 2’ye soldan giderken f(x) dicem. Kaga yaklasiyormusum?
1’e yaklasiyormugum.

Tahta: lim,_,- f(x) =1

Can: Ayn sekilde ben 2’nin size gore sagindan mu yaklasiyorum? Yani 2’den biiyiik
degerlerden yaklagiyorum. Eger bu 2’den biiyiikk degerlerden 2 noktasina dogru
yaklagtyorsam, limit x 2’ye sagdan yaklasirken f (x) diycem. Bu kaga gidiyomus?

Tahta: xllgl"' fx) =3

Ogrencilerin sozel ifadeyi cebirsel ifadeye ¢evirme durumuna ise sadece bir kez
Alev’in ikinci dersinde rastlanmistir.
T. Ogrenci: I tekrar limit x — 1’e sagdan yaklasirken baktigimizda...
Tahta: lin}_(—x2 +9)=8
x-=

lim
x——1%

Katilimcilarin sadece cebirsel ifade kullanma baglaminda derslerinin frekans analizine
iligkin bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Sadece Cebirsel Ifade Kullanma Baglaminda Derslerin Analizi: katilimct ve derse

iliskin frekanslar
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Katilimcilarin derslerinde sadece cebirsel ifade kullanimina ¢ok fazla rastlanmamustir.
Katilimcilarin cebirsel ifadeleri kullandiktan sonra onlar1 sézel ifadelere cevirmelerinin
ogrencilerinin matematik dilini 6grenmelerine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, 6grencilerin soru ¢ézliimii i¢in tahtaya kalktiklarinda cebirsel ifadeleri dogru bir
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sekilde yazmalarini saglamak da matematik dili gelisimi agisindan 6nemli goriilmektedir. Can
bu konuda hassas davranmus, cebirsel ifade ister sadece cebirsel olarak kullanilsin, isterse
oncesinde ya da sonrasinda sozel olarak ifade edilsin, ifadelerin dogru yazimina 6zen
gostermistir. Ornegin, Can’1n iigiincii dersinde 6grencisi cebirsel ifadeyi yazarken bazi hatalar
yapmis, Can s6z konusu hataya dikkat ¢ekerek ogrencilerinin bu hatanin farkina varmalarini
saglamigtir.

Tahta: lim £() - lim [x — 3| _
=37 x-3t x —3 limit yok
S0 = i 5=

Can: Tesekkiir ederiz. Yalniz bak 6yle ufak ufak ¢ok degisik hatalar yapiyorsunuz. Mesela
burasi1 buna nedir?

Ogrenci: Esit.

Can: Esittir degil mi, yaklagsmaz.

Tahta: , _x =3
lim f(x) = lim =1
o3 #o37 x—_x3 limit yok
Jip 100 = Jim S5 =1

Can’imn ikinci dersinde de 6grencilerinin cebirsel ifadeleri yanls yazdiklart durumlar
ortaya c¢ikmistir. Can ogrencilerini soruyu ¢ozerken dikkatle izledigi icin, matematiksel
ifadeleri yanlis yazdiklarinda hemen gerekli miidahalede bulunmus ve Ogrencilerini
yapilabilecek olast yazim hatalar1 konusunda uyarmstir.

Tahta: = lim(587°)
= lim 52
Can: Tamam. Kaga esit o da?
T. Ogrenci:  25.
Tahta: =25
Can: 25 esit.
T. Ogrenci:  Evet.
Can: Herhangi bir smavda olsaydiniz sen 25’1 igaretleseydin bu soru dogru kabul edilirdi.

Ama sen bu haliyle yazili kagidina yazarsan emin ol hoca sifir puan verecek.

(Gtiliismeler) Bir kere x nereye gidiyor?
000

Can: Bu ne demek? Arada esittir mi var? Carp1 mi1 var, b6l mii var?

Tahta: lim logs (x2—4x-3) =
x——

Can: Hih. Bir de sunun tamamini parantez igine alirsan hani neyin limitini aldigimizi
biliriz.

Tahta: lim [logs (x*—4x-3)] =
x—>—

Can: Tamam. Simdi daha iyi oldu degil mi? Daha dogru oldu.

Sadece cebirsel ifade kullaniminda bazen katilimcilar da yanlighklar yapmislardir.
Ornegin; Umay’n ikinci dersinde ortaya ¢ikan matematiksel ifadelerin yanlis yazilmasina
iliskin iki 6rnek asagidaki kesitte verilmistir. Umay s6z konusu yanlis yazimlarinin farkina
varmamis ve dolayist ile diizeltme yoluna gidememistir.

Tahta: lim,_,, =3

Tahta: lim,_,3f.k —2.gh =?

000

Alev, derslerinde cebirsel ifadelerin dogru yazimi konusunda en ¢ok sikint1 yasayan
katilimc1 olmustur. Benzer sikintilarin  Alev’in  6grencileri tarafindan da yasandigi
goriilmiistiir. Alev 0Ozellikle ikinci dersinde Ogrencilerinin tahtaya yazdiklar1 cebirsel
ifadelerin dogru ya da yanlis olmasi ile genel olarak ilgilenmemistir. Alev, soru ¢dziimii i¢in
tahtaya kaldirdig1 6grencilerin ¢oziim basamaklarin1 adim adim takip etmemis, onun yerine
ogrenciler ¢coziimlerini bitirdikten sonra tahtada yazilanlara bakmay1 tercih etmistir. Alev’in




anisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt: 7, Sayt: 1, 5.12-28, Haziran 2019

bu yaklagimi, bazen yanlis yazilan cebirsel ifadeleri fark etmemesine, bazen de diger
ogrenciler kendisini uyardiklarinda yanlhishign farkina varmasina neden olmustur. Ornegin,
ikinci dersinde Alev soru ¢éziimii i¢in bir 6grencisini tahtaya kaldirmis ve ¢oziimde onu takip
etmeyerek Ggrencisi yerine oturduktan sonra ¢ozimin kisa bir aciklamasini yapmustir.
Ogrencisinin yanls yazdigi cebirsel ifade tahtada kalmis ve bir sonraki soru icin tahtaya
kalkan Ogrencinin s6z konusu yanlis yazimi tekrarlamasina neden olmustur. Alev’in
hazirladig1 ders planint ilk dersinde bitirmis olmasi ve ikinci dersini yiiriitebilmek igin
materyali kalmadigindan siirekli yanindaki kaynak kitaplardan soru bulmaya caligmasi onu
dikkatsiz davranmaya ve tahtaya kalkan 6grencisini takip etmemeye yoneltmistir.

Alev: (Osgrenci tahtada ¢éziimii yaparken konusmuyor. Alev de konusmuyor, diger
ogrenciler aralarinda konusuyorlar. Bitirince yerine gegiyor.) Nasil gosteriyorduk
arkadaglar bunu? Limit (yaziyor tahtaya) gosterimlerini de bilin. x giderken 2’ye f(x)
esit degildir, limit x giderken 2’ye sagdan f(x) oldugu icin (Ogrenci yerine
oturduktan sonra sag-sol limitin birbirine esit olmadigini alta ekledi. Ogrenci lim
yazisimn altina = yerine, = koymustu. Ona dikkat etmedi.). Tamam.

000
T. Ogrenci: Ha tamam o zaman. Limit —3 (diyor ve bu sekilde yaziyor). Béyle miydi?
Alev: Oyle gostermiyoruz ama degil mi. x, —3’e yaklastyor diye. x giderken.
T. Ogrenci:  Yanlis yapmisim. (bir onceki arkadasimin ¢oziimiine bakarak ki orada da yanls
yazilmigsti, ifadesinde —3’iin basima x =i ekliyor)

Alev: Hayir.
T. Ogrenci:  Oyle degil mi? (Bir 6nceki arkadagimin yazdiklarini géstererek.)
Alev: Ok, ok. Ok isareti yapacagiz. (Alev bu arada odnceki ogrencinin yazdigi esittir

_ isaretlerini, ok haline ¢eviriyor.)
T. Ogrenci: O da yanlis 0 zaman.
Alev: Evet bunlar. Diizeltiyoruz arkadaslar (Bir dnceki égrencinin yazdiklarin diizeltiyor).

Benzer sekilde Alev’in ikinci dersinde, tahtada soru ¢6ziimii yapan bir diger 6grencisi
cebirsel ifadelerin yaziminda yanlslar yapmis ve ¢Oziim siireci Alev tarafindan
izlenmediginden dolay1 hatalar fark edilip diizeltilememistir.

Alev: Arkadaslar, 3’e sen gel. (Smufta giiliismeler oluyor.)
Tahta: lirgl_ fx)=(-x*+9)
xX— Py
Alev: (T. Ogrenci yanhs bir esitlik yazdigi halde Alev miidahale etmez.)
Tahta: lir?_f(x) =(—x2+49)
xX—
=0
lim f(x) = (x2—-9)
x-3%
=0
Alev: (Burada da Alev’in herhangi bir miidahalesi soz konusu olmaz ve ogrenci yerine

oturur.) Tesekkiirler.

Alev ile yapilan goriismede kendisine yukaridaki kesitte goriilen grencinin tahtaya
yazdig1 cebirsel ifadelerin dogrulugu soruldugunda, kendisi ilk 6nce asagida goriildiigi gibi
bu yazimin dogru oldugunu ifade etmistir. Alev, aragtirmacinin 6grenci yanlisinin nerede
olduguna iliskin agiklamasi sonucunda matematiksel ifadenin yanlis yazildigimi kabul etmis
ve bu siirecteki konugmalar asagidaki gibi gerceklesmistir.

Aragtirmaci: Sence bu gosterim dogru mu?
Alev: Immmm, gosterim tarziii; dogru.
Arastirmaci: Suraya limit ifadesi gelmesi gerekmiyor muydu?

Alev: Aaa evet tabi ki.
(Alev-Ikinci Ders Sonu Goriigme)

Katilimeilarin sadece sozel ifade kullanma baglaminda derslerinin frekans analizine
iliskin bulgular Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Sadece Sozel Ifade Kullanma Baglaminda Derslerin Analizi: katihmcr ve derse
iliskin frekanslar
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Katilimcilarin genel olarak sadece sozel ifade kullanarak limit kavramini ifade etmeyi
tercih etmedikleri goriilmiistiir. Umay’in birinci dersinde sadece sozel ifade kullanmasina
iligkin bir kesit agagida verilmistir.

Umay: Evet, sagdan ve soldan yaklasiyorum. Limit x a’ya yaklasirken f(a) degerlerimde L’ye
yaklastyorsa, limitim L’dir derim.

Umay limit kavramini1 giinliik yasamla iliskilendirirken 6grencilerine ugurumla ilgili
bir animasyon izlettirmis ve onlardan u¢urumun kenarina ne kadar yaklasabileceklerini
tartigmalarini istemistir. Ayrica limite giris amaciyla 6grencilerine kredi karti limiti, hiz limiti
ve alkol limiti gibi ornekler vermistir. Devaminda 6grencilerine sordugu “acaba limit giinliik
yasamda nerelerde kullaniliyor?” sorusuna Ogrencilerinin verdigi tiim orneklerde, limiti
“bilgisayarlar hafizalarinin belli kapasitesi var ve onu gecemez”; “Fabrikalar. Giinliik
iretilenlerin limitini belirliyor. Mesela bir gilinde sinirli mal ftretilir.”; “Sinavda basarili
olmak icin 50’yi gegmek gerekiyor” ifadelerinde oldugu gibi asilmamasi gereken bir sinir ya
da en iist deger olarak ele aldiklar1 goriilmiistiir. Benzer kullanimlar Alev’in derslerinde de
gorilmiistiir. Alev ve Umay’in derslerinde kullandiklar1 bu sozel ifadeler 6grencilerinde
kavram yanilgis1 olugsmasia neden olmustur. S6z konusu yanilgmin giderilmesinde; limitin
giinliik dildeki kullanimi ile matematikteki anlami arasindaki farka deginme veya limitin
astlmamas1 gereken bir smir olarak goriilmesini engelleyecek oOrnekleri de verme uygun
olacaktir.

Limit kavramina iliskin bir diger kavram yanilgis1 olusturabilecek dil kullanimi da
Can’n dersinde goriilmiistiir. Can’1n limiti bir siire¢ olarak gérmeye neden olacak sozel ifade
kullanimi, 6grencisinin de yanlis ifadeyi tekrarlamasina neden olmustur. Literatiirde belirtilen
“limit bir slire¢ mi belirtir” yoksa “limit bir say1 m1 belirtir” seklindeki 6grencilerin diistigi
yanilgiin (Gtigler, 2013) benzeri Can’in dordiincii dersindeki sozel ifade kullaniminda ortaya
cikmigtir. Can f:IR — {0} = IR, f(x) = 1/x fonksiyonunun grafigini tahtaya ¢izmis ve
ardindan 6grencilerine x 0’a yaklasirken, limit neye yaklasir? diye sormustur. Bu ifadesine
ogrencileri limit sonsuza yaklagiyor yanitim1 verirken Can tekrar bu sOylemini limit arti
sonsuza yaklasiyor ifadesiyle yenilemistir.
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Dort matematik 6gretmeni adayinin matematik dili kullanimlarinin limit 6gretimlerine
yansimalarinin incelendigi bu arastirmada, matematik dili kullanimlarinin; cebirsel ifadeyi
sOzel ifadeye ¢evirme, sozel ifadeyi cebirsel ifadeye ¢evirme, sadece cebirsel ifade kullanma
ve sadece sozel ifade kullanma olmak iizere dort kategori altinda sekillendigi goriilmiistiir.
Katilimcilar en fazla cebirsel ifadeyi sézel ifadeye cevirme, ondan sonra da sozel ifadeyi
cebirsel ifadeye cevirme yaklasimini sergilemislerdir. Katilimcilar sadece cebirsel ya da
sadece sozel ifadelerin kullanimini ¢ok fazla tercih etmemislerdir. Katilimcilar soz konusu
matematik dili kullanimlarinda bazi sikintilar yasamis olsalar da, onlarin cebirsel ve sozel
ifadeleri birbirlerine ¢evirmeye yonelik yaklagimlarinin onemli oldugu diisiiniilmektedir.
Katilimeilarin matematik dilini farkli kategorilerde dogru kullanmalar1 sayesinde dgrenciler
de soz konusu ifadeleri 6grenme ve birbirine doniistiirme sansi yakalamiglardir. Ayrica
ogrencilerin matematik dilini cebirsel olarak dogru bir sekilde yazip sozel olarak dogru bir
sekilde ifade etmeleri saglanarak matematiksel iletisim becerilerinin gelismesine de olanak
verilmistir (Brown, 1997; NCTM, 2000).

Katilimcilarin en ¢ok tercih ettikleri matematik dili kullanimi olan cebirsel ifadeyi
sozel ifadeye ¢evirmede zaman zaman sikinti yasadiklari ve yasadiklart bu sikintilarin
ogrencilerine de yansidigr gorilmiistiir. Bir katihmecinin 6zellikle ilk iki dersinde,
ogrencilerinin cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirmede ¢ok fazla sikint1 yasadigi goriilmiistiir.
Bu sikinti, s6z konusu derslerde katilimcinin limit kavramini tartigma ortami yaratarak
ogrencilerine kavratmak istemesi ancak bu asamada Ogrencilerin limite iliskin terminolojiyi
O0grenmemis olmalari matematik dilini yanlis kullanmalar1 ile sonuglanmistir. Siiphesiz
matematik derslerinde tartisma ortamlarinin yaratilmasinin ve &grencilerin kavramlar
hakkinda tartigmalariin kavramsal 6grenme acisindan énemli oldugu ve yapilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu gibi durumlar i¢in 6grencilerin bu siirecte yanlislar yapabileceginin
farkinda olunmasi ve s6z konusu yanlislarin ilerleyen asamalarda diizeltilip dogru sekilde
ifade edilmesine dikkat edilmesi nerilmektedir. Ogrenciler, onlar igin yeni bir kavram olan
limitin daha 6nceden cebirsel ve sozel ifadelerini bilmedikleri i¢in limite iliskin matematik
dili bilgisi kendilerine verilinceye kadar nasil ifadeler kullanacaklarina karar verememislerdir.
Bu nedenle 6grenciler limit kavrami ile tanistirilirken kullanilan dilin titizlikle secilmesinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte iki katilimci, limite giinliik konusma dilinde
yiiklenen anlam ile matematikte limitin anlaminin farklilastigin1 (Jaffar ve Dindyal, 2011) goz
oniinde bulundurmadiklari i¢in 6grencilerinde kavram yanilgisi olusumuna neden olmuslardir.
Literatiirde limit kavraminda hakkinda edindikleri 6n kavrayislari i¢eren kavram yanilgilart
bi¢iminde ifade edilen kavram yanilgisinin (Cornu, 1991; Szydlik, 2000; Williams, 1989)
ogrenciler tarafindan da limitin, en {ist deger ve asilmamasi gereken bir smnir olarak
algilanmasi ile bu calismada da katilimeilarin matematik dilini yanlis kullanmalar1 nedeniyle
ortaya c¢iktigr goriilmiistiir. Cornu (1991), Monaghan (1991) ve Frid (1994) de limit
ogretiminde Ogretmenlerin kullandiklar1 matematik dilinin, 6grencilerde kavram yanilgisi
olusmasina neden olabilecegini ifade etmektedirler. Bu dogrultuda ogrencilerde limit
kavramina iliskin yanilgilarin olusmamasi i¢in giinliik yasam ornekleri secilirken ve smif
ortaminda sunulurken kullanilan matematik dilinin s6z konusu kavram yanilgilarina neden
olmayacak sekilde verilmesi 6nerilmektedir.

Zazkis (2000) matematiksel kavramlarin informal olarak ifade edildiginde matematik
diline iligkin dogru ve yeterli bir anlayisin gelisemedigini belirtmektedir. Grottke ve
arkadaslar1 (2005) ise yeni kavramlarin tanimlar yardimiyla tanitilmasini matematik dilinin
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temel yapitaglarindan biri olarak ifade etmektedirler. Bu acidan bakildiginda, yeni kavramlar
tanitilirken formal tanimlarin verilmesi ile 6grencilerin dogru bir matematik diline sahip
olabilecekleri diigtiniilmektedir. Tanim verilirken cebirsel ifadesinin verilmesinin yaninda,
sozel ifadeye nasil doniistiiriilecegine iliskin de bilginin verilmesinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Boylelikle 6grenciler yeni 6grendikleri kavramlarin hem cebirsel hem de
sozel olarak ifade edilmesinde dogru bir matematik dili kullanimina sahip olabileceklerdir.
Benzer sekilde Rubenstein (2008) da yeni bir kavramin 6gretiminde; kavramin cebirsel ifadesi
yazilirken ve kullanilirken dikkatli olunmasi ve Ogrencilerin kavrami cebirsel olarak
yazmalarina ve sozel olarak ifade etmelerine sans verilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Katilimeilar bazen 6grencilerinin cebirsel ifadeyi sozel ifadeye ¢evirirken kullandiklart
yanlis dili tekrarlamislar, bazen de 6grencileri dogru ifade etmis olsalar bile kendileri yanlig
ifadeler kullanmiglardir. Katilimcilarin matematik dilini yanls kullanmalarinin, 6grencilerin
matematik dilini dogru kullanmalarini olumsuz yonde etkiledigi ve belki de katilimcilarin bu
yanlis kullanimlardan 6tiirii 6grencilerinde de yanlis kullanimlarin belirdigi diigiiniilmektedir.
Ornegin, kimi katilimcilar, limiti aranan noktaya “soldan-sagdan yaklasim” olarak ifade
etmesi gereken matematiksel ifadeleri “negatiften-pozitiften” ya da “cksiden-artidan” olarak
ifade etmis ve dersin ilerleyen zamanlarinda 6grencilerinde de benzer yanlis kullanimlar
ortaya ¢cikmigtir. Katilimcilarin bu ifadelerinin 6grencilerde reel sayilarin negatiflik-pozitiflik
durumlarma iliskin hatalara yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin dogru bir
matematik dili kullanimina sahip olabilmeleri i¢in, 6gretmen adaylarinin cebirsel ifadeyi sozel
ifadeye dogru bir sekilde c¢evirmenin Oneminin farkina varmalarinin saglanmasi
gerekmektedir. Aksi halde matematik dili kullanimindaki yetersizliklerin, 6grencilerin
ogrenme giicliikkleri yasamasina neden olabilecegi belirtilmektedir (Moore, 1994). Benzer
sekilde s6z konusu yanlis ya da eksik kullanimlar 6grencilerin “limit bir siiregtir” mi yoksa
“limit bir sayidir” m1 oldugu yoniinde bir kavram yanilgisina diismelerine sebep olabilecektir.
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Ozellikle bir katilimei, cebirsel ifadeyi sézel ifadeye ¢evirmek yerine “bu ifade”, “goriildiigii
gibi”, “siz okuyun arkadaslar” gibi ifadeleri sik¢a kullanmistir. Kimi katilimcilarin zaman
zaman cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade etmemesi, 6grencilerinin limiti s6zel olarak nasil
ifade edeceklerini bilememelerine ve siirekli olarak yanlis matematik dili kullanmalarina
neden olmustur. Tiim katilimeilarin 6grencileri dikkate alindiginda, s6z konusu katilimcinin
ogrencilerinin matematik dilindeki yanlis kullanimlari, dogru kullanimlarindan ¢ok daha fazla
olmustur. Bu nedenle Ogretmen adaylarimin cebirsel ifadeleri sozel ifadelere cevirme
konusunda, hem 6grencilerini desteklemelerinin (Rubenstein, 2008), hem de kendilerinin
dikkatli olmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Yalnizca bir katilimct cebirsel ifadeleri
sozel ifadeye g¢evirmede diger katilimcilara gore daha titiz davranmis ve &grencilerini de
dikkatli olmalar1 konusunda tesvik etmistir.

Moore (1994) matematik veya matematik egitimi okuyan iiniversite dgrencileri ile
yaptig1 ¢alismasinda, onlarin matematik dili kullaniminda sikint1 yasadiklarini belirtmektedir
(akt. Sar1, Altun ve Askar, 2007). Benzer sekilde bu ¢alismanin katilimcilar1 da zaman zaman
bu yonde sikinti yagamiglardir. Bunun yaninda matematik dili kullanimindaki sikintilarin
ogrencilerde de yansimalar1 goriilmiistiir. Bu nedenle oOgretmen adaylarimin dogru bir
matematik dili kullanimma sahip olmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Boylelikle
ogrencilerin de dogru bir matematik dili kullanimina sahip olmalar1 saglanmis olacak ve
sonraki konular i¢in bir zemin olusturarak matematikteki gelisimleri olumlu yonde
etkilenebilecektir (Dogan ve Giiner, 2012). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin matematik dilini
dogru bir sekilde kullanma konusunda bilgilendirilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda O6gretmen adaylari, yeni bir matematiksel ifadeyi Ogrencilerine tanitma
stirecini 1yl planlamalar1 gerektigine (DfEE, 1999) ve 0&gretimlerinde Ggrencilerinin
matematiksel kavramlarla ilgili konusmalarini, tahtada problem c¢oziip, ¢O0ziimiinii ifade
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etmelerini vb. saglayacak (Aydin ve Yesilyurt, 2007) ortamlarin tasarlanmalarinin énemli
olduguna iliskin bilgilendirilmelidirler. Ogretmen egitiminde, 6gretmen ve Ogrenciler
tarafindan matematik dili kullaniminin 6nemine iliskin farkindalik saglanmalidir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin matematik dili kullanimlarinin 6gretimlerine
yansimalar1 sadece limit kavraminin 6gretim siireci incelenerek belirlenmeye c¢alisilmistir.
Farkli matematik konular1 i¢in de O0gretmen adaylarimin matematik dili kullanmalarinin
dgretimlerine yansima durumlarmin incelenmesi dnerilmektedir. Ogretmen adaylarmin yanlis
matematik dili kullanimlarmin {izerine gidilerek, matematik dilini dogru bir sekilde
kullanimlarinin ~ saglanmasina yonelik c¢alismalar yapilmasinin da Onemli oldugu
digtiniilmektedir. Bunun yaninda O6gretmen adaylarinda yasanan matematik dili
kullanimindaki sikintilarin matematik 6gretmenlerinde olup olmadigr da incelenerek, s6z
konusu sikintilarin  Ogrencilerdeki yansimalarina ve ortadan kaldirilmasina ydnelik
caligmalarin da yapilmasi 6nerilmektedir.
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