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OZET

Analoji Destekli Diyalojik Yontem ile Limit Ogretiminden Yansimalar: Bir Eylem
Arastirmasi

Bu c¢alisma, analoji destekli diyalojik ydntem ile Universite dizeyindeki limit
konusunun 6gretiimesine ydnelik yapilan bir ¢calismadir. Bu arastirma nitel bir arastirma
olup, eylem arastirmasi ydontemi ile yapilmistir. Veriler gézlem, grup mulakatlari, basari
testleri ve grup calismasi etkinliklerinden yararlanilarak toplanmistir. Arastirma igin, 2014-
2015 glz doéneminde yapilan pilot ¢alisma, 2016-2017 giz ddéneminde yapilan asil
calisma Rize’deki bir tiniversitenin ilkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans programinda
yuratilmastdr. Arastirmacinin diyalojik yéntemi ile sundugu derslerde, limit konusunun
dgretimine yonelik uygulamalar yapildi. ilk olarak 61 égrenciyle yapilan pilot galismanin
ardindan analiz-1 dersini alan 30 6grenciye dersten once limit konusuyla ilgili 6n test
yapildi daha sonra diyalojik yontem ile 4 hafta ders islendi. Ogrenciler bu derslerden sonra
grup calismasiyla limit konusunda analojiler hazirladilar ve sundular. Bu sunulardan sonra
ogrencilerle grup mulakatlari yapildi. Son olarak limit konusuyla ilgili hazirlanan ve 6n test
olarak uygulanan basari testi son test olarak tekrar 6grencilere uygulandi. Dort hafta
boyunca analoji destekli diyalojik yontemle anlatilan limit konusu ile ilgili gergcek sinif
ortami gdzlenerek derinlemesine alan notlari olusturuldu. Gézlemler, mulakatlar, basari
testleri ve grup etkinliklerinden elde edilen veriler literatur kargilastirmasiyla analiz edilerek
sonuglar sunuldu. Basar testi sonuclari Excel ve Spss programinda analiz edildi. Sonug
olarak, akademik bagarilarinda da son test lehinde anlamli fark ortaya ¢cikmigtir. Ayrica
ogrenciler limit konusunda analojiler hazirlamasi sirecinde limit kavramini daha

derinlemesine inceleme firsatini bulduklarini ifade etmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Analoji, Diyalojik Yéntem, Limit, Matematik, Ogretmen Adaylari.
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ABSTRACT

Teaching of Limit with Analogy Supported Dialogic Method: An Action Research

This study is aimed at teaching with analogy supported dialogic method the concept
of limitation at university level. This research is a qualitative research and it was carried
out by action research method. Data were collected through observation, group
interviews, achievement tests and group work activities. The research was carried out in
the undergraduate program of elementary mathematics teaching of a university in Rize in
the 2014-2015 fall semester as pilot study and 2016-2017 fall semester as main study. In
the courses offered by the researcher with analogy, applications were made to teach the
limit subject. Firstly, following the pilot study with 61, 30 students were pre-tested about
the issue of limit and then a 4week course. After these lessons, the students prepared and
presented analogies about the limit with group work. After these presentations, group
interviews were held with the students. Finally, the success test, which was prepared as a
pre-test, was applied to the students again as a final test. Throughout these practices,
students were observed in depth. The data obtained from observations, interviews,
success tests and group activities were analyzed by literature comparison and the results
were presented. Success test results were analyzed in Excel and SPSS program. As a
result, a significant difference in academic achievement was found in favor of the last test.
In addition, students had the opportunity to examine the limit concept in depth in the

process of preparing analogies.

Keywords: Analogy, Dialogic Method, Limit, Mathematics, Teacher Candidates.
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1. GIRIS

Matematik; aritmetik, cebir, geometri gibi sayr ve O&l¢li temeline dayanarak
niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adidir. Sayilar, sekiller, kimeler,
fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut kavramlar ve bunlarin arasindaki iligskiler matematigin
konusunu olugturur. Matematik bir soyutlama bilimidir ve matematiksel kavramlar bu
soyutlama sonucu elde edilir (Altun, 2008).

Matematik egitimi, matematik kadar eskiye uzanan bir surectir. Bilindigi gibi; Nil
nehrinin tagmasiyla, su altinda kalan arazilerin yeniden dl¢ilmesi, kaybolan ya da zarara
ugrayan arsanin Ol¢ilmesi ihtiyaci bize ulasan geometriye énculik etmistir. Eski Misir’in,
Eski Yunan'in, Babillerin ve Cinlilerin sayilari temsil etmek icin farkli semboller kullandigini
ve say! sistemleri icin farkl tabanlar kullandiklarini biliyoruz. Misir, Yunanhlar, Cin ve
Japonlar 10 tabanini kullanirken Babiller 60 tabanini, Mayalar ise 20 tabanini sayi
sistemlerinde kullanmiglardir. Papirts Gzerine yazilmis ilk kitap Misirli Ahmes’e ait olup bu
kitapta sozel problemlerin ¢6zimd, kesirli ifadeler ve kesik piramit seklinde olan depolarin
hacimlerini bulma yontemleri yer almaktadir. Yunanlilar, Misir ve Babil matematigiyle
yetinmeyip, Thales, Pythagoras ve Euclid gibi matematikgcilerle matematige yeni bir kimlik
kazandirdilar. Thales gunes tutulmasini ay takvimiyle tahmin edip, yeryuzinin su
Uzerinde yuzdugu dusuncesiyle depremleri aciklamis ve geometri icin mantiksal bir yapi
gelistirerek ispat kavramini ortaya atmistir. Ogrencisi olan Pythagoras’in ise en biyik
bulusu suphesiz ki irrasyonel sayilarin kesfidir. Daha sonraki yillarda Archimedes pi
sayisini kendi yontemiyle ifade edip irrasyonel sayilari rasyonel sayilarla tahmin etmeye
calismistir. Ayrica Archimedes’in ¢aligmalari arasinda egri ve yuzeylerin sinirladigi alan
ve hacimlerle ilgili teoremlerin ispatlari da yer almaktadir (Baki, 2018). Euclid ve
Archimedes tarafindan dizlem geometri baglaminda egrisel kenarlara sahip sekillerle ilgili
teoremlerde kullanilmis olan limit ve sureklilik kavrami, daha sonra ginumuz analiz dalini
temel alan Newton ve Leibniz'in galismalarinda yer almigtir. TUrev, integral, yaklasiklik
kurami (approximation theory), Taylor serileri vb. konularin tanimlari, ilk kez Cauchy
tarafindan ortaya konan ve £-6 tanimi olarak da bilinen limit ve slreklilik kavraminin
formal tanimi Gzerine insa edilmistir (Akbas, 2016).

Limitin bu tarihsel gelisiminin ve ©6neminin artmasi neticesinde, limit kavrami
liselerde ve Universitelerde temel matematik, genel matematik ve analiz derslerinin temel
konularindan biri olmustur. Limit kavrami analizin en temel kavrami olarak ilk olarak lise

mufredatinda karsimiza gikar ve bu kavram diziler, seriler, sireklilik, tirev, diferansiyel,



integral gibi analiz derslerinin alt yapisini olusturur. Universitelerde ise genel matematik,
temel matematik ve analiz derslerinin temel konularindan biri olarak yerini alir.

Bir kavramin o6grenilmesi 6grenenler igin psikolojik, pedagojik ve epistemolojik
sebeplerle yanilgiya her zaman acgiktir. Matematikte de pek c¢ok konuda kavram
yanilgilariyla karsilagsiimakta ve bu yanilgilari gidermek i¢in ¢ézim yollari aranmaktadir.
Matematik egitimi alaninda Uzerinde en ¢ok arastirmalarin yapildigi ve &grencilerin
anlamakta guglik cektikleri konular arasinda limit konusu bulunmaktadir (Akbas, 2016;
Baki ve Cekmez, 2012; Barak, 2007; Barbé, Bosch, Espinoza ve Gascon, 2005;
Bezuidenhout, 2001; Biber, 2010; Bukova, 2006; Davis ve Vinner, 1986; Donmez, 2009;
Dubinsky vd., 1994; Hofe, 1998; Jordaan, 2005; Kabaca, 2006; Kabael, Barak ve Ozdas,
2015; Monaghan, 1991; Oktaviyanthi ve Dahlan, 2018; Przenioslo, 2004; Quesada,
Richard ve Wiggins, 2008; Sierpinska, 1987; Szydlik, 2000; Tall ve Vinner, 1981; Todorov,
2001; Williams,1991; Winarso ve Toheri, 2017). Bu arastirmalar, ogrencilerin limit
konusundaki kavramlarla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve bu kavram
yanilgilarini 6gretim sonrasina bile tasidiklarini ortaya koymaktadir. Limit konusuyla ilgili
literattrde belirtilen yanilgilar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Limit tanimi ilgili yanilgilar: Limitin €,5 taniminda gecen X, degiskeninin tam
olarak hangi Ozelligi tasidigi anlagiimasinda gucluk cekilen bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Yapilan bazi calismalar bu ¢,8 yaklasimini iceren formal tanimin Gniversite
yillarinda uzun c¢alismalar sonrasinda bile 6grencide zorluk olusturdugunu ifade
etmektedir. Limitin formal taniminda yagsanan kavram yanilgisinin énemli nedenlerinden
biri, &grencilerin epsilon delta yaklasimini igeren formal tanimi anlamakta zorluk
cekmeleridir (Baki ve Cekmez, 2012; Bukova, 2006).

Xo'In f fonksiyonunun tanim kumesinin bir yigilma noktasi oldugu ve Limitin ¢,§
taniminin bu temel Uzerine kuruldugu gézden kagmaktadir (Ozmantar, Bingdlbali ve
Akkog, 2008). Nitekim yapilan bazi calismalarda yidiima noktasi ile ilgili olarak da
ogrencilerde yanilgilar oldugu tespit edilmistir. Bir fonksiyonun limitine bakilabilmesi igin
limit bakilan noktanin fonksiyonun tanim kdmesinin bir yidilma noktasi olmasi gerekir
(Balc1,1997). Dolayisiyla yigilma noktasi kavrami limit kavraminin vazgecilmez unsurudur.
Buradan da acik¢a gorulmektedir ki limit kavramindaki sikintilari gidermenin yolu yigilma
noktasi kavramindaki sikintilari gidermekten geger (Cetin, Dane ve Bekdemir, 2012).

Ogrenciler bir kavrami anlamaya baslarken énce kendi guinliik dillerindeki anlamlarla
iliski kurma egilimindedirler. “Limit” kelimesi glnlik kullanimda “kredi karti limiti” hiz limiti”
gibi kullanimlara sahip olup, genellikle varilabilecek en blyuk deger olarak algilanmakta

ve gegilmemesi gereken bir sinir degerini tagsimaktadir (Ozmantar vd., 2008).



Bu sekildeki algilayislarin matematiksel limit kavraminin 6grenimi Gzerine ne tur
etkileri oldugu Jordan (2005) ve Willims (1991) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
incelenmistir. Jordan (2005) muhendislik faklltesine devam eden 42 o4grenciye “limit,
fonksiyonun gecemeyecegdi bir sayidir” ifadesinin dogru olup olmadidini sormug ve
ogrencilerin 21 tanesi bu ifadenin dogru oldugunu ifade etmistir. Bu sekilde cevap veren
ogrencilerle yapilan goérugmeler neticesinde 6grencilerin gunlik yasamda edindikleri limit
anlamini fonksiyonlardaki limit konusuna bagdastirma egiliminde olduklarini géstermistir

(Ozmantar vd., 2008).

2. %,oo—oo, g gibi belirsizlik durumlarinda ortaya c¢ikan yanilgilar; Ogrenciler

fonksiyonun limit istenen noktada tanimsiz olmasi halinde; belirsizligin ortadan
kaldiriimasi icin cebirsel islemlere basvurmaktadir. Carpanlara ayirma ve sonrasinda
sadelestirme islemi yardimiyla belirsizlikten kurtulma yoluna gidiimektedir. Ote yandan
fonksiyonun limit istenen noktada tanimsiz olmasi halinde tanimsiz olan noktaya blytkten
ve kiugukten yaklasilarak limitler hesaplanmaktadir. Her iki durumda da 6grenciler aslinda
ne yaptiklarinin farkinda degildir.

Ornek:

fiR—{0}>R—-{0} f(x)= i reel degerli fonksiyonu igin kendisi ile goérisme

yapilan ¢ogu matematik 6gretmeni adayi f fonksiyonun tanim ve deger kimesinde neden
0'In olamayacaginin farkindadir. Ancak lim,_ . f(x) =0" ve lim,,_, f(x)=0"
gérdiklerinde bunun manasini tam olarak ifade etmekte giiglik cekmektedirler (Ozmantar
vd., 2008).

Sonug olarak; Sonsuzluk, sonsuz klguk ve sonsuz buyuk gibi soyut kavramlarda,
limit ile sureklilik 6grencilerin anlamakta guglik cektikleri kavramlardir (Ozmantar vd.,
2008).

3. Fonksiyonun tanimh oldugu noktada limitin olmayisi anlasiimasinda guglik
¢ekilen kavramlardandir. Bu konuyu biraz daha acarsak; égrencideki yanilgi, limit istenen
noktanin fonksiyonda tanimli olmasi halinde limit igin bir sorun kalmadigi yonindedir. Bu
yuzden 6grenciler agagidaki gibi bir érnek ile kargilastiginda limit degeri hakkinda karar

vermekte guclik cekmektedir.

Ornek:
| x | 0
fx)=1 x " xF olmak lizere; lin(q) f(x) =?
0, x=0 x

Ogrenciler bir noktada limitin var olmasi i¢in o noktada fonksiyonun tanimli olmasi

geregine dair yanlis kavram imajina sahip olabilmektedirler (Ozmantar vd., 2008).



Yukaridaki Ornekte verilen fonksiyon R — Rolup O da limitine bakilabilen bir
ornektir.  Ogrenciler fonksiyon 0 da tanimli oldugunda limitin de O oldugunu
sdylemektedirler. Halbu ki 0'in civarindaki degiskenlerde fonksiyonun davranisi 1 ve -1
oldugundan limit mevcut degildir. Ogrencilerin limit istenen noktada fonksiyon tanimli ise
limiti de@erini yerine yazarak bulma yanilgisina dustikleri agikga goérilmektedir. Yani
ogrenciler fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi icin o noktada taniml olmasi gerektigini
dugundrken bir yandan da bir noktada tanimli degilse o noktada limiti yoktur diye
dugunebilmektedir. Bu durumun sonucu olarak 6grenciler parcall fonksiyonlarin limitini
alirken sadelestirmede de hataya disebilmektedirler.

Bu durum on bes yili agkin bir slireden beri verdigim analiz derslerinde de siklikla

gOzlemlenmektedir. Bunu agsagidaki gibi 6rnekleyebiliriz:

Ornek:
x2+x-—2
m, —2<x<1
oo =1
lxz_4_x+3 1<x<5
x%2—2x—-3’ -

fonksiyonu igin f(x) in -2 de ve 3 de surekli olup olmadigini ve
lim,_3 f(x),lim,__, f(x) limitlerini hesaplayiniz.
Bu soruda dgrenciler fonksiyon parcgalarini carpanlarina ayirip;
(x—D(x+2)

(x+2)(x+3)’ “Z=x<l
1= (x-Dx=3)
X — X —
lm' tsx<s
Sonrada sadelegtirme yaparak;
=D ocx<t
(x+3)’ -
fx) = o)
x_
l(x+1)' I=x<5

Fonksiyonunu elde edip f(x) fonksiyonunun -2 de ve 3 de surekli oldugunu

soOylemektedirler.

lim,_3 f(x) = g:i =2 ve limy,_, f(x) = E::g = —3 seklinde olacagini siireklilik
igin ise
f(=2)=-3vef(3) =% oldugundan surekliligin de saglandigi sonucuna

varmiglardir.



Halbuki f(—=2) = -3 wve f(3) =% degildir. Dolayisiyla sirekli degildir. Ogrencinin
burada dustigu yanilgi -2 de tanimh olmayan fonksiyon icin fonksiyonun -2’deki limitinin
sonucunu fonksiyonun -2 de aldigi deder zannetmesidir. Yani bir noktada tanimli olan
fonksiyon icin limitin fonksiyonun o noktada aldigi deger oldugunu zanneden o6grenci
tanimhi olmayan noktada da limitin sonucunu fonksiyonun o noktadaki deger oldugunu
zannetmektedir.

Bu durum, limit bulmanin fonksiyon icin bir davranis hesabi oldugu surekliligin ise bir
deger hesabi oldugu ayirimini yapamamaktan kaynaklanmaktadir. Limit hesaplanirken
tanim kumesine bakilmaksizin sadelestirme yapilabilmesi, buna ragmen sureklilik
hesaplanirken tanim kimesinde bulunan c¢arpanin sadelestirilememesi 6gdrencide kafa
karisikhigi olusturmaktadir. Ogrencilerin bu konuda yasadiklari sikintinin sebebi limit
tanimiyla sdreklilik tanimini karistirmalarindan kaynaklanmaktadir (Aydin ve Kutluca,
2010).

4. Ogretmenlerin bir fonksiyonun limitini (sagdan ve soldan) bulmayla ilgili hizli iglem
yapmalarini saglama yoniinde verdikleri ipuclari yanilgiya sebep olabilmektedir. Ornegin
isaret fonksiyonunun limiti bulunurken 6grencilere genelde fonksiyonu 0’a esit yapan
degerlerde igaret fonksiyonunun limitinin olmadigi sdylenmektedir.

Ornek: f(x) = Sgn(x — 3)? fonksiyonunda lim,_3- Sgn(x —3)? =1 ve lim,_ 5+ Sgn(x —
3)2 =1 oldugundan lim,_;Sgn(x —3)? =1 dir. Burada x=3 verilen fonksiyonu 0’a esit
yapmasina kargin fonksiyonunun bu noktada limiti vardir (Ozmantar vd., 2008).

Limit konusuyla ilgili olarak ders kitaplarinda sagdan ve soldan limit kavrami ile limit
buldurulur. Ancak limit konusunun anlatimi sirasinda yaygin olarak lim,_;- f(x) ifadesi
icin X, 1’e soldan yaklasirken limit veya lim,_,,+ f(x) ifadesi icin x, 1’e sagdan yaklagirken
limit ifadesinin kullanimi kavram yanilgisina neden olabilmektedir (Baki, 2006). Bu durum
trigonometrik ifadeler icin sag ve sol yonlerin reel eksenin tersine sonu¢ vermesinden
kaynaklanmaktadir (Baki, 2006).

Ornek:

1imx—>E+[[ Cosx] igin 6grenci % ye sagdan yaklasirken farkinda olmadan;”’den kuguk

2

degerler alir. Boylece 0 < x <§ = 0<Cosx<1 = [[Cosx]=0 = limx_)f[[ Cosx] =0
2

sonucuna ulasir ki bu sonug yanlistir.

3

Ayni sekilde; lim__=-[ Cosx] igin 6grenci z ye soldan yaklasirken farkinda
X 2
2

olmadan—"den biiyiik degerler alir. Boylece = <x <7 = —1 < Cosx <0 [Cosx] = -1 =

limx_%—[[ Cosx] = —1 sonucuna ulasir ki bu sonug da yanhstir (Baki, 2006).



Bu durum asagidaki sekilde de goriulmektedir.

T
2
soldan sagdan
- - " .
7\ 0<x< S ve 0 < cos(x) <1 icin [ Cosx] =0; lirg+] Cosx] =0
b
K-/ E <x<mve —1<cox(x) <0icin[ Cosx] =0; liI'II_ll_:[EGSX]] =—1
2 o

Sonug olarak, dgrenciler reel sayi ekseninde sag ve sol limitlerin trigonometride de
ayni oldugunu distnerek hataya dismektedirler.

Limitle ilgili yanilgilardan bir digeri de herhangi f(x) fonksiyonunun x — x, igin
limitinin £ (x,) oldugudur. Polinom turd fonksiyonlar icin gegerli olan bu limit bulma yontemi
ogrenciler tarafindan butlin fonksiyonlarda kullaniimaktadir.  Fonksiyon limit istenen
noktada tanimli ise limit bulmak i¢in noktayi fonksiyonda yerine yazmak 6grencilerin cokca

kullandiklari bir yoldur.

1. 1. Aragstirmanin Problemi

Basit bir ihtiyagtan dogan, surekli gelisen, gelismeye devam eden, tim bilimlerin
temelinde var olan matematik, glnlik yasamimizin da vazgecilmez bir parcasidir.
Yaptigimiz aligveriglerde, zaman dilimlerinde, olasi ve muhtemel durumlarin
tartisiimasinda, istatistik sonuglariyla sorunlara ¢ézim arama girisiminde, veri toplamada,
Olcmede, bag, bahge, tarlalarin alan hesaplarinda, haritalama, &lgeklendirme
¢alismalarinda matematigi kullaniriz.

Yapilan arastirmalar, matematik derslerinde &6gretmenlerin ilkégretim dizeyinden
baslayarak gittikce zorlasan bilimsel bilgiye agirhk verdiklerini ve matematik dersinin
islenisinde genel olarak diz anlatim, soru cevap ve problem ¢dézme gibi yéntemlerini
kullandiklarini belirtmistir (Gémleksiz, 1997). Ancak ginumuzde bu 6gretim ydntemleri
dgrencilerin 6grenmeye aktif olarak katilmasi ve 6grenmelerinin kalici olmasi igin gerekli
olsa da yeterli degildir.

Matematik programlarinin basgarili olmasi, strateji, yontem ve tekniklerin segimine
bagl olmaktadir. Uygun strateji, ydntem ve teknik secildigi takdirde, 6grencinin derse karsi
ilgisi artar, etkili digunme aliskanligi kazanir, ders basarisi artar ve en Onemlisi
matematige karsi olumlu tutum gelistirir. Aksi takdirde sonuglarin degismesinin ¢ok zor

olacagi durumlarin yasanmasi kaginiimazdir.



Ogrencilerin yasadiklari basarisizlik onlarin giiven duygularinin azalmasina sebep
olmaktadir. Ogrencilerin basarisiz olmalarina neden gésterdikleri bir konu, dégretmenlerin
dersleri monoton iglemesidir (Zelyurt, 2010).

Ogretmenlerin  matematigi  iyi  6Jretememesi  dgrencilerin  matematikten
uzaklagmasina, korkmasina ve sevmemesine sebep olabilmektedir. Ozsoy ve Yiksele
(2007) gore; ogrencilerin korkularini yenmeleri igin oncelikle matematigi sevmeleri
gerekiyor. Ogrencinin matematigi sevmesi igin de farkli yontem ve tekniklere derslerde yer
verilmesi gerekmektedir.

Derste hedefine ulasmak isteyen bir 6gretmen, matematik ogretimin amaclarini,
ogrencilerin nasil 6grendiklerini ve 6grenilen konunun kalici olabilmesi igin yapilacak
etkinlikleri bilen bir 6gretmendir. Derste kullanilan yontemler, 6gretmenin 6gretme stili,
kullanilan materyaller, matematigin mimkin derecede somut hale getiriimesi ve
ogrencinin zihninde tam olarak meydana gelmesi matematik 6gretimini etkilemektedir.
Bundan dolayl 6gretmenin kullanilacagi yontemler ve o6grencilerin yapacadi etkinlikler
matematik 6gretiminde énemlidir (Altinsoy, 2007).

Ogretmenin sahip olmadi§i bilgi veya becerinin 6grenciye kazandirmasi
beklenemez. Bu asamada ogretmen yetistiren egitim kurumlarina 6nemli goérevler
dismektedir. lyi bir matematik 6gretmeninden; alani ile ilgili gelismeleri izleyen, bunlarin
ogretim programlarina yansitilmasi icin gerekli énerilerde bulunan, matematige karsi ilgili
ve bu alanda basarili, dislncelerini bagkalarina agik bir bicimde aktarabilen, iyi bir
6grenme ortami saglayabilen 6zellikle soyut disinme yetenegini kazanmis olmasi
beklenir. Bunun yaninda &gdretmenlerin beklenmeyen sekilde 6grencilerin anlamalarini
zayiflatan ve dnleyen 6n kavramlara sahip olabildiklerini de vurgulamistir. Ogretmenlerin
Ogretecekleri temel kavramlarla ilgili olarak yanilgilar tasimamalari égrencileri igin son
derece 6nemlidir. CUnkl 6gretmenin sahip olabilecedi yanlis ya da eksik bir bilgi sinif
ortaminda aynen dgrencilerine aktariima olasiligi oldukga ylksektir (Demircioglu, Ozmen
ve Ayas, 2001; Uyanik ve Serin, 2016). Bu durum &gretmen adaylarinin universitede
ogrenimleri surecinde agabilecekleri bir durumdur.

Schoon ve Boone (1998) bilimsel olarak daha fazla dogru kavramlara sahip sinif
ogretmenlerinin  6nemli oranda daha yuksek 0z yeterlilik gOsterdiklerini ortaya
koymuslardir. Bu sebeple 6gretmenlerin, formal egitim surecinde yeterli dizeyde alan
bilgisine sahip olmalari son derece 6nemli oldugu soylenebilir. Quiles-Pardo ve Solaz-
Portoles’e (1995) gore, 6gretmenlerin, égrettikleri fen dersinin igerigini tam anlamamalari
ve bazi yanilgilara sahip olmalari, 6grencilerin sahip oldugu yanilgilarin sebeplerinden
biridir (Uyanik, 2015).



Bu nedenle oOgretmen adaylarinin matematik kavramlari ile ilgili olarak sahip
olabilecekleri yanlis ya da eksik anlamalarini dizeltme vyollarini aramak, onlari bu
yanilgilardan haberdar edip bu yanilgilari giderici ve onleyici tedbirler alip, yeni yontemler
sunmak, onlari iyi bir matematik 6gretmeni yapma yolunda atiimis bir adim olacaktir. Ayni
zamanda matematige karsi tutumlarini olumlu yonde degistirmelerine neden olacaktir.

Bazi ogrenciler matematigi yakin cevresiyle, somut orneklerle, ginlik hayatla
iliskilendiremedigi icin ve isine yaramayacagini duasundukleri icin matematikten
soguyabilmektedir. Halbuki dodada gérllen pek c¢ok olayin agiklanmasi matematikle
mumkiandir. Matematik gunlik hayatla iligkilendirilebilir. Analojiler de bu goérevi
ustlenebilir.

Matematik derslerinin yurutilmesinde temel kavramlar énemli bir yer tutmaktadir.
Cunki kavramlar, yasadigimiz ortamin karisikhgini azaltarak, ¢evremizde ve hayattaki
olaylari anlamamiza, nesneleri tanimamiza yardimci olur ve insanlar arasindaki iletisimi
kolaylastirir. Ayrica, bilgilerin sistematik olarak gruplandirilmasini ve érgutlenmesini saglar
(Saka, Ayas ve Enginar, 2002).

Limit kavraminin tarihine bakacak olursak, ilk kez 14. yuzyilda kullanildigini
gbrmekteyiz. Limit kelimesi Latin kdkenli olup “sinir” ya da “sinirhlik” anlamina
gelmektedir. Sureklilik, tirev ve integral kavramlarinin temelinde yer alan matematikteki
ana kavramlardan biridir. Ayrica fonksiyonlarin bir nokta civarindaki davranisglarini
incelerken en kullanigh metottur. 16. ylzyilda astronomideki gelismelerle alan, hacim,
egrilerin uzunlugu gibi hesaplama gerektiren durumlarda metotlar bulmaya acil olarak
ihtiyac duyulmustur. 17. ylzyilda yelpaze seklindeki sekillerin alanlarini ve elma gibi kati
cisimlerin hacimlerin bulmada Johannes Kepler (1571-1630) sonsuz klglk metotlar
kullanmigtir.  18.ylizyll boyunca sonsuz ki¢cik metotlarla yapilan analizin saglam
kavramsal temellere oturmadigi dénemin matematik¢i ve filozoflari tarafindan c¢ok
tartisiimistir. Bu durum, 18.yuzyilin sonunda matematikgilerin sonsuz kuguklerle yapilan
analizden vazgecilmesi fikrini dogurmustur. Analizi saglam temellere oturtma arayiginda
Jean le Rond d'Alembert (1717-1783) limit kavramini ilk defa sonsuz kuguklerden
bagimsiz olarak matematiksel temellere dayandirmigtir. Ancak limit kavraminin ilk saglam
tanimi Augustin Louis Cauchy (1789-1857) tarafindan yapilmistir:

“Bir degisken sabit bir dedere pes pese sonsuz hamle ile yetrince yaklastiginda
(aralarindaki uzaklik istenildigi kadar kiguk oldugunda) bu degere digerlerinin limiti denir.”
(Argun, Arikan, Bulut ve Halicioglu, 2014).

Limit kavrami, gunumuzdeki anlamina, buyuk Olgide, Karl Weirstrass’in
calismalariyla ulasmistir. Weirstrass ayni dénemlerde, Bolzano, Abel ve Cauchy’nin

baslattigi calismalari kurallara baglama ¢abasiyla, bir sayi dizisinin limiti, strekli degisken



vb. kavramlari ayni zamanda da limit kavramina iligkin e&- & gdsterimini gelistirmistir
(Bukova, 2006). Neticede; diziler, seriler, diferansiyel, tirev, integral gibi konular igin 6n
sart konu olmasi ve limit konusunun anlasilmadan gegilmesi s6zi edilen bu diger
konularin 6grenilmesinde de sikinti olugturacagi i¢in bu konunun d6grenilmesi ayri bir
Onem arz etmektedir.

Ogrencilerin limit istenen noktada fonksiyon tanimli ise limiti degeri yerine yazarak
bulma yanilgisinin nedeni; lise mufredatinda kullanilan polinom trd fonksiyonlar icin limit
uygulamalarinda, limit istenen noktayi polinomda yerine yazarak limit bulma 6rnekleri ile
ilgilidir. Aslinda higbir limit uygulamasinda “yerine yazarak limit bulma” mevzu bahis
degildir. Dogru ifade ise; “yerine yaziliyormus gibi davraniyor” olmalidir. Fakat gerek lise
ogretmenleri gerekse &grencileri bu durumun farkinda degildirler. Limit aslinda
fonksiyonun bir X, degiskeninin civarindaki degiskenlerde nasil davrandiginin
incelenmesidir. Diger bir ifadeyle xq civarindaki degiskenlerde fonksiyonun davranisinin
tespitidir. Dolayisiyla limit hesaplanirken fonksiyonun tam olarak x, da ne yaptigiyla
kesinlikle ilgilenilmez. Fonksiyon X, da tanimli ya da tanimsiz olabilir. Bu durumun Xxg
civarindaki davranigla hicbir alakasi yoktur. Ogrencilerin anlamakta glicliik gektigi en
o6nemli nokta burasidir. lim,_, f(x) =1 ifadesi X, civarindaki degiskenlerde f
fonksiyonunun degeri | nin civarindadir anlamina gelir. Ayni ifadeyi “lim” kelimesindeki
sikintilar1 ortadan kaldirmak icin Civarx_,xof(x) = [ analgjisini kullanmanin daha anlamli
olacagini disunduk.

Civaryy, f(x) =1 : X civarindaki degiskenlerde f fonksiyonun degeri | nin
civarindadir.

Bu tanimi kullanirken xo civarindaki degiskenlerde fonksiyonun degerlerinin
hesaplanabilir olmasi gerektigi 6grenciler tarafindan tam olarak algilanamamaktadir. Yani
civar hesaplanirken fonksiyonun tam olarak x, da aldidi (almadidi) deger ile
ilgilenmedigimiz bunun yerine X, In civarindaki degiskenlerde fonksiyonun degerlerinin
incelendigi anlagiimamaktadir. Bu o6nemli bir sorundur. Ayrica “X, In civarindaki”
ifadesindeki civarin nasil bir 6zellik gosterdigi nasil bir civar oldugu konusu da 6grencilerin
anlamadigi bir baska konudur. Bunlarin haricinde ve hepsinden daha énemli olmak lzere
Xo In civarindaki degiskenlerde fonksiyonun tanimli olmasi gerektigi yani x, In f
fonksiyonun tanim kimesinin bir yigilma noktasi olmasi gerektigi mevzusu 6grencilerin
anlamakta guglik ¢ektikleri en 6nemli konudur. Bunu bircok defa derslerimde kullandigim

ve neredeyse tiim sinavlarimda sordugum asagidaki drnekte gorebiliriz.
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Ornek
f:Z >R, f(x) =x?+1, olsun.Buna gére; a) Civary_, f(x) =?
b) Civarx_%f(x) =?

Ogrenciler birgok kez birinci soruda x gérdikleri yere 2 yazarak, 2.soruda ise %
tamsay! olmadigindan limit anlamsizdir cevabini vermiglerdir. Buradan égrencilerin civarin
ancak yigilma noktalarinda bakilabilecegini ve tamsayilarin yidilma noktasina sahip
olmadigini bilmediklerini ve dolayisiyla civar hesaplama ile yidilma noktasi arasindaki
vazgecilmez iligkiyi kavrayamadiklari goralmustir. Bu yuzden yigiima noktasi kavrami ve
civar hesaplama ile olan iligkisi Uzerinde c¢alisilmasi ve yanilginin gideriimesi gereken
onemli konulardan biri olarak géralmastar.

Literatir incelendiginde o6gretmenlerin 6gretimde o6grencilerin 6n kavramlarini
dikkate almanin 6nemini kavramadiklari ve daha c¢ok geleneksel ogretim yontemlerini
tercih ettikleri icin kavramsal 6grenmeyi saglayamadiklari belirtiimektedir (Widodo, Duit ve
Miuler, 2002). Bir baska deyisle 6grenme Uzerine yapilan arastirmalarin sonuglari ile
o6gretmenlerin derslerinde kullandiklari farkh yéntemler arasinda képru kurmasi biytk bir
zorunluluktur. Bunun saglanabilmesi, farkli 6grenme-6gretme modellerin 6gretim ortamina
entegrasyonu ile mimkin olacaktir. Bu baglamda analojiler, 6grencinin ilgisini ¢ekecek,
dikkatini toplayacak ve motivasyonunu arttiracak gekilde duzenlenip derslerde
kullanilabilir.

Ayni sekilde analojilerin, kavram 6gretiminde tek basina yeterli olamayacagi veya
istenmeyen 6grenmelere sebep olabilecegine dair goérusler de mevcuttur (Saygili, 2008;
Sevim, 2007; Toka ve Askar, 2002). Bu goruslerden hareketle, analojilerin diyalojik
yaklasimla desteklenerek kavram &gretiminde kullaniimasinin daha etkili olacagi
dusundlmastur. Literatirde bu konu ile ilgili henlz yapilmis bir calisma yoktur ve iste bu
calisma literatirdeki bu boglugu dolduracaktir.

Ogretmenler kendi deneyimlerine bagh olarak etkili analojiler gelistirebilirler.
Ogretmenler egitimin en 6énemli parcasi, yap! taslari ve biyik degerleridir. Sokrates de
insanlarin kendilerini gelistirmesi ve egitmesi hususunda kendini adamig bir 6gretmendir.

Sokrates gelistirdigi soru cevap (diyalog) yontemi ile tarihte ¢igir agmistir.

Menon diyaloglar ile erdemin Agretilebilir olup olmadigi sorusu kapsaminda
egitim Uzerine dusinmenin ilk temellerini atmistir. ... Sokrates c¢6zulmesi zor bir
geometri probleminin ¢6zUmUnu egitimi olmayan bir koéleye diyalog ydntemiyle
¢6zdlrmeyi bagarmistir. Bu 6rnek ile Sokrates insani iyiye ve faydali olana iletecek
olan bilgilerin insan ruhunda uyur halde olarak bulundudunu ve sorusturmayla uyanir
hale gelecegini géstermistir. ... Insana aktif bir rol yiikleyen Sokrates égretenin bilgiyi
aktardigi, 6grenin ise bilgiyi aldigi bir egitim anlayisinin karsisina sorgulamaya dayali
bir egitim anlayisini getirmistir. Sokrates cesaret lizerine yaptigi tartismanin yani sira
genclere verilmesi gereken en iyi egitimin ne oldugu izerinde de durmustur. Sokrates
genglerin iyi ya da kotu karaktere sahip olmasinin aldiklari egitime bagh oldugunu
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belirtmektedir. Bu yizden genglerin egitiminde usta dgretmenlerin gerekliligini dile
getirmistir. .... (Kantarci, 2013, s. 79).

Ogretmenler, égrencilere 6gretim programindaki hedef davraniglari kazandirmak
Uzere 6grencinin 6grenme durumu ve 6grenme ortamini dikkate alarak uygun yontemleri
segmek, etkinlikler gelistirmek, gelistirdikleri etkinlikleri uygulamak ve kontrol etmekle
gorevlidirler (Akdeniz, Devecioglu ve Ayvaci, 2004). Okul éncesinden lisans egitimine
kadar, egitim-6gretim faaliyetlerinin etkin ve etkili bir sekilde yuratilebilmesinde en dnemli
gorev dgretmenlere dismektedir. Ne kadar iyi bir program hazirlansa da sonug olarak bu
programi uygulayacak olan &gdretmenlerdir. 21. ylzyllin égretmeninin nasil olmasi
gerektiginin sorusunu arastiran ABD’deki Holmes grubu, 6grencilerin performanslarinin
artinlmasi igin, kaliteli 6gretmen yetistiriimesi gerektigini savunmustur (Baki, 1996).

Ulkemizde pek ¢ok branstaki ortaokul 6gretmenleri (fen, matematik, Tirkce, sosyal)
siniflarinda en ¢ok diz anlatim yontemi kullanmaktadir. Bunun sebebini de dersin
hedefleri, 6grenci sayisi, 6grenci hazir bulunuslugu, konunun 6zelligi ve ders suresidir
(Akgay, Akcay ve Kurt, 2016).

Ogretmenler kalabalik siniflarda soyut bir ders olan matematigi de bu sebeplerden
dolay! duz anlatimla sunmay tercih etmektedirler. Diz anlatim belli bir alanda uzmanlarin
nasil dusunduklerini, sorunlara nasil yaklastiklarini ve bir problemi nasil ¢bézmeye
calistiklarini gosterebilir. Bir diz anlatimla daginik ders materyalleri 6zetlenebilir ya da en
son kesifler ve konular tarif edilebilir. Ancak, diz anlatimin bazi ciddi sinirliliklarn da
bulunmaktadir. En 6nemli siniriligi kavrama, uygulama, sentez, degerlendirme ve
yaraticilik gibi Ust duzey 6grenmeler icin uygun olmayigidir. Belki bu sinirliiga esdegder
olarak, geleneksel bir diz anlatimda, égrenciler gogunlukla pasiftir. Bu durum 6gdrencinin
dikkatinin ¢abuk dagiimasina neden olur. Bir diz anlatimda sadece 6gretim elemani
konusuyorsa 6grenci i¢in geri bildiriminin bulunmayigi buydk bir sorun olusturabilir. Bir
diger sinirhlik da 6gretim elemani bazi énemli noktalarda (6grenme hizi, biligsel beceriler,
konuyla ilgili arka plan bilgisi, konuya duyulan ilgi) 6grencilerinin az ¢cok benzer 6zellikler
tasidigi varsayimina sahipken gergekte anlama dizeyi bakimindan &grenciler blyuk
Olgude farkliliklar gosterebilir (Cashin, 2010).

Duz anlatim, en eski 6gretme yontemidir ve hala dunyanin tum Universitelerinde en
yaygin kullanilan yéntemdir (Cashin, 2010). Ancak 2005 yilindan beri yapisalci yaklagimin
etkili oldugu okul programlarinin yeni 6gretim yontem ve tekniklerle dersleri zenginlestirme
cabalarini Universite derslerinden bagimsiz dustnemeyiz. Kalabalik siniflarin ders
suresinin ve farkli bireysel Ozelliklerin hakim oldugu universite siniflarinda en uygun
yontem ve teknikleri arastirmak ve kavram yanilgilarinin Ustesinden nasil gelinebilecegini

arastirmak temel sorunlardan biridir.
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Bu sebeple dgrencilerde ve 6gretmenlerde tespit edilen yanlis anlamalarin sebepleri
ve bu yanilgilarin dizeltiimesine yoénelik calismalar yapilmasi ve varilan sonuglarin
ogretmen egditiminde dikkate alinmasi son derece dnemlidir. Matematik o6grencileri
matematik derslerinde hangi 6grenme sureglerinden ge¢gmisse dgretmen olduklarinda da
ogrencilerini ayni sureglerden gecirmek isteyeceklerdir (Baki, 2002). Bu nedenle
matematik 6gretmeni adaylarinin alisilagelmis 6grenme stratejilerinden farkli olan her turli
yenilige ve degigiklige karsi haberdar edilmeleri ve goruslerinin alinmasi son derece
onemlidir.

Onbes yili askin bir suredir 6gretim gorevlisi olarak lisans dizeyinde analiz derslerini
anlatmaktayim. Bilinen yaklasimlarla anlattigim derslerimde sureklilik, tirev ve integral
gibi kavramlara alt yapi olusturmam beklenilen limit kavraminin égrenciler tarafindan arzu
edilen dizeyde o6grenilmedigini, kavram yanilgilarinin olustugunu ve bu nedenle iligkili
kavramlarin  dgrenilmesini de olumsuz yonde etkiledigini gozlemliyordum. Bu
gozlemlerime bagh olarak ilgili literattrt inceledigimde bu durumun yukarida bahsi gecen
ilgili literatirde de belirtildigi gibi 6nemli bir arastirma problemi oldugunu fark ettim. Bu
temel kavramin o6grenilmesini kolaylastiracak yontem ve yaklagimlarin ne olabilecegi
sorusunu kendime (bir arastirmaci 6gretmen olarak) sorarak bu eylem arastirmasini
tasarladim. Bir eylem aragtirmasinin asamalarinin sirayla tamamlanmasi amaciyla énce
literatir taramasi yapildi. Arkasindan kullanilacak 6gretim yaklasimina karar verildi.
Analoji destekli diyalojik yontemine dayali olarak tasarlanan 6grenme-6gretme sulreci
arastirmaci 6gretmen tarafindan uygulanarak degerlendirildi. Bu ¢alisma genel olarak bu
uygulamanin nicel ve nitel yansimalarini icermektedir.

Analoji destekli diyalojik yontem ile limit konusunun 6gretilmesi ne kadar etkilidir?
sorusu bu ¢alismanin problemini olusturmaktadir.

Alt problemler:

1. Analoji destekli diyalojik yontem ile ogretilen limit konusunun Ogrenci

basarilarina etkisi nedir?
Limit konusunda analoji hazirlamada Universite 6grencilerinin yeterliligi nedir?

Ogrencilerinin limit konusunda analoji hazirlama ile ilgili gérisleri nelerdir?

1. 2. Arastirmanin Onemi

“‘Gunumuzde matematik egitimle ilgili yapilan g¢alismalarin en &énemli amaci,
ogrencilerin matematigi anlamlandirarak &drenmelerine firsat verecek bir sistemin

geligtiriimesidir.” (Dursun ve Dede, 2004).
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Matematik ve matematiksel disinme glnlik hayatta buyuk bir yer kaplamasina
ragmen dinyanin her yerinde “zor” kabul edilir ve 6gretiminde genellikle gugluk cekilir.
Matematigin zorlugu soyut yapisindan kaynakli oldugu kadar ona karsi gelistirilen 6n
yargi ve korkudan da kaynaklanmaktadir. .... (Umay, 1996, s. 146).

insanoglu tarih boyunca yasadigl cevreyi tanimaya, doga olaylarini anlamaya
ve dogaya hikmetmeye calismaktadir. Insanoglunun bu ¢abada en dnemli yardimcisi

doganin dili olan matematik olmustur. ... Dogausti gorilen pek cok olayin da
aciklanmasi matematiksel dille ifade edilebilmigtir. .... (Yenilmez ve Uysal, 2007, s.
89).

Matematik dinyayl gérmenin anlamanin bir yoludur. Matematik gergek hayat
problemlerine uygulanarak onlari insanlarin kontrol altinda tutmasini saglar. Kisaca,
matematik kendi icinde soyut; ancak somuta uygulanabilen evrensel bir dildir. ....
(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar, 2003, s. 40).

Ornegin altin oran, fi ve pi sayisi belki de hayatla matematigi icinde barindiran ender
sayllardan biridir. Asagidaki grafikte bir insanin hayatini gdsterdigini distintrsek; doguyor,
biiyiiyor, yaslaniyor ve dlilyoruz. iste egrinin altinda kalan hayatimizin analojisi olan bu

alan pi sayisini verir.

o -0.533

1

Sekil 1. s fonksiyonunun grafigi
+oo
+00 dx T T
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Matematik egitimi, 6grenci icin bilimsel dusinme becerisini gelistirmek ve bu
becerileri gercek hayatta uygulamalari bakimindan énem kazanmaktadir (Yildiz ve
Uyanik, 2004). Yeni yetisen kusaklara matematiksel bakis, matematiksel disiinme ve
matematiksel yorumlama yetenegi kazandirmak bir zorunluluktur. Matematiksel diisinme
ve yorumlama yetenegdi égrencilerin muhakeme yapma, analitik diisinme, sentez yapma,

soyutlama gibi siireglere olanak saglar (Arslan ve Yildiz, 2010). Ogrencilerin diizenli ve
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organize olmalarina yardim eder. Ogrencilere sabretmeyi sabirla ¢alismayi ve miicadeleyi
Ogretir. Elde edilen bilgileri gunlik yasantilarina transfer etmelerini saglar. Yorumlama
guglerini gelistirir. Yeni bilgilerin baska bilimsel alanlarda kullaniimasini saglar. Ancak
o6grenciler matematigi sadece gecilmesi gereken bir ders olarak algilamakta ve gunlik
hayatta matematigi iliskilendirmekte glglik ¢cekmektedirler. Birgok insan igin matematik,
hayati zehireden derslerden, icine korku salan sinavlardan ve okulu bitirir bitirmez
kurtulacagi bir k&bustan ibarettir. Bu durumun nedeni; gunlik hayatimiza etki eden
matematik kavramlarinin, gunlik hayattan uzak Ornekler ve ezber yodntemlerle
ogretilmesidir.

2006 yihinda Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulunca Kabul edilen yeni
ilkogretim matematik programinda da sadece kavramsal yaklasim bir konunun
ogretilmesinde tek basina etkili olamayacagi, soyut matematiksel kavramlarin 6grenilmesi
icin somut ve glnlik yasam orneklerinin kullanilmasi gerektigi 6ne stralmustir (Yenilmez
ve Uysal, 2007). Teknoloji matematikte karsilasilan zorluklari buylk o6lclide azaltmistir.
Teknoloji ile ddrencilerin Ust seviyede bilissel beceriler sergilediklerini, yeni grup ¢calismasi
stratejileri gelistirdiklerini, motive olduklarini, edlendiklerini ve daha fazla 6z-glven sahibi
olduklarini ortaya gikaran pek ¢ok calisma mevcuttur (Baki, 1996; Enderson, 1997
Hoyles, Noss ve Sutherland, 1991; Knezek, 2004; Mc Coy, 1996; Sutherland ve
Balacheff, 1999). Ancak, okul imkanlarinda teknolojinin etkin kullanimini icin alt yapinin
uygun olmamasi, okullarda siniflarin gogunda internet baglantisi igin alt yapinin yetersiz
olmasi ve bilgisayarlarin yeterli donanimda olmamasi, bilgisayarlarin etkin kullanimi
konusunda 6gdretmenin ve yodneticilerin egitimlerinin yetersiz olmasi, egitim kurumlarinda
bilgisayar kullaniminina ydnelik yeterince organize olunmamasi gibi dezavantajlar da
vardir (Turan, 2002).

Limit kavraminin sahip oldugu 6zelliklerden dolayi 6grenci basarisini st seviyelere
cekemedigi de bir gercektir. Limit konusu ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmeye ve bu
yanilgilar gidermeye yonelik literatirde bazi ¢aligmalar mevcuttur. Ancak bu ¢alismalarin
cogu yanilgilarin tespiti Uzerine yogunlagmaktadir. Limit konusunda karsilagilan kavram
yanilgilarini temel alarak, limitin gunluk hayatla iligkisini saglayarak limit anlamini
kolaylagtiracak analoji bulmak daha énce lzerinde galisiimamis bir konudur. Ustelik limit
kavraminin etimolojisine bakacak olursak Fransizca "sinir" sozcugunden alinti oldugunu
gbrmekteyiz. Limit konusundaki 6drenme zorluklari Fransizcadan evrilmis olan “lim”
ifadesinin anlagilamamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu ¢aligmada, limit konusunda sik
karsilasilan kavram yanilgilarini temel alarak analoji destekli dialojik yontemle 6grencilerin
daha kolay anlama ve yorumlamasina imkan saglayacak “civar” ifadesiyle ginlik hayatla

iliskili 6rnek ve olaylardan olusan analojilerle limit konusunun dgretilmesini amaclanmistir.
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Bu sayede 6grencilerin limit konusunu 6grenirken gunluk hayatla iligkisini kuracagina ve
tespit edilen yanilgilarin ortan kalkacagina inanilmaktadir.

Bu calisma, limit kavraminin dgdreniminde hedeflenen basarilara ulagsmak igin,
ogrencinin limit yerine civar ifadesi kullanacagi ve konuyla ilgili kavramlari kendisinin
kesfedecedi ve yapilandiracagi bir 6grenme ortami hazirlayacaktir. Bunun sonucunda
ogrencilerimizde civar kavramiyla birlikte, matematigin diger konu alanlara kargi da daha
olumlu bir tutum gelisecegi beklenmektedir.

Matematik  6gretmenleri  Universitelerimizin  egitim  fakdlteleri  tarafindan
yetistiriimektedir. Matematik 6gretmenligi bolimlerinin ders mudifredatlari ve igerikleri
ulkemizdeki matematik 6gretiminin temelini olusturmaktadir. Bu nedenlerle, Matematik
ogretmenligi  bolimlerinin  ders miufredatlarini  ve igeriklerini gelistirmeye yonelik
arastirmalar yapmak ¢cok énemelidir. Bu doktora g¢alismasinin bu amaca katki saglayacagi
dusunulmektedir.

Universitelerimizin Matematik 6gretmeni yetistiren programlarinda Analiz dersleri
temel derslerdir. Analiz dersinin merkezinde olan limit ve sureklilik kavramlari, birgok
arastirmacilar tarafindan Uzerinde galigiimasi gereken konular olarak gortulmektedir.

Limitle ilgili galismalarin temelinde yer alan “iki sayinin ayni sayiya esit olmayacak
kadar en fazla ne kadar birbirine yaklagabilecekleri” ve “bir dogal sayinin 0’a esit olmadan
ne kadar kiguk olabilecegi” gibi sorulari, limit kavraminin tarihsel gelisimine katki
saglamistir (Ozmantar vd., 2008).

Modern anlamda kullanilan limitin epsilon- delta tanimi meshur matematikgilerden
Bolzano’ya kadar dayanmakta olup bu teknigin sistematik olarak sunumu 19. ylzyilin
ortalarinda Weierstrass tarafindan yapilmistir. Gunumuizde yaygin olarak kullanilan
lim,_,, f(x) seklindeki notasyonun ilk kullanimina yine meshur matematik¢i olan
Hardy’nin 1908 yilinda yayimladigi “A Course of Pure Mathematics” adli kitabinda yer
almaktadir. 20. ylzyilin baslarina kadar limit kavraminin yapisal olarak kullanimi nadiren
gorulmekte olup bu kavram modern anlamda yaklasik 150 yillik bir maziye sahiptir.

Baki, (2006) limit kavrami igin; limit hesaplamanin, fonksiyon davraniglarini
incelemekten ibaret oldugunu belirtmigtir. Boylece soyut bir kavram olan limit gok daha
somut bir hal almigtir. Buradan yola ¢ikarak fonksiyon, limit ve sireklilik kavramlarinin
ogretiminde soyut durumlardan kurtularak, daha somut ve gunlik hayatla
iliskilendirilebilen yaklagimlar kullanmak gerektigi sonucuna ulagilabilir.

Bir kisim arastirmacilar, limit kavraminin matematik diliyle yapilan taniminin soyut
dusunmeyi, matematiksel ifadeleri anlamayi ve matematiksel ispat tekniklerini kullanmay:
gelistirdigini dusunmektedirler (Ervynck, 1981; Swinyard ve Lockwood, 2007’den akt.,

Baki ve Cekmez, 2012, s. 81). Limit kavraminin matematiksel ifadesinin soyut disinmeye
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geciste baslangic noktasi oldugu g6z 6niine alindiginda ve analiz dersi igin tirev integral
gibi konulari igin 6nemli oldugu digunuldiginde, bu tanimin 6grenciler tarafindan nasil en
iyi kavranilacaginin arastiriimasi gerekmektedir.

Ogrenmenin direkt olarak dgrenilen konulara karsi olan ilgiye ve 6grenirken zevk
almaya bagli oldugu ddsunuldiginde, Matematik 6grenmek icin matematikten zevk
almanin ne kadar énemli oldugu ortaya ¢ikar. Matematik dgrenirken bilgileri inga etmek
bir sanattir ve bundan zevk alabilenlerin matematikle bir problemi kalmaz (King, 2003).

Matematikten zevk almasi gereken en onemli kesim, matematigi meslek haline
getirmis kesim olmalidir. Matematik 6gretmenleri bu kesimin en buyuk bolimuani olusturur
(King, 2003). Matematik 6gretmenleri mesleklerini ister bilerek ister sans eseri segsinler,
ogrencilerine faydali olabilmeleri matematikten ne kadar zevk aldiklarina baghdir.

Bu amaca yonelik olarak, geleneksel kavram 6gretimi yontemlerinden uzaklasilarak,
analojiler kullanilarak matematik daha anlasilir, daha zevkli ve eglenceli hale getirilebilir.
Ogrenciler bu kavramlari ginlik hayatla iliskilendirerek somutlastirabilir ve doganin
matematiksel dilini kesfetmeleri kolaylasabilir. Analojilerle 6drencide var olan kavram
yanilgilar giderilebilir ve yeni kavramlar daha kolay, daha rahat, yanilgiya yer vermeden
Ogretilebilir.

Matematik derslerinde analoji kullaniminin énemli oldugu fark edilmis olsa da
Ulkemizde bu konuda yapilan galismalar gok azdir. Ogretmenlere anlasiimasi zor olan ve
kavram yanilgisi yasanilan limit konusunun “civar” analojisi kullanarak égretiminin nasil
oldugunu gostermek ve bunun etkilerini acikga belitmek matematigin daha da
sevdiriimesi, anlasilmasi agisindan énemlidir.

Analojilerin hayal gugleri ile iligkili olmasi ve birtakim senaryolarla dgrencilere
sunulup onlarin gorusleri ile gelistirilebilir olmasi agisindan yaratici disinme ile iligkili
olabilir. Cagimizda duisinme yetilerini kazandirmak ve gelistirmek 6ne c¢ikan egitim
amaglarindandir. Bu gorUglere gore arastirma sinirliliklarina kargsin  orta o6gretim
matematik basarisina analojilerin dnemini gostermek yonunden alana katki yapabilir ve
konu ile ilgili arastirma yapmak isteyenlere bir rehber olabilir. Bunun yaninda orta 6gretim
matematik dersinin analoji yontemi ile 6gretimi yonunden 6gretmenlere yardimci olabilir.
Ayrica yaratici dusuinmenin 6gretimi agisindan arastirmacilara ve dgretmenlere farkh bir

fikir verebilir.

Ogrencilerin limit konusunda yasadiklari zorluklarin tirev integral gibi limitle ilgili
diger kavramlarda da zorluklar yagsamalarina yol actigi gergegi gbz 6nine alindiginda
limit kavramina iligkin 6grenci zorluklarini bilme ve bunlarin tstesinden gelme yollarini
arastirmak 6nem tasimaktadir. Limit konusu tlrev ve integral konusunu galismak igin
on hazirhktir (Baki, 2018, s. 270).
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Limit yerine civar kelimesini kullanarak &grencilerin anlayabilecedi analojiler
olusturmak limit konusunun o6gretilmesine yeni bir boyut kazandiracaktir. Evrensel limit
ifadesinden uzaklasmadan égrencilerin yabanci olmadigi “civar” kavramiyla limit analojisi
kurmak limit 6gretimesinde zorlugu azaltacagi disinilmektedir. Ornegin 6grencilerin
fonksiyonun bir noktadaki limitini bulmayi fonksiyonun o noktadaki goruntusu bulma
algisini degistirecektir. Fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢cin o noktada sirekli
olmasi gerektigi algisini degistirecektir. Belirsizlik ve tanimsizlik durumlari daha anlasilir
olacak sadece cebirsel ifadelerin limiti degil trigonometrik ifadelerin limiti de kolay anlasilir
olacaktir.

Literaturde limit konusunda karsilasilan kavram yanilgilarina yer verilmis ve ¢dzim
Onerileri sunulmus olmasina karsin limit ifadesinin civar ifadesiyle yer degistirerek
sunulmasina ve analoji destekli diyalojik yaklagsimla ogretilmesine dair bir calismaya
rastlaniimamistir. Bu anlamda calismanin bu boslugu dolduracagina ve literatire farkl bir
bakis acgisi sunacagina inaniimaktadir. Bu baglamda galisma, bu konuda arastirma yapan
arastirmacilara yol gosterecek, limit konusunun o6gretiminde caresiz kalip farkh yollar
arayan 6gretmenlere yardimci olacak, limit konusunda 6grenme guclugu yasayan ya da
kavram yanilgilarina sahip olan égrencilere 1sik tutacaktir. Ayrica édrencilere bu guiglikle

micadele etme ve Ustesinden gelme firsati verecektir.

1. 3. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismada asagida yer alan varsayimlardan hareket edilmistir:

1. Ogrenciler, gérigsme ve sinav sorularini igten ve samimi bir sekilde
yanitlamiglardir.
Ogrenciler etkinliklere karsi ayni dlizeyde gldilenmislerdir.
Arastirmacinin gézlemlerinin tarafsiz ve samimi oldugu varsayilmistir.

Bu calisma igin secilen 6rneklemin evreni temsil ettigi varsayilmigtir.

1. 4. Aragstirmanin Sinirhiliklari

1. Calisma, 2016-2017 Egitim Ogretim Yili Guz Yariyilinda, Rize’de yer alan
universitenin egitim fakultesinin ilkdgretim matematik bolimu 2.sinif 6grencileri
ile sinirhdir.

2. Calisma; ilkdégretim matematik programinin 2. sinif dgrencileri icin analiz

dersinde goérdukleri limit konusu kazanimlariyla sinirlidir.
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3. Calismanin bulgulari; arastirmaci tarafindan hazirlanan analoji destekli diyalojik
yonteme dayal limit dersleri, katihmci go6zlem notlari, goérisme, 6grenci
analojileri ve limit konusunda yapilan agik ucglu sinav ile sinirlidir.

4. Calisma, uygulama surecinde sinif ortami ile sinirhdir.

1. 5. Tanimlar

Bu kisimda limit, analoji, kavram yanilgisi ve diyalojik yéntem ile ilgili tanimlar

verilecektir.

1. 5. 1. Limit Tanimi

ik kez 14. Yuzyilda kullanilan limit latin kdkenli olup “sinir veya sinirhlik” anlamina
gelmektedir. Matematikte sureklilik, tirev ve integral kavramlarinin temelinde yer alan
matematikteki ana kavramlardan biridir ve fonksiyonun bir nokta civarindaki davranigini
inceler (Argun vd., 2014). Limit kavraminin ilk tanimi Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)
tarafindan asagidaki gibi yapiimistir.

Bir degisken sabit bir degere pes pese sonsuz hamle ile yeterince yaklastiginda
(aralarindaki uzaklik istenildigi kadar kuclk yapildiginda) bu degere digerlerinin limiti
denir. (Argun vd, 2014).

Ayni dénemlerde Weierstrass ¢-06 ile tanimi asagidaki gibi yapmistir.

Tamum: I bir aralik I € X € Rolmak lizere f: X — R bir fonksiyon olsun.
i) c € I olmak lizere eger her € > 0 reel sayisina karsilik 0 < | x — c | < § esitsizligini
saglayan x reel sayilarticin | f(x) — L | < € olacak sekilde en az bir § > 0 sayist varsa
0 zaman L sayisina f fonksiyonunun c noktasindaki limiti denir ve
lim,_,. f(x) = L seklinde gosterilir.
ii) her € > 0 icin x = N sartini saglayan x noktalartigin | f(x) — l| < ¢ esitsizligini sagla
yacak sekilde bir N reel sayist varsa f fonksiyonu o da l limitine sahiptir denir ve
lim, o f(x) = lile gosterilir.

Limitin formal taniminda ©6ne g¢ikan kavram komsuluk kavramidir. Eger f
fonksiyonunun x — a igin limiti L ise L'nin istenildigi kadar kiguk secilen bir komsulugu (L-
g, L+ €) icin a’nin bir delik komsulugu yani (a- &, a+ d) vardir ki bu delik komgulugun f
altindaki resmi L’nin secilen komsulugu icinde yer alir (Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog,
2015).

Baki (2018) limitin tanimini “fonksiyonun tanim kimesinden secilen x elemaninin
yeterince a ya yaklagsmasiyla goérinti kiimesinde f(x) L ye istenildigi kadar yaklastirilabilir”

olarak yapmistir.
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Ozetle limitin tanimi; f fonksiyonunun tanim kiimesinin bir yigiima noktasi civarindaki
degiskenlerde fonksiyonun dederinin incelenmesidir.

MEB (2018) yenilenen lise matematik kazanimlarinda sayilar ve cebir 6grenme
alaninda limit ile ilgili kazanimlar goyle verilmektedir:

1. Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti, soldan limit ve sagdan limit kavramlarini

aciklar.

2. Limitile ilgili 6zellikleri belirterek uygulamalar yapar.

3. Bir fonksiyonun bir noktadaki surekliligini aciklar.

Limit kisaca, “f fonksiyonunun tanim kimesinin bir yigilma noktasi civarindaki
degiskenlerde fonksiyonun degerinin incelenmesidir’ seklinde tanimlanmaktadir. Turkiye
ve dunyada matematik programlarinda 6grencilerden limitin tanimini yapmalari ve limit ile
ilgili 6zellikleri kullanarak uygulamalar yapmalari beklenilmektedir.

Matematik egitimi genellikle soyut kavramlari icermekte ve 6grenciler bu kavramlari
ogrenirken zorlanmaktadirlar. Matematigin soyut kavramlar icermesi ve ogrenenlerin
gunlik hayatla bu kavramlarin iliskisini kuramamasi bu zorlugu tetikleyen sebeplerden biri
olarak dusunulmektedir. Diger alanlarda oldugu gibi matematik O6gretiminde de
kavramlarin 6grenilmesinde veya kavram yanilgilarinin gideriimesinde kullanilan énemli

yontemlerden biri de analoji kullanma yontemidir.

1. 5. 2. Analoji (Benzetigim)

Bilim adamlari analojiyi farkh sekillerde tanimlar. Poincare'ye gbre analojiler duyu
izlenimleri olan “ilkel analojiler’den, bir yapinin iligkilerini koruyan “matematiksel analojiler’
e gore gesitlilik gosterir. Onun igin ilkel analojiler, genellikle hayal gicunden yararlanan
kisa bir karsilagtirmadir. Bununla birlikte, matematiksel analojiler bir muhakeme bigimidir
ve temsili dugunceyi igerirler (Cruz-Hastenreiter, 2015).

Analoji, bilimsel kavramlarin anlasiimasini kolaylastirmada yararlanilan dinamik bir
olgudur. Analoji, gerek sonuglar c¢ikarma gerekse de yeni kavramlari 6grenme ve
gelistrmede onemli bir rol oynayan, etkili biligsel mekanizmalardan biri olmaktadir.
Analojiler 6grenme ve 0gretmede ¢ok gugcli bir aragtir. Problem ¢6zme, aciklama yapma
ve tartisma gibi birgok farkli amag igin kullanilan etkili bir aragtir. Analojiler, 6grenmede
siklikla tercih edilmektedir. Ancak, bu surecte bazi tehlikeler de s6z konusudur. Analojiler
O0gretmenler tarafindan sistematik bir sekilde olusturulmadiginda 6grenme sirecine zarar
verebilmektedir. Béyle bir durumda ise o&grencilerde kavram yanilgilarinin gelisim
kaginilmaz olmaktadir (Senpolat, 2005).

Analoji; Bilinen, benzer vakalarla bilinmeyen, yabancilagsmis bir durumun agiklamasi

olarak tanimlanmaktadir. Bilinen durum kaynaktir; bilinmeyen ise hedef. Bilinen kaynaklar
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hedefe ulagsmak igin kullanilir. Bu anlamda, analojiyle yapilan anlamli 6grenmede
benzerliklerin nasil ve ne amacla yapildigini géstermek ¢ok énemlidir (Kugukturan, 2003)
Analojilerle Ogretim (TWA) modeli ilk kez 1989 yilinda Glynn tarafindan gelistirilmis
ve 1994 yilinda yeniden tasarlanmistir. Bu modelde, 6gretmenlerin analojileri sistematik
ve etkili bir sekilde kullanmalarina yardimci olacak adimlar asagidaki gibi belirlenmigtir
(Glynn vd., 1994’'den akt., Cruz-Hastenreiter, 2015, s. 40).
1. Hedef kavrami tanitin
Ogrencilere analog (kaynak) kavrami hakkinda bildiklerini hatirlatin
ilgili aracin dzelliklerini tanimlayin
Analog (kaynak) ve hedefin benzer dzelliklerini baglayin (esleyin)

Analog(kaynak) ve hedef arasindaki ayrimin nerede oldugunu belirtin

S e

Sonuglari gizin.
Ogretmenler derslerinde analoji kullanmadan 6énce bu adimlara dikkat etmeli,
ogrencilerin bilissel gelisimlerine uygun olan analojilerle ders islemeli, hangi yas grubuna,

hangi analojilerin kullanilacagi 6nceden planlanmalidir (Sagirli, 2002).

Glynn, Russell ve Noad’a goére analoji kullanmak, égrencilerin zihinlerinde fen
kavramlarina dair sekillerin ve modellerin olusmasina yardimci olacagini ve analoji
kullanimi ile &grencilerin, soyut olan fen kavramlarini, somut olan kavramlara
benzeterek daha kolay anlayabileceklerini belirtmiglerdir. .... (Senpolat, 2005, s. 57).

Bunun yaninda o6grenciler analojideki hedef ve kaynak arasindaki iligkiyi ve
birbirinden ayrilan yonleri iyi anlayamazsa kavram yanilgisi gibi istenmeyen durumlar
olusabilir. Ogrenciler analoji ile 6gretiimesi hedeflenen kavramlarin disinda sonuglar
cikarir ve bu bilgilerini dogru kabul ederek diger alanlara uygulayabilir. Dolayisiyla
ogretimde kullanilan analojilerin kavram kargasasi yaratmamasina 6zen gdsterilmelidir
(Bilgin ve Geban, 2001).

Bunun icin analoji kullanilirken su durumlara dikkat edilmelidir:

1. Ogretmenler anlatacaklari konuda ne tir bir analoji kullanacaklarini iyi tespit
etmeli ve o dogrultuda bir plan yapmali, 6grencilerin dikkatini analojiye
¢ekebilmelidir,

2. Ogrencileri kendi analojilerini olugturabilmelerinde 6gretmenler destek olmali ve
Ogrencilere firsat vermeli ve gerekli gorilmesi halinde analojiler gorsel
materyallerle de desteklenebilmelidir,

3. Analojilerin konu ve gunlik yasamla iligkili olmasina, 6grencilerde kavram
yanilgisina yol agmamasina dikkat edilmeli ve anolojilerde dgdrencilerin énceki

bilgileriyle baglanti kurabilmelerine imkan da taninmalidir,
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4. Kullanilan  analojiler,  6grencilerin  hazirbulunugluklarina  uygun  ve

anlayabilecekleri seviyede olmalidir.

Yukarida belirtilen hususlara dikkat edildigi takdirde analojiler, egitim slrecinde ¢ok
olumlu gelismelere neden olacaktir. Egitimde kullanimina siklikla bagvurulan analojilerin
faydalari sdyle 6zetlenebilir (Efe, 2018; Kaptan ve Arslan 2002; Kigukturan, 2003;
Senpolat 2005).

1. Analojiler 6grencilerin egitim ortamina aktif katihmini saglar,

Analojilerle 6grencilerin problem ¢dzme yetenekleri gelistirilebilir,
Analojiler 6grencilerin distinme yeteneklerini ve yaraticiliklarini gelistirir,
Kalici 6grenmeleri kolaylastirir,

Anlasiimasi zor olan soyut kavramlarin somut hale getiriimesini saglar
Var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢cikmasini kolaylastirmaktadir.
Ogrenmeyi desteklemede ve yardimci olabilir.

Ogretmenleri, d3rencilerin 6n bilgilerini dikkate almaya zorlayabilir.

© © N o g bk~ W N

Ogrencilerin akranlari ile etkilesim iginde bulunmasini saglayarak disiinme
sistemlerini gormelerini saglayabilir.

10. Konularin ézetlerini kolay ve anlasilir bir bicimde ortaya ¢ikarmaktadir

11. Kavramlar, olaylar ve nesneler arasinda mantiksal iligkiler kurulmasini

saglamaktadir
12. Ogrencilerin kendi analojilerini olusturmalari ile degisik alanlarda problem
Uretmesine yardimci olabilir.

Analojiler basit analojiler, hikaye tarzinda analojiler, resimli analojiler ve
oyunlastiriimig analojiler olmak Gzere gruplara ayrilr.

1. Basit analojiler

Bir seyin dogrudan bilinen bagka bir seye benzetilmesi olarak tanimlarlar. Ornegin
kalbin pompaya, sinir sisteminin telefon kablolarina benzetilmesi basit analojilere drnek
verilebilir (Duru, 2002).

2. Hikaye tarzinda analojiler

Bir olayin bagka bir olaya benzetilerek agiklanmasidir. Ogretmen, 6gretecedi konuyu
ogrencilerin gok iyi bildigi bir hikdyeye dayandirarak benzetme yapar. Hikayeyi iyi bilen
ogrencilere bu durum cazip ve gekici geldiginden dikkatleri toplar, 6grenmeyi kolaylastirir.
(Duru, 2002).

3. Resimli analojiler

Lawson (1993)e goére resimli analojiler, sekiller, diyagramlar, fiziksel deneyler,
ogrencilerin yer aldig1 similasyonlar veya bilgisayar destekli aktiviteler seklinde de olabilir
(Duru, 2002).
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4. Oyunlastiriimis analojiler

Bu analoji tiiriinde olaylar oyunlastirilir. Ornegin bitkilerin fotosentez olay insanlarin
yemek yapma olayina benzetilerek oyunlastirilir (Sahin, 2000).

Analojiler matematik egitiminde gugli bir 6gretim araci olarak kabul edilmektedir.
Analoji kullanarak, 6grenciler kavramlar arasinda iligkiler kurabilir ve iligkiler arasinda
karsilastirma yapabilir. Ayrica kavramsal 6grenmeyi ve problem ¢ézmeyi daha esnek bir
sekilde 6grenebilirler. Matematik dersindeki c¢esitli konular arasindaki iligkiler analojiler
yoluyla bulunabilir ve matematigin surekliligi saglanabilir. Onemli bir 6grenme ve 6Jretme
araci olan analojiler, bilimsel fikir ve kavramlarin 6grenilmesinde ve gelistiriimesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Ekici, Ekici ve Aydin, 2007). Bu dogrultuda, soyut ve net
olmayan kavramlari somut ve anlasilir hale getirmek icin analojiler kullanilabilir. Analojinin
egitimde kullanimi; hoslanma, motivasyon, hafiza gelistirme ve problem ¢ézme gibi bes
onemli nedenden dolayi tavsiye edilmektedir (Bennett ve Clarke 2005’den akt., Efe, 2018,
s. 25)

Matematigin soyut bicimsel yapisi analojik ¢ikarimlarla oldukga iliskilidir. Ornegin,
ogrenciler baslangicta sayilarin toplanmasi ile degiskenlerin toplanmasi arasindaki
benzerlige dikkat etmeyebilirler. Cunki degiskenlerin gorunugste farkl yapisi vardir. Fakat
bu konuda fazla soru ¢dzdiklerinde yani uzmanlagsmaya basladiklarinda sayilarin
toplanmasi ile degiskenlerin toplanmasi arasinda bir analoji kurarlar ve benzer ydnlerini
sdylerler. Bu sayede de degiskenleri daha derinlemesine anlama olanagina erisirler.
Analoji matematik egitiminin glg¢li bir 6gretim aracidir. Analojiler sayesinde matematikteki
cesitli konularin birbiri ile iligkisi bulunabilir ve matematik 6grenme kalici hale getirebilir
(Efe, 2018). Amerika Birlesik Devletleri’nde, 6gretmenler 6grencilerin aktif bir sekilde
muhakeme yapmasini tesvik edecek bicimde analojileri siklikla kullanirlar. Analojiler iyi
bilinen kaynaklarla yeni 6grenilecek hedefler arasinda karsilastirmalar sunar. Egitsel
icerikler ogrencilere analojiler, ipuglari ve sorular olmadan verildiginde Ogrenciler bu
icerikleri fark etmede basarisiz olurlar (Richland, Zur ve Holyoak, 2007).

Matematiksel dugsunmede Ozellikle sayilar konusunda analojik dusunme 6nemli bir
rol oynar. Analojik dusinme bilinen geyler ile yeni seylerin anlagilmasini gerektirir. Bu tur
distinme insan dusunmesinde énemli bir mekanizma olusturur. Cocuklarin matematiksel
6grenmelerinin dnceki ve yeni fikirler arasindaki benzerlikler ile olustugu genel olarak
kabul géren bir géristir (Duit, 1991).

Analojinin yararli kullanimini tanimlarken arastirmacilar sik sik su iki alandan
bahseder: Bilimsel buluslar ve matematik. Buna ragmen analojinin bilimde oynadigi roll
aciklayici pek ¢ok calisma yapiimigsken matematikte analojinin kullaniminin rold ile ilgili

cok az calisma vardir (English, 1997). Ozellikle yeni matematiksel bilgileri olusturmada
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analojik disinme cocuklar icin ilk olarak anlagsilabilir eksiksiz bir taban olusturmak ile
baslar. Sonra ¢ocuklarin yeni bilgilerini alistiklari bilgilerle etkili bir sekilde kullanmalari
saglanir. Bu sirada gocuklarin ihtiyaci olursa yol gosterilir gereken deneyimleri edinmeleri
saglanir. Bu durum onlarin matematigi anlama ve uygulama yapabilmelerini gelistirir
(English, 1997). Ogrencilerin matematiksel fikirlerinde olusturdugu ve yorumladigi gérsel
analojilerin onlarin zihinlerinde bir model olusturmak igin uygun oldugu soylenebilir.
Analojilerin anlamindan sonug¢ ¢ikarma egilimi ve istegi insan kavrayisinin ¢ogu zaman
rastlanan bir 6zelligidir (Reeve ve Pattison, 1996).

Analoji ve metaforlar son yillarda bircok arastirmaya konu olmustur. Metafor terimi
tum karsilastirmalara uygulanabilir gibi gozukur, iki nesne arasindaki bazi benzerliklerin
tanimlanmasinda 6n plana c¢ikar. Her zaman bdyle olmasada, benzerlikler genigletildigi
zaman, analoji teriminin kullaniimasina bir egilim olusur. iki nesne arasindaki farkliliklarin
ve benzerliklerin alti cizilir (Aubusson, Harrison ve Ritchie, 2006). Metaforlar gizli
analojilerdir. Her metafor bir analojidir ve analojiler agik/anlasilir benzetimler yapar. Su
ornekle analoji ile metaforun benzerlik ve farkhligini gorebiliriz: A, B gibidir dersek bu bir
analoji olur. A, B dir dersek bu bir metafor olur. Bu sebepten matematikte kullanilan
metaforlara da deginilebilir. islemleri ya da denklemleri 6gretirken 6gretmenin esitligin iki
tarafi terazinin kefeleri gibidir s6zi analoji; esitlik bir dengedir s6zl metafor érnegidir. Bir
baska metafor 6rnedini de lise matematiginden verebiliriz. Bir 6grenci 5, 8, 11,... dizisinin
ilk 30 teriminin toplamini nasil bulacagini arastirmaktadir. Sonucu bulduktan sonra
dgrenci su agiklamayi yapar: ilk énce bunun bir kubbe/gékkusag gibi devam ettigini
gbérdim. Daha sonra bunlarin merkezdeki iki terimin toplamlari ile birlestigini fark ettim
soyle ki 1. ci ile 30. cuyu, 2. ci ile 29. cuyu topladigimda hep ayni sonu¢ oldu. Dizinin 30
terimi olduguna gére bu toplami 15 ile carpmak dizinin ilk 30 teriminin toplamini bulmaya
yetecekti. Bdylece 6grenci gokkusagi metaforu ile Gauss toplamini bulmus oldu (English,
1997).

Trigonometriden bir ornek verecek olursak, ogrenci trigonometride 180 ve 360’dan
acilarin gikarilmasinda ismin degismedigini anlamaya galigirken sdyle bir metafor kullanir.
Sin(180-qg) =sin q ve Sin(360-q) =sin g. Birisi 2. birisi 4. bolgededir. 180 ve 360 dereceyi
hatirlamak i¢in bir geminin su Uzerinde nasil yuzecegini dusunelim. Gemi ya yarisi ya da
tamami suyun altindayken ylzer. O halde sinis de ya dairenin yarisinda ya da
tamaminda isim degistirmez (English, 1997).

English ve Halford (1995) Gentner’ in &lgutlerini matematik 6dreniminde analoji
kullanimina adapte etmeye cgalismiglardir. Onlar Ug ilkeyi fen bilimlerindeki analoji ile
o6grenime esit derecede uygulanacak sekilde matematikteki analojilerle 6grenime adapte

etmiglerdir. Bunlar:
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1. Kaynak ilkesinin acikhgi; kaynak ya da bilinen bilginin okuyucular ya da égrenciler
tarafindan gergekten anlasildiyini aslinda anlasiimaktan da 6te oldugunu iddia eder.
Bilinen bilginin yapisina aciklik getirmek Ozellikle 6gretmenler ya da ders kitap yazarlari
icin dnemlidir. Clnkd bunlarin eksik ya da yanlis tanitimlari yeni bilgide yanlis anlamlara
ya da eksik tanitimlara yol agacaktir. Ornegin, gdz-kamera analojisi kullanilirsa
o6gretmenin bu analojileri égrencilere yeni bilgi icin sembollin yaratiimasinda yardimci
olmasina olanak saglayacak yeterli bilgiye sahip olacak sekilde genigletip agiklamasi
gerekmektedir.

2. Eslestirme ilkesinin acikhgi; kaynaktan hedefe eslestirmede bir anlam kargasasi
olmamaldir. Baska bir deyisle okuyucular ve o6grencilerin kaynak ve hedefin hangi
Ozelliklerinin eglestirilebildigini acikga gormeleri gerekir. Bunu sinifta basarmanin bir yolu
analojilerin sematik temsilini yaratmak veya 6grencilere sinifta ya da okuma parcasinda
karsilasacaklari analojilerle baglanti kurmalarini saglamaktir.

3. Kavramsal uyumluluk ilkesi; kaynaktan hedefe eslestirmede kurulan baglantilar
uyumlu bir kavramsal yapi olusturmalidir yani “yuksek dereceli yapi”. English ve Halford
(1995) ileri sirmustur ki sadece bu baglantilarin “yUksek dereceli yapl” ya uyanlari
eslestirilebilir. Géz-kamera analojisini drnek verecek olursak scleranin renkleri ve iris
eslestirilemez ¢unku analojinin kavramsal yapisina uymaz.

Ogretmenler ve kitap yazarlari siklikla analojileri kullanmaktadirlar. Ornegin dgrenci
bir soru sordugunda ya da bir konuyu anlamadigini belirttiinde égretmen “Bu ... benzer”,
“‘Bu .... ile aynidir’, “Bu ...dan farkl degildir’, “Bunu ... gibi dusun” seklinde aciklamalar
yapmaya baslar. Gergekte de bu acgiklamalar bizi analojilere gétirmektedir. Ancak
maalesef hem kitap yazarlari hem de 6gdretmenler analoji kullanimi konusunda az bilgi
sahibi oldugundan kullandiklari analojiler faydali olmayabilir. Bazen sistematik olarak
kullanmazlar ve bu da karisikhga ya da yanlis anlamalara yol agar. Bunu énlemenin bir
yolu ogretmene bilmiyorsa analoji kullanimindan vazgecmesi onermektir. Ancak bu
gercekci bir yaklasim olmaz c¢inki insanlar dogustan itibaren analojik disinmeye ve
aciklamalarinda bilingli olarak ya da bilingsizce analoji kullanmaya yatkindirlar. Bu
sebepten en iyi ¢cozim Oogretmenlere ve kitap yazarlarina analojileri sistematik bir bicimde
planl olarak ve 6grencinin anlamli 6grenmesine yardim edecek sekilde nasll
kullanacaklarini 6gretmek ve agiklamaktir (Glynn 1994’den akt., Saygil, 2008, s. 11).

Analojilerin biligsel ve duyussal 6grenmelerdeki faydalari matematik 6gretiminde
karsilagilan sorunlar gidermede de etkili olabilir mi? Bu sorunlar analojilerle giderilebilir
mi? Analojilerle matematikte bazi konularda karsilagilan zorluklar ve yanilgilar giderilebilir

mi?
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Hem 6gretmen hem de 6grenci 6grenilecek yeni bilgi Uzerinde analoji kullanmayi
dusunebilir ancak analoji eger konu anlasiimigssa bos bir bilgi yigini haline gelebilir
(Venville ve Treagust, 1996). Ya da bazen dgrenci anlamini ve ne ile iligkili oldugunu
dusunmeden analojiyi kullanabilir, mekanik olarak analoji kullanildijinda da bir etkisi-iglevi
olmaz. Ornegin dJrenciye sinavda mitokondri nedir diye soruldugunda égrenci siniftaki
analojiyi mekanik olarak disinmeden kullanip cevaba mitokondri hiicrenin gigli bitkisidir
yazmistir (Treagust, Harrison ve Venville, 1996).

Ogrenciler analoji alanindan hedef alana uygun olmayan bir uygulama yaptiklarinda
bu durum yanlis anlamalara sebep olabilir. Ogrenciler hedef alan hakkinda yanlis
anlamalar gelistirdiklerinde bunun degistiriimesi olduk¢a zordur. Eger 6grenciye 6zel bir
konu hakkinda iletilen bilgide yalnizca bir analoji kullanilirsa 6grenci bu konuda baska
analoji kullanilamayacagini ya da uygun olan baska bir analoji olmadigini disunebilir
(Orgill ve Bodner, 2003). Bunun yaninda Parida ve Goswami (2004) nin calismasinda
analojilerin kullanighihgindan bahsedilmistir ve 6grenme-6gretme slirecinde sinifta analoiji
kullaniminin kitaplardaki kullanimi kadar yardimci oldugunu belirtmiglerdir. Goswami ve
Parida’ ya goére analojiler dikkatli kullaniimalidir yoksa 6grenenler hatali anlayabilir ve
etkisiz bir 6gretim olabilir (Yiimazoglu, 2004).

Analojiler kavramsal 6grenmede degerli bir 6gretim aracidir. Gergek dunyayla olan
benzerlikler ile soyut kavramlarin anlagilimasini ve gorsellesmesini saglarlar. Ogrencilerin
ilgilerini ve dolayisiyla motivasyonlarini olumlu etkiler. Ogretmenleri 6grencilerin 6nceki
bilgilerini dusunmek ve &6grencilerin dnceki konulardaki kavramsal yanlig anlamalari

hususunda disinmeye iter (Boo ve Toh 1997°den akt., Fretzin, 2001 s. 3).

Ogrencilerin egitim ortamina aktif katlimini saglar, bilimsel dusinme ve
problem g¢ézme yeteneklerini gelistirir. Ogrenenlerin diisiinme yeteneklerini ve
yaraticiliklarini gelistirir. Bilimsel kavramlarin 6grenilmesini ve akilda uzun sire
tutulmalarini kolaylastirir. ... Anlasilmasi zor olan soyut kavramlarin somut hale
getiriimesinde oldukga kullanighdir. Egitimde analoji kullanmak, édrenci merkezli, aktif
ogretim ortaminin olusturulmasina katkida bulunur. .... (Kaptan ve Arslan, 2002, s. 2).

Kisaca, analojiler bir durumun, bir olayin veya bir kavramin daha iyi anlasiimasi icin
baska bilinen bir duruma bir olaya veya bir nesneye benzetilmesi i¢in kullanilir. Ancak
analoji kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlara uyulmadigi takdirde kavram

yanilgilarina sebep olabilir.
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1. 5. 3. Diyalojik Yontem

Soru cevap, Tirkce kaynaklarda " isticvab metodu", "soru cevap metodu", "soru

cevap yontemi", "soru cevap teknigi", "soru cevap usali", "teksifi usal", "katehetik metot",
"ilmihal usalt®, adlariyla anilmaktadir (Aydin, 1998).

Aydin (1998), soru cevap tekniginin, hristiyanhdin baslangic donemlerinde "
katehetik metot " adiyla Hz. isa’nin inang ilkelerini 6gretmede kiliselerde "katehet" adi
verilen Ogreticiler tarafindan insanlara belli sorular sorarak ve bu sorularin kisa ve net
cevaplarini almak seklinde kullanildigini belirtmektedir. islam dininde ise camilerde ve
subyan mekteplerinde kullanilan soru cevap teknigi, "ilmihal usGli" adiyla kullaniimistir.
Bu sirecgte soru cevap tekniginde ezbere ve tekrara dayali uygulamalar ¢ok elestiri
almistir. Nitekim, egitimciler de "aktarim ve tekrar etme" yerine "yorumlama, tamamlama
ve elestirmeye" yonelten "dlsunduricl sorularin” sorulmasina daha ¢ok 6nem verilmesi
gerektigine dikkat ¢cekmistir. Yasadigimiz yizyilin ilk yarisinda baslayan ve devam eden
galismalar sonunda soru cevap teknigi, yetersiz oldugu ve sakincali noktalarin dnemli
Olclde torplulenmesiyle yeni bir yapi kazanmistir. Bu teknik ginidmuzde, &grencilerin
ogrendikleri bilgileri tekrar etmesine yarayan bir ara¢ olmaktan ziyade inceleme ve
arastirmaya yonelten bir teknik haline gelmistir. Bu anlamda glnimuzde soru cevap,
onceden hazirlanmis sorularin 6grenciler tarafindan cevaplamasi, tartisiimasi ve
aciklama, yorumlama ve genellemeler yapilmasina olanak veren bir teknik olarak
kullaniilmaktadir. Bu yeni soru cevap teknigi anlayisina goére, 6gretim c¢alismalarinda
sorulardan ziyade, 6grencilerin verdikleri cevaplar daha dnemli olmaktadir. Sorulara,
sadece Ogrencilere duginme ve dusunduklerini ifade etme ortami saglayan araglar
g6zuyle bakilmalidir.

Yeni soru-cevap tekniginin amag ve iglevleri sdyle siralanabilir:

Yapici ve Uretici digtnce igin tegvik edici bir ortam olusturmak
Ogrenme faaliyetlerine ilginin arttiriimasi

Bilgiyi akilda tutmak, analitik dislinmeyi tesvik etmek

Temel problem ¢dzme kurallarini 6gretmek

Tarafsiz degerlendirme yeteneginin gelistiriimesi

Ogrenciyi yeni galismalar konusunda yénlendirmek
Dusunceleri toparlayabilmek ve ifade edebilmek

Ogrencinin yararl sosyal ilgi alanlarini ve aligkanliklarini geligtirmek

© © N o gk~ W DNPRF

Ogrencileri is birligi icinde calismayi 6grenmeleri icin tesvik etmek
10. Ogrencilere grup c¢alismasi ile distinme yetenegdi kazandirmak
11. Yeni deger ve tutumlar olusturmaya tesvik etmek

12. Kavramlari kullanmaya tesvik etmek
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13. Ogrencilerin 6z degerlendirme yapmasini saglamak

14. Ogrencilerin dikkatini gekmek

15. Dusunmek icin bir yol sunmak.

Soru-cevap teknigi bircok kaynakta Sokrates'e dayandiriimakta, hatta Konfigyts'in
de bu teknigi kullandigi sdylenmektedir (Aydin, 1998).

Sokrates; hayatini insanhida adadi, hayatini insanlara dogru yolu goéstermeye
calisarak gecirdi, kendine has tutumu ve hayati ile son derece 6zgun bir insandi. Bir insan
icin 6nemli olanin kendini ve yasamin amacini sorgulamak olduguna inanan Sokrates,
ancak sorgulayan bir yasamin yasanmaya deger oldugunu séylemistir. Atina’da insanlari
bu konuda uyandirmayi da kendine goérev bilmistir (Kantarci, 2013).

Socrates saglam, guvenilir ve herkes icin gecerli olan bir bilgiye ulasmayi
hedeflemistir. Bu durum hemen &drenilebilecek 6greterek hemen anlasilabilecek bir
durum degildi. Bu nedenle Socrates, kisiyi egitim ile bilgilendirmenin aksine bilgiyi arama
egiliminde olmustur. Sokrates icin egitim, surekli gelisen ve gelismek zorunda olan bir
surectir ve kisi sonsuz 6grenme ¢abasi icinde olmalidir. Bu sebeple gelenege ve otoriteye
bagl kalmayi kargisina alan Sokrates akli kullanmay! ve sorgulama yapmayi segerek,

etrafindakilerle is birligi icerisinde gergegi arastirmaya devam etti (Kantarci, 2013).

Sokrates’in insan iliskilerinde en carpici ydntemi, diyalog veya diyalektik
dedigimiz yontemdir. Sokrates, dogru bilgi ile yanlis bilgi arasinda bir ayrim yapar ve
dogru bilgiyi episteme, yanlis bilgiyi de doksa olarak adlandirir. Sokrates, uygun bir
yontem izlendiginde herkesin dogru bilgiye ulasacagdina inanir. Sokrates’e gére bu
yontem, diyalog (diyalektik) yontemidir. “Platon’un Menon” adli diyalogunda Sokrates,
yazma ve okumasi olmayan bir kéleye sorular sorarak ona zor bir geometri problemini
¢ozdurlr. Bu yéntem, insanin aklini sorularla harekete gegirerek, onun ruhunda uyur
halde bulunan dogrularin, bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglamaktir. .... (Demirci, 2007,
s. 106)

Sokrates’in diyalog yéntemi, teorik olarak birbirini tamamlayan iki teknikten olusur.
Alay (ironi) ve Dogurtma (mautike) (Demirci, 2007; Aydin, 1998)

1-ironie (alay) 2- Maieutique (dogurtma).

1. Alay (ironie) bolimul: Sokrates insanlarin hatalarini diuzeltmek ve arkasindan
gercegi goOstermek istedi. Bu nedenle diyalog yolunu secti. Goérisme sirasinda
karsisindakine "higbir sey bilmedigini" séylliyor ve karsisindakinin fikirlerini sdylettiriyordu.
Daha sonra bu fikirlerin hatalarini ortaya koyuyordu. Karsisindakinin hatalarini agiklayarak
adeta onunla alay ediyordu. Bu nedenle, bu Unli "alayci" yénteminin olumsuz yikici yoni
kabul edildi.

2. Dogurtma; maieutique (Fransizca.), maieutic (ingilizce.), maieutik (Almanca),
tevlid (Arapga), istiladiye (Osmanlica.): Bu asamada kargisindaki saglam oldugunu

distndugu bilgisinin salladigini goérdigiinde, Socrates soru-cevap teknigi ile konusmaya
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devam ederek ona gercedi bulduruyordu. Baska bir deyisle, konustugu Kisinin, zihninde
saklanan bilgiyi ortaya ¢ikarmaya calisiyordu. Bu sanata annesinin ebelijine benzeterek
Maieutique (dogum, dodurtuculuk, dogurtma, ebe) adini vermisti.

Sokrates’in kullandigi bu yontem bazi kaynaklarda soru-cevap yontemine dayall
Sokrates teknigi olarak kullaniimaktadir (Demirci, 2007). Buradaki amag, 6grencinin
dikkatini bir noktaya cekmek, yasantilarla yuz yuze getirmek, duygu ve diguncelerini ifade
etmelerine katki saglamaktir. Boylece ogretim surecinde O0gretmen, ogrencinin zihinsel
islevini harekete gecirmis olur (Akbulut, 2004)

Bir buldurma ydntemi olarak da bilinen bu yontem, o6gretmenin ve 6gdrencinin
iletisimine dayanan motive edici bir 6gretim yoludur ve 6grencinin mevcut bilgisine
dayanan soru-cevap teknigini kullanarak yeni bilgilere ulasmasini saglar. Buldurma
yonteminin uygulanmasinda, anlatim vb. diger yontem ve tekniklerin aksine, dersin
basinda 6gretmen ogrencilere kavram ve genellemelerin tanimini vermez. Ogrenci,
ogretmen rehberliginde yer alan kavram ve genellemelere ait sorulara, verilen cevaplar ve
ornekler yardimiyla ulasir. Boyle bir uygulamada hem &grenciler hem de 6gretmenler
ortak caba gosterir. Ogretmen 6grenciye mevcut bilgilerden yeni bilgilere ulasmasi igin

uygun, mantikli sorular sunar (Aydin, 1998).

Sokratik yontemde karsilikli konugmalar, dislayici fikirler sunmak yerine, her iki
tarafin ortak bir noktada bulustugu fikirlere yonelen konusmalarla surdurdlur.
Sokrates’in dgretme ydntemi, bir ¢lritme, sorgulama, inceleme ve birlikte aragtirma
yontemi oldugu icin, Kigileri gelistirme, degistirme ve iyilestirme amaci tasiyan tim bu
girisimler, dogal olarak monolog seklinde degil de diyalog seklinde olur. Nerdeyse
literatirdeki bitin Sokratik yéntemin diyaloga dayamasinin nedeni de budur. ....
(Versenyi, 2007°den akt., Demirci, 2007, s. 106).

Sokratik diyaloglar konularin reel dogasini, temelini ortaya koymayi amaglayan bir
soru yapisindan hareket eder. Verilen cevaplar karsiliginda her defasinda yeni sorular ile,
sorgulanmadan dogru olarak kabul edilmis disuncelerdeki celigkilerin ve tutarsizliklarin
ortaya cikarilmasi amaclanir. Sokrates’in ebelikle 6zdeslestirdigi bu hakikati arastirma
yonteminde, sorulara verilen cevaplardan ¢ok sorularin nasil soruldugu, nasil bir ydntemle
cevap arandigi, diyalog halindekilerin tutumlari ve nasil bir motivasyonla tartigmayi
surdurdukleri 6n plandadir (Evrenosoglu, 2012).

Diyalojik yontemiyle 6gretim; teorik duzeyde zengin bir 6gretim yontemidir. Fakat
Ogretmenler bu ydntemi pratikte zor bulmaktadir (Reznitskaya ve Gregory, 2013). Bu
zorluk teorikle pratik arasindaki bosluktan kaynaklanmaktadir. Alexander (2008) kavram
tanimlarinda, konusulan dilin merkezi bir rol oynadigini ifade eder. Soru cevap
yonteminde sorular, 6grenci cevaplarini kigkirtacak sekilde yapilandirilarak bagka sorulara

yol agar. Bu durum sonugta tutarl bir ¢izgi olugturmaya yol acar. Diyalojik ile 6gretim
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yaklagimi Ogrencilerin bilissel sireclerini aktif olarak kullanmak suretiyle égretmen-
ogrenci iletisimine dayanir. Yiksek dizeyde 6zerklik ve sinif tartismasinin gelisimini belirli
bir dereceye kadar etkileme gucune sahiptir. Soru cevap ile 6gretimi Vygotsky tarafindan
temsil edildigi gibi sosyo-klltirel temellere dayanir. Diyalojik ydntemi sinifta, cesitli
konusmacilarin  birbirlerine cevap verdigi, bagkalarinin fikirlerini destekledikleri,
elestirdikleri hatta bu fikirler Uzerinden catismaya girdikleri bir ortamdir. Amag, bilginin
verilen gibi alinmamasina, yavas yavas etkilesime girerek insa edilmesine olanak
saglamaktir (Sedova, 2017). Diyalojik yontemde;

1. lletisim; tim 6grenciler arasinda olmalidir

2. Paylasim; 6gretmen ve 6grenciler birbirini dinlemeli ve fikirlerini paylasmal

3. Destekleyici olmali yani 6grenciler kendi fikirlerini yanlis veya sagma cevap

verme korkusu olmadan 6zgurce ifade edebilmeli

4. Bilgiler bir sonraki adimla iliskili birikimli olmali 5) egitim hedeflerini, amag ve

kazanimlari icermelidir (Sedova, 2017).

Diyalojik ogretimdeki anahtar nokta, sinif ici konusmalarin kimulatif bir nitelikte
olmasi gerektigidir. Yani, 6gretmen ve 6grenciler fikir gelistirirler ve bu yolla ortaklasa sinif
ortaminda bilgiyi yapilandirirlar (Mortimer ve Scott, 2000°’den akt., Ugak ve Bag, 2018, s.
382).

Diyalojik 6gretim, 6gretmen tarafindan sorulan 6zgin ve konuyla ilgili sorularin artan
kullanimi ile desteklenmektedir. Ancak burada asil énemli olan ise, bu sorulari ¢gevreleyen
iletisimin niteligidir. Genel hatlariyla, diyalojik 6gretimdeki en kritik dusunce, sinif
konusmasinda kendi bilgi dagarciklarini olusturmada katimcilar olarak 6grencilere ne
derece aktif roller verildidi ile ilgilidir. Dolayisiyla da 6gretmenlerin roll; 6grencileri aktif
olarak derse katilmaya tesvik etmek, fikir ve goérugleri uyandirmak ve mantik yuratmelerini
destekleyerek, bu yolla anlamlandirma ile bilgi dagarcidi olusturmalarina yardimci
olmaktir (Lehesvuori, 2013’den akt., Ugak ve Bag, 2018, s. 382).

Sinif yonetiminde yasanan tartisma ve konusma her zaman tartigilabilir sorun
olmustur. Egitimci veya 6gretmenin yaklagiminin derecesine gore bu yontemin kullanimi
kullanani ileriye goturur, 6grencilerin anlamalari ogretim, 6gretmen ve okulun kendisi igin
tum sorunlari ortadan kaldirir. Bir gercek vardir ki pek ¢ok egitimci kendine guvenli
degildir, ogrencileriyle tartismaya girmeleri diyolojik teknikten ortaya ¢ikan problemlerden
sadece biridir. Bu ylzden denir ki; tartisma sadece dgrencilerin anlamalarini ve biligsel
dizeylerini degerlendirmeye degdil, ayni zamanda sinif ortaminda iliskiler arasinda
baglantilar kurmaya ve bireysel gelisime izin vermelidir. Bakker, Smit and Wengerif'e
(2005) gore egitimin amaci sadece d6gretmenlerin dnceden bildikleri bilgileri 6grencilere

o6gretmesi demek degildir ayni zamanda 6grencilerin nasil agik uglu sorular soruldugunu
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ve yeni seyleri naslil diyalojik yaklasim ile kendilerine 6greteceklerini 6grenmeleridir. Bu
diyalojik 6gretimin en temel dislncesidir (Bakker, Smit and Wengerif, 2005’den akt.,
Pryle, 2018, s. 1).

Diyalojik, tipik 6gretme aktarm metodlarindan farklidir. Ornegin, 6grencilere
Ozgurlik taninan sinif ortaminda, &grenciler tartismalara katilir, fikirler aciklanir,
karsilastiriir, siniflandirihir ve tartisihr. Mortimer ve Scott'in (2003) sinif sdylemini
tanimlamak icin kullandidi c¢ergceve iki boyutun kombinasyonundan Uretilen dort
kategoriden olusur: etkilesimli, etkilesimli olmayan, yetkili ve iletisimsel (Mortimer ve Scaott,
2003’den akt., Ugcak ve Bag, 2018, s. 382).

Etkilesimli olmayan konusma ders turiindeyken, etkilesimli konusma &6grencilerin
katiimasi; diyalog yaklasimi ise farkli fikirleri dikkate alirken, yetkili yaklasim, belirli bir
bakis acisina odaklanir, (genellikle 6gretmen tarafindan kontrol edilen bilimsel bakis
agisina),

interaktif yetkili yaklasim rutin soruya cevap yaklasimidir égrencilerin yanitlarini
bilimsel bakis acisiyla sik sik degerlendirilir ve 6gretmen farkli fikirleri ihmal eder.

1. interaktif diyalog yaklasimi arastirir, dgrencilerin fikirlerini dikkate alir ve

degderlendirici bir yénu yoktur.

2. Interaktif olmayan yetkili yaklasimda, 6gretmen dersi bilimsel bakis acisiyla

sunar. Fikirleri ve zithdi dikkate almaz.

3. Interaktif olmayan diyalog yaklagiminda, égretmen dgrencilerin gériislerini ve zit

gérigleri alir, bilimsel gérist sunmak Uzere hareket eder.

Sorular genellikle kapali veya acgik olarak tanimlanir. En etkili olan tir diyalog
etkilesiminin baglatilmasi ve belirtiimesi i¢in agik bir sorunun sorulmasidir. Kapali sorular
nadiren diyalog etkilesimine neden olur; édnceden tanimlanmis cevaplar hedefler. Acik
sorular ise, 6grenciden bir seyler ortaya c¢ikarir, agiklamalar veya tahminler gibi. Agik uglu
sorgulama da o6gretmen tarafindan “real” (burada cevabin mutlaka bilinmesi) veya
“otantik” (cevabin beklenmemesi) sorgulama ile yapilabilir. Agik sorular, sadece gercekleri
ezberlemenin 6tesinde dgrencileri disinmeye tesvik etmeyi, kesfetmeyi ve yonlendirmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, agik sorgulama daha iyi 6grenme ciktilari ve olumlu tutumlara
sebep olmaktadir. Diyalog tartismalari, 6grenci yorumlariyla merak sorulariyla veya kapali
bir soruya yanlis cevap verildikten sonra baslatilabilir.

Diyalog yaklagimi sorularindan sonra belli bir bekleme suiresinin kullaniimasi
gerekmektedir. Ogrenciler diisinme ve muhakeme gerektiren sorularda, disiinmek
verilen yanitlari formile etmek igin yeterli zamana ihtiya¢ duyulmasi gerekir (Lehesvuori,
2013).
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Ross (1996) Sokratik egitimin yukselen bir deder olmasinin U¢ sebebi oldugunu

sdyler:

1. Cocuklarin, bilgiyle doldurulmasi gereken sabit bir kapasiteyle dogduguna dair
egitim inanci ortadan kalmaya baslamistir. Entelektiel yetenek simdi egitim
yoluyla gelistirilebilecek bir dizi beceri olarak goérilmektedir. Bazi ¢ocuklarin
digerlerinden daha kolay edgitilebilecegi dogrudur, ancak egitimin amaci her
gocugun potansiyelini en Ust dizeye ¢ikarmaktir.

2. Toplum artik bir yanda siradan insanlarin oldugu, diger yanda ise uzmanlar ve
otoritelerin oldugu kutuplasmadan uzaklasmistir. Giderek artan bir sekilde,
egitimde, ogrencilere ne o6grendikleri hakkinda daha fazla soru sorulur ve
ogretmenlerden 6grencinin daha aktif ve esit bir oldugu bir ortamda
kolaylastirici bir rol oynamalari istenir.

3. Egitim kurumlarinin Universiteye gonderilen 6gdrenci veya mezunlarin
sayisindan ziyade, insanlari hayata daha fazla hazirlamasi gereken kurumlar
olmasi beklenmektedir (Ross, 1996’den akt., Demirci, 2003, s. 123).

Kisaca diyalojik yontem 6gretmenin 6grencilerle karsilikh iletisim icinde agik uclu

sorularla tartisma ortami olusturarak, 6grenciyi aktif hale getirmek suretiyle, konu veya
kavrami 6gretme yoludur. Bu 6gretme ortaminda dgretmenin otoriteden uzak olmasi

6grencinin aktif ve katihmci olmasi beklenir.

1. 5. 4. Analoji Destekli Diyalojik Yontem

Analojik disinme ybéntemi yapisalci yaklagsimda énemli bir rol alir (English, 1997).
Yapisalci 6grenme teorisi bize 6grencilerin kendi sahip olduklari bilgileriyle ilgili konular
hakkinda daha fazla bilgi edindigini sOylemektedir. Gercek 6drenme ve anlama,
ogrencinin onceki deneyimlerden kalan bilgi-beceri ve duygularini yeni bilgiye yansitarak
zihninde bir yapi olugturmasiyla gergeklesir (Sengul ve Ekindzu, 2006). Yapisalci 6gretim
sisteminin temelinde, 6grencilerin okulda ogrendikleri bilgileri gunluk hayatla iligskilendirip
yasanti haline getirmeleri gerekmektedir (Coskun ve Cetin, 2007). Analojilerde yeni
ogrenilen kavramlar, bilinen kavram veya terimler igine yerlestirilirse agiklayici bir gorev
ustlenir. Yaratici disinmede ise var olan problemlere yeni ¢6zim oOnerileri ve yeni
hipotezler gelistirmeye tesvik etmek gibi gorevler Ustlenir (Glynn, 1989). Yaratici problem

¢6zme surecinde analojiler hafizanin gerekli bilgiyi bulup getirmesi gérevini Ustlenir.

Kavramlar bilgilerin yapi taslarini, kavramlar arasi iliskilerde bilimsel bilgileri
olusturur. insanlar gocukluktan baglayarak dislincenin birimleri olan kavramlari ve
onlarin adlari olan soézcikleri dgrenirler; kavramlari siniflar, aralarindaki iligkileri
bulurlar ve bdylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden dizenlerler, hatta yeni
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kavram ve yeni bilgiler olustururlar. insan zihnindeki bu &grenme ve yeniden
yapilanma sureci her yasta surlp gider. .... (Dilber, 2006, s. 22).

Kavram bilgisi sadece kavramin tanimini ve adini bilmek degil, ayni zamanda

kavramlar arsindaki karsilikli gegisleri ve iligkileri gérebilmektir. Tek bir kavram kendi
basina bir anlam ifade etmez. Kavram kendisinin anlamini tasididi grupla
iliskilendirilirse s6z konusu kavramla ilgili anlam ortaya ¢ikar. Kavramin tasidigi anlam
anlasildigi siirece kavram bilgisi gerceklesir. insanlar yeni seyler égrenirken onlari
daha o6nceki bilgileri Gzerine ingsa ederler. Ne zaman yeni bilgi eski bilgiyle uygun bir
sekilde iligkilendirilebilir ve uzlastirilabilir ise o zaman s6z konusu kavramla ilgili
anlama meydana gelir. Zihinde iligkilendirme gergeklestigi an s6z konusu kavramla
ilgili 6grenme de gergeklesmis olur. Kavram bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek
her bir halka bir bilgi igerir. Birbiriyle baglantili bilgi genisledikge mensup oldugu zincir
halkasi genisleyecek dolayisiyla bagh oldugu bilgi pargasi daha guglenecektir.
....(Baki, 2018, s. 155).

Her bir halka daha anlamli olacagindan zincirin temsil ettigi kavram anlamlilik

kazanacaktir. Kavram bilgisinin genislemesi bilgi parcalari arasindaki yapi baglarinin

artmasiyla meydana gelir. Kavramlar soyutlastikca kavramlar arasi iligkileri birlestirme

gucu de artmaktadir. (Baki, 2018).

Kavramlar soyut dusunce birimleri olup, zihinde yapilandiriimaktadirlar.

Kavramlar, bireyin zihninde sadece 06grenme ortaminda &gretmenler tarafindan
sunulan bilgiler vasitasiyla olusturulmaz. Ogrencilerin 6grenme ortamina gelmeden
cevrelerinde meydana gelen olaylari yorumlamalarina ve cevrelerinde bulunan diger
bireylerle etkilesim icerisinde bulunmalarina bagli olarak ta olusturabilmektedirler. ....
(Dilber, 2006, s. 22).

Ogrenci, gevresindeki kisilerle etkilesim igerisinde bulunmak suretiyle de kavramlari
yapilandirabilmektedir (Dilber, 2006).

Kavramlar gelistirilirken bazi zihinsel sureglerden gegcmektedir. Bunlar:

1.

Genelleme sureci: gézlem ve deneyimlerden faydalanilarak genel bir kaniya
varma sureci,

Ayrim sureci: Varliklarin ve olaylarin birbirilerine benzemeyen ydnlerini
gb6rebilmemizi saglayan slreg,

Tumevarim: Ozelden genele gitme veya deneyimlerden genelleme yoluyla
sonug ¢ikarma stureci,

Tanimlama: Bilinmeyen bir kavrami bilinen diger kavramlarla anlatmamiza
yardimci olan slreg,

Tumdengelim: Genel halleri inceleyerek 6zel hallere inmemizi saglayan sureg

olarak siralanir.

Yukaridaki ifadelere bakildiginda kavram gelistirmenin bir 6grenme sureci oldugu

anlagilir. Kavramlar 6grenilig yollarina gore uge ayrilir. Bunlar;
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1. Bazi kavramlar insanin dis dinyadan duyu organlariyla aldigi izlenimler
sonucunda olugur. Bazi kavramlar ise, duyu organlarindan gelen izlenimler
yoluyla, insanin kendi igindeki uyaricilari algilamasiyla &6grenilir. Bu tlr
kavramlara “algilanan kavramlar” denir.

2. Dis dunyadaki varliklarla ve olaylarla dogrudan etkilesime giren insan; esya
ve olaylarin gdézlenebilir niteliklerini 6zetlemeye, agiklamaya, onlara anlam
vermeye galisir. Bu yolla edinilen kavramlara “tanimlamali kavramlar” denir.

3. Bazi kavramlar insanin disg dinya ile dogrudan dogruya etkilesimi ile degil
de, zihinsel faaliyetlerle dgrenilir. Bu gibi kavramlar kuramsal bir tanimla
aciklandiklari i¢in bu kavramlara “kuramsal kavramlar” denir (Turgut, Baker,
Cunnigham ve Piburn, 1997, s. 57).

Sayilarin, sembollerin bunlar arasindaki iligkilerin olusturdugu matematik soyut

bilimdir. Kavramlar soyut oldugu igin, égrenciler tarafindan ancak somut deneyler veya

materyaller kullaniimasiyla anlasilabilmektedir. Matematikte kavramlar ¢ok fazladir ve bu

kavramlar birbiriyle siki bir ag olusturur. Bu yuzden matematiksel kavramlar ve bu

kavramlarin 6grenilmesi matematik icin ¢ok dnemlidir. Yapilan bazi arastirmalar kavram

dgrenmenin dnemini goyle siralar (Ayas ve Demirbag, 1997):

1.
2.

Kalici 6grenme islemsel degil, kavramsal 6grenmedir

Ogrenci bilgilerini yeni karsilastigi durumlara uygulayabiliyorsa o konuyu
o6grenmis sayilir.

Ogrencilerin  guinlik yasantilarindan ve daha dnceki deneyimlerinden
kazandiklar bilgiler, daha sonra égrenecekleri bilgiler icin énemlidir. Ozellikle,
yanlis kavramlar varsa, bunlarin yeni bilgilerin 6grenilmesi Uzerine olumsuz
etkileri vardir.

Kavramsal 6grenmede temel bilgileri kazanmak 6nemlidir.

Ogrencilerin daha dnceki yillarda kazandiklari yanlis anlamalar diizeltimeden
bilimsel olarak kabul edilebilir bir dizeyde kavramsal 6grenme gerceklesemez.
Sinifta farkli duzeylerde 6grenciler bulundugu icin ve butin 6grenciler ayni hizla
6grenemedigi icin 6gretmen kavram 6gretiminde her dlizeye uygun bir 6gretim
plani yapmalidir.

Kavram 6gretiminde basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir siralama vardir.

Ogretmenlerin bu hiyerarsiye uyarak, kavramlari belirlemesi daha etkili olur.

Kavramsal 6grenmeyi gelistirmek icin pek ¢ok arastirmaci, bilimsel kavramlarla ilgili

olarak égrencilerin hangi kavramlara sahip olduklarini ya da sahip olduklari bu kavramlari

ne sekilde anladiklarini ve anlam yuklediklerini, bu kavramlarin siniftaki 6grenmeyi nasil

etkiledigini bulmaya calismiglardir (Weiss, 1994; Demircioglu,Demircioglu ve Ayas, 2004).

Yapilan ¢ok sayidaki arastirma, o&grencilerin blUyuk c¢ogunlugunun temel

kavramlari, bilimsel anlamlarina uygun olarak anlamada zorlandiklarini, daha ¢ok bu
kavramlari bilimsel anlamlarindan farkh olarak yorumladiklarini ve her kavram igin
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bilimsel anlamindan farkli olan c¢esitli alternatif kavramlar gelistirdiklerini ortaya
cikmigtir. .... (Dilber, 2006, s. 23).

Ogrencilerin matematik konularini 6grenmeleri, matematiksel kavramlari insa edilme
yetenekleri ile Ortusmektedir. Matematik 0Ogrenen o6grenciler ancak tam olarak
kavrayabildikleri bilgiler Uzerine yeni bilgileri inga edebilirler. Bu sidrec¢te karsilagilan
gugclikler, matematik 6gdretiminde karsimiza ¢ikan sorunlarin en temellerinden biridir.
Matematigin temel kavramlarinda meydana gelen zorlanma ve yanlis algilamalar,
kavramlar daha karmasik bir hal aldijinda &grencilerde matematik konularina karsi
bezginlik ve ilgisizlik gibi olumsuz duygu ve inaniglarin gelismesine sebep olur (Yildirim,
1993). Bunun o6tesinde gelisen hosnutsuzluk dikkatsizlige, dikkatsizlik kisith algilamalara
ve sonucunda da kavram yanilgilarina sebebiyet verebilir.

Kavram yanilgisi literatirde “On kavrayis”, “alternatif kavrayis”, “olgunlagsmamis
kavrayis” gibi farkh sekillerde ifade edilmektedir. Bu ifadelere bakildiginda énemli iki nokta
karsimiza ¢ikar. Bunlarin ilki kapali da olsa, bilimsel olarak kabul edilen bilgiden uzak olan
kavramalari ifade etmektedir. Bu anlamda kavram vyanilgisi; bir konuda uzmanlarin
uzerinde hemfikir olduklari goérusten uzak algi ya da kavrayis olarak kullaniimaktadir.
ikincisi kavram yanilgisinin anlasiimasinda oénemli olan faktdr “kavrayis” terimidir.
Zembat'in (2008) da belirttigi gibi kavram yanilgisi “basit hatadan ¢ok sistemli bir sekilde

insani hataya tesvik eden algi bigimidir’ (Bingdlbali ve Ozmantar, 2010).

Kavram yanilgisi bir hata veya bilgi eksikliginden dolay! yanlis verilen bir cevap
degildir. Kavram yanilgisi zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o
kavramin tanimindan farkli olan bilgi demektir. Ogrenciler, herhangi bir soruda
yaptiklari hatanin dogru oldugunu sebepleri ile birlikte agikliyorlarsa ve kendilerinden
emin olduklarini sdyliyorlarsa o zaman kavram yanilgilari var diyebiliriz. Yani bitin
kavram yanilgilari birer hatadir ama butun hatalar birer kavram yanilgisi degildir. ....
(Eryilmaz ve Surmeli 2002, s. 1).

Kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gergeklere aykiri olan ve bilim
tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve 6grenilmesini engelleyici
bilgiler kavram yanilgisi olarak ifade edilmektedir. Kavram yanilgilari sistematik yanlislarin
bir Grintdar. “Tdm agilari esit olan gokgen dizgin ¢okgendir’. Ya da “Tum kenarlar esit
olan ¢okgen diizgin ¢okgendir’ gibi asiri genellemeler kavram yanilgilarina neden olabilir
(Baki, 2018).

Brousseau (1976) ve Cornu (1991) 6grencilerin yasadiklari matematiksel zorluklarin
ve kavram yanilgilarinin ¢ ana sebepten kaynaklanabilecegini belirtmistir (Brousseau,
1976 ve Cornu, 1991’den akt., Bingdlbali ve Ozmantar, 2010, s. 11). Bunlar:

Epistemolojik (Bilgibilimi) Nedenler: Bilginin dogasindan yapisindan kaynaklanan

nedenlerdir. Bunlar kavramin tarihsel geligimiyle ilgilidir. Bir kavramin tarihsel geligimi
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surecinde bilim insanlarinin karsilastigi guglikler ve ayri distikleri noktalar kavram
yanilgisinin epistemolojik nedenleridir. Mesela; 17. Yuzyilda yelpaze seklindeki geometrik
sekillerin alanlarini ve elma gibi kati cisimlerin hacimlerini bulmada Johannes Kepler
(1571-1630) “sonsuz kugik “ metodunu kullanmistir. 18. Ylzyil boyunca sonsuz kiguk
metotlarla yapilan analizin saglam kavramsal temellere oturmadigi dénemin matematikci
ve filozoflar tarafindan ¢ok tartisiimistir. 18.ylzyilin sonlarina dogru sonsuz kuguklerle
yapilan analizden vazgecilmesi fikri bile dogmustur. Analizin temelleri Uzerindeki
arayiglarda Jean le Rond Alembert (1717-17839) limit kavramina ilk defa sonsuz
klguklerden bagimsiz olarak matematiksel temellere dayandirmistir. Ancak limitin en
saglam tanimi Augustin Lous Cauchy (1789-1857) tarafindan yapilmistir (Argin vd.,
2014).

Pedagojik (Cocuk Gelisimi) Nedenler. Ogretim modelleri, bu modellerin uygulanisi,
ogretmenlerin kullandigi metafor ve analojiler, ders kitaplari, konularin siralanigi gibi
nedenler kavram yanilgisinin pedagojik nedenleridir. Ornegin 6gretmenler tarafindan
polinom tirl ifadelerin limitlerinde yerine yazarak hesaplanan c¢okca oOrnekler goren
ogrenciler 6gretmenlerin bu ¢ézUmlerini prototip olarak gortip her gordukleri limitte yerine
yazarak limit hesaplama gibi bir kavram yanilgisina sahip olmaktadirlar.

Psikolojik (Ruhbilimi) Nedenler: Genel anlamda biyolojik, biligsel ve duyussal
boyutlari igeren kisisel gelisimle alakali nedenlerdir. Ogrencinin kavrama yetenegi,
becerisi, bireyin gelisim asamasi, onceki bilgileri ve hazirbulunusluk dizeyi kavram
yanilgisinin psikolojik nedenleridir. Ornegin limit kelimesinin kendinden kaynakli énceki
bilgilerine dayanan hiz limiti, kredi karti limiti seklindeki algilari limit konusunda
fonksiyonun da bir sinira dayandigi seklinde kavramla alakasi olmayan bir kavram
yanilgisi olugsmasina sebep olmaktadir.

Graeber ve Johnson (1991) yapmis olduklari galismalar sonucu kavram yanilgilarini
dort kategoride ele almaktadir (Bingélbali ve Ozmantar, 2010; Baki ve Giig, 2014). Bu
kategoriler agiri genelleme (overgeneralization), asiri 6zelleme (overspecialization), yanlis
tercime (mistranslation) ve kisith algilama (limited conception) dir:

Asini Genelleme: Belli durumlara uygulandiginda dogru sonug¢ veren kural, prensip
veya kavramin diger durumlarda da isliyormus gibi dustinilmesi ve bu durumlara
yaylimasidir. Ornegin polinom tiirii  fonksiyonlarin limitlerinde yerine yazarak
hesaplamalara dayanarak ve bunu genelleyerek her goérdigld limiti yerine yazarak
bulmaya calismak.

Asirt Ozelleme: Asiri genellemenin tersine bir durumdur. Belli durumlarda uygulanan
bir kural ve prensibi bu durumun daha 6zel alt durumu igin kisitlamaktir. Mesela; devirli

ondalik sayilarda yuvarlama yapilabilir ancak ondalik sayilar yuvarlanamaz dusincesi
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asirt 6zelleme tdrinden bir yanilgidir. Bagka bir 6rnek sirekli noktalardaki limit
orneklerinde limitin degerini fonksiyonun orda aldigi deger olarak goren 0Ogrenciler
buradan fonksiyonunu tanimli oldugu noktalarda bakilan limitler igin limit degerini
fonksiyonunun orda aldidi1 deder olarak 6zelleme yapmaktadirlar.

Yanlis Terciime: islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlar
arasi gegiglerde yapilan sistemli hatalar zinciridir. Bu tlr kavram yanilgisina sahip 6grenci,
yaziligi verilen bir sayiyr veya gosterimi dogru okuyamamakta veya benzer sekilde
okunusu verilen bir sayi veya gésterimin yazilisini dogru yazamamaktadir. Ornegin “limit”
kelimesini ulasilmasi gereken bir sinir olarak tercime ederek fonksiyonun da bir sinira
ulasilacagi yanilgisidir.

Kisith algilama: Bir kavramin kisith algilandi§i durumlarda ortaya cikar. Ornegin
devirli ondalik gosterime sahip sayilari sonlu olarak dustnen bir dgrenci, devreden kismin
sonsuza kadar gittigini ihmal etmekte yani devirli sayilari kisitli olarak algilamaktadir.
Baska bir ornek olarak limitin temel kavrami olan yidilma noktasi kavramini goéz ardi
ederek yigilma noktasi olmayan noktalarda limit alarak yanilgiya dismesidir.

Kavramlari 6grenmede etKkili bir yol olarak kullanilan analojilerin kavram yanilgilarini
gidermede de etkili oldugunu distinmekteyiz. Nitekim yapilan bazi ¢alismalarda bu
digtncemizi desteklemektedir (Duru, 2002; Gurdal, Sahin ve Cagdlar, 2001). Ancak
analojilerin bazi dezavantajlari da vardir:

Analojiler dikkatli ve 6zenli kullanilmadiginda 6grenme agisindan dezavantajlari
ortaya ¢ikabilmektedir (Duit, 1991). Bu dezavantajlardan bazilari;

1. Bir analojide analog ile hedef kavram arasinda tamamiyla uyum olmayip, farkh

Ozellikler olabilir. Bu 6zellikler 6grencileri yaniltabilir.

2. Ogrencilerde analog alanda kavram vyanilgilari varsa, tasarlanan analojiler
ogrenciler tarafindan resmedilmez ve analojik muhakeme gergeklesmez.

3. Ogrenciler hedef kavramay daha énceden biliyorlarsa analojileri gereksiz bilgi
olarak gorebilir.

4. Ogrenciler analojinin kullaniminda yatan anlami diisiinmeden analojiyi mekanik
olarak kullanabilir. Her analoji sinirlidir. Asla hedef icerigi tamamen
tanimlayamazlar. Ogrenciler ise hedef igerik hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklari i¢in ya analojiyi gercek bir bilgiymis gibi distnecek ya da ¢ok farkli
anlamlar yukleyebilir.

5. Ogretmenler tarafindan yapilan analojiler 6grenciler igin aligmadiklari veya
anlayamadiklari durum haline gelebilir. Bu durum karigikhiga neden olup

konunun yanlhs anlasiimasina yol agabilir (Efe, 2018).
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Analojilerin bu sinirihdr baska bir ydntemle desteklenmesi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Sinifta 6gretmen analoji kullandiginda 6grencide olusan anlamalari ortaya
cikarmak, olasi yanilgilari 6nlemek ve varsa kavram yanilgilarini gidermek igin analojilerin
diyalojik yontem ile kullaniimasinin uygun olacagini dusunmekteyiz.

ilk ve ortaokul yillarinda bilim 6grenmek icin gerekli kavramsal gelisme ve ilerleme
baglamistir. Ogretmenler bu ilerlemeyi kolaylastirmak igin kavramlari verirken, somut
modeller ve analojiler kullanirlar. Kavramlar bilginin yapi taslari olduguna godre,
ogrencilerin  bilgiyi yapilandirma surecinde oncelikle kavramlari saglkh bir bicimde
kazanmalari gerekir. Bu durumu saglayan ve kavram ogretiminde modern yontemlerden
biri olarak nitelenen yaklasim “Soru cevap (Sokratic-diyalojik) yontemi” dir (Canpolat ve
Pinarbasi, 2002).

Bu calismada analojilerle limit konusunu 6grenmede zengin bir 6grenme ortami
olusturmayi, 6grencilerin diyalojik yontemle limit konusunun 6greniminde sorgulayici, aktif
katilimci, dustncelerini  rahatlikla ifade edebilecegi varsa kavram yanilgilarini
giderebilecegi bir ortam olusturmaylr amacladik. Bu ortamda, gelistirilen analojiler
Uzerinden sorgulayici sorular ve ogrencilerden gelen cevaplara yonelik tekrar sorular
sorularak analoji ile kavram iligkisi kontrol altinda tutma saglanmistir. Béylece 6grenciler
analoji destekli diyalojik yontemle limit konusunu 6grenirken, 6grencilerdeki anlamalar ve
kavram yanilgilar ortaya cikacak, farkli bir bakis acisiyla limit konusunu 6grenecek ve

kavram yanilgilarini gidermeleri icin firsat bulacaklardir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda limit, analoji ve diyalojik yéntem ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalara

yer verilmistir.

2. 1. Limit ile ilgili Yapilan Galismalar

Matematigin soyut yapisi bazi kavramlarin anlasiimasini ve zihinde sekillenmesini
zorlastirmaktadir. Limit kavrami bu kavramlardan biridir. Gegmisten ginimuze kadar limit
kavrami ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar sunlardir:

Tall ve Vinner, (1981) bir ingiliz (iniversitesinde yapilan ankette égrencilerin asagidaki
soruyu nasll analiz ettiklerini aragtirmislar.

li (1+9+9+9+ +9)
b 10 ' 100 ' 1000 107

limitini hesaplayiniz, limitin bir tanimini veriniz.

0,999.... = 1 olup olmadigini, cevabinizin sebebini de vererek, sodyleyiniz.

Bu soruda 36 6grencinin sadece 14U (%39) dogru cevap olan 2 cevabini vermisler
fakat bu ogrenciler yanlis olarak 0,999...'un 1’den kuguk oldugunu sdylemislerdir. Bir
sonraki testte, ayni 6grencilerden aralarinda 0,333... ve 0,999... gibi sayilar da olan bazi
ondalik sayilari kesir olarak yazmalari istenmistir. Daha o6nce 0,999...<1 diyen 14
dgrencinin 130 bu kez 0,999...=1 cevabini vermislerdir. Ogrencilerin cevaplarinda siklikla
bir bilissel geligki igerisinde olduklari gorulmustar. Tall ve Vinner buna potansiyel bilissel
celigki adini vermistir. Clinku bu 14 6grenci ilk testte hatali cevap vererek potansiyel bir
bilissel celigki isareti gostermisler, ancak ikinci testteki cevaplari ile bunun gergek bir
bilissel geligki olmadigini géstermiglerdir.

Gergek bir bilissel c¢eligskiy sahip ddrenciler benzer érneklerde hatali cevap verme

egilimlerini devam ettirmiglerdir. Ornegin bir dizinin higbir teriminin dizinin limitine esit

olamayacagini savunan dort égrenci, 0, 1/4, 0, 1/8, 0, 1/12, . . . veya
0, n tek ise
S(n)= {%, ngiftise

gibi limiti ile bazi terimlerinin esit oldugu 6rnekler ile kargilastiklarinda bu dizilerin reel dizi
tanimina uymadigini savunmuslardir. Halbuki bu diziler de formal dizi tanimina uygundur.
Burada, dgrencilerin kavram imajlari ile kavram tanimi arasinda bir biligsel ¢eligki iginde
oldugu goérilmektedir. Bu, Universite 6grencilerinin bircogunda goérulen bir durumdu. Bu

durum d6grencilerde kavram goértntlsunin kuvvetli ancak kavram taniminin zayif oldugunu
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gOstermektedir. Son olarak Tall ve Vinner, daha o6nce A-seviyesini ge¢cmis ya da
lisedeyken B-seviyesinde matematik dersi almis, 70 Universite 1. sinif 6grencisine bir

anket uygulamigtir. Ogrencilerden éncelikle

lim,_ (=) =3

x—1
ifadesinin ne anlama geldigini aciklamalari istenmistir.

Sonra da lim,_, f(x) = c ifadesinin tanimini bildikleri gibi yazmalari istenmigtir.
Dogru formal tanimi veren yalnizca 4 6grencinin de 1'i drnede dinamik yaklagim ile cevap
vermistir. Yanlis formal tanim veren 14 6grencinin de yalnizca 4’0 Ornek icin formal
tanimlamalarini kullanirken, 10 tanesi dinamik yaklasimla érnedi cevaplandirmiglardir. Bu
ogrenciler icin, tanimin zihinlerinde farkh bir gérinim, kavramin ise daha farkh bir
gériinim olusturdugunu anlayabiliriz. Ogrencilerin limit kavraminin taniminin zihinlerinde
olusturdugu goérintd ile gatisma halinde oldugu bu calismada ortaya ¢ikmistir.

Davis ve Vinner (1986) Urbana'daki bir lisede son sinif dgrencileri ile limit ve
sureklilik kavramlari Uzerine bir calisma yapmislardir. Davis ve Vinner bu ¢alismalari ile
ogretimdeki degisikligin umduklari kadar basariyi etkilemedigini tespit etmiglerdir. Davis ve
Vinner, bekledikleri sonucu alamayinca, ddrencilerde limit ve sureklilik kavramlarinin nasil
gelistigine dair bir calisma yuritmuslerdir. Ogrenciler genel matematik dersinin ilk
senesinde, teorem ispatlamada, tanimlar ifade etmede, hatali tanimlara yoénelik 6érnekler
uretmede dnemli bir ilerleme kaydetmiglerdir. Daha sonraki okul yilinin ilk ginunde, 15
ogrenciye kendi sezgileri ile bir dizinin limitini tanimlamalari ve tam bir formal tanim
vermelerini istemislerdir. Ogrenci cevaplarinin, bir yil énce gdstermis olduklari anlayislari
yansitmadigini gérmuslerdir. Arastirmacilar, égrencilerin yeni bir kavram 6grenmelerine
ragmen, bu kavram ile ilgili eski zayif bilgilerini kullanma egilimi i¢cinde olduklarini, limit ile
ilgili sorulari okulda o6grendiklerini kullanarak degil, eski zayif bilgilerini kullanarak
cevapladiklarini gbézlemlemislerdir. Davis ve Vinner (1986) 0&grencilerin kavram
yanilgilarini 9 kategoriye ayirmistir:

1. Dizinin higbir zaman limit degerine ulagsmadigu,

2. Tam monoton bir dizi ise gunlik hayattaki anlama sahip olan “limit degerine

yaklasma” ifadesine gére dizilerin hep monoton dizi oldugu,

Limiti sinirla karistirma (her dizisi igin limitin alt ya da Ust sinir olmasi),

Dizinin her zaman “son” terime sahip oldugunu,

Verilen bir dizi icin onlara “hemen hemen tum terimlerinin limit degerine gittigini”
sdylendigini varsayma,

6. f(xo) ile lim,_yo f(x) ifadelerini karistirma,
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7. Dizilerin aglk ve uygun bir deseninin veya basit bir cebirsel formulunun

oldugunu varsayma,

8. Gegici siranin son derece énemli olan roliini ihmal etme (ilk dnce bir N degeri

segmeven>N,L-¢eg<an<L +¢Ve>O0icin dogru olacagini bulma),

9. n’in sonsuza yaklasmamasi gercedi ve dizisinin L sayisina vyaklasip

yaklasamayacagi sorusunu karigtirmadir.

Sierpinska (1987) “Beser Olarak Ogrenciler ve Limit ile ilgili Epistemolojik Engeller”
adli bir galisma yapmis, bu ¢alismasinda sectigi bir grup 6grencide, sonsuz kavrami ve
fonksiyon kavrami ile ilgili bilgi eksiklikleri oldugunu ortaya cikarmis ve limitle ilgili
eksikliklerin bilimsel bilgi, sonsuz kavrami, fonksiyon kavrami ve reel sayl kavramindan
kaynakli oldugunu vurgulamistir.

Williams (1991), bir Universitede genel matematik kursuna katilan 341 6grenciyle
kisa bir anket calismasi yapti. Ogrencilerden, limite iliskin 6 ifadenin dogru veya yanlis
oldugunu ve hangi ifadenin limiti en iyi tanimladigini belirtmeleri istenmigtir. Ankete
katilanlar arasindan bes &6grenci, 6zellikle informal tanim yapanlardan segildi ve her
katihmciyla 7 hafta boyunca 5 er gérisme yapildi. Gérusmeler sirasinda her birinin yarim
saati vardi. Daha sonra mevcut kavramlarindaki zorluklara dikkat ceken limit problemleri
zerinde calistilar. Ogrencilerle yapilan son toplantida, limit hakkindaki gérislerini neden
degistirdiklerini veya neden degistirmediklerini sordular. Williams'a gore 6grenciler basit ve
pratik limit modellerini matematiksel tanimlardan daha o6nemli buluyorlardi. Cunki
ogrenciler icin basit ve pratik limit modelleri sinavlarda basarili olmak icin yeterli
saylimaktadir. Ogrenciler iglemsel bilgilere (surekli fonksiyonlarda yerine yazma,
carpanlara ayirima, sadelestirme, eslenik kullanma ve L*"Hopital kuralini uygulama gibi...)
kavramsal bilgilerden daha fazla 6nem vermekteydi

Monaghan (1991) “Limit Kelimesinin Algilanmasiyla ilgili Problemler” adl
calismasinda limit 6gdrenimi ve ogretimi sirasinda kullanilan dilin etkisi Uzerinde
calismistir. Calisma sonucunda limit kelimesinin ¢ogunlukla 6grenciler tarafindan bir
“sinir” olarak duasunuldigu goérilmustar. “Yaklasma” kelimesinin, bir seyin baska bir seye
dogru ulasma ile hareket etmesi, “yakinsama” kelimesinin ise 6grenciler tarafindan iki
surekli nesnenin birlesmesi olarak algilandigi géralmastar.

Lauten, Graham ve Ferrini-Mundy (1994) ikisi bir lisede ileri seviye genel matematik
dersi alan, Uc¢l de bir Universitede ilk donem genel matematik dersi gérmekte olan 5
ogrenci ile gérisme teknigini kullanarak bir ¢alisma yuaritmuslerdir. Lauten ve digerleri
(1994) calismalarinda 6grencilerin, fonksiyon ve limit kavramlarini ve bu kavramlarin

birbiriyle iligkisini nasil gordiklerini kesfetmeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda
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Lauten vd., (1994) 6grencilerin limit hakkindaki kavram gorinumundn formal tanimdan
uzak, dinamik bir gérinim sergiledigini, rapor etmiglerdir.

Dubinsky ve digerleri (1996) limit kavraminin édrenciler tarafindan nasil algilandigi
ile ilgili literatir ¢alismalarinin sentezini iceren bir calisma yaptilar. Bu ¢alismada limitin
informal ve dinamik olarak algilanmasi Uzerindeki gorusleri degerlendirmigler ve dinmik
kavrayisin ogrenciler tarafindan daha kolay algilandigina ve bu kavrayisin formal tanimi
yapilandirma yonunde bir engel olarak gorulduginu belirtmiglerdir. Dubinsky ve digerleri
(1996) limite dinamik yaklasim APOS teorisindeki sema gibi algilanmalidir. Onlara gore
dinamik yaklasim formal tanimi yapilandirma yoniinde 6énemli bir basamaktir. Dubinsky ve
digerleri (1996) limit kavramini 6 basamakta asagidaki sekilde yapilandirmayi
onermislerdir;

1. Bir x=a degerine yakin, ardisik birka¢ noktada fonksiyonun degerinin belirli bir

degere her seferinde daha yakin oldugunu hesaplama,

2. Birinci basamakta uygulanan islemi, x, a’ya yaklasirken f(x)'in, L’ye yaklasmasi
seklinde tek bir islem olarak i¢sellestiriimesi,

Bu asamada limitin 6zellikleri, faaliyetlerin uygulanacagi bir nesne haline gelir.
ikinci basamagin aralik ve esitsizlikler cinsinden yeniden yapilandiriimasi
surecidir.

5. Formal tanimdaki gecen her € pozitif sayisi ve her & pozitif sayisi kavramlarinin
daha 6&nce vyapilandirilan yaklasim kavrami ile baglantisinin  kurulup
6zimsenmesi ve €- & taniminin yapilandiriimasi.

6. Ozel durumlar igin &- & taniminin uygulanmasi.

Hofe (1998) o6grencilerin limit kavraminda yasadiklari problemleri tespit etmeyi
amaglayan bir ¢alisma yapmistir. Calismasinin sonucunda ana problemin; matematiksel
icerigin grafik ve aritmetik temsilleri, islem ve nesne, statik ve dinamik yorum ve sezgisel
fikirler ile matematiksel 6zellik alanlarinda yagandigi sonucuna varmis ve normal bir genel
matematik dersinde bu alanlara daha fazla 6nem verilmesi gerektigini belirtmistir.

Szydlik (2000) “Matematiksel inanglar ve Bir Fonksiyonun Limitini Kavramsal
Anlama” adl caligmasinda ogrencilerin Analiz dersini hatirlanan ve uygulanan yontemlerin
bir koleksiyonu olarak gorduginu ve bu yontemlerin altinda yatan teoriye deger
vermediklerini ve bunlari anlamaya ¢alismadiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Bezuidenhout (2001) 6grencilerin kavram imajlarinin karakteristiklerini ve dogasini
arastirmak igin U¢ asamadan olusan bir galisma yapmigstir. Calismanin ilk agsamasinda
107 dniversite birinci sinif mihendislik 6drencisine 6n testler yapmistir. Testler 1994
yilinin ikinci déneminin sonuna kadar tim sinifa uygulanmistir. On testten elde edilen

sonuglarin analizine gore iki kisimdan olusan bir diagnostik test hazirlanmigtir. Giney
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Afrika’daki 3 Universitenin midhendislik ve fizik bélimlerinden toplam 523 &grenci 1995
yilinin ikinci déneminde calismanin ikinci asamasina katiimistir. Uglincli asamada ise
ogrencilerden 15’i segilerek gorusmeler yapilmigtir. Gorugsme yoOntemiyle o6grencilerin
bircok kavram yanilgisi oldugu saptanmistir. Calismanin sonunda &grencilerin “limit”,
“sureklilik” ve “diferansiyellenebilme” kavramlarini anlamalarinin ve kavramlarin bilgilerinin
gerceklerden uzak ve eksik yontemlere dayandigi bu kavramlar arasindaki iligkiyi tam
kuramadiklari bulunmustur.

Todorov (2001) “Klasige Doniis: Sonsuz Kigiiklerle Limit Ogretimi” adli
calismasinda; limitin €-0 ile verilen klasik tanimina alternatif olarak, tahmini bir limit deger
gerekmeksizin L limitinin tek olarak belirlenebilecegini gbésteren yeni bir limit tanimi
vermistir.

Przenioslo (2004) bir dniversitenin  matematik boéluminde okuyan 2. sinif
ogrencilerinin limit kavram gorintileri Uzerine bir calisma yuritmustir. Calismada
ogrencilere komsuluklar, yaklasim, bir noktada tanimli olma, fonksiyonun bir noktadaki
limiti kavramlari Gzerine odaklaniimis acgik uglu sorularin agirlikta oldugu bir sinav
uygulanmigtir. Onemli sonuglardan biri olarak, 6grencilerin bazi kavramlari tanimlama ile
ilgili sorulari dogru cevaplandirdiklari, ancak bunlari problem ¢dzimlerinde uygulamaya
aktarma konusunda sikinti yagsadiklari gézlenmistir.

Barbé ve digerleri (2005) tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore
ogrencilerin, limit kavramini olusturmada yasadiklari sorunlarin,

1. Fonksiyonun bir noktadaki limitini hesaplamada,
2. Fonksiyonun bir noktadaki limitinin var oldugunu géstermede,
3. Limitin fonksiyonla iligkisini kurmada ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Jordaan (2005) ise, 47 muhendislik 6grencisiyle limitteki kavram yanilgilariyla ilgili
yaptigi calismada 5 acik uc¢lu ve dogru yanhs sorularindan olusan bir teghis testi ile yari
yapilandirilmis 6 sorudan olusan bir goérisme gergeklestirmistir. Calismanin sonunda
ogrencilerin:

1. Limiti bir sinirhlik olarak gérdigd,

Limiti fonksiyonunun ulasamadigi deger olarak algiladiklari,
Bir fonksiyonun limitinin kesinlikle bir nokta olacagini digtndukleri,

Fonksiyonun tanimli oldugu noktada mutlaka limitinin oldugu,

o > 0N

Bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa o noktada sirekli oldugu ve 0/0
belirsizligini 0 bulduklari,
seklinde kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Queseda ve digerleri (2008) yaptiklari bir calismada kendi 6gretim deneyimleri

sonucunda 6grencilerin limit kavraminda yasadiklari zorluklari su sekilde belirtmektedirler;
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1. Formal tanim icerisindeki sembollerin kullaniminin ve bu sembollerin limitin
varliginin ispatinda nasil kullanilacaginin 6grenciler tarafindan anlagilamamasi,

2. Ogrencilerin daha 6nceki matematiksel deneyimlerinin, limit tanimi igerisinde
yer alan esitsizliklerin cebirsel ve grafiksel gosterimleri arasindaki iligkiyi
anlamaya imkan saglamamasi. Sonug olarak verilen bir limit durumunda gerekli
esitsizlikleri kurmada zorluk yasanmasi,

3. Ogrencilerin limit tanimi igerisinde yer alan esitsizliklerden degiskenlerin deger
araliklarini bulma ve ¢, © degiskenlerinin arasindaki iligkiyi belirleyip
esitsizliklerde cebirsel degisiklikler yapmada zorluk yasamasi olarak
belirlenmigtir.

Bukova (2006) 60 matematik 6gretmen adayi ile limit konusunda yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi ile uyumlu 6grenme ortamini incelemek igin bir calisma yapmistir. Bu
galismada olusturulan yapisalci 6grenme ortaminin limit konusunun &grenilmesinde
olumlu katkilari oldugu ortaya ¢ikmistir. Bir sinir olusturma kavraminin olumlu bir hale
getirdigi gosterilmistir. Deney grubunun hayati okulla iligkilendirerek, 6grenmeyi 6grenme
ve iletisim kurarak 6grenmenin kontrol grubundan daha olumlu oldugu ve iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu tespit edilmistir. Ancak, deneklerin matematige
yonelik tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunamamigtir. Deneklerin
limit kavrami ile glinlik yasam arasinda bir iliski kurabildigi, limit kavramini farkli yénleriyle
tanimlayabildigi ve limit kavraminin goérsel yapidaki anlamini tecriibe ettigi tespit edilmigtir.
Ancak, delta-epsilon yaklasimini kullanarak, fonksiyonun bir noktasinda limitinin varhgini
kanitlamanin zor oldugu bulundu. Deney grubundaki deneklerin matematiksel distinme
gelisim dizeylerinin kontrol grubundaki deneklere gére daha ylksek oldugu belirlenmigtir.

Kabaca (2006) limit kavraminin dgretiminde Bilgisayar Cebiri Sistemlerinden Maple
programinin kullaniminin etkilerini inceleyen bir ¢calisma yapmistir. 15 er kisilik 2 grup
ogretmen adayiyla yaptigi galismasinda Maple kullanan grubun diger gruba gore daha
yuksek bir kavramsal anlama dizeyine ulastigi tespit edilmistir. Maple desteginin,
matematige yonelik tutuma anlamh duzeyde olumlu bir etkisinin oldugu belirlenmigtir.
Yapilandirmaci 6gretim prensipleri dogrultusunda kazandiriimasi hedeflenen ileri dizey
matematiksel becerilerin Ogretilmesi amaci ile tasarlanan 6gretim ortaminda Maple
kullanimi 6grencilerin daha iyi motive olmasini sagladigini tespit etmigtir.

Barak, (2007) 106 6gretmen adayinin limit konusundaki kavram yanilgilari tespit
etmek amaciyla yapmis oldugu bir calismada hata ve kavram yanilgilari su kategoriler
altinda toplanmisgtir:

1. Limitin € =6 tanimi ile ilgili kavram yanilgilari,

2. Limit kavrami tanimi ile ilgili kavram yanilgilari,
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Fonksiyonun bir noktadaki limitinin varhgi ile ilgili kavram yanilgilari,
Sag ve sol limit kavramlari ile ilgili kavram yanilgilari,

Limit ve sureklilik kavramlari arasindaki iligki ile ilgili kavram yanilgilari,
Fonksiyonun bir noktada tanimli olmasi ile ilgili kavram yanilgilari,

Fonksiyon grafiklerinin gizimi ve

©® N o oA W

« kavraminin anlagilamamasi ve islemlerde kullanilamamasi

Donmez (2009) 4 6gretmen adayinin mikro ogretimle belirledigi kavram yanilgilarini
tespit etmigstir. Limiti gunlik hayattan orneklerle acgiklarken ulasilmaya ¢alisilan ama higbir
zaman ulasilamayan nokta olarak agiklamiglar veya hiz ve kredi karti limitiyle 6zdes
tutmuslardir. Matematikteki limit kavramini gunlik hayattaki limit kavrami gibi
algilamiglardir. Ogretmen adaylarinin yaklasik yarisi limit kavramini yaklasma kavramiyla
iliskilendirerek agiklamiglar ve kendilerinden bir c¢izim yaparak limiti anlatmalar
istendiginde genel olarak her noktada surekli bir fonksiyon grafigini cizmisler veya bir
nokta secip o noktaya sagdan ve soldan yaklasmayi gostermiglerdir. Alan Bilgisi Anketi
sonucunda 6gretmen adaylarinin limit alinan noktada ilgili fonksiyonun taniml ve surekli
olmasi gerektigi ydnunde bir kavram yanilgisina sahip oldugu gérulmastur. Benzer sekilde
ogretmen adaylari x—-< igin limitin O’a esit olmasi durumunda f(~)=0 yazilabilecegini
belirtmislerdir. Her ne kadar 6gretmen adaylari tek pargall bir grafie sahip fonksiyon igin
surekliligi incelerken sorun yasamasalar da, parcali fonksiyon olmasi durumunda hatali
sonuglara ulagmiglardir. Ayrica, bazi 6gretmen adaylari, verilen fonksiyonun surekliliginin
incelenmesinde, verilen aralikta fonksiyonun grafiginin  kagit Uzerinden kalem
kaldirilmadan gizilebilmesini fonksiyonun sdrekli olmasi igin bir ydntem olarak
gormektedir. Diger yandan, sonsuz kavramini algilamakta &6gretmen adaylarinin
zorlanmalari, tanimsiz ve belirsiz kavramlari arasindaki farki ayirt edemedikleri
gorulmustur. Bununla birlikte, 6gretmen adaylari bir fonksiyonun limitini, fonksiyonun
olabildigince yaklastigi; ancak higbir zaman ulagamadigi bir deger olarak gormektedirler.
Bu kavram yanilgisina sahip olan ogretmen adaylarinin ders anlatimlarinda limiti
aciklarken de bu yanhs ifadeler kullandiklari gérulmustar.

Biber, (2010) ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin limit ve sureklilik
kavramlari ile ilgili tek degiskenli fonksiyonlardaki sahip olduklari kavram bilgileri ile ¢ok
degiskenli fonksiyonlarda olusturduklari kavram bilgileri arasinda bir iligkinin olup
olmadigini arastirmak amaciyla bir galisma yapmis bu ¢alisma sonucunda, adaylarin ¢ok
degigkenli fonksiyonlarin limit ve surekliligi ile ilgili kavram bilgilerini yapilandirirken, tek
degigkenli fonksiyonlarda olusturduklari kavram bilgilerini matematiksel genelleme ve

soyutlama sureglerinde kullanirken sikintilar yasadiklarini tespit etmistir.
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Baki ve Cekmez (2012) yaptiklari bir calismada geleneksel olarak yuratilen analiz
dersleri sonucunda ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin limit kavraminin formal
tanimina yonelik geligtirdikleri anlamalari ortaya ¢ikarmayi amaclanmiglardir. Bu amactan
hareketle Analiz 1 dersini alan ve basariyla tamamlayan 112 6gretmen adayina, alan
uzmanlarinin goragleri alinarak ve literatirde yer alan arastirmalar incelenerek
hazirlanmis acgik uglu ve g¢oktan segmeli sorulardan olusan bir test uygulamislardir.
Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarin limit taniminin grafiksel gosteriminde, tanim
icerisindeki degisken ve esitsizliklerin anlasiilmasi ve yorumlanmasinda sikintilar
yasadiklarini ortaya koymuslardir.

Kabael ve digerleri (2015) tarafindan tek degiskenli fonksiyonlar icin limit kavramiyla
ilgili 6grencilerde bulunan kavram imaijlari, kavram tanimlari ve égrencilerin sahip olduklari
bu kavram imaijlari ile limitin matematiksel olarak ifade edilen tanimini nasil
iliskilendirdiklerini ortaya koymayi amaclayan bir calisma yapilmistir. Bu c¢alismada;
ogrencilerin limit kavramina yonelilk kavram imajlarinda, kavramlara iliskin tanimlarinda,
sag ve sol limitlerin esitligi teoremi ile limitin dinamik form baskin olmustur. Ogrencilerin
limitin matematiksel tanimini anlama ve uygulamada zorlandiklari tespit edilmigtir.
Ogrencilerin sorulari ¢ézerken sahip olduklari kavram imajlarini kullandiklari gérilmstir.
Bunun yaninda &grencilerin genel olarak kavram imajlari ile limitin matematiksel tanimi
arasindaki iligskiyi dogru kuramadiklari belirtilmistir.

Akbas (2016) tarafindan yapilan ¢alismada MYO 6grencilerinin bir BCS yaziliminin
kullanildigi ortamda limit-sureklilik konusunu nasil 6grendiklerini anlamak amaclanmistir.
Arastirmaci 6gretmen yoéntemiyle yuratilen bu ¢alismada MYO &6grencilerinin gbézlenen
6grenme ciktilari degerlendirilirken ve yorumlanirken SOLO taksonomisi tercih edilmistir.
Calisma meslek ylksekokulunda Bilgisayar Teknolojileri Programi'nda égrenim géren 32
on lisans 6grencisi ile yartttlmastir. Arastirma slresince uygulanan calisma yapraklari
(bu calisma yapraklarindaki 6grenci notlar), 6grencilerin bilgisayar ekran ¢iktilari (Derive
yazilimi Uzerinde vyaptiklari galismalar), g6zlemler, gdzlemler esnasinda arastirmaci
ogretmenin tuttugu notlar ve o6grencilerle gergeklestirdigi diyaloglar bu caligmanin veri
kaynaklarini olusturmustur. SOLO taksonomisinin kullaniimis olmasi nedeniyle belirlenen
arastirma problemine cevap aranirken MYO d&grencilerinin her bir kazanima iligskin
6grenme ciktilarinin SOLO taksonomisinin hangi seviyesine karsilik geldigi hakkinda
detayli bilgi verilmistir. Arastirmaya ait bulgular, SOLO taksonomisi ile degerlendirilen
MYQO &grenci cevaplarinin gogunun limit-streklilik konusuna iligkin iligkilendirilmis yapi
seviyesi altinda yer aldigin1 géstermistir. Bu durum sahip olduklari bilgi ve becerileri tutarli
bir yapi icinde butlinlestiremedikleri anlamina gelmektedir. Ancak BCS yazilimi kullanilan

6grenme ortami MYO 6&grenci cevaplarini hedeflenen 6grenme seviyesine ulastirmamis
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olsa da cevaplarin genel bilgiyi yorumlayabilecek seviyeye gelisim gdstermesine katki
saglamistir. Bu sonuglar 1siginda MYO 6grencilerinin  seviyesi dikkate alinarak
matematigin soyut kavramlarinin 6gretiminde BCS yazilimlari gibi dinamik gorsellerden,
gorsel 6geleri ve sozel iletigsimi destekleyen etkinliklerden faydalaniimasi 6nerilmektedir.

Winarso ve Toheri (2017) tarafindan, Endonezya'daki lise &6grencilerinin limit
konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarinin ve egilim duzeylerinin ne oldugunu tespit
etmek icin bir calisma yapildi. Nitel arastirma olan bu ¢alismada 11.siniftan 16 6grenci
galismaya katildi. Kullanilan veri toplama teknikleri, yazili sinav ve kavram yanilgisi olan
ogrencilere mulakat yontemidir. Test cevaplari, 6grenci mulakatlari ve literatir sonuglari
ucgenleme teknigi ile analiz edilmistir. Calismanin sonuglarina gére;

1. Ogrencilerin % 12,18'i kavram yanilgisina sahiptir. Ogrencilerin % 40,38

kavrami anlamamistir. Kavrami anlayan 6grenciler ise % 47.44 dir.

2. Ogrencilerin % 20.51 fonksiyonun bir noktada aldi§1 degerin o fonksiyonun limiti
oldugu yonunde egdilim gosterdiler. Bu d6gdrencilerle yapilan mulakat sonucunda
limit degeri 0 ise bu fonksiyonun bir limitinin olmadigina karar verme seklinde
yanilgiya sahip olduklari gorulda.

Oktaviyanthi ve Dahlan (2018) bir fonksiyonun limitini degerlendirmek icin bir
calisma sayfasi nasil gelistirilir sorusuyla yola c¢ikarak Limit konusunda “Cognitive
Apprenticeship (Biligsel ciraklik)” 6grenme yaklasimina dayali bir o6gretim materyali
gelistirmiglerdir. Artikllasyon, yansima ve kesfetme etkinlikleri iceren bu ¢alisma sayfasi
tasarimi, 6grencilerin

1. Bir fonksiyonun limiti kavramininin resmi tanimi ve

2. €0 kullanarak bir fonksiyon limitini belirleme ve degerlendirmeyi igerir. Bu
¢alisma sayfasinin hedefleri sunlardir:

a) Bir fonksiyonun sinir taniminin bigimsel yapisini anlamada &grencilerin,
distnce akigini ydnlendirme adimlari

b) Ogrencinin yénlendirimesi ve yanlis anlamalardan kaginmasi igin ¢alisma
adimlari

c) Sinirin resmi bir tanimini kullanarak limiti degerlendirme.

Yapilan galismalar limitin formal taniminda égrencilerin karsilarina gikan sembollerin
ve matematiksel ifadelerin anlagsilamamasindan kaynakli oldugunu gdstermektedir.
Analizin 6nemli konularindan biri olan limit konusuyla ilgili calismalar devam etmektedir.
Limit konusu tlrev ve integral konusunu galismak igin 6n hazirhktir (Baki, 2018).

Son yillarda mifredatta yapilan degisikliklerle diz anlatim veya soru-cevap
yontemlerini geride birakacak pek ¢ok yontem ve teknik uygulanmaya baslanmistir. Bu

yontem ve teknikler matematigi tek-dize, sikici, anlasiimasi zor halinden kurtarma
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¢abalaridir. Konularin acgik¢a 6grenilmesi, 6grencilerin cesaretlendirimesi ve kendine

0zgu bilgilerin olugsmasi analojilerle saglanabilir.

2. 2. Analojilerle Yapilan Galigmalar

Analoji ile o6gretim o6grencilerin  performansini  artirmak, konularin acikga
ogrenilebilmesi icin 6grencileri cesaretlendirmek amach kullanilir. Analoji kullaniminin
dnemi yapilar arasindaki iliskileri bize agikca gdstermesi ve kanitlamasidir. ilk énce
¢ocuklar somut analojiler ile genellestiriimis bir 6zelligi ya da iceridi aciklama konusunda
kendilerine guven kazanirlar. Sonra dusinduikleri bu obje ile soyutlastirmaya yelken
acarak genel konuya hakim olurlar. En sonunda da sembolik sayilari kavramlari kendi
zihinsel modelleri haline getirirler (English, 1997).

Analojiler matematik 6gretiminde ¢ok fazla kullaniimasa da fen 6gretiminde en cok
basvurulan 6gretme modelleri arasinda olmaktadir (Sagirli, 2002). Glynn ve digerleri
(1996), analojilerin nasil kullanilacagina rehberlik etmesi icin analoji ile 6gretme modelini
gelistirmiglerdir. Bu modelde kaynak kavramdaki ozelliklerin, hedef kavrama transfer
edilmesi amaclanmistir. Ancak kaynak ve hedef kavram arasinda benzer o&zellikler
paylasiimasi duurmunda bu kavramlar arasinda analoji kurulabilecegine dilkkat ¢ekilmistir
(Senpolat, 2005).

Glynn ve Takahashi (1998), “Analoji destekli bilimsel metinlerden 6grenme” adli
yapmis olduklari bir galismada analoji destekli bilimsel metinlerin ortaokul édrencilerinin
ana konulari égrenmelerine yardimini degerlendirmeyi amaclamiglardir. Arastirmanin
orneklemini 8.siniflardan 58 ve 6. siniflardan 32 édrenci olusturmaktadir. Arastirmada, fen
bilgisi dersinde fabrika ile hayvan hilcresi arasinda analoji kullaniimis olup, uygulamanin
sonucunda hem 6. siniflarda hem de 8. siniflarda ayrintili analojilerden fayda saglandigi
gorilmastir. Ancak 6.siniflarda, 8. siniflara oranla daha fazla fayda saglandigi
belirtimektedir. Bu farkin 6. sinif &grencilerinin  gelisimsel donem farkindan
kaynaklanabilece@i belirtiimistir. Somuttan soyuta gecis ddneminde olan 6. Sinif
ogrencilerinin daha az tanidik olan kavramlarin 6grenilmesinde analojinin soyut-somut
kavramlar arasinda kopru olugturarak ogrenmelerine imkan sagladigi ve Ogrencilerin
sezgisel uretici (reflective) dislinme kabiliyetlerini gelistirdigi belirlenmistir.

Analoji ile 6gretim modelinin temeli alti isleme dayanir. Fotograf makinesi ve insan
g6zu arasinda kurulan analoji ile bu alti islem su sekilde verilmektedir.

1. Hedef kavramin tanitiimasi (insan gozu),

2. Analoji gikarilmasi icin ipuglari verilmesi (fotograf makinesi)

3. Analoji ve hedef durumun benzer 6zelliklerinin tanitiimasi (retina ve film),

4

Benzerliklerin gosterilmesi,
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Fotograf Makinesi insan Gozii

(Kaynak Kavram) (Hedef Kavram)
Lens Lens

Diyafram iris

Film Retina

Ters goruntu Ters Goranta

5. Analojilerin nerede gecersiz oldugunun gosterilmesi,

6. Sonugclarin belirtiimesi (Duru 2002; Senpolat 2005).

Egitimciler analojilerin 6drenmeyi kolaylastirdigi, anlamh ve tam o6grenmeyi
gercgeklestirdigi, yanlis 6grenmeyi duzeltmede etkili oldugu goérisinde birlesmektedirler
(Duru, 2002).

Analojiler, asina olunan bir durumla, asina olunmayan bir durum arasindaki
benzerlikleri vurgularken, kullanilan 6érnekler o kavramin 6zelliklerini gosterir (Treagust,
Duit, Joslin ve Lindauer, 1992).

Gurdal ve digerleri (2001) yapmis olduklari bir ¢alismada, 6grencilerin kavram
yanilgisina sahip olduklari konulari benzetmeler kullanarak yeniden anlatmislar bu yolla
ogrencilerin kavram yanilgilarini dizelttiklerini tespit etmiglerdir. Bu galismada égrencilerin

daginik 6n bilgilerini benzetmeler(analojiler) yoluyla dizelttiklerini gormuslerdir.

Ayrica analoji kullaniimasi, konu hakkinda yeni sorularin ortaya ¢ikmasina ve
daha onceki bilgilerin yetersiz oldugunu anlamalarina da firsat vermektedir.
Analojilerin etkin bir sekilde kullaniimasi, édrencilerin kavram bilgisinin de artmasini
sebep olmaktadir. Konuya acikhk getirmek isteyen &grencilerin, benzetmeler
kullanarak konu ile ilgili yeni problemler ortaya koymasina olanak saglamaktadir. ....
(Duru 2002, s. 26).

Maxwell, Rutherford ve Einstein’in, 6gretim araci olarak analojileri kullanarak
problemlerin daha iyi anlasiimasini sagladiklarini belirtmiglerdir. Gabel ve Sherwood’
un yapmis olduklari galismada; analojilerin mantiksal disliinme yetene@i az olan
Odrencilerde daha etkili oldugu, 6grenciler kullanilan analoji ile dgretiimesi hedeflenen
kavramlar arasinda baginti kurabilirlerse bu tir analojilerin 6grencilerin  kavram
yanilgilarini azalttigini ve onlarin kavramlari daha kolay 6grenmelerini sagladigini
ortaya koymustur. ....( Bilgin ve Geban 2001, s. 26).

Kaptan ve Arslan (2002), Sekizinci siniflarda soru cevap teknigi ve analoji
tekniginden hangisinin daha basarili oldugunu arastirmak igin bir ¢alisma vyaptilar.

Yaptiklari deneysel arastirmada, deneysel ve kontrol gruplari olusturdular.

Hemofili konusu kontrol grubuna soru cevap teknigi ile deney grubuna, analoji
teknigi ile anlatildi. Baslangigta her iki gruba 6n test olarak bir basari testi uygulanmis
ve uygulamalardan sonra ayni test son test olarak uygulanmistir. Elde edilen
sonugclara gore, 6grencilerin hem 6n testte hem de son testte basarilarinda anlamli bir
fark olmadigi, her iki grupta da basari ortalamasinin arttigi, ancak 6grencilerle yapilan
gérismelerde analojiyi kullanarak anlatilan dersleri daha c¢ok sevdikleri ortaya
ctkmistir. .... (Kaptan ve Arslan 2002, s. 7).
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Yani analojiler, sadece kavram &grenmeyi kolaylastirmakla kalmayip, duyussal
ogrenmeleri de olumlu yonde geligtirmektedir.

Turgut (2007) Ikdgretim 7. sinif matematik konularinin égretiminde soru-cevap
metodu ile analoji metodunun &grencilerin  matematik basarilarina etkilerinin

karsilastirildigi bir calisma yapiimistir.

Ikogretim 7. sinif Acilar ve Cokgenler Unitesinin konulari analoji grubunda
analoji metodu ile soru-cevap grubunda ise soru-cevap metodu ile islenmistir. analoji
ve soru-cevap gruplarinin SBT ve MBT puan ortalamalari farki sonuglarina
bakildiginda iki grup arasinda manidar bir fark oldugu goérilmustir. Ayrica analoji
tekniginin uygulandigi analoji grubu égrencilerinin matematik dersi ile ilgili goruslerinin
daha olumlu oldugu gézlemlenmistir. ....(Turgut, 2007, s. 65)

Saygili (2008) 9. sinif matematik derslerinde analoji destekli dgretimin 6grencinin
matematik basarisi ve yaratici distinme becerilerine etkisini ortaya koyan bir amaciyla bir
arastirma yapmistir. Bu amag dogrultusunda kiimeler konusu analoji destekli bir 6gretimle
islenmistir. Basari ve yaratici disinme becerisi acisindan analoji destekli ve etkinlik
temelli yontemler arasindaki fark incelenmistir. Arastirma sonucunda analoji destekli
yontemin yaratici diginme Uzerinde olumlu ve orta dizeyde bir etkiye sahip oldugu
gOrulmustur. Ayrica matematik basarisi Uzerinde analoji destekli yontemin etkinlik temelli
ybnteme goére daha fazla etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Kanalmaz (2010) 8. sinif matematik dersinde geometrik cisimlerin ylzey alanlari alt
6grenme alaninda analoji yontemine dayali &gretim gergeklestirerek bu &gretimin
ogrencilerin akademik basarisina etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, 6égrencilerin
akademik basarilarini artirmada analoji ve geleneksel 6gretim yontemi arasinda anlaml
bir farkhlik olmadigi sonucuna ulagmistir.

Duman ve Coskuntuncel (2014) 6gretmen adaylarinin matematik 6gretiminde analoji
kullanimi hakkindaki goruslerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari bir ¢alismada,
ilkdgretim matematik dgretmenligi bolimu 4.sinifta okuyan 30 gonulli égrenci ile yuz yize
gorusmeler yapmistir. Gérismede literattr galismalari ve uzman goérusleri dikkate alinarak
gelistirilen yari yapilandiriimig gérisme formu kullaniimistir. Elde edilen verilerin analizin,
betimsel analiz yontemi kullaniimistir. Aragtirmanin bulgularina gore;

1. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari matematik 6gretiminde analoji yontemi
kullaniimasinin  olumlu bir katkisinin oldugunu, matematige karsi olugan
onyarglyi degistirmek, matematik dersini sevdirmek icin analoji kullanmanin iyi
bir teknik oldugunu disunmektedirler.

2. Matematik dersinin soyut olan konularinin sistemli ve 6nceden tasarlanmis
analojilerin yardimiyla daha somut ve daha kolay bir sekilde anlatilabilecegi

vurgulanmaktadir.
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3. Matematik 6gretiminde mutlak deger, fonksiyon, Pisagor bagintisi konularinda
analoji kullaniminin gerekli oldugu konusunda hemfikir olmuslardir.

4. Ogretmen adaylarinin blyik bir gogunlugu drama yéntemi ile analojilerin birlikte
sunulmasi gerektigi ve bunun ogrencilerin matematige karg! tutumlarina daha
olumlu katki saglayacagi géristndedirler.

5. Okullardaki teknolojik imkanlarin artisinin 6gretmenlerin analoji hazirlamalarina
ve hazirladiklar analojileri gorsel teknoloji ile desteklemelerine yardimci olacagi
ve bundan dolayr hem analoji kullaniminin artacagi hem de kullanilan
analojilerin niteliginin gelisecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari her
kazanim igin bir analoji hazirlamanin zorlugunu goérmisler ve bu yluzden
konularin anlatiimasinda baska tekniklerden de vyararlaniimasi gerektigini
belitmiglerdir. Ayrica surekli olarak analoji kullaniminin 6grenciler agisindan
sikici olabilecegini dusinen O6gretmen adaylari sadece konu anlatiminin
basinda analoji kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Kula ve Bukova-Gizel (2015) matematik 6gretmeni adaylarinin derslerinde limit
kavramiyla ilgili kullandiklari 6gretim stratejilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bir ¢alisma
yaptilar. Bu amag dogrultusunda c¢alismada nitel arastirma yéntemlerinden biri olan 6zel
durum calismasi deseninden vyararlaniimistir. Elde edilen veriler arastirmaya katilan
o6gretmen adaylarinin, limit kavramina yonelik hazirladiklari ders planlarindan, yari
yapilandiriimis goérismelerin ses kayitlarindan ve derslerinin video kayitlarindan
toplanmigtir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin tercih ettikleri limit kavramiyla ilgili
kullandiklari 6gretim stratejileri, konuyla ilgili gosterimler ve etkinlikler seklinde
incelenmigstir. Limit kavramiyla ilgili kullanilan gdsterimler; sekilsel, sayl dogrusu, tablo,
grafiksel, cebirsel ve sbzel gosterimler seklindedir. Limit kavramiyla ilgili etkinlikler ise;
oyun, gunlik yasam o6rnegi, animasyon, gorsellerle desteklenmis senaryo, analoji,
Escher’in resimleri, farkli bilim dallari, polinom tird fonksiyonlarda limit degerini tartisma
ve limite iligkin 6zelikleri pekistirme olarak gruplandiriimistir. Arastirmanin bulgularina
gore, 6gretmen adaylarinin sozel ve cebirsel gosterimleri siklikla kullandigi goriimustar.
Limit kavramini genel olarak ilk derslerinde gunliuk yagsamla iligskilendiren katilimcilar,
kendileri ile yapilan gorugsmelerde kullandiklari bu stratejiyi tercih etme nedenlerini,
ogrencilerin limit kavramini daha iyi anlayabilmelerini saglayabilmek oldugunu ifade
etmislerdir.

Dwirahayu, Mubasyiroh ve Mas’ud (2017) ylUksekokul 6grencileriyle ginlik yasam
analojileriyle tlrev konusunun &gretilmesinin basarilarina etkisini arastiran bir ¢alisma
yapmislardir. Kontrol grubu analoji olmadan tirev konusunu islerken deney grubu analoji

temsilleriyle tirev konusunu islemislerdir. Veriler matematiksel temsil testi kullanilarak
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toplanmis. Sonug olarak, 6grencilerin analojilerle 6gretilen matematiksel sunumlarinin,
analojiler olmadan Ogretilen matematiksel sunumlardan daha basarli oldugunu
gOstermistir.

Efe (2018) ortaokul matematik dgretmenlerinin matematik derslerinde kullandiklari
analojilerin incelenmesini temel alan bir calisma yapti. Arastirma Bati Karadeniz
bolgesinde ortaokullarda gorev yapan matematik 6gretmenleri ile yarutulmustur. Nitel
bakis acgisi c¢ercevesinde ydratilen bu c¢alismada &zel durum calismasindan
yararlanilmistir. Bu c¢alismada veriler iki farkhh yolla toplanmistir. Matematik
ogretmenlerinin matematik 6gretiminde kullandiklari analojilerin incelenmesine yodnelik
arastirmaci tarafindan bir veri toplama araci gelistiriimis ve 41 katilimciya uygulanmistir.
Veri toplama aracinin gelistiriimesinde ilgili literatlir ve uzman goragleri dikkate alinmistir.
Daha derin verilere ulasilabilmesi i¢cin de katihimcilardan 6 &6gretmen ile vyari
yapilandirilmig malakatlar yapilmistir. Veri toplama aracindan elde edilen veriler ile igerik
analizi yapilmistir. Mllakatlardan elde edilen veriler ile de betimsel analiz yapiimigstir.
Katilimcilarin kullandi§i analojiler ve 6ne ¢ikan bazi gérusler frekans, cizelge ve dogrudan
alintilar yoluyla sunulmustur. Elde edilen bulgulara goére ortaokul matematik
o6gretmenlerinin analoji terimine asina olmadiklari, kisa bir agiklama yapildiktan sonra ne
denilmek istenildigini anladiklari, 6gretmenlerin analoji kullanimina yonelik olumlu goris
bildirdikleri, genel olarak kullanilan analojilerin uygun oldugu goérulmastir. 5. siniflara
oranla diger siniflarda daha sik kullanildidi, kullanilan analojilerin tlrlerine gore
bakildiginda daha ¢ok basit analojilerin kullanildigi, hikayelestiriimis ve resimli analojilerin
ise esit ve ikinci sirada yer aldigi gorilmuistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler
kullandiklari analojilerin kaynagdini sirasiyla kendileri, web siteleri ve meslektaslari
seklinde siralamiglardir. Ders kitaplarini analojiler agisindan yetersiz gordiklerini ifade
etmislerdir. Analoji kullaniminin soyut kavramlari somuta doéntstirdigu, kalici 6grenme
saglayacagi, 6grencilerde matematige kargi olumlu tutum geligtirebilecegi, derse ilgiyi
arttiracagi, dikkat c¢ekecegi, hayal gucunu geligtirecegi, kavramsal oOgrenmeyi
gerceklestirecegi, anlatimi kolaylastiracagi, basite indirgeyecegdi gibi nedenlerle avantajli
oldugunu ifade ettikleri goérilmustur. Kazanima uygun olmazsa, konudan uzaklagirsa
ogrencilerde kavram kargasasi yaratabilecegi, sohbet ortami yarattigi igin Ozellikle
kalabalik siniflarda zaman kaybina neden olabileceg@i, uzun ve sik kullaniminin sikici
olabilecegi, dikkatin kazanimdan ziyade analojiye kayip hedeften uzaklasilabilecegi, farkli
algilamalara neden olabilecegi dezavantajlar olarak belirtilmigtir.

Analojiler 6grencilerin onceki bilgilerinden yeni bilginin anlagiimasini saglayan
dusutnme yolunu etkiler (Harison ve Treagust, 1993). Ancak analojilerin bu avantajlarinin

yaninda, bazi dezavantajlari da vardir. Ornegin, analojiler hem &grenci icin hem de



52

ogretmenler icin yeni bilgilerin 6grenilmesinde yararli bir 6gretim araci olsa da, eger
ogrenciler hedef kavrami daha dnceden biliyorlarsa analojiler gereksiz bilgi gibi gozukebilir
(Venville ve Treagust, 1996). Ogrenciler analojinin kullaniminda tasidigi anlami
distnmeden analojiyi mekanik olarak kullanabilirler (Venville ve Treagust, 1996). Bunun
sebebi dgrencilerin bu kavram igin asina bir analoji hatirlamig olmalari ya da bir kavrami
ogrenmek icin zaman ayirmaya istekli olmayislari olabilir. Cunku asina analojiler
anlasilmamis olsalar bile &grencilere sinav sorulari igin dogru cevaplar saglarlar
(Treagust, Harrison ve Venville, 1996).

Analojilerin mekanik olarak kullanimlarinin sebebi belki de 6grencilerin gercek ile
analoji arasindaki farki anlama yonunden yetersiz olmalari olabilir. Analojiler asla hedef
icerigi tamamen tanimlamazlar. Her analoji sinirhidir. Maalesef, 6grenciler genellikle hedef
icerigin sinirliliklari hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Bu sebepten, ya hedef ile ilgili
durumu, analojiyi gercek bir bilgiymis gibi kabul edecek ya da analojileri yanhs kullanacak
ve ¢ok uzak bir anlama goéturecektir. Ancak analojilerin amagclarindan biri ddrencilerin
gecmis bilgilerinden yola ¢ikarak igerigi anlaml bir sekilde anlamalarina yardimci olmaktir,
ogrencilerin konu ile ilgili algilamalarini derinlestirmektir. Bu durumda da amaca ulasiimig
sayllmayacaktir (Orgill ve Bodner, 2003). Bunun yaninda ézel bir konu hakkinda analojiler
bilgi tasidiginda, 6grenciler égretmenlerin analoji hakkindaki agiklamalarini tereddiitsiz
kabul edebilirler. Bunlara gore analojilerin hepsini iyi analoji olarak niteleyemeyiz bazilari
kullanighdir bazilari ise degildir diyebiliriz. Harrison ve Colla (2008) goére analojiler
ogrenciler igin, eger 6gretmenler tarafindan yapilmigsa alismadiklari ya da anlamadiklari
bir durum haline gelebilir. Bdyle bir durumda kullanilirsa bu buyuk bir karigikhga sebep
olur, konunun yanhs anlasiimasina yol acgar. Ogretmenler buna engel olmak igin
odrencilerin analojileri agiklamasina, onun hakkinda konugmasina yardim etmeli ya da
anlasilabilecek analojiler kullanmalidirlar. Bunun yaninda eger 6grencilerin gorsel hayal
gucu, analojik gikarim gucu ya da karsilastirarak muhakeme gucu dusuk ise analojilerin
kullanimi dogru olmayacaktir. Ayrica 6grenciler analojilerin verdigi bilginin de sagma ya da
gereksiz oldugunu dusunurlerse yine yanlis anlamalar meydana gelebilir (Kanlamaz,
2010) Analojinin birgok yarari olmasina ragmen onu kullanmak olduk¢a zordur. Anlamli
ogrenmenin temelinde kavram 6greniminin dnemli oldugu dugunulduginde analojiler daha
dikkatli secilmeli kavram 06grenimi gerceklestirmeye caligilirken kavram yanilgisina
disUrmemelidir.

Bu disunceden hareketle diyebiliriz ki literatirde bazi c¢alismalar analojilerin
Ogretimde etkili oldugundan bahsederken bazi calismalar analojiler tek basina
kullanildiklarinda beklenilen faydayi saglamayacagi yonindedir. Ancak baska etkinliklerle

desteklenirse o6grenenler ve o&gretenler acisindan beklenenin Otesinde bir fayda
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saglayabilirler. Sadece 6grenmede degil kavram yanilgisini gidermede de etkili olabilirler.
Analojilerin bagka bir yontemle desteklenmesi ile limit konusunun ogretilmesi ve kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkili olabilecedi gorisu bizi diyalojik yontemle yapilan

¢alismalari arastirmaya yoneltti.

2. 3. Diyalojik Yéntem ile ilgili Yapilan Calismalar

Diyalojik Ogretim terimi genellikle, sinif ile yapilan gériilmemis bir 6gretimin temel
ilkesidir ve bu 6gretimde alisiimisin disinda kavramin anlamina bagli kalarak ilerleme ve
gelisimi destekleyip temel yaklasimlarin yerini acik uglu sorulara biraktigi bir yontemdir.
Diyalojik 6gretiminin desteklenmesinde 6nemli bir figlr olan edebi ve politik yorumcu
Robin Alexander'a goére, “diyalojik 6gretim, 6grencilerin disinmelerini tesvik etmek ve
onlarin 6grenmelerini, anlamalarini genigletmek icin konusmanin gutcind kullanir.”
(Alexander, 2008). Bircok ogretmene gore konusmanin amaci basitce sorgulamaktir.
Ogrencilerinin bir konuyla veya bir bagkasiyla iliskilendirmeler yapmasini saglamaktir.
Basitgce sOylenmesi gerekirse, bir metni incelemek veya etkinlik kagitlarini tamamlamak
eskiden tercih edilirdi. Artik pek ¢cok 6gretmen dgdrencilere konugsma ve dinleme olanaklari
saglamasi igin tesvik edildi. Konusma, yazma ve 6grencinin bilissel gelisimi arasindaki
dnemli bir bag vardir. Ogrencilerin tartismali bir sinif ortaminda metabilissel olarak daha
akill olmalari ve daha ileri duzeyde 6grenmeleri saglanabilir. Kalabalik siniflarda bireysel
farkhliklar ve firsat esitligi dengesi dikkate alindiginda égrenenleri timuyle 6grenmeye
katma aktif hale getirme sinif ortaminda saglanmalidir. Ogretmenlerin, sinirli bir zamanin
en iyi sekilde nasil kullanilacaginin degerlendirimesinde hem sikligina hem de
etkilesimlerinin oranina bakmalari gerekir (Pryle, 2018).

Turgut (2007) yapmis oldugu bir arastirmada;

...IIkdgretim 7. sinif matematik konularinin égretiminde soru cevap metodu ile
analoji metodunun 6grencilerin  matematik basarilarina etkileri agisindan
karsilastinimistir. Arastirma, 2005-2006 ogretim yilinin 2. déneminde Afyon ili
Sultandagi ilgesi 75.yil ilkégretim Okulu ve ishakli ilkdgretim Okullarinda égrenim
gérmekte olan 60 6grenciye uygulanmistir. ilkdgretim 7. sinif Agilar ve Cokgenler
Unitesinin konulari analoji grubunda analoji metodu ile soru-cevap grubunda ise soru-
cevap metodu ile islenmigtir. Konular islenmeden 6nce “Seviye Belirleme Testi”(SBT)
ve islendikten sonra “Matematik Basari Testi"(MBT) uygulanmistir. Ayrica konunun
bitiminde her iki gruba da 5 sorudan olusan “Ogrenci Gériis Bildirme Formu”’(OGBF)
uygulanarak islenen derslerle ilgili goérisler alinmigtir. Sonuglar “t-testi” ile analiz
edilmistir. Iki grup arasinda anlamli bir fark elde edilememistir. Ancak analoji ve soru-
cevap gruplarinin SBT ve MBT puan ortalamalari farki sonuglarina bakildiginda iki
grup arasinda manidar bir fark oldugu goriimuistir. Ayrica analoji tekniginin
uygulandigi analoji grubu 6grencilerinin matematik dersi ile ilgili gorislerinin daha
olumlu oldugu gézlemlenmistir. .... (Turgut, 2007, s. 97)
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Hajhosseiny (2012) yaptdi caligmasinda, diyalog ogretim yontemlerinin (grup
tartismasi ve Sokratik diyalog) tniversite 6grencilerinin elestirel duginme egilimi ve sosyal
etkilesimi Uzerindeki etkilerini belirlemeye calistl. Calisma, eylem arastirmasi metodolojisi
kullanilarak nitel yaklagsima dayandirildi. Katilimcilar, amagl érnekleme ile segilen egitim
alaninda iki lisans 6grencisi grubundan olusuyordu (N = 40). Veriler standartlastiriimis
aclk ucglu gdérisme kullanilarak toplandi. Goérisme U¢ ana tema halinde (egitimin
degerlendiriimesi, etkilesimlerin degerlendirimesi ve genel degerlendirme) ve vyedi
sorudan olusan sistematik bir dizide gercgeklestirildi. Uygulama modellerini tasarladiktan
sonra (grup tartismasi ve Sokratik diyalog), egitim psikolojisinde ele alinan konulara
dayanarak, her iki yontem de bir yariyilda kullaniimig, ardindan vyariyil sonunda
arastirmaci tarafindan yadritilen her iki grubun katilimcilariyla yapilan gorismeler
izlenmigtir. Yapilari bulmak igin, goérusmelerden toplanan veriler "yorumlama analizi"
kullanilarak analiz edildi. Sonugclar, diyalog 6gretimi yontemlerinin, elestirel disinme
egilimlerinin  alti 6gesinin  (analitiklik, bilissel olgunluk, CT 6zglveninin, 06z
degerlendirmenin, acgik gorusluligun, gercegdin arastiriimasinin) ve sosyal etkilesimin yedi
unsurunun (arkadaslik ve samimiyet, diyalog egilimi, sorumluluk, sinif dinamizmi,
ogretmenle etkilesim, ogretim gorevlisi ile samimiyet) gelistiriimesindeki etkinligini
gOstermistir.

Lehesvuori (2013) okulda sinifta ve 6gretmende diyalog 6gretimini arastirmak
amagl Jyvaskyld Universitesi'ndeki 6gretmen adaylariyla ve Finlandiya ortaokullarindaki
o6gretmenlerle bir galisma yapti. Calisma, diyalog 6gretiminin fen bilgisi dersinde énceden
mudahalesiz nasil ortaya ciktigini degerlendirdi. Bu calismanin ana sonuglari, Her ne
kadar aday 6gretmenler yetkili 6gretim bicimlerinin 6tesine gegebilse de iletisimli 6gretimin
surdurilebilirlige giden yolda hala blylk zorluklarin oldugunu ortaya c¢ikardi. En blylk
zorluk, egemen (otoriter) okul kiltiriniin baskin olmasiydi. iletisimsel form modasi
gecmis o6gretme formlarinin Otesine gegememistir. Bunun sonucunda sinifta gdzlenen
otoriterlik sorgulanmali, gok yonlu iletisim becerilerine sahip 6gretmenler hazirlanmaldir.

Sedova (2017) yaptigi calismasinda 6gretmenlerin diyalog 6gretiminin sadece kismi
veya yuzeysel Ozelliklerini benimsemis ve anlamh ve degerli sinif diyalogunu tegvik
etmeyen ve koruyamayanlar olmustur. Calisma dinamik ve dogrusal olmayan bir sireg
gOstermistir

Gurbuz ve Agsu (2017) yapmis olduklari bir ¢alismada amaglari, diyaloga dayall
ogretimin 9. sinif 6grencilerinin egitsizliklerin kavramsal 06gretimini derinlestirmedeki
hatalar ve glglikleri Gstesinden gelme etkisinin arastirilmasidir. Bu ¢alisma Bir eylem
arastirmasi olarak tasarlandi. 7 acik uclu soruya verilen cevaplar ve ¢ézimler 6grencilerin

kavram vyanilgilarini saptar ve hatalar 0 ile 2 arasinda puanlanir. Bu calismada
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odrencilerin, tanimlanmig bir aralktaki gercek sayilari géz ardi ettikleri ve sadece tam
sayllara odaklandiklari, tanimlanmis bir araliktaki esitsizligin karesini buldugunda sifiri
gérmezden geldikleri ve esitsizligin negatif bir sayiyla carpiimasi ve iki esitsizligin tek bir
esitsizlikte birlestirilmesi durumunda esitsizliklerin ¢éziminde zorluk yasadiklari tespit
edildi. Arastirmanin sonuglarina gore, diyalog 6gretimi 6grencilerin kavramsal olarak
egitsizliklerin 6grenilmesi i¢in destekleyici bir rol oynadi. Ayrica lise o6grencilerinin
kavramlarini yeniden yapilandirabildikleri gorulmustur.

Ucak ve Bag (2018) 6gretmen adaylariyla yapmis olduklari bir calismada 6gretmen

adaylarinin kullandiklari iletisimsel yaklagimlari belirlemeye calismiglardir.

...Bu amagla, 6gretmen adaylarina diyalojik 6gretim ve iletisimsel yaklasima
yonelik farkindalik olusturmak icin 2012-2013 akademik yilinin ikinci yarisinda
ogretmenlik uygulamasi dersinde 7 hafta sliren bir egitim programi gelistiriimis ve
uygulanmistir.  Calismaya katilan ogretmen adaylarinin egitimden once siklikla
otoriter yaklasimlari tercih ettikleri, egitimden sonra ise otoriter yaklasimlarin yaninda
diyalojik etkilesimli iletisimsel yaklasimi da derslerinde kullanmaya basladiklari tespit
edilmis ve kullanmalarindaki gerekgeler ortaya cikariimistir. .... (Ugcak ve Bag 2018, s.
77).

Nouri, Esmaeilli, Seifpour, Talkhabi ve Khorami (2018) diyalog 6drenmenin
ogrencilerin dikkatine ve akademik basarisina etkisini aragtiran bir calisma yapti. Bu
¢alisma, hem nicel hem de nitel yontemleri kullanan karma bir yontemdir. Veriler; dikkat
ag! testi; akademik performans testleri ve yari yapilandiriimig gérismeler ile toplandi.
Katilimcilar 12 yas grubunda olan 24 erkek 6grenciydi. iran'da bir devlet ilkdgretim
okulunda erkek 6grenciler rastgele iki gruba ayrildi (12 si deney grubunda 12 si kontrol
grubunda). Yas, cinsiyet, etnik kbkene gére homojen olan bu gruplarda, akademik basari
kaynaklari ve “Wechsler Cocuklar igin Zeka Olgegi” ile nérolojik veya biligsel bozulma
Oykusu olmayan gruplardi. 6.sinif 6grencilerinden, deney grubundakiler sokratik diyalog
ogretimi ile kontrol grubu diyalog digi 6gretim ile 4 ay boyunca ders iglediler. Kovaryans
Analizi Sonugclari (ANCOVA) deney ve kontrol gruplarinda istatistiksel anlamli bir fark
oldugunu goéstermistir. Bu calismanin sonucunda sokratik diyalog 6gretimi, dikkatin ve
akademik performansin bazi ydnlerinde 6nemli 6lcide daha buiylk ve daha olumlu
degisikliklere sebep olmustur.

Tdm calismalardan diyalojik yontemin égretmen dgrenci etkilesimi ve diyalogu ile
ogrencilerin bilgiye ulasmasini saglayan aktif katihmi esas alan bir yontem oldugunu
soyleyebiliriz. Bazi ¢alismalarda egitim 6gretim ortaminda pozitif yansimalar ortaya c¢iktigi

gibi bazi ¢alismalarda 6gretenin otoriter yaklasimdan uzaklagsamadigi da gorilmustur.
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2. 4. Literatiir Taramasinin Sonucu

Literatlr incelendiginde limit ile ilgili yapilan calismalarda daha cok limite yonelik
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlarin tespitine yonelik g¢alismalar oldugunu
gbrmekteyiz. Farkl yaklagsim, yontem ve tekniklerle limit konusunda sahip olunan kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢ok fazla galisma yoktur. Mevcut ¢alismalarda limitin
formal taniminin anlasilamamasindan kaynakli yanilgilar oldugunu gdrmekteyiz. Bu
tanimda delta, epsilon gibi sembolik ifadelerin olmasi, yigilma noktasi, sag ve sol limit
kavramlari, tanimsizlik, belirsizlik ve limitin terminolojisinin 6grenme gugcliklerine ve
kavram yanilgilarina sebep oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Analojilerle ilgili yapilan g¢alismalarin sonucunda bazi analojilerin basarili bazilarinin
basarisiz oldugu ortaya cikmistir. Analojilerin basarisiz olma sebeplerinden biri,
ogrencilerin gergek ile analoji arasindaki farki anlama yoninden yetersiz olmalari olabilir.
Ancak analojilerin amaclarindan biri 6grencilerin ge¢gmis bilgilerinden yola cikarak igerigi
anlamh bir sekilde anlamalarina yardimci olmaktir. Analojilerin basarili yonleri dikkate
alindiginda basarisiz yonlerini ortadan kaldirmada farkli bir yaklasimda desteklenmesi
g6risl ortaya gikmaktadir.

Diyalojik yontem ile yapilan calismalarda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
otoriter iletisim yonteminin etkisinden kurtulamadiklari ancak diyalojik 6gretimi 6grencilerin
kavramlarin 6grenilmesinde ve dikkat Uzerinde destekleyici bir rol oynadi§i ortaya
cikmigtir.

Literatirdeki tim bu calismalardan hareketle ¢calismamizda, analojilerin kavramsal
o6grenmeyi saglamadaki basarisi, kavramlari ginlik hayatla iligskilendirmedeki ¢abasi ve
ogrencilerin ilgileriyle Ustesinden kolaylikla gelebilecekleri de gbéz 6énline alinarak, diyalojik
yontemin, analojilerle desteklenmesi uygun goruldu. Literatirde analoji destekli diyalojik
yaklasimin limit konusunun 6gretimindeki etkisini arastiran bir ¢calismaya rastlaniimamasi
bizi bu calismaya tesvik etti. Otoriter yaklagsimdan mimkin oldugunca uzaklasarak
dgrencinin aktif olarak derse katilmasini saglayici guduleyici limit konusunda analojilerle
ve bilgiyi ortaya ¢ikarmaya yonelik agik uclu sorularla dersler hazirlandi. Lisans duzeyinde
limit konusunda Ogrenci basarilarindaki degisim, Ogrenci gorusleri ve hazirladiklar
analojiler degerlendirildi. Bundan sonraki bolumde bu ¢alismanin yontemi veri araglari ve

verilerin analizi sunulacaktir.



3. YONTEM

3. 1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma bir aksiyon calismasi (Eylem Arastirmasi) dir. Arastirmaci arastirma
surecinde o6gretmenlik gorevini sdrdirmeye devam edeceginden ydntem olarak
arastirmaci 6gretmen yontemi uygun gordimustir. Bu yontem; egitim-6gretim sirecinin
Ozel bir durumunda ortaya ¢ikan bir problemi belirleyip o anda ¢dézmek icin gelistirilmis
yontem olarak tanimlanir. Bu yéntem uygulama slrecinde problemleri tespit etmeyi ve
bunlarin ¢ézumuine planli olarak yaklasmayi Onerir. Degisik zamanlarda ve degisik
dokumanlarla bilgi toplanir. Bu is aragtirmanin surekliligini gerektirir. Elde edilen bulgular
mevcut sistemi ayarlama yonlendirme ve gerekirse yeniden tanimlama ile etkili hale
getirmek i¢in kullanilir (Cepni, 2001).

Eylem arastirmalari teknik is birligine dayali, karsilikli katki is birligine dayali ve
gelistirici olmak Uzere Uge ayrilmaktadir. Teknik is birligine dayal eylem arastirmalarinda;
arastirmaci ve uygulayici arasinda uygulama surecine iliskin yogun bir ig birligi vardir.
Burada amac¢ daha dnceden belirlenmis kuramsal bir ¢cerceve icinde bir uygulamay test
etmek ve degerlendirmektir. Karsilikli katki is birligine dayali eylem arastirmalarinda;
arastirmaci ve uygulayici bir araya gelerek ortaya ¢ikan olasi sorunlar tespit edip bu
sorunlara mudahele yollarini saptarlar. Gelistirici eylem arastirmalarinda; uygulamaci ayni
zamanda arastirmacidir. Arastirmaci uygulamayi surdarirken belirledigi sorunlara iligkin
farkh veri toplama ydntemleriyle veri toplar (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alisma bir
geligtirici eylem arastirmasidir.

Aksiyon (eylem) arastirmasi, iki nedenden dolayi dgretmen egitiminde 6nemli
gorilmektedir:

1. Ogretmenin aktif bir rol almasi ve bu amacla arastirmada basrol alarak birinci

elden veri elde etmesi,

2. Ogretmenlerin kendi egitim uygulamalari ile genel egitim teorileri arasinda ve

arastirma ile uygulama arasinda bir kdpri olmasi (Demetgdil, 2018).

Calismamizda arastirmaci 6gretmen, on bes vyillik kendi egitim uygulamalari
sonucunda sinifindaki limit konusuyla ilgili sorunlari tespit etmistir. Bu sorunlarin
giderilmesinde eylem arastirmasi metodunun yukarida anlatilan agiklamalara dayanilarak
uygun bir ydntem olduguna karar vermigtir. Limit konusunda karsilastigi sorunlarin
literattrdeki limit konusunda tespit edilen sorunlarla benzer oldugunu fark etmis ve bunlari

gidermek igin zaman iginde gelistirdigi ¢dzUmleri analoji destekli diyalojik ydntem
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kullanarak bir eylem arastirmasi planlamistir. Arastirmaci bu calismada arastirma
yapacag! grubun 6gretmeni oldugu ve arastirmalarini kendi sinifinda katilimci gézlemci

roli Ustlenerek yapabilecedi icin aksiyon arastirma deseni kullanmistir.

3. 2. Evren ve Orneklem

Bu calisma Rize Universitesi Egitim Fakiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi
2.sinifta okuyan o6grencilerle yuritilmustir calismanin amacina uygun olarak 61
ogrenciyle pilot calisma 30 Ogrenciyle asil calisma yapilmistir. Asil uygulamadaki
ogrenciler 5 kisiden olusan toplam 6 gruba ayriimistir. Grup icinde uyumu saglamak
amaciyla kendilerinin belirlemis olduklari gruplarla calismaya katilan o6grenciler grup

sunularini hazirlamislar ve sunu sonunda goruslerini belirtmislerdir.

3. 3. islem

Calismanin baglangicindan bitimine kadar olan siregte yapilanlar asagidaki tabloda

verilmis, yapilanlar ise tablonun devaminda ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Tablo 1. Arastirmanin Streci

1.-8. hafta Literatlr taramasi
2014/2015 giz dénemi  8.-16. hafta Basari testi hazirlama
16.hafta Basar testi uygulama
Ara dénem 16.-24. hafta  Basar testi analizi
Pilot uygulama 2914/2915 bahar 1.-16. hafta Arlalojiler hazirlama
dénemi 16. hafta Mulakat sorulari hazirlama
2015-2016 guz dénemi  1.-16. hafta Analojileri dizenleme
Ara dénem
2015-201 har Analoijiler il rs plani
dgngmio o bana 1.-16. hafta ha;r(l)é\rfla ©derspie
1.hafta On bilgi
2.hafta Basari On testi uygulama
3.hafta Basari 6n testi analizi
. . 4. hafta dersl, ders2, ders3
2016-2017 giz donemi 5.hafta ders4, ders5, dersé
Asil uygulama 6.hafta Ogrenci sunulari
7.hafta Mulakatlar
10.hafta Basari son testi uygulama
Ogrenci

2016-2017 bahar

- . 1.-16. hafta sunulari/mulakatlar/basari
donemi

son testi analizleri
2017-2018 giiz donemi  1.-16. hafta Rapor yazma
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Pilot galisma: Oncelikle konularin “Yiksek Ogretim Kurulu Baskanhgi Egitim
Fakultesi Ogretmen Yetigtirme Lisans Programlari’nda nasil yer aldiginin belirlenmesi
amaciyla llkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi incelenmistir. Konularin
iceriginin belirlenmesi icin bu alanda yazilmis olan Genel Matematik, 6zel yayin evlerinin
kitaplari ile yabanci kitaplar incelenmigtir. Ayrica konunun igeriginin belirlenmesinde daha
Oonce dersi yuruten ogretim Uyesinin ders notlari ve konu ile ilgili gortgleri de dikkate
alinmigtir. Konularin igerigi ile ilgili incelemeler tamamlandiktan sonra, égrencilerin limit
konusundaki hangi kavramlarda kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmek igin
literatir arastirmasi yapilmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, bir¢ok 6gretmen
adayinda gozlenen limit konusunda ortak kavram yanilgilari 4 temel baslik altinda ele
alinmigtir. Bu yanilgilar;

1. Limitin tanimi ile ilgili yanigilar: Ornegin tanimda yer alan ¢ — & sembolleri

anlasilamamaktadir.

2. % 00 — 00, Ve x gibi belirsizlik durumlarinda ortaya ¢ikan yanilgilar;
0

3. Limitin sdreklilikle karistirimasi ile ilgili yanilgilar: Bir fonksiyonun bir noktada
limitine bakarken o noktada tanimh olup olmadigiyla ilgilenmektedir. Bir
fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi igin fonksiyonun o noktada tanimli
olmasi gerektigini dusinmektedirler. Eger bir noktada tanimliysa limitinin o
nokta oldugunu tanimli degilse bir takim cebirsel igslemlerle (sadelestirme gibi) o
noktada tanimliymig gibi limit bulmakta dolayisiyla da limiti olan her fonksiyonun
surekli oldugunu diastinmektedirler.

4. Ogretmenlerin bir fonksiyonun limitini (sagdan ve soldan) bulmayla ilgili hizli
islem yapmalarini saglama yonunde verdikleri ipuglari yanilgiya sebep
olabilmektedir. Mesela; reel sayi ekseninde limit alirken sagdan ve soldan limit
alinmasinin trigonometrik fonksiyonlarda da ayni oldugunu dasinmektedirler.

Litratirde belirlenen bu yanilgilara yodnelik ayni zamanda basari testi olarak

kullanilan limit yanilgi teshis testi hazirlanmistir. Matematik ve Tuarkge dil uzmanlariyla
birlikte calisilarak bu testin gecerlilik gavenilirlik calismasi igin 2014-2015 gliz déneminde
61 kisilik ayni Universitenin baska sinifindaki 6grencilere uygulanmistir. Bu testin
sonucunda oOgrencilerin basari dizeyleri ve gorulen yaygin kavram yanilgilari
belirlenmigtir. Tespit edilen yanilgilar incelenmis, ders hazirlanirken nelere dikkat
edileceg@i, nasil diuzenlenecegi konusunda arastirmalar yapimistir. Bunun igin, ilgili
literatlir ayrintili incelenmis, daha énce bu alanda bizzat ¢alismis arastirmacilarla irtibata

gegilerek bilgi edinilmigtir.
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Bu calismada kullanilan analojiler arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup, uzman
editimciler tarafindan incelenmig ve alinan donudtler dogrultusunda yeniden
sekillendirilerek dizenlenmigtir.

Bu ders anlatimlarinda kullanilan analojilere bir 6rnek olarak:

Bir bagimsiz degigkenin verilen bir sayiya yaklasmasi konusunu igin kullanilan
analojide kaynak; taramali tinelleme mikroskobu (STM) ile kuantum seviyesinde mesafe
alinmasi hedef ise gunluk yasamda 42 numarali ayakkabi ile mesafe alinmasi ile olusan
yaklasma durumunun incelenmesiydi.

Limitin formal tanimina gegmeden 6nce bilinmesi gereken yigilma noktasi kavrami
icin kullanilan analojide kaynak; kuantum tanecikleri hedef ise; yigiima noktasi idi. Yigiima
noktasi icin kullanilan analoji destekli diyalojik hazirlanmis bir ders 6rnegi asagidaki
gibidir:

A . Sayr dogrusu lizerinde yagsayan kuantum tanecikleri oldugumuzu
varsayalim. xq reel sayisina sadece tamsayilarin lizerine basarak istedigimiz
kadar yaklasabilir miyiz? Burada kastimiz x, in keyfi epsilon delik civarina

girebilir miyiz? Sorusudur.

014 : tamsayilara basarak yliriirsek bunu yapamayiz.

A : reel sayilara basarak yliriirsek?

014 : reel sayilar lizerine basarak bunu yapabiliriz.

A : rasyonel sayilara basarak xo in keyfi epsilon delik civarina girebilir
miyiz?

015 . evet Xq In keyfi epsilon delik civarina rasyonel sayilarla girebiliriz.

A . Xo In keyfi epsilon delik civarina kaginiz rasyonel veya reel sayilara

basarak girebilir?
014  : hepimiz
A : 0 zaman Xo In keyfi epsilon delik civarinda kag¢ tane reel veya

rasyonel sayi vardir?

015  :sonsuz

A . Xo In keyfi epsilon delik civarina reel veya rasyonel sayilar yigilmis
midir?

014  :evet

A . igte bu xq a reel sayilarin bir yigilma noktasi denir. Ayni zamanda bu

Xo rasyonel sayilarin da bir yigilma noktasidir.



Baska bir analoji:

010
013

. arkadaslar Ali dese ki “ben bir yidilma noktasiyim” o zaman Ali’ye sorarlar
“sana hangi kiimenin sonsuz elemani yigiliyor? Senin keyfi delik epsilon
komsulugunda hangi kilmenin sonsuz elemani var? Eger bu soruya olumlu
cevap verirsen sen o kiimenin bir yigilma noktasi olursun. sen bir reel sayi
olsaydin tamsayilar sana yigilamazdi ama rasyonel ve ya reel sayilar sana
yigilabilirdi. Simdi anladiniz mi?

: evet

: evet hocam
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Bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limiti i¢in kullanilan analojide

kaynak; gorucl usuld evlilik hedef: limit kavrami

A : Goricd usuliinii duymussunuzdur.

o11 : duyduk hocam tabii

Gulusmeler...

A : Tanidiklariniz tarafindan evienmek icin birisi size tavsiye edilir. Bu Kigiyi
taniyor veya tanimiyor olabilirsiniz. (x, f fonksiyonunun tanim kiimesine
aittir ya da degildir)

016 : evet hocam

A Bunun konuyla hi¢ alakasi yoktur tanisaniz da olur tanimasaniz
da(. Civar,_,, f (x) hesaplamanin bununla bir alakas! yoktur. ) Bir gérisme
ayarlandi, oturdunuz bir yerde ¢ay igiyorsunuz.

017 : hocam sizde mi gériicii usulli ile evlendiniz?

A . hayir konuyu dagitmayin devam edelim.

A : Bu bulusmada elde edeceginiz bilgilerin dogrulugu pek o kadar glivenilir
olmayabilir ¢linkli kimse ayranim eksidir demez. Héalbuki siz onu tanimak,
nasil davraniglara sahip oldugunu 6grenmek istersiniz.

A . Kendisi ile ilgili s6yledigi seyler, nasil biri oldugu hakkinda verdigi bilgiler

aslinda sizi pek tatmin etmez. Ne yapmalisiniz? Onu birilerine sormalisiniz,
peki kime? Tabii ki onu ¢ok yakindan taniyanlara sormalisiniz. (Xq In keyfi
epsilon delik civarindaki x degiskenlerinde f fonksiyonunun davranisini
inceleriz). Onu yakin civarindaki insanlara sordugunuzda yakin civarindaki
insanlar nerdeyse ayni seyleri soyliiyorlarsa, siz artik bir fikir sahibi
olabilirsiniz. Fikir sahibi olabilirseniz civarda davranisi tespit edebildiniz

anlamina gelir. (Civar,_, f(x) mevcut olmasi).
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A . Eger onun yakin civarindan bilgi elde edemediniz ya da elde ettiginiz
bilgiler tamamen farkli ise o zaman bir fikir sahibi olamazsiniz.
(Civar,_,, + f(x) # Civar,_ - f(x) yani Civar,._, f(x) mevcut degildir.)

A : Sonug olarak, gordiik ki Civar,_,, f(x) civarinin incelenebilmesi igin X, in f
fonksiyonunun tanim kidmesinin bir yigilma noktasi olmasi gerekmektedir ve
bu mevzunun xgin f fonksiyonunun tanim kiimesine ait olup olmamasiyla
uzaktan yakindan alakas! yoktur. Bundan sonraki derslerde tiim limit ifadesi

icin “civar” analojisi kullaniimigtir

Asll calisma: Limit konusunda hazirlanan basari testi 2016-2017 yil giz déneminde
Rize ilinde bir tiniversitenin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 2.sinifta 6grenim géren 30
o6grenciye uygulandi. Analoji destekli diyalojik ydontemiyle 4 hafta sutren limit 6gretimi
sonunda oOgrencilerden analojilerle limit konusundaki yanilgilara yonelik sunular
hazirlanmasi istenmistir.

Konularin anlatimi esnasinda derse katilimi saglamak amaciyla, 6grenciler mimkun
oldugunca aktif kihnmaya calisiimistir. Bu amacla konularin anlatimi sirasinda sik-sik
ogrencilere sorular sorularak konularla ilgili dugtncelerinin ortaya cikarilmasi arzulanmis
ve boylece bir tartisma ortami olusturulmustur.

2016-2017 giz dénemi limit konusu ilkégretim Matematik Ogretmenligi 2.sinif
3.dénem (4 saat teorik 2 saat uygulama) Analiz-1 dersinde asagidaki kazanimlari
icermektedir.

(2018-2019 yeni ilkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans programinda Analiz-1
dersi, 1.sinif 1.dénem 2 teorik saat olarak yer almaktadir). Limit kazanimlari:

1. Bir bagimsiz degigkenin verilen bir saylya yaklasmasini érneklerle agiklar.

2. Bir fonksiyonun bir noktadaki soldan limitini ve sagdan limitini 6rneklerle
aciklayarak fonksiyonun bir noktadaki limiti ile soldan limiti ve sagdan limiti
arasindaki iligkiyi belirtir.

Limit ile ilgili 6zellikleri belirtir ve uygulamalar yapar.
Parcali fonksiyonlarin ve mutlak deger fonksiyonunun limitleri ile ilgili
uygulamalar yapar.

5. Genigletilmis gercek sayilar kimesini belirtir, gercek degiskenli ve gergek
degerli fonksiyonlarda sonsuz igin limit ve sonsuz limit kavramlarini grafik
Uzerinde aciklar.

6. Trigonometrik fonksiyonlarin limiti ile ilgili 6zellikleri belirtir.
7. Belirsizlik durumlarini belirtir ve verilen noktalarda % % ,00 —00,0.00 belirsizlik

halleri olan fonksiyonlarin limitini hesaplar.
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Yukaridaki kazanimlar g6z oOnune alinarak hazirlanan analoji destekli diyalojik
yonteme dayal dersler yuratdldi. 6 ders, her ders 2 saat olmak Uzere 12 saat ders
anlatimi yapildi. Arastirmaci 6gretmen dersleri, tablet Uzerine tasiyip projeksiyonla
yansitarak analoji destekli diyalojik yontemle sinif tartismasi seklinde yurutta.

Derslerden sonra ogrenciler grup analojilerini hazirlayip sundular. Ogrenciler
Odevlerini sunduklari sirada degerlendirme formlari ve sinif igi gézlemlerle izlendiler. Daha

sonra 6grenci gruplariyla odak grup gértismeleri yapildi.

3. 4. Veri Toplama Araglari

Calismanin verileri dn-son basar testi, odak grup goérismeleri ve grup Odevleri
olarak U¢ grup altinda toplanmigtir. Ayrica arastirmaci tarafindan gunlikler tutulmus,

gozlemler yapilmig, grup mulakatlari yazili ve sesli olarak kayit altina alinmistir.

3. 4. 1. Odak Grup Gorusmesi

Milakat belirlenmis bir amag igin insanlarla iletisime girerek, bireyin arastirilan konu
hakkindaki duygu, distince ve inaniglarinin neler oldugunu ortaya cikarma iglemidir.
Bunun yani sira milakat, arastirma ile ilgili bilgi elde etmek amaciyla, arastirmaci ile
6grenci arasinda yurutilen gérisme olarak da tanimlanmaktadir (Ayas, Karamustafaoglu,
Cerrah ve Karamustafaoglu, 2001). Milakatlar ¢ amag igin kullanilabilir. Birincisi,
arastirmanin amaci i¢in dogrudan bilgi toplama da temel olarak kullanilabilir. Bu durum da
mulakat, insanin zihninde neler olduguna dair erisim kolayligi saglayarak, bireyin konuyla
ilgili dislncelerini ortaya cikarma olanagi saglar. ikinci olarak, milakat hipotezi test
etmede ya da yeni bir hipotez 6nermede ya da degigkenleri ve iligkileri tespit etmede
yardimci olan agiklayici bir arag olarak kullanilabilir. Uglincii olarak ise, miilakat bir
arastirma icerisindeki diger metotlarla karsilastirma yapmada ve diger metotlarin
guvenirligini  6lcmede kullanilabilir (Cepni, 2001). Kavram anlama seviyelerini ve
yanilgilarini belirlemede, kavram haritalari, tahmin gozlem-agiklama, mulakat gibi birgok
yontem kullaniimaktadir (Ayas vd., 2001, Costu, Karatas ve Ayas, 2002). Ogrencilerin
fikirlerini ve goérlslerini ayrintil olarak tespit etmede kullanilan bu arastirma metotlari
icerisinde, miulakat metodu en etkili metot olup &gdrencilerin anlamalarinin
degerlendiriimesinde dogrudan uygulanmaktadir. Ayrica bu metotla 6gdrencinin belli
durumlarla ilgili kavrami tanimlamasinin yaninda, édrencinin bilgisinin boyutu, dogrulugu,
bilgiler arasindaki baglantilari, bilgilerin farkl tipleri ve verilen cevaplarin gerekgeleri

derinlemesine arastirilir (Ayas vd., 2001).
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Odak grup goérusmesi, kuglk bir grupla lider arasinda gérisme, tartisma ve
derinlemesine bilgi toplama amaciyla yapilir. Odak grup gdérismeleri bir sorunun
¢bzumune yonelik katkilar getirmektedir (Yildirm ve $imsek, 2013). Bu yuzden bu
calismada 6gretmen adaylarinin dersle ilgili goértslerini ortaya ¢ikarmaya ydnelik odak
grup gorusmeleri ile yapiimistir. Sorular hazirlanirken; sohbet tarzina uygun, anlasilir,
akademik dilden arinmig, kolay anlasilir, kisa, agik ug¢lu, 6z ve tek hedefi olan, iyi
dusundlmads yonergeler igceren sorular olmasina dikkat edilmistir. Gruplar arasinda soru
cevaplar kaydedilip mulakatlardan sonra tutulan notlar temize gecilmistir. Ayni zamanda
her gruba mulakat formu dagitilarak 6grencilerden mulakat sorularina verdikleri cevaplari
yazmalar istenmistir. Ogrencilerin kaydettikleri notlar ile arastirmacinin kayitlari
karsilastirilarak verilerin analizi yapilmistir.

Gorisme akigi icinde gegen genel sorular

1. Analoji destekli diyalojik yontem ile limit konusunun 6gretiimesi hakkinda ne

dusunuyorsunuz?

2. Sizin hazirladiginiz analojiler limit konusunda kavram yanilgilarini giderebilir

mi?, nasil giderir?

3. Analojileri sinifinizda uygulandiginda yasadiginiz olumlu ve olumsuz durumlar

neydi?

4. Analojilerle ogretimi 6gretmen oldugunuzda kendi sinifinizda uygulayabilir

misiniz?

3.4. 2. Gozlemler

Cepni (2002) mdalakatin kigilerin ne dusunduginid belilemede ve nigin dyle
dugunduklerini arastirma imkani verdigini belirtmektedir. Fakat mdulakt ile olaylarin
gercekte nasil meydana geldigi konusunda fazla bilgi elde edilememektedir. Arastirilan
birey veya bireylerim konu hakkinda sdzli olarak bilgi vermek istemiemeleri durumunda
bilgi toplamak igin gb6zlem elverisli bir metottur. Goézlemler, Uge ayriimaktadir:
Yapilandiriimig, yari yapilandiriimig ve yapilandiriimamig goézlemler. Yapilandiriimamis
gOzlemlerde, gozlemci gozlemlerini yazmaktadir. Mesela, bir derste gergeklesen butin
davraniglar ve gerceklesme sekli goézlemci tarafindan ayrintili olarak yazilmaya
calisiimaktadir. Bu yontemin en zayif yonu ise gézlemci yazarken bilgi atlayabilmektedir.
Bu durumu onlemenin en iyi yollarindan biri gozlemler esnasinda teyp kullanmaktir
(Cepni, 2002).

Yapilandirilmamis gdézleme dayali olan bu calismada, kullanilan ydntemin sinif
ortamini nasil sekillendirdigi 6grenme 6gretme surecinde nelerin olup bittiginin arastirmaci

tarafindan ayrintili olarak yazilabilmesi icin her bir ders videoya kaydedildi. Arastirmaci
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ogretmen anlattigr dersin hemen arkasindan sicagi sicagina videoyu seyrederek alanla

ilgili, g6zlemlerini yazmaya caligti.

3. 4. 3. Basar Testi

Ogrencilerin limit konusu hakkinda bilissel diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
literatlirde karsilasilan kavram yanilgilari ve kavram yanilgilari teshis testlerinden alinan
sorulardan olusan 21 soruluk acik uclu yazili sinav hazirlanmigtir. Tirkge dil uzmanina ve
alaninda uzman iki matematik ogretim elemanina sorular incelettiriimis duzeltilecek
kisimlar belirlenmis ve sinav suresi ayarlanmistir. Testin gecerlilik guvenilirlik
galismasinda dogacak sorunlar igin ek sorular hazir hale getirilmigtir. Testin 6n hazirhgi
icin pilot calisma 2014-2015 glUz doéneminde matematik ogretmenligi bolumu
ogrencilerinden 61 6grenciye uygulanmistir. Bu uygulama Oncesinde cevap anahtari
olusturulmus, testin cevaplari 1 “dogru” 0 “yanlis” cevap olarak kodlanmis ve madde
analizi yapiimistir. Sinav 61 6grenciye uygulanmis ve madde analizi yapilarak gecerlilik ve

guvenilirligi hesaplanmistir.

Tablo 2. Basari Testi Belirtke Tablosu

Limit ile ilgili kazanimlar Sorular
Bir bagimsiz degiskenin verilen bir saylya yaklasmasini S1* S2* S3* S4* S5,56,57,
orneklerle agiklar S8,59,510,S11

I_3|r fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limitini S12.513,514,S15
orneklerle agiklar

Limit ile ilgili 6zellikleri belirtir ve uygulamalar yapar S19
Pargali fonksiyonlar ve mutlak deger fonksiyonu ile ilgili

S17,S20

uygulamalar yapar
Sonsuz igin limit ve sonsuz limit kavramlarini grafikle s16
aclklar
Trigonometrik fonksiyonlarda limit ile ilgili 6zellikleri

e S18
belirtir
Belirsizlik durumlarinda limiti inceler S21

*Bu sorulardan S1,S2,S3,S4 limit taniminin temeli olan mutlak degerle ilgili 6n bilgi iceren
sorulardir.

3. 4. 4. Grup Odevleri

Ogrencilere limit konusu anlatildiktan sonra kendi analojilerini hazirlamalari istendi.
Ogrenciler sinif ortaminda grup calismasiyla analojilerini hazirladilar ve ayni derste sunu
yaptilar. Bu sirada arastirmaci 6gretmen gézlemler yaparak alan notlari tutmustur.

iki hafta siren ders anlatimlari sonrasinda, diger hafta bir saat bir grubun

uygulamasi izlenmek suretiyle 6 grubun sunumlari 6 saat sirmustir. Bazi 6grenci gruplari
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oyun analojisi bazilari hikaye analojisi bazi gruplar resimli analojiler hazirlayip sinifta
sundular.

Ogrencilerin hazirladiklari analojiler sirasiyla; hasta ilag analojisi, zenon paradoksu
analojisi, golf oyunu analojisi, ucak rotasi analojisi, dart oyun analojisi, futbol oyunu
analojisi, gelin kaynana analojisi, selale nehir resimleri analojisi, Sakine ile evlenmek
isteyen haydar analojisidir. Bu analojilerden bir 6rnek asagida verilmistir.

Oyunun Senaryosu:

iki samimi arkadas okulun bahgesinde karsi karsiya gelirler. Konusmaya baslarlar.
Erkek olan kisi kafasinda yer alan bir duslinceyi bayan arkadasa aktarir. Aralarinda guzel

bir konugsma ortami olusur.

1.Erkek : Erkekleri kadinlardan ayiran O6zelliklerden biri ise her erkegin ézellikleri
farklidir.

1.Kadin : Béyle bir sey yoktur. Biitiin erkekler aynidir.

1.Erkek : Hayir! Tabi ki de biitiin erkekler farklidir.

1.Bayan : lddiaya var misin? Ben ayni yéntem ile farkli dedidin iki erkege ayni
sorular1 soracagim ve bana ikisi de ayni sonucu verecektir.

l.erkek : Tamam varim. Béle bir sey olamaz. Gidelim fakdilteye istedigin iki erkek se¢
ve onlara senin sectigin ybéntem ile sorunu sor ve bakalim ayni sonuca
ulasabilir misin?

1.Kadin : Tamam hadi gidelim.

1.Erkek : Peki ne soracaksin onlara?

1.Kadin : Bir glin esin ¢cok hasta ve onu iyilestirecek bir ila¢ var fakat ¢cok pahali senin
paran onu almaya yetmiyor. llag bir tane eczanede satiliyor. Sen eder ilaci
calarsan karin iyilesecek fakat sen karini hic gérmeyeceksin ve émiir boyu
hapis yatacaksin bu durumda olsan hangisini segerdin?

1.Erkek : Glizel soru ben olsam herhalde ilaci ¢alardim. Clink(i onu gbremesem de
yasadigini bilmek yeter bana...

1.Bayan : Gizel cevap blitiin herkes bu cevabi verecektir. Clinkl bltiin erkekler ayni
seyleri diiglinmektedir.

1.Erkek : Bu soruda alman gereken cevap bu degil mi?

1.Kadin : Tabi ki hayir...

1.Erkek : Peki nedir?

1.Kadin : Bunu sana simdi sbylemem...

1.Erkek : Peki éyle olsun...

1.Kadin : Su gelene soralim mi? Ne dersin

1.Kadin : (karsidan gelen erkege yénelir) Affedersiniz size bir soru sorabilir miyim?

2.Erkek : Tabi ki sizi dinliyorum.

1.Kadin : ( soruyu sorar)



2.Erkek
1.Kadin
2.Erkek
1.Erkek

1.Kadin
1.Erkek
1.Kadin

1.Kadin

3.Erkek
1.Kadin

3.Erkek

1.Kadin

3.Erkek

1.Erkek

3.Erkek

1.Erkek

3.Erkek

1.Kadin

1.Erkek

1.Kadin

1.Erkek

1.Kadin
1.Erkek

. Cok basit ilaci calardim herhalde ve onun yasamasi icin her seyi yapardim.
. Tesekkiir ederim. (Tesekkdr ettikten sonra 1.erkege yoénelir ve giiliimser)
: Onemli dedil... Rica ederim (ve gider)
: Bu sorunun bagka cevabi yok ama ben yinede biliyorum ki buna diger
erkek farkli cevap verecektir.
. Sen dyle zannet blitiin erkekler ayni cevabi verecekler.
. Bak su gelene soralim mi?
: Peki olur.
. Bakar misiniz size bir soru sorabilir miyim? Tezimle alakali bana yardim
ederseniz sevinirim.

: Tabi ki elimden gelen bir seyse neden yardimci olmayayim.(giiliimseyerek)
. (soruyu sorar ve alayci bir sekilde 1.erkede bakar ve gliliimser ayni cevabi
alacam der gibi)
. Ben sevdigim bir insani kaybetmemek igin elimden geleni yaparim. Fakat
benim kudretim onu kurtarmaya yetmiyorsa ve ben onu bir daha
gbremeyeceksem eger ben ne kadar ¢ok seversem seveyim bunu yapmam
mantikli degil. Oda beni seviyorsa bunu benden istemez son gdinlerini
onunla gegirir bu sugu islemezdim ve onu kalbimde yasatirdim. Onemli olan
bu kirli diinyada kisa olan 6mriimiizii temiz bir sekilde birlikte gegirmektir.
: Tesekkiir ederim beni sasirttiniz. (hiziinli bir sesle)
. Rica ederim. Umarim size yardimim olmustur.
. Bende tesekkiir ederim. Beni bu cevabinizla hem mutlu ettiniz hem de
utandirdiniz.
. Rica ederim. Fakat neden sizi utandirdim onu anlayamadim.
: Benim gibi diigsiinmeyip olay da farkli sonuca gittiginiz igin.
: Dogru olan nasil gittigimiz degildir nereye gqittigimizdir.(ve yoluna devam
eder)
: Demek ki blitiin erkekler ayni degilmis farkli sonuglara da gidebiliyorlarmis.
Buradan cikariimasi gereken dersimi bende aldim.
: Buna ikimiz adina da sevindim. Simdi biz de ¢ikardigimiz sonucu toparlayip
arkadaglarimizla paylasalim
. Peki. Ulagilmasi gereken bir noktaya demek ki nereden gidersen git ayni
sonuca ulagiimiyormus. Benim hatam buydu ayni sonuca ulasildigini
saniyordum. Yanilmigim.
. Evet. Benimde hatam ise bir noktaya nereden gidersen git ayni sonuca
ulasmak imkéansiz saniyordum. Fakat yanilmisim 2.erkek benim gibi
diigtinerek farkli yoldan ayni noktaya ulagti.
: Demek ki bu hikayemizi limite benzetebiliriz.

: Nasil? (saskin bir ifadeyle)

67
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1.Kadin . ¢ok basit limit davranigtir. Bu davranis Orneklerini limitle su gsekilde
aciklayalim; Ayni soru Karsisinda kesin olmamakla beraber farkli cevaplara
ulasildi. Sagdan yaklasip a degerine sahip olan limit soldan yaklastigimizda
b degerine egit olabilir. Yani erkeklerin bu soru karsisinda limiti yok
diyebiliriz.

1.Erkek : Evet. Fakat bazen de sagdan da soldan da ayni dederde davranis

gésterebiliyoruz.

Ogrencilerin hazirlayip sundugu bu analojilerden sonra her bir grupla odak grup
goérusmeleri gergeklestirildi.
Ogrencilere ders anlatimi 6ncesinde yapilan bagari testi uygulamalardan sonra son

test olarak dgrencilere uygulandi.

3. 5. Verilerin Analizi

Basari testinin madde analizi icin 61 kisilik 6grenci grubuna pilot calisma yapilmistir.
Hazirlanan basari testi puanlama anahtari dogru ve yanlis cevaplar olarak iki kategoride
incelenmistir. Puanlama anahtari alaninda uzman bir 6gretim gorevlisine incelettiriimis ve
alinan donatler dogrultusunda puanlama anahtarinda dogru cevap icin 1 yanlis cevap igin
0 ve bos cevaplar i¢in 0 puan verilmesi kararlastiriimigtir. Madde analizinin yapilabilmesi
icin 61 kisilik gruplarin sinav kagitlari puan ortalamasina gére siralanmis %27 st grup
(ng=16) ve %27 alt gup (n,=16) belirlenmistir. Madde analizi sonucu asagidaki tabloda yer

almaktadir.

Tablo 3. Basari Testinin Madde Analizi

Madde Madde Madde Madde
Miﬁ)de Gugluk Ayiricilik Miﬂ)de Gucluk  Ayiricilik

Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi
1. 0,84375 0,3125 Kolay 12. 0 0 Zor
2. 0,96875 0,0625 Kolay 13. 0,3125 0,625 Zor
3. 0,5 1 Orta 14. 0,375 0,75 Zor
4, 0,125 0,25 Zor 15. 0,28125 0,1875 Zor
5. 0,5625 0,75 Orta 16. 0,46875 0,9375 Orta
6. 0,09375 0,1875 Zor 17. 0,28125 0,5625 Zor
7. 0,71875 0,4375 Kolay 18. 0,375 0,75 Zor
8. 0,21875 0,4375 Zor 19. 0,9375 0,15 Kolay
9. 0,21875 0,4375 Zor 20. 0,375 0,75 Zor
10. 0,28125 0,1875 Zor 21. 0,46875 0,1875 Orta
11. 0,375 0,75 Zor Ort: 0,4390 4856

*12.soru test maddesinden ¢ikariimistir.
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sinx

12. soru olan f.Z-R f(x) = — ise lim,_ f(x) =? Sorusuna tum d6grenciler yanlis

cevap vemistir. Ogrenciler tanim kiimesinin tamsayilar kiimesi olmasina dikkat etmeden
soruya 1 cevabini vermigtir. Burada tanim kimesinin tamsayl olmasi ve tamsayilarin
yigiima noktasi olmadigindan limitin olamayacagi 0Ogrencilerin gbézinden kacmig
dolayisiyla hata yapmis veya kavram vyanilgisina sahip olduklari igcin yanlis
cevaplanmistir. Bu soruya dogru cevabi veren &3drenci olmadigindan bu soru test
maddesinden ¢ikariimis ancak ders planina dahil edilmigtir.

Testin guvenilirligi KR-20 ile hesaplanmistir (Bademci, 2011).

KRy, = — {1—2 pq}

K-1 S?

K = Testin soru sayisi
p = Madde guglagi
q=1-p

2

¥ = Testin varyansi

Bu hesaplama sonucunda guvenilirlik 0,93 olarak hesaplanmistir. Guvenilirlik 0,70 in
uzerinde olmasi guvenilirligi oldukga yuksek bir deger olarak alinmaktadir (Buyukozturk,
2002).

Daha sonra basarn testi asil galisma icin uygulanabilir hale getirilmigtir. Asil
uygulamada, ilk olarak hazirlanan test Rize ilinde bir (niversitenin Egitim Fakdiltesi
ikdgretim Matematik Ogretmenligi Bolimi 2. sinifta 6grenim goren 30 dégrenciye 6n test
olarak uygulanmistir. Puanlama anahtarinin égrenci cevaplarinin daha derinlemesine
analiz edilebilmesi i¢in ¢ kategoride ele alinmasina karar verilmigtir. Test maddeleri
yanls ve bos igin “0” kismen dogru igin “1” dogru i¢in “2” kodlanarak cevaplandiriimistir.
Test icin hazirlanan cevap anahtari 2 ayri matematik uzmanina degerlettirilip aralarindaki
uyum igcin bagimsiz puanlayicilar arasindaki korelasyona bakilmistir. 30 6grenciye
uygulanan sinavin normal dagihm gosterip gostermedidi shapiro-wilk testiyle analiz edilip
normal dagihm (sig<0.05) gdstermedigi tespit edilmistir. Uygulamalardan sonra yapilan
son test sonucu da yanhs ve bos i¢in “0” kismen dogru igin “1” dogru icin “2” kodlanarak
cevaplandirilmisgtir. 30 6grenciye uygulanan sinavin normal dagilim gosterip gostermedigi
shapiro-wilk testiyle analiz edilip normal dagilim (sig<0.05) gdstermedigi tespit edilmistir.
Hazirlanan cevap anahtari 2 ayri matematik uzmanina degerlettirilip aralarindaki uyum
icin bagimsiz puanlayicilar arasindaki korelasyona bakilmistir. Sonra 6n test son test

arasinda anlamli bir farkhihdin olup olmadigini test etmek igin Wilcoxon testi yapilmistir.



Tablo 4. Normallik Testi igin Tanimlayici istatistik Sonuglar
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istatistik Standart hata
Ortalama , 7467 , 10383
95% Giiven araligi Ust sinir 5343
Alt sinir ,9590
5% Kesilmis ortalama ,7306
Medyan ,6000
Varyans ,323
Ontest Standart sapma 56872
Minimum ,05
Maximum 1,75
Ranj 1,70
Ceyrekler arasi ran; ,94
Carpiklik 574 427
Basiklik -,980 ,833
Ortalama 1,5750 ,09228
95% Giiven araligi Ust sinir 1,3863
Alt sinir 1,7637
5% Kesilmis ortalama 1,6157
Medyan 1,8500
Varyans ,255
Sontest Standart sapma ,50544
Minimum 40
Maximum 2,00
Ranj 1,60
Ceyrekler arasi ranj 76
Carpiklik -1,152 A27
Basiklik -,014 ,833

Tablo 3 den basiklik ve garpiklik degerlerine bakildijinda ¢arpiklik katsayisinin -1 ile

+1 arasinda olmadigi gorulmektedir.

Tablo 5. Normallik Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
istatistik df Sig. istatistik df Sig.
Ontest ,168 30 ,030 ,890 30 ,005
sontest 272 30 ,000 , 7184 30 ,000

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 4'te Shapiro-Wilk (n=30) degerini ,05 anlamlilik dizeyine gére farkin anlamli

oldugu dolayisiyla dagilimin normal olmadigi gérilmektedir.
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Sekil 2. On testin normallik dagiimini gésteren grafik

Sekil 2’de 6n test sinav sonuglarinin normal dagilim gostermedigi gérulmektedir.
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Sekil 3. Son testin normallik dagilimini gésteren grafik

Sekil 3 te son test puanlarinin normal dagiimadigini géstermektedir.
Yapilan 6n test arastirmacinin disinda baska bir puanlayica okutulmus puanlar

arasindaki uyum icin dagilim normal olmadigindan spearman uyum testine bakilmistir.
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Tablo 6. On Test Uyum Yiizdesi icin Tanimlayici istatistik Tablosu

Ortalama Standart sapma N
panlayici2 , 7533 ,56262 30
puanlayici1 , 7467 ,56872 30

iki puanlayicidan birinin én test puan ortalamasi 0,75 iken digerinin 0,74 oldugu

gOrilmektedir.

Tablo 7. On Test icin iki Puanlayicinin Spearman Uyum Istatistigi Tablosu

Panlayici 2 Puanlayici 1
Spearman korelasyon 1 1,000”
Panlayici 2 Sig. (2-uglu) ,000
N 30 30
Spearman korelasyon 1,000” 1
Puanlayici 1 Sig. (2-uglu) ,000
N 30 30

** 0.01 dizeyindeki anlamlilik

Tablodan da gérildigl gibi puanlayicilar arasinda toplam puanlara gére pozitif
yonde gugclu bir iligki vardir.

Daha sonra analoji destekli diyalojik yéntem ile konu anlatiimis grup ¢alismalari ve
grup mulakatlarindan sonra ayni test yaklasik 4 hafta slirenin sonunda tekrar 30 Kkisilik
ayni gruba uygulanmistir.

Son testte yine puanlama alaninda uzman 2 puanlayici arasindaki korelasyonla

Olctimustar.

Tablo 8. Son Test Uyum Yiizdesi igin Tanimlayici istatistik Tablosu

Ortalama Standart sapma N
Puanlayici 1 1,5750 ,50544 30
Puanlayici 2 1,5817 ,50043 30

iki puanlayicidan birinin son test puan ortalamasi 1,57 iken digerinin 1,58 oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 9. On Test igin iki Puanlayicinin Spearman Uyum istatigi Tablosu

Puanlayici 1 Puanlayici 2
Spearman korelasyon 1 ,999”
Puanlayici 1 Sig. (2-uclu) ,000
N 30 30
Spearman korelasyon ,999” 1
Puanlayici 2 Sig. (2-uclu) ,000
N 30 30

** (.01 duzeyindeki anlamlilik

Tablodan goérildigu Uzere 2 puanlayicinin son test ortalama puanlari arasinda
pozitif ydonde gugli bir iligki vardir.

Ders anlatildiktan sonra o6grencilerden limit konusuyla ilgili kendi analojilerini
hazirlamalari istendi.

Ogrenciler hazirladigi analojiler “ilkdgretim Programlari (1.-5. Siniflar)” kitabinda yer
alan “proje galismalarini degerlendirme formu-1” formundan esinlenerek hazirlanan ve bir

uzman gorusu alinarak olusturulan degerlendirme kriterine gére degerlendirildi (tablo 10)

Tablo 10. Analoji Odevini Degerlendirme Kriteri

Kriter Puan
5 Limit konusunda analoji hazirlama ¢alismasina ilgi duyuldu
Motivasyon 5 Calisma igin anlatilanlardan notlar alindi
10 Anlasiimayan durumlar 6gretmene soruldu
10 Analojileri hazirlamak igin birlikte karar alinip is bdlimU saglandi

Planlama 5 Bilgi toplama igin arastirma yapildi
5 Zaman uygun sekilde planlandi
Bilgi 5 Hedef-kaynak belirlendi
Toplama 10 Destekleyici materyaller biraraya getirilerek gerekli bilgiler segildi

5 Yazim noktalama kontrol edildi

gaa;g'r 10  Segilen hedef kaynak birbiriyle uyumiuydu

5 Yazili ve gorsel unsurlar birbiriyle baglantiliydi

10 Sunu iginde konuyu anlatabilmek igin farkli etkinliklere yer verildi
Sunu Konuyu anlatmak icin 6zet hazirlandi

Anlatimi destekleyici gorsel materyaller kullanildi
Zaman etkili kullanildi

ogjoro

Mulakatlarin analizi gériismenin nigin olusturulduguna bagh olarak sekillendirilebilir.
Analiz asamasini bazi arastirmacilar teypte kaydedilenleri dinleyerek, bazilari da
goérismelerin yazili kopyasini kullanarak yapmayi uygun bulmaktadirlar (Ayas vd., 2001).

Miulakatlarin analizi esnasinda bireyin gériismeler boyunca sdylediklerinin timdndn aynen
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alinmasi uygun bulunmamaktadir. Bunun yerine miulakat esnasinda arastirmacinin
ifadelerini ve yorumlarini ¢gikararak elde edilen bilgilerin bu asamadan sonra diizenlenmesi
gerekir. Bu vyeni ifadeler duraksamalar, yanls baslamalar, heyecan ve duygularin
gOsterimi olan bazi ifadelerin ¢ikartiimasi sonucunda elde edilmistir. Bdyle bir
dizenlemenin sonucunda fazlaliklar atilmis olup daha sade veriler elde edilmis olur (Ayas
vd., 2001). Mulakatlarin sergilenmesi esnasinda, muilakattan direk ctumlelerin alinarak,
bireyin diglncelerinin oldugu gibi yansitiimasinin da ¢ok yararl olacagina inaniimaktadir.
Nitekim arastirma konusuyla dogdrudan iligkisi olan verilerin parantez icinde verilmesiyle,
okuyucu verilerle dogrudan karsi karsiya gelmekte ve verilerin ne anlama geldigine kendi
yorumlariyla karar vermektedir (Cepni, 2001).

Bu calismada grup mulakatlar yapildi. Mulakatlar sirasinda arastirmaci not tuttu ve
mulakatlardan sonra tuttugu notlari temize gecti. Ayni zamanda her gruba miulakat formu
dagitarak ogrencilerden miulakat sorularina verdikleri cevaplari yazmalar istendi.
Ogrencilerin kaydettikleri notlar ile arastirmacinin kayitlari karsilastirilarak verilerin analizi
yapildi. Boylece mulakatlar sirasinda meydana gelebilecek olan algilama eksikleri veya
yanlis anlamalar engellenmis olup, verilerin gecerliligi ve guvenilirligi de arttirlmis oldu.
Son olarak 6grencilerin ana sorular etrafinda verdikleri cevaplarin benzerliklerine gore
analiz yapildi ve 6grencilerin sorularla iligkili olarak verdikleri cevaplar arasindan secilen
6zgun cevaplar, 6rnek teskil etmesi agisindan dogrudan sunuldu. Yapilan gézlemler
mulakatlar analiz edilirken goruglerin davranislara ne derece yansidigi konusunda ve sinif
ortami, sinif ortaminin dikkati ve ilgisi agisindan karsilastirimak Uzere kullanildi.
Literatirde temel alinarak gézlem ve miulakatlar karsilastiriimali olarak yorumlandi. Her bir
ogrenci O1, O2 seklinde isimlendirildi. Ogrenciler icin ders uygulamalarinda ve

mulakatlarda yapilan isimlendirme bire bir aynidir.

3. 6. Arastirmanin Yapi Gegerliligi

Arastirmada yap! gegerliligi, birden fazla veri tlrinun veri toplama surecinde
kullaniimasi, toplanan verilere iligkin bir kanit zincirinin olusturulmasi ve son olarak da
hazirlanan durum g¢alisma raporunun veri toplama surecinde rol almig deneklerden birine
okutulmasi ve goérisinun alinmasidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Bu arastirmanin yapi gegcerliligi gézlem ve gorusme gibi birden fazla veri toplama yéntemi
kullanilarak ve arastirma raporunun bir matematik uzmani ve her gruptan bir 6gretmen

adayina okutulmasiyla saglanmistir.
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3. 7. Aragtirmanin i¢ Gegerligi

Arastirmanin i¢ gecerliligi arastirmaci tarafindan digsal etkilerin ne kadar kontrol
edilebildigine baglhdir. Eger, arastirmaci tarafindan dig etkenler kontrol edilemezse o
zaman deney grubunda olabilecek degisikliklerin deneysel ¢alismadan mi yoksa bazi dig
etkenlerden mi olduguna iligkin saglikli bir karar verilemez. (Kabaca, 2006) Zaman
arastirmanin i¢ gecerliliinde énemli bir boyuttur.

Calisma ¢ok uzun bir zaman dilimini kapsayacak sekilde tasarlanmasi durumunda,
ogrencilerin dikkatinin dagilmasi, sikilmasi ve 6gretmenin 6gretimine alismalari gibi baska
faktorlerin devreye girmesi durumu ortaya cikabilir. Bu durum ise arastirmadan elde
edilecek bulgulari etkileyebilir. Bu calisma, 4 haftalik bir sirede gerceklestiriimistir. Bu ¢ok
uzun uzun bir stre ya da cok kisa bir sure degildir. Bu nedenle, arastirma suresince
ogrencilerin  dikkatinin dagilmasi, sikilmasi, 6gretmenin o6gretim tarzina alismalari,
psikolojik ve biyolojik degisikliJe ugramasi gibi dis faktorlerin etkisini gdostermez. Ayni
zamanda oOgrencilerin ayni yas grubundan ve ayni cevreden secilmesi arastirma
sonuglarini etkileyemeyecek ve dengeleri degdistiremeyecektir. Ayrica arastirmacinin
kendisine gonulli yardimci olan iki uzmanla calismasiyla arastirmaya arastirmaci 6n

yargisinin katilmasinin énine gegilmistir.

3. 8. Arastirmanin Dis Gegerligi

Bir arastirmanin dis gecerligi, arastirmadan elde edilen sonuglarin, farkli zaman
dilimlerine, farkh kosullara ve farkl kisilere ne kadar genellestirilebilecegini kapsar
(Kabaca, 2006).

Aragtirmaya katilan ogrenciler bir devlet Universitesinin matematik bolimunde
okuyan oOgrencilerdir. Bu Universitenin matematik bolumu puani da ulkemizdeki diger
Universitelerin matematik bolumleri ile karsilastinldiginda orta seviyededir. Arastirma
grubu ogrencileri, sosyo-ekonomik durumlari Ulke sartlarina gore orta seviyede ve
matematik basarilari yine Ulkemiz gartlarinda orta seviyede olan ogrencilerdir. Kisisel
Ozellikleri bakimindan, kendi akranlarinin sahip olmasi gereken genel Ozellikleri
gostermektedirler. Dolayisiyla arastirma bulgulari ve sonuglari her ne kadar genelleme

mecburiyeti tagsimasa da bu tanima uygun bir alana genellestirilebilir.



4. BULGULAR

Bu arastirma icin Rize’de bir Universitenin egitim fakiltesi ilkdgretim matematik
ogretmenligi 2. Sinif 6grencilerinden olusan 30 Kisilik 6grenci grubuna gliz dénemi donem
basinda 20 sorudan olusan limit sinavi yapildi. Daha sonra ayni 6drenci grubuna analiz-1
dersinde limit konusu analoji destekli diyalojik yontem ile anlatildi. Donem sonuna dogru
ayni sinav yine ayni 30 6grenciye tekrar uygulandi. Ogrenci grup 6devleri izlendi ve
degerlendirildi. Ogrencilerle grup mdlakatlari yapildi. Bu bdlimde toplanan veriler

arastirmanin sorulari ile iligkili basliklar altinda sunulacaktir.

4. 1. Analoji Destekli Diyalojik Yontem ile Ydrutilen Derslerin Ogrenci

Basarilarina Etkisi ile llgili Bulgular

Bu arastirma icin Rize’de bir Universitenin egitim fakultesi ilkdgretim matematik
o6gretmenligi 2. Sinif 6grencilerinden olusan 30 Kisilik dgrenci grubuna gtz dénemi dénem
basinda 20 sorudan olusan limit sinavi yapildi. Daha sonra ayni 6grenci grubuna analiz-1
dersinde limit konusu analoji destekli diyalojik yontem ile anlatildi. Dénem sonuna dogru

ayni sinav yine ayni 30 6grenciye tekrar uygulandi.

4.1. 1. ilk Sinavdan Elde Edilen istatistiksel Bulgular

Asagida 6grencilerin ilk sinava verdikleri cevaplarin ylizde ve frekans tablosu

verilmigtir.

Tablo 11. Ogrencilerin ilk Sinav Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yizde

Tablosu
Sorular Dogru Kismen Dogru Yanlig Bos

1 25(%83.3) 1(%3.3) 4(%13.3) -

2 24(%80) 2(%6.6) 3(%10) 1(%3.3)
3 8(%26.6) 13(%43.3) 8(%26.6) 1(%3.3)
4 1(%3.3) 12(%40) 13(%43.3) 4(%13.3)
5 9(%30) 15(%50) 5(%16.6) 1(%3.3)
6 2(%6.6) 11(%36.6) 9(%30) 8(%26.6)
7 13(%43.3) 5(%16.6) 7(%23.3) 5(%16.6)
8 2(%6.6) 9(%30) 13(%43.3) 6(%20)
9 2(%6.6) 6(%20) 12(%40) 10(%33.3)
10 - - 25(%83.3) 5(%16.6)
11 7(%23.3) 15(%50) 6(%20) 2(%6.6)
12 5(%16.6) 1(%3.3) 7(%23.3) 17(%56.6)
13 7(%23.3) 11(%36.6) 6(%20) 6(%20)




Tablo 11’in devami
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Sorular Dogru Kismen Dogru Yanlis Bos
14 - 5(%16.6) 17(%56.6) 8(%26.6)
15 8(%26.6) 3(%10) 13(%43.3) 6(%20)
16 4(%13.3) 3(%10) 11(%36.6) 12(%40)
17 7(%23.3) 1(%3.3) 8(%26.6) 14(%46.6)
18 17(%56.6) 3(%10) 5(%16.6) 5(%16.6)
19 7(%23.3) 4(%13.3) 8(%26.6) 11(%36.6)
20 11(%36.6) 12(%40) 2(%6.6) 5(%16.6)

ilk sinav yapildiktan sonra ayni égrenci grubuna analiz-1 dersinde limit konusu

analoji destekli diyalojik yontem ile anlatildi. Dénem sonuna dogru ayni sinav ayni 30

ogrenciye tekrar uygulandi.

4. 1. 2. Son Sinavdan Elde Edilen istatistiksel Bulgular

Asagida ogrencilerin son sinava verdikleri cevaplarin yluzde ve frekans tablosu

verilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin Son Sinav Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans ve

Yuzde Tablosu

Sorular Dogru Kismen Dogru Yanhs Bos

1 29(%96.6) 1(%3.3) - -

2 28(%93.3) 2(%6.6) - -

3 10(%33.3) 12(%40) 5(%16.6) 3(%10)
4 25(%83.3) 3(%10) 2(%6.6) -

5 19(%63.3) 2(%6.6) 9(%30) -

6 23(%76.6) 5(%16.6) 2(%6.6) -

7 16(%53.3) 2(%6.6) 8(%26.6) 4(%13.3)
8 18(%60) 6(%20) 5(%16.6) 1(%3.3)
9 18(%60) 6(%20) 5(%16.6) 1(%3.3)
10 9(%30) 6(%20) 11(%36.6) 4(%13.3)
11 24(%80) 3(%10) 1(%3.3) 2(%6.6)
12 21(%70) 4(%13.3) 2(%6.6) 3(%10)
13 28(%93.3) 2(%6.6) - -

14 19(%63.3) 2(%6.6) 8(%26.6) 1(%3.3)
15 29(%96.6) 1(%3.3) - -

16 22(%73.3) 5(%16.6) 1(%3.3) 2(%6.6)
17 29(%96.6) 1(%3.3) - -

18 22(%73.3) 6(%20) 1(%3.3) 1(%3.3)
19 22(%73.3) 5(%16.6) - 3(%10)
20 18(%60) 11(%36.6) - 1(%3.3)
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30 o6grenciye uygulanan sinavin normal dagilim gosterip géstermedigi shapiro-wilk
testiyle analiz edilip normal dagilim (sig<0.05) gdstermedigi tespit edilmis daha sonra
bagimh érneklem igin Wilcoxon testi ile én-son test sonuglari karsilastiriimistir. On-son
test sinav sonuglari arasindaki farkin anlamhligi 0.05 anlamlihk dizeyinde incelenerek

asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 13. On Test Son Test Sonuglari Tanimlayici istatistik Tablosu

N Ortalama sira Toplam sira
Negatif siralar 0° ,00 ,00
” Positif siralar 30° 15,50 465,00
On test-son test - S
Baglar 0
Toplam 30

a. ort_sontest < ortalama
b. ort_sontest > ortalama
c. ort_sontest = ortalama

Tablo 13 de 30 kisiye uygulanan 6n test son test ortalama farkin 15,50 oldugu
gorilmektedir. On test son test dagiliminin normal olmamasi dolayisiyla yapilan

nonparametrik testi olan Wilcoxon anlamlilik testi sonucu asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 14. On Test Son Test Puanlari Arasindaki Farkin Anlamlilik Tablosu

On test- son test
Z -4,786°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Tablo14 den de géruldigi gibi égrencilerin ders islemeden dnce aldiklari sinav
sonuglari ile ders isledikten sonra aldiklari sinav sonug¢ puanlari arasinda anlamli bir fark
vardir. Analoji destekli diyalojik yontemle islenilen dersler limit konusunda &grenci

basarilarini son test lehine arttirmistir.

4. 1. 3. Analoji Destekli Diyalojik Yontem ile Yiiriitilen Derslerle ilgili

Bulgular

ikdgretim matematik 6gretmenligi lisans programindaki Analiz-1 dersindeki limit
konusunun kazanimlari géz 6ntine alinarak hazirlanan analoji destekli diyalojik yonteme
dayali 6 ders 2016-2017 gliz doneminde 4 hafta slreyle ylrutildd. Bu dersler ve derslerle

ilgili alan notlarina dayali bulgular asagida verilmistir.



4. 1. 3. 1. Birinci Dersle ilgili Bulgular

Ders 1

Hedef: epsilon kavrami, keyfi epsilon, epsilon delik civar, sonsuzluk civari.

Kaynak: Archill paradoksu, taramali tlinelleme mikroskobu (STM)
Sure: 40 dakika

Araclar: tablet, projeksiyon, yazi tahtasi

o1

o1

02

02

02

03

02

04

05

05

06

o7

o7

o7

. A noktasi ile B noktasi arasindaki mesafe L olsun. A dan B ye dogru
hareket eden bir kisi her defasinda kalan mesafenin yarisini alirsa B ye
ulagabilir mi?

: ulasamaz

: niye?

: her zaman bir mesafe kalacaktir

: hiim

: sonsuz zaman gegseydi ulasabilirdi

: gene bir mesafe kalmaz miydi?

: kalmaz

: yani sonsuza kadar devam edilse bu mesafe kii¢liimeye devam eder

: 0 olur

: 0 olmaz 0 a yaklagir

. X sonsuza giderken 1/x in limitini alirsak O olur.

: 0 mi olur 0" mi olur

: béyle bir mesafeye érnek verebilir misiniz?

: 0,00000000000123

: daha kii¢iik mesafe verebilir misiniz?

: 0,000000000000000000000000101

: daha da kliglik mesafe verebilir misiniz?

: evet

. bu kiictiltme islemine ne kadar devam edebilir siniz?

: sonsuza kadar

: A dan B ye giden kisi 42 numara ayakkabilarla bu mesafeleri alabilir mi?

: alamaz

: bir kuantum seviyesinde olsaydiniz bu mesafeleri alabilir miydiniz?

: 0 zaman belki alabilirdik.

. bir kuantum seviyesinde olsaydiniz B ye yukaridaki sekilde yazabileceginiz
istediginiz kadar kii¢clik mesafeden daha yakin olabilir miydiniz?

: evet daha yakin olabilirdik
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A . iste bu mesafeleri 42 numarali ayakkabiyla alamadigimizdan bu alemde B
ye ulagiriz. Fakat kuantum seviyesinde olsaydik B ye istedigimiz kadar
yaklagabilirdik. Demek ki ortadaki paradoks bulundugumuz alemden
kaynaklanmaktadir. Yani kuantum seviyesinde konugup bu diinyada 42
numarali ayakkabiyla yiriimekten kaynakli bir durumdur.

A : Burada konustugumuz mesafelere geri dénelim.

Tanim : epsilon=¢ Istediginiz kadar kiigtik pozitif sayidan daha kiigiik sayi

A : “Ve>0 igin” ifadesi sizce ne anlama gelir?

02 . her kliglik sayidan daha kiiglik pozitif sayi

06 : yazabilecegimiz biitiin € lar igin

08 - her epsilon igin

09 : yazilabilen tiim epsilonlarin alayi igin

A : XeR ve V>0 igin 0 < Ix-2] < ¢ & ? ifadesi sizce ne anlama gelir?

o1 - x=2 dir

A : 0 < Ix-2/ oldugundan x=2 olamaz. Ciinkii mutlak degeri sifirdan biyiik
verdik.

A : XeR ve Ix-2] < ¢, tim epsilonlar i¢cin ne anlama gelir?

01 T-et2<x<egt+2, xeR

A . bu dedigin ifadeyi sayr dogrusunda gésterelim

oz 0 §
o2-¢ [ d J2+e >

A . € kuantum seviyesinde bir mesafe oldugundan yukaridaki sekil taramali
tiinelleme mikroskobu (STM) ile gériilen bir gérintiidiir. Bu aralikta bulunan
x ler € kigdltildikge nasil bir davranis gésterir?

o1 . € kiigiildiikge x ler 2 ye yaklagir

A . € kagdldiikge x ler 2 ye her iki ydbnden yaklasir, peki ne kadar yaklagabilir?

o1 : istedigimiz kadar yaklagabilir

A : 0 halde xeR ve V €>0 igcin 0 < Ix-2] < ¢ & x — 2 dir. Buradaki x — 2, 2
civarindaki x degiskenleri anlamina gelir. Diger bir ifadeyle 2 nin keyfi € delik
civarindaki x degiskenleridir. Buradaki x degiskenlerinin reel sayi oldugu ve
sonsuz g¢oklukta olduklari agiktir. x’ i rasyonel sayi olarak alsaydik gene bu
komsulukta sonsuz tane rasyonel sayi oldugunu séyleyebilirdik.

A : Ancak x ler reel say! veya rasyonel sayi degil de tamsayi olarak alinsaydi
bu bahsedilen civarda x tamsayilarindan bulunur muydu? Diger bir ifadeyle 2
nin keyfi € delik civarinda tamsayilar olabilir miydi?

02 : 2 ye en yakin tamsayilar 1 ve 3 dlir.

A : Ancak mikroskopla bakiyoruz 2 nin keyfi € civarinda tamsayi olabilir mi?

02 : olamaz

A : X — 2 ifadesini bir yerden hatirliyor musunuz?
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o1 i lim,,, f(x) ifadesindeki x — 2 mi? Ayni sey mi?
A : tamamen ayni anlamdadir ilerleyen derslerde genis olarak gériilecektir. Biz

simdi x — 2 mevzusunu biraz daha derinlegtirelim.

xeRve Ve>0igin 2-e<x<2o x— 27

2 R
[ — -
2-£ 2t £

A :xeRve Ve>0igin2<x<2+e & x— 2"
2 R
- —
2-£ 2t e
A . Yukaridaki tanim ve sekillerden yola cikarak ve bu sekillere keyfi € igin

taramali tiinelleme mikroskobu(STM) ile bakildigini diislinerek x — 2~ ve X

— 2" ifadelerini yorumlayiniz.

A . bu ifade icin ne séylersiniz?

05 : 2 ye soldan ve sagdan yaklagsmak

A . niye sagdan ve soldan ifadelerini kullandin?

05 . lisede éyle gérmiistiik

A . sagdan ve soldan yerine 2 ye 2 den blyiik degiskenlerle ve 2 ye 2 den
kii¢lik degiskenlerle yaklasmak dersek daha dogru olmaz mi?

05 - evet diyebiliriz

A : simdi 2 nin keyfi verilmig bir epsilon delik komsulugunu yazmaya ¢aligalim.

Keyfi bir e>0 sayisi verilsin. 2 nin € delik komsulugu

( 2 W R
2-¢ | e J2+¢ >
seklindedir.
A . Buradaki sonsuz x degiskenlerini bir kiime olarak yazmak istesek nasil
yazariz?
Cevap yok...
A K2, ¢ /{2}={x:0<Ix—-2]<e¢, xeR} bigiminde yazabiliriz. Bu delik

komguluk tanimini daha sonra yigilma noktasi kavraminin matematiksel

ifadesini yazarken kullanacagiz.



08

08

09

09

08

X

<
<

. §imdi x — « ve x — - jfadelerinin ne anlama geldigini ve matematiksel
olarak nasil yazilacagini konusalim.

: simdi de istediginiz kadar bliylik sayidan daha bliylik bir sayi séyleyebilir
misiniz?

100000000

: evet mesela 10 gibi

. daha bliytglinii s6yleyebilir misiniz?

: 1010000000000000000+1o

. 0 zaman séyleyebilecegdiniz ¢ok bliylik sayidan daha bliyik say! olarak M
notasyonunu kullanalim. ¥ M > 0 i¢in x > M < ne anlama gelir?

: Yani benim x im sizin séyleyebileceginiz istediginiz kadar biyiik tim
sayilardan daha bdyiik ise x nerdedir?

: sonsuzda

: bunu nasil ifade ederiz?

X o

:demek ki YM>0igcihx>M & x — «

: peki o zaman Y M > 0 igin ........... & x — -« jfadesinin saglanmasi igin
nokta nokta olan yere ne yazilmalidir?

cVM>0igin x<-M & x — -

: glizel aferin

-M 0 M X

A

»
»

: M nin istediginiz kadar biylik alindiginda yukarida séylemek istediklerimizi

daha iyi anladiniz mi?

Anladik sesleri ylikseldi.

A

. buraya kadar gordiigimuiz civar ve yaklagim mevzularini bir sonraki ders

yigilma noktasi kavramina ve oradan da limit kavramina baglayacagiz.
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Bu ders surecinden once 6grencilerin € kavramiyla ilgili bilgilerinin kisitli oldugu on

testten gorulmuastu. Ders sonunda € kavraminin yagadigimiz alemin bir kavrami olmadigi

aslinda kuantum seviyesinde istedigimiz kadar kuglk secebilecedimiz pozitif bir sayiyi

ifade ettigi algisinin 6grencilerde olustugu goérdlmustir. Bu tur kudguklUklerle nasil

matematik yapilabilecegine dair bir alginin 6grencilerde olustugu ve € delik civarin ancak

¢ok kuvvetli mikroskopla gorilebilecek kadar kigik oldugunun &grenciler tarafindan

algilandig1 goérulmistir. Buradan yola c¢ikarak &6grencilerin x =a ve x - a

ifadeleri

arasindaki farkin ne oldugunu algiladiklari gézlenmistir. Ogrenciler kuantum seviyesindeki

bir kavramin matematiksel notasyonlar kullanilarak nasil yasadigimiz aleme entegre

edildigini gérmuslerdir. Ayni sekilde, istediginiz kadar biyuk pozitif sayidan daha buyuk
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seklinde ifade edilen M kavramini algilayan 6grencilerin x - o ve x — —oco ifadelerinin

matematiksel ifadelerini zorlanmadan yazabildikleri gozlenmistir.

4. 1. 3. 2. ikinci Dersle ilgili Bulgular

Ders 2

Hedef: Yigilma noktasi
Kaynak: Kuantum tanecikleri
Sure: 40 dakika

Araclar: Tablet, projeksiyon, yazi tahtasi

A : Bu derse bir érnek ile baslayalim:

sinx

Omek: 1 Z —R f(x)= — olsun. Asagidaki limitleri inceleyiniz.

lim xo0 f(x) =7 liqurz_rf(x) =?

010 : birinci limit 1 ikinci limit x yerine g yazarak hesaplayabiliriz.

o11 . birinci limit 1 ikinci limit ise g tamsayi olmadigindan hesaplanamaz.

A . hangi arkadasiniz dogru séyledi?

012 : 011 dogru ded!i.

013 - evet O11 dogru

014 : bence 010 dogru

A . arkadaslar ikisi de yanlis séyledi desem ne dersiniz?

o10 : limx_,o‘“% = 1 oldugunu biliyorduk. Digerinde yerine yazdik neden yanlis
oldu?

A : fonksiyonun hangi kiimede tanimlandigina dikkat ediyor musunuz?

o10 : fonksiyon tamsayilarda tanimli

A . evet tamsayilarda tanimli peki x—0 ne demek?

O11 . bir 6nceki derste gérmistiik. 0’in istedigimiz kadar yakinindaki x ler, yani

sifirin civari

A : aynen Oyle, ancak 0’in keyfi € civarinda tamsay! olabilir mi? Diger bir

ifadeyle tamsayilarla 0’a ne kadar yaklagabiliriz?

09 : en yakin olanlar 1 ve -1 nasil olacak simdi?

A . demek ki tamsayilarla O’a istedigimiz kadar yaklasamiyoruz. Dolayisiyla

tamsayi olan x ler igcin x—0 anlamsizdir. Hatta herhangi bir x, € R igin x

tamsayi olmak (izere x— X, ifadesi anlamsiz olacaktir.

08 : tamsayilardan tanimli bir fonksiyonda limit bakilamaz mi?

sinx

A . evet bakilamaz. Sizin kural olarak bildiginiz : lim,_, .

reel sayidir.

= 1 de x degigskeni



012

A

. Bu limitin tamsayilarda anlamsiz R de ise lim,._,, % = 1 olmasini saglayan
nedir?

: O’'a tamsayilarla istedigimiz kadar yaklasamiyoruz. Fakat O a reel sayilarla
istedigimiz kadar yaklasabiliyoruz. Sanirim bundan.

: yigilma noktasi diye bir sey duydunuz mu?

Sessizlik...

A

014

: :B— R ve xo€eR olsun. lim,_,, f(x) limitinin anlamli olmasi igin ne gerekir?
Oncelikle xo in B kiimesine ait olup olmamasinin higbir nemi yoktur. Ciinkii
Xx— Xo demek X, in keyfi epsilon delik civarindaki x dediskenleri anlamina
gelmektedir, fonksiyonun tam olarak X, da ne deger aldiginin ya da
almadiginin limitle higbir iligkisi yoktur. Diger taraftan xq in keyfi epsilon delik
civarinda B ye ait elemanlarin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu mevcudiyeti
garanti altina alan ve limiti anlamli kilan kavram yigilma noktasi kavramidir.
Yani limitin anlamli olmasi igin xo in B nin bir yigilma noktas: olmasi
gerekmektedir.

: Xo B nin yigilma noktasi nasil olur?

: B bostan farkli bir kiime ve xo bir reel sayi olsun. (x,, B ye ait olmak

zorunda degildir. Dikkat edin) B nin yigilma noktalari kiimesi B’ ile
gésterilsin. x,eB' & Ve > 0 icin {K (xo_s)\{xo}} NB + @

: bu tanimdan ne anladiniz?

. higbir sey anlamadim hocam

Sekil 4. ikinci dersteki yazi tahtasi gériintiisi

A

. tahtada yazdigima bakin. Soéyle aciklamaya caligallm: sayi dogrusu
tizerinde yagayan kuantum tanecikleri oldugumuzu varsayallm. x, reel
sayisina sadece tamsayilarin lzerine basarak istedigimiz kadar yaklagabilir
miyiz? Burada kastimiz x, in keyfi epsilon delik civarina girebilir miyiz?

Sorusudur.

84



014

014

015

014

015

014
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: tamsayilara basarak yliriirsek bunu yapamayiz.

: reel sayilara basarak yliriirsek ?

: reel sayilar (izerine basarak bunu yapabiliriz.

: rasyonel sayilara basarak Xxq in keyfi epsilon delik civarina girebilir miyiz?

: evet X In keyfi epsilon delik civarina rasyonel sayilarla girebiliriz.

. Xo In keyfi epsilon delik civarina kaginiz rasyonel veya reel sayilara basarak
girebilir?

: hepimiz

. 0 zaman Xg In keyfi epsilon delik civarinda kac tane reel veya rasyonel sayi
vardir?

: sonsuz

: Xo In keyfi epsilon delik civarina reel veya rasyonel sayilar yigiimig midir?

. evet

. igte bu xo a reel sayilarin bir yigilma noktasi denir. Ayni zamanda bu X,
rasyonel sayilarin da bir yigiima noktasidir.

: bu durumda : keyfi xy€eR igin

xo€R' & Ve > 0 icin {K(xols)\{xo}} NR + @

x0€Q’ © Ve > 0icin {K(xo'e)\{xo}} nQ 0

ifadeleri yukarida anlattigimiz mevzunun matematiksel ifadesi olmaktadir.

' R’=R, Q=R oldugunu gérebildiniz mi?

. yukarida verdigimiz yigilma noktasi taniminin degilini alarak yigilma
noktasi olmamanin tanimini yazmaya calisalim.

Acik olarak x, in B nin bir yigilma noktasi olmamasi icin x, in, icinde B nin
elemanlarini barindirmayan en az bir ¢, delik civarinin mevcut olmasi

gerekir. Bu agiklamay! matematiksel olarak ifade edersek;

Xo € B' © 3¢y > 0 oyle ki {K(xojso)\{xo}} NB=¢

seklinde yazabiliriz. Bu ifadenin yigilma noktasi taniminin degili oldugu
gorilmektedir.

Yukarida konugtugumuz gibi herhangi bir x,reel sayisina tamsayilarla

istedigimiz kadar yaklasamadigimizdan, x, In icinde tamsayi barindirmayan

en az bir ¢, delik komsulugu vardir. Yani x, € Z' dir. Diger bir ifadeyle;
Xo € Z' © gy > 0 6yle ki {K(xoyso)\{xo}} NZ=¢
Herhangi bir x,reel sayisi igin bu durum gerceklestiginden acgikga

gorilmektedir ki Z’=@ dir.

:oérnek:

13
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010

010

>
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1,3 reel sayisina tamsayilarla yaklastigimizi diglinelim. En yakin tamsayi 1
dir. 1 ile 1,3 arasindaki uzakhk 0,3 diir. £,=0,003 olsun. Bu durumda 1,3 iin
&y delik komsulugunda tamsayi yoktur.

Yani 1,3 € Z' < g = 0,003 > 0 igin {K(1,3, )\{1,3}}NZ =0

. yigilma noktasi kavramini hissettiniz mi? Anladiniz mi?

: evet

: biraz anladim galiba

: emin degilim

: oglum senin adin ne?

DAl

. arkadaglar Ali dese ki “ben bir yigilma noktasiyim” o zaman Ali’ye sorarlar
“sana hangi kiimenin sonsuz elemani yigiliyor? Senin keyfi delik epsilon
komsulugunda hangi kiimenin sonsuz elemani var? Eder bu soruya olumlu
cevap verirsen sen o kiimenin bir yigilma noktasi olursun. Sen bir reel sayi
olsaydin tamsayilar sana yigilamazdi ama rasyonel ve ya reel sayilar sana
yigilabilirdi. Daha da anlamiyorsaniz yapacak bisey yok! Simdi anladiniz mi?
s evet

: evet hocam

: anladik hocam

: madem anladiniz su soruya cevap verin. Bir kiimenin yigilma noktasi
olmak igin o kiimeye ait olmak gerekir mi?

: gerekmez. Delik komgulugun anlami o zaten.

. bir 6rnek verelim.

. /2 irrasyonel sayisi rasyonel sayilarin bir yigilma noktasi midir?

. evet hocam. Ciinkii V2 nin keyfi epsilon delik komsulugunda sonsuz
rasyonel sayi vardir\2eQ’ & Ve > 0 icin {K(\/? e)\{\/f}} nQ # o

: bravo

. Bir kiimenin yigilma noktasi olmak icin o kiimeye ait olmak gerekmez.

: Sonug olarak;

f.B— R ve xoeR (Xo B de olmak zorunda degil) olsun. lim,_,, f(x) limitinin
anlamli olabilmesi igin x,eB’ olmak zorundadir. Demek ki bir limite
bakildiginda o limitin 6nce anlamli olmasi gerekir. Anlamli ise limiti bulmak
baska bir konudur. Simdi ilk sordugumuz soruya geri gelelim.

Omek: f: Z —R f(x)= % olsun. Asagidaki limitleri inceleyiniz.

lim,_, f(x) =? lim__= f(x) =? Simdi tekrar cevap verin.
X
2

: Z nin yigilma noktalari kiimesi bos kime oldugundan her iki limitte

anlamsizdir.
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016 . Z den tanimh bir fonksiyonun limitinin anlamsiz oldugunu séyleyebilir
miyiz?
A : Eveeet. Z ve herhangi bir alt kiimesinden tanimii bir fonksiyonun herhangi

bir xo civarinda limiti anlamsizdir.

A : demek ki sunu gok iyi anlamaliyiz ki .B— R lim,_, f(x) limitinin anlamli

olabilmesi igin xq In B kiimesinin yigiima noktasi olmasi gerekir.

A . Bu limitin hesabinda xq in B kiimesine ait olup olmamasinin higbir 6énemi

yoktur. Bu ytizden bir limitte yerine yazarak limit hesaplamak diye bir durum
s6z konusu degdildir. Bazi ©érneklerde yerine yaziliyormus gibi limit
davraniglari gérilebilir. Bu durumu yerine yazmiyoruz fakat limit yerine
yaziyormusuz gibi davraniyor seklinde agiklayabiliriz. Oniimiizdeki derste bu
mevzudan devam edecegiz.

Bu ders surecinden 6nce yigilma noktasi kavrami ve yigilma noktasi kavraminin
limitle olan iligkisinin 6grenciler tarafindan tam olarak algilanmadigi én test sonuglarinda
gérilmusti. ikinci ders siirecinde ve sonunda bir kiimenin yigilma noktasi olabilmek icin
kimeye ait olup olmamanin o6nemli olmadiginin o6grenciler tarafindan goérildigu
gOzlenmistir. Bir noktanin bir kimenin yidilma noktasi olabilmesi i¢cin o noktanin keyfi ¢
delik civarinda kiimeye ait sonsuz eleman olmasi gerektigi bilgisinin égrenciler tarafindan
algilandig1 gozlenmistir. Ders sonunda 6grencilerin bu bilgiyi matematik notasyonlari ile
ifade edebildikleri goérilmistir. Ogrencilerin  yigilma noktalarini bulma &rneklerini
cozebildikleri gb6zlenmistir. Limitin ancak fonksiyonun tanim kimesinin yigiima
noktalarinda bakilabilecegi ve bunun digindaki durumlarda limit almanin anlamsiz olacagi
bilgisinin 6grenciler tarafindan algilandigi goézlenmistir. Birinci derste kullanilan kuantum
seviyesi bakis acisi bu derste de reel sayl ekseni Uzerinde kuantum tanecidi olarak
yirime seklinde kullanilmistir. Ogrencilerin bu bakis agisini benimsedikleri ve yigiima
noktasi kavrami ile bagdastirabildikleri gézlenmistir. Ogrencilerin onlara érnek olarak
verilen limit uygulamalarinda ilk olarak fonksiyonun tanim kimesine baktiklari sonrada
limit istenen noktanin fonksiyonun tanim kimesinin bir yigilma noktasi olup olmadigini

kontrol ettikleri gozlenmigtir.

4. 1. 3. 3. Uglincii Dersle ilgili Bulgular

Ders 3

Hedef: Limit (Civar)Tanimi
Kaynak: gortcu usulu evlilik
Sire:40 dakika

Araglar: Tablet, projeksiyon, yazi tahtasi, excel uygulamalari
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o11

012

08

014

013

013
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014

cTanim: A+ 0, f: AR >R, xo€A’ Xo, A’ nin yigilma noktasi) olsun.
Civar .y, f(x) = Xo civarindaki x degiskenlerinde f fonksiyonunun aldigi
deger.
. Bu tanimdaki “xq civarindaki x degiskenleri” ne anlama gelmektedir? Hangi
x degiskenlerinden bahsedilmektedir?
. Xo @ ¢ok yakin X ler.
: ne kadar yakin?
. istedigimiz kadar yakin
. epsilon kavramiyla ifade edebilir misiniz?
! Xo In epsilon civarindaki x ler.
: hangi epsilon?
. tiim epsilonlar igin yani keyfi epsilon igin
: Xo In keyfi epsilon civarindaki x dediskenleri mi? Peki x= xq olabilir mi?
: olamaz ¢linkii x — X, hocam.
: 0 zaman “xq civarindaki x degiskenleri” ifadesi tam olarak ne anlama gelir?
! Xo In keyfi epsilon delik civarindaki x degiskenleri anlamina gelir hocam
. evet tam olarak dogru. Bu tanimda xo in. A’ nin yigilma noktasi olmasi
sizce nigin gerekli?
Xo In keyfi epsilon delik civarinda f fonksiyonunu c¢alistiracak x
degiskenlerinin mevcut olmasini garanti altina almak igin.
: Bravo sana. Gegen ders bunlari konugsmustuk.
. Peki xq In keyfi epsilon delik civarindaki x degiskenleri bana sayi dogrusu

tizerinde gésterebilir misiniz?

( xa X0 + & R
*E'E L_ G ] —

: Bu ac¢ik aralik aslinda bu araliga atomik kuvvet mikroskobu gibi ¢ok kuvvetli
bir mikroskopla bakiimig ve sekli yukaridaki gibi ¢izilmig bir araliktir.

: mikroskobik goriintii mii hocam kimya dersi gibi oldu.

. Epsilon kuantum seviyesinde bir uzunluk oldugundan c¢izdigimiz araligin
ancak béyle bir mikroskopla gériilecegi gbézden kagiriimamalidir.

: Tanim: A #0, f. A cR —R, x0€A' (Xo, A’ nin yigilma noktasi) ve leR U
{—o0, 0} olsun.

Civar f(x) =1 © Civar f(x) =1 ve Civar f(x) =1
xX—Xg x-xot x—-x9~

Bu tanimda x, in keyfi epsilon delik civarinin x, dan bliylik degiskenlerde ve
X, dan kiglk degiskenlerde olmak (lizere iki parca olarak degerlendirildigini
goriiyor musunuz?

: sagdan soldan bakiyorduk bu omu hocam?
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012
015

o11

016

. evet ama sagdan soldan demeyecegiz. Bliylk degiskenlerden, kiiglik
degiskenlerden diyecegiz. Bunu size ilerleyen derslerimizde &rnekle
aciklayacagim.
Civar ..., f(x) =1 olmasi igin gerek ve yeter kosul x, a x,'dan blylk
degdiskenlerle yaklastigimizda f fonksiyonunun davranigi ile x, a x,dan
kiglk degiskenlerle yaklastigimizda f fonksiyonunun davraniginin ayni
olmasi yani bu degiskenlerde f fonksiyonunun [ civarinda deger almasidir.
. Atomik kuvvet mikroskopu ile bakilan bu sekilde, xyin yakin civarindaki
degiskenlerde fonksiyonun | civarinda dedger aldigi dolayisiyla x, In
civarindaki degiskenlerde f fonksiyonunun davranisinin belli oldugu
gériilmektedir. Bunun matematiksel ifadesi tam olarak; Civar,_,,, f(x) = L dir.
Bu konuda é6grenci arkadaslarda oldudu literatiirde de tespit edilmis énemli
bir zorluk x, in f fonksiyonunun tanim kiimesine ait olup olmamasinin
Civar,_,, f (x) hesaplanirken ne ige yaradigidir.
: tanimli olunca yerine yazmiyor muyduk?
: yerine yazma yoktu sanirim hocam tanimli ise limit var yani civar var dimi?
: Sunu kesin olarak séylemeliyim ki x, in f fonksiyonunun tanim kiimesine ait
olup olmamasinin Civar,_,,, f (x) hesabiyla hi¢cbir alakasi yoktur. Bu durumu
séyle izah edeyim:
: Gérticl usuliind duymussunuzdur.
: duyduk hocam tabii
Gliliigmeler...
. Tanidiklariniz tarafindan evlenmek icin birisi size tavsiye edilir. Bu Kigiyi
taniyor veya tanimiyor olabilirsiniz. (x, f fonksiyonunun tanim kimesine
aittir ya da degildir)
: evet hocam

Bunun konuyla hi¢ alakasi yoktur tanisaniz da olur tanimasaniz
da(. Civar,_,,, f (x) hesaplamanin bununla bir alakas! yoktur. ) Bir gériisme
ayarlandi, oturdunuz bir yerde gay igiyorsunuz.
: Bu bulusmada elde edeceginiz bilgilerin dogrulugu pek o kadar glivenilir
olmayabilir ¢linkli kimse ayranim eksidir demez. Halbuki siz onu tanimak,
nasil davraniglara sahip oldugunu 6grenmek istersiniz.
Kendisi ile ilgili sbyledigi seyler, nasil biri oldugu hakkinda verdigi bilgiler
aslinda sizi pek tatmin etmez. Ne yapmalisiniz? Onu birilerine sormalisiniz,
peki kime? Tabii ki onu ¢ok yakindan taniyanlara sormalisiniz. (xq In keyfi
epsilon delik civarindaki x degiskenlerinde f fonksiyonunun davranigini
inceleriz). Onu yakin civarindaki insanlara sordugunuzda yakin civarindaki

insanlar nerdeyse ayni seyleri séyliiyorlarsa, siz artik bir fikir sahibi
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olabilirsiniz. Fikir sahibi olabilirseniz civarda davranigi tespit edebildiniz
anlamina gelir. (Civar,_,, f (x) mevcut olmasi).

Eger onun yakin civarindan bilgi elde edemediniz ya da elde ettiginiz bilgiler
tamamen farkli ise o zaman bir fikir sahibi olamazsiniz.
(Civar, .+ f(x) # Civary - f(x) yani Civar,_,, f(x) mevcut degildir.)

: sonug olarak, gordiik ki Civar,_, f(x) civarinin incelenebilmesi igin Xo in f
fonksiyonunun tanim kiimesinin bir yigJilma noktasi olmasi gerekmektedir ve
bu mevzunun Xxq in f fonksiyonunun tanim kiimesine ait olup olmamasiyla

uzaktan yakindan alakasi yoktur. Bu durumu bir semalar ile gbsterelim:

Goraco usuld ile kizla evienmek icin
komsulanna sorduk

7 N

ayni seyi soylediler farkh seyler soylediler

evienilebilir (limit var) evienilemez (limit yok)

Civan ayn soyledi = li_pluf(x}:L

Sekil 5. Uglincti dersteki gériict usulii semasi

Civar f(x) meveuttur  Civar f(x) meveut Civar f(x) mevcut Civar f(x) meveuttur
x—a

f fonksiyonu x=a noktasinda;

N

Tammsizdir Tanmmiidir

NN

-
x=a a=a

degildir degildir

Sekil 6. Uglincli dersteki limit ile tanimli olup olmama iligkisi semasi
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X ] 1 a
a
_ a da tanumsiz a da tammli a da tanml
a da tanimsiz Civar f(x) Civar f(x) :
Civar f(x) xva g C&g' )
x-a mevcut degil mevcut degil mevcut

mevcut

Sekil 7. Uglincui dersteki limit ile tanimli olup olmama iligkisi grafikleri

Bu ders slrecinden dénce limit kavrami, fonksiyonun limit bakilan noktada
tanimli olup olmamasinin limit kavramiyla olan iligkisi konularinin &grenciler
tarafindan tam olarak algilanmadigi 6n test sonuclarinda gérilmusti. Uglinci ders
surecinde ve sonunda limit kavraminin anlatiimasi igin “lim” yerine “Civar” ifadesinin
kullanilmasinin 6grencilerin limit kavramini algilamalarini ve derse olan ilgilerini
gliglendirdigi gdzlenmistir. Ogrencilerin birinci ve ikinci derslerde anlatilan ¢, ¢ delik
civar, x - oo, x - —oo , x = a, yigllma noktasi kavrami ve yigiima noktasiyla limitin
iliskisi kavramlarini bu dersle iliskilendirebildikleri gozlenmistir. Ogrencilerin “Civar”
ifadesini oldukga benimsedikleri gézlenmistir. Limit (Civar) érnekleri yapilirken limit
bakilan noktanin fonksiyonun tanim kiimesine ait olup olmamasinin dnemli olmadigi
bilgisinin 6grenciler tarafindan algilandigi gézlenmistir. Bu bilginin acikga gorulmesi
icin verilen grafiklerin ve gsemalarin 6grenci algisini guglendirdigi  gézlenmistir.
Ogrencilerin limit ( Civar) davranisinin fonksiyonun tanim kimesinin bir yigiima
noktasinin civarindaki degiskenlerde fonksiyonun aldigi degerlerin incelenerek
bulundugu bilgisini algiladiklari gézlenmistir. Ayrica, égrencilerin incelenen civarin
reel sayl ekseninde delik bir agik aralida karsilik geldigi bilgisini fark ettikleri
gO6rilmustir. Buradan yola g¢ikarak égrencilerin limit davranigi bulunurken sagdan ve

soldan limit kavramlarinin nigin kullanildigi bilgisine ulasabildikleri gdzlemlenmigtir.

4. 1. 3. 4. Dordiincii Dersle ilgili Bulgular

Ders 4

Hedef: limit uygulamalari
Kaynak: civar yaklasimi

Sire: 40 dakika



Araglar: Tablet, projeksiyon, yazi tahtasi, excel uygulamalari

A

015
016

015
014

>

o011

013

010

: Bu derse bir tanimla baslayalim:
A+0 f:ACSR->R ,a€A ve l€RUI{—o0, 0} olsun.
Civar f(x) =1l elimf(x) =1

x—a

x—»a

daha ©énceden kargilastiginiz lim,_,, f(x) ifadesinin Civar,_, f(x)
ifadesiyle tamamen ayni oldugunu gérdiiniiz mi?
: evet hocam
: vay bee buymus demek
bundan sonra lim,_,f(x) ifadesi yerine Civar,_,f(x) ifadesini
kullanacagiz. Ne dersiniz?
. ¢ok iyi olur
. Kitaplarda “lim” yaziyor ama hocam.
. inaniyorum ki zamanla hepsi “Civar” olacak
: Simdi - Civar,_,q f(x) =1 ifadesini biraz daha inceleyelim.
: burada a kag farkli durum gésterebilir?
: nasil yani hocam durum?
:x—=3, x-—oo, x——= gibia birsayl, sonsuz veya eksi sonsuz olabilir.
. peki I kag durumda olabilir?
: L bir sayi, sonsuz veya eksi sonsuz olabilir.
. aferin  buna gére; Civar,_,f(x) =1 durumu kargimiza ka¢ durumda
cikabilir?
: 9 mu hocam?
: Aynen é&yle; 9 durum olugur. ( @ ya 3 | ye 3 durum 3*3=9 durum) bu

durumlari inceleyelim.

~

\./

/

iv = ivar f(x) = Civar f(x) = —o0
C;igrf (x)=6 an_. ar flx) =00 iva

Sekil 8. Dordunci derste mimkun limit durumlarinin ilk Gglndn grafigi

A

i x = a durumunda 3 farkli durumda limit mevcut olabilir.

92



93

’,.-—-""_' __‘_W““m_'?::‘j:_-’zm x - e b i é ..................
740—“ c 0

=X

Ei}:&r fl)=c &}f_axr flx)=c

Sekil 9. Dérdunci derste mimkun limit durumlarinin 4’niin grafigi

Civar,_ .. f(x) = o Civar, .. f(x) = —oo

Civar,,_..fl{x) = —oo Civar,,_.. f(x) = w

Sekil 10. Dorduncu derste mumkun limit durumlarinin son ikisinin grafigi

A: Simdi tersini yapmaya c¢alisalim: Asagidaki civar davranislarini saglayan

ornek bir grafik cgiziniz.

Civar f(x) = —1 Civar f(x) = —1 Civar f(x) = o Civar f(x) = —
X—00 X— —00 x— —1% x- —-1"

vef(x)=0

Sekil 11. Dordincu derste civar davraniglari verilerek istenen 6rnek fonksiyon grafigi
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A : davraniglari nasil sagladigini kontrol ediniz.
X, -1 in yeterince kiiglik civarinda fonksiyon nasil bir davranig sergiliyor?
X, -1in yeterince bliylik civarinda fonksiyon nasil bir davranis sergiliyor?
X, - in yeterince kliglik civarinda fonksiyon nasil bir davranig sergiliyor?

X, +e in yeterince blylik civarinda fonksiyon nasil bir davranis sergiliyor?

Bu derste buraya kadar yapilan derslerle ilgili bilgiler bir araya getirilerek limit ile ilgili
ornekler yapilmistir. Bu dersteki érneklerin tamaminda “lim” ifadesi yerine “Civar” ifadesi
kullaniimistir. Ogrencilerin “lim” ifadesi yerine “Civar” ifadesi kullanilmasina karsi olumlu
bir tutum icinde olduklari gézlenmistir. Civar hesabinda reel degiskenli reel degerli
fonksiyonlar icin karsimiza cikan 9 durum sekillerle gosterilmistir. Ogrencilerin civar
orneklerini 9 durum altinda gérmeleri ve bunlarin grafiklerini incelemeleri sonucu derse
olan ilgilerinin oldukga arttigi gézlenmistir. Ogrencilere birkac civar davranigi verilmis ve
bu davraniglari gésteren bir drnek fonksiyon grafigi gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu
ornek ¢dzumune ilgiyle katilm gosterdikleri, daha dnceki derslerde 6grendikleri bilgileri bu
ornege tasiyabildikleri, érnegi neredeyse tim &gdrencilerin dogru ¢dzlp ¢bdzumlerini izah

edebildikleri g6zlenmistir.

4.1. 3. 5. Besinci Dersle ilgili Bulgular

Ders 5

Hedef: limit uygulamalari

Kaynak: civar davranislari

Sure: 40 dakika

Araglar: tablet, projeksiyon, yazi tahtasi, excel uygulamalari

A . Arkadaslar bu dersimizde bazi énemli civar davraniglarini gérecegiz.

A f:R\{0} >R f(x) = i fonksiyonunu inceleyelim.



Sekil 12. Besinci derste y = i fonksiyonunun grafigi

A
A
018
014

017
014

o011

014

: yukaridaki grafigi inceleyerek asagidaki civar davranislari igin ne dersiniz?
s Civar,_,o+ f(x) =? (0 dan epsilon kadar biiyiik degiskenlerde f(x) in degeri)
: sonsuz olur hocam arti sonsuz
. evet x degiskenleri 0 a blylik taraftan yaklastiklarinda f(x )degerleri

sonsuza gidiyor.

: evet dogru ¢ok glizel yani Civar,_,q+ % =oo diyebiliriz.

» Civary_,o- % =? ( 0dan epsilon kadar kiictik degiskenlerde f(x) in degeri)

: eksi sonsuz mu olur hocam?

. evet x degiskenleri 0 a kliglik taraftan yaklastiklarinda f(x) degerleri
sonsuza gidiyor.

: evet dogru ¢ok gtizel yani Civarx_(,o—i = —oo  diyebiliriz.

: Omek: Civar,_+ (i—j) =? davranigina ne dersiniz?

: hocam bu civar 0% — oo davranigi ile ayni degimli?

. .. P . +1 . 2
. bravo iste bunu gbérmenizi istiyordum. Civar,_+ (%) = Civar,_,o+ Pl

2 32
ot €

: € (epsilon) ifadesini nasil kullandigima dikkat ettiniz mi?
—2-e+1
—2—e+2

) = Civar,o (2) = = o

o . +1 .
ornek: Civar,_,_,- (f;) = Civary_, ( .

seklinde yazsam ne yaptigimi ¢bzebilir misiniz?

: hocam x yerine -2-¢ yazdiniz sanirim.
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019

014

o011

014

.. . +1 . —2—e+1
evet boylece Civar, . ,- (=) = Civar, o (=) davranislarini
esitledim.
S S e s
: sonug olarak —F o  ve ~-2-—cw yazabiliiz. ( sayilarin

igsaretlerine dikkat edilmek lizere)

: grafigimize geri dénerek simdi de Civar,_,, (i) =? davranigina bakalim.

: sonug 0 hocam.

: tam olarak sifir mi yoksa sifirdan epsilon kadar biiyiik mi dikkatli bakin
grafige.

: evet hocam sifirdan epsilon kadar bliylik

. 1 -
: 0 zaman Civary_, (;) = 0% dersek daha dogru olmaz mi?
. evet hocam haklisiniz.
g 1 _ ..
: Civary,_q (;) = 0~ dersem ne dersiniz?

: dogruda hocam ne fark edecek.
: ne fark edecegini bir 6rneklerle agiklayalim:

Sekil 13. Besinci derste yazi tahtasi gértntisi 1

: Ornek: Sgn (Civarx_,_Oo (i)) = —1 ve Sgn (Civarx_,oo (i)) =1 olmaz mi?

: Ornek: [(Civarx_,_oo (i)) ] =-1 ve: [(Civarx_,00 (i)) ] =0 olmaz mi?
. tam deger ve sgn isaret fonksiyonlarini ekleyerek yazdigim bu érneklere
dikkat edin.

. Ornek: ;1 =—o Ornek: ;1) = o bu orneklere dikkat

Civarx_,_oo( E) Civary—eo ( P

edelim
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. Eger Civar,_,» (i) =0 Civar,_,_q (i) =0 oldugu yanilgisina

diisersek ne kadar blyiik hata yapacagimizi simdi daha iyi gériiyor

musunuz?

: sonug olarak: Civar,_,, (i) =0t ve Civar,,_q (i) =0"

oldugunu ¢ok iyi kavramaliyiz.

014
A

: evet hocam ¢ok haklisiniz.

: Birde sizin sagdan soldan diye agziniza doladiginiz mevzuya gelelim.

Ornek: Civar (E)+[Cosx] =?

soldan
—

2

safdan
b4
0<x<7 vel<cos(x)<1icn [Cosx] =0; lim[Cosa] =0

]

<x<mwve —1<cox(x) < Oigin [Cosx] =0; lim [Cosx] = -1
xi

+
. basit sekilden de kolayca goériiliyor ki x —» (g) olan degiskenler % in

saginda degildir. Dogru ifade x — (§)+ olan degiskenler:= % den epsilon
kadar bliyiik degiskenler seklinde olmalidir. Bu durumda cevap -1 olacaktir.

. hicbir zaman sag soldan dememeliyiz. Kaldi ki iki veya lc¢ degiskenli
fonksiyonlarda her yénden yaklagim bakilacagindan( ilerde gdreceksiniz)
sagdan soldan civara bakiyoruz ifadesi ¢ok yanlis bir ifadedir ve kiilliyen
yanligtir.

D fiR\{0} = R f(x) =§ fonksiyonundan elde ettigimiz temel davraniglara

trigonometrik ifadeleri ve y= Inx fonksiyonunu dahil ederek biraz 6rnek

yapalim.
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Sekil 14. Besinci derste y = Inx fonksiyonunun grafigi

A : y=Inx fonksiyonunda bilinen civar davranislarina bakalim:
A © Civary,eInx =00 Civar,_ o+ Inx = —c0 ; Civar,_+ Inx = 0%

; Civary, .- Inx =07

Sekil 15. Besinci derste yazi tahtasi goérintisu 2

A . yukaridaki davranislari ekran lzerinden gériiyormusunuz?

015 : evet hocam

A : negatif degiskenlerde Inx fonksiyonunun g¢alismadigini gériiyormusunuz?

013 : evet hocam

A : Civar,_y+ In(Sinx) = —oo: ; Civar,_+ Sin(lnx) = 0%;
Civar —=—w

x-1* sin(lnx)
. . 1 . . .
» Civar, o+ [Sm (E)] = Civary,o-[Sinx] = Civar.o[—¢€] = -1
: yukaridaki ifadeyi dikkatlice inceleyiniz.

A : simdi civar davraniglari igcin asagidaki érnedi inceleyiniz.
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Omek: C ivarx_)D tan (i) = C ivart_)D int= C ivarw_)D Sinw

Ug tane Civarin ayni davranigi géstermesi igcin bos birakilan kutulari

doldurmaya ¢aligin.

A . + 1 - . 1)
o015 : x—=0" olsa Inx——ow, ——0" dolayisiyla Civar, q+tan (E) =

Civar(tanx) = 0~ olurdu.

x—0~

A . evet dogru digerlerinin de sonugta 0~ davranigini géstermesini saglayin.

015 .t = 17 olsa oluyor sanirim. Civar;_,,- Int = 0~

A . evet dogrudur. Sonuncu nasil olacak?

018 : 0 en kolayr hocam Civar,,_,- Sinw = 0~

A . sonug olarak: Civar,_,+ tan (i) = Civari,,- Int = Civar,_y- Sinw =
0~ olur.

A . simdide verilen civar davranislarindan yararlanarak asagidaki grafikte bos

kutulari dogru harflerle dolduralim.

Civarf(x) =c~ , Civarf(x)=d , Civarf(x) =e Civarf(x)=c"*
x-a~ x—b x—>—00 x-at

fix)

| o x

| |
N . Pl
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Sekil 16. Besinci derste civar davraniglarindan yararlanarak bosluklari doldurma

ornegi grafigi

A : civar davraniglariyla verilen 5 harfi bog kutulara dogru sekilde yerlegtiriniz.
015 : sanirim béyle
- =)
= ] b .

Sekil 17. Besinci derste civar davraniglarindan yararlanarak bosluklari doldurma

ornegine 015 dgrencisinin verdigi cevabin grafigi



014

A
014

. bence yanlis oldu Civarf(x) =c~ davranigi saglanmiyor. Grafikte
x—a

Civarf(x) = c¢* davranigi var hatta Civarf(x) =c* ve grafige uymuyor

x—a x—a
ama C ivgrf (x) = d dodru ve Civarf(x) = e dogru.
: aynen katiliyorum. O halde dogrusu nasil olacak?

: bence gdyle olacak;

)
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Sekil 18. Besinci derste civar davraniglarindan yararlanarak bosgluklari doldurma

015
A
A

018

018

016

A

ornegine 014 dgrencisinin verdigi cevabin grafigi

. evet bence de bu dogru
: ¢ok glizel aferin

. birka¢ 6rnek daha yapip bu dersi bitirelim.

Ornek: Civar,_,(In(Cosecx)) =  Civar,,n (%) = Civar,,_ Cosw

. _ . 1\ _ . — 0+
Clvarxqg(ln(Cosecx)) = Civari,e (t) Clvarwq? Cosw =0
. . ) 1 1 +
. burada gtizel olan C lvarx—>§(s_inx) == 17 dolayisiyla
. . 1 .
Civar(In(Cosecx)) = Civar(lnx) = Civar— = Civar Cosw = 0%
Xy x-1F t>oo ¢ wolt
2
: bravo
Ornek: Civarx_bg n(......) = Civar,_g+ (en.o..) = Civary, s (oeeentt)

nokta nokta olan yerlere uygun ifadeleri yaziniz.
. . . . . -1 —
: Cwarx_og In (Sinx) = Civar,_y+ (=Sint) = Civary,_ (7) =0

: ¢ok gtizel.

Bu derste limit uygulamalari yapilmistir. Tum uygulamalarda “lim” ifadesi

yerine “Civar” ifadesi kullanilmistir. Ogrencilerin “civar” ifadesini benimsedikleri ve

artik “lim” ifadesini kullanmak istemedikleri 6grenci beyanlarindan gértlmustur. Bu

derste verilen ilk Oornek yzi fonksiyonundur. Bu fonksiyonun x - 0%, x - 07,

x - o ve x - —oo civarlarinda gosterdigi davraniglar detayli olarak incelenmisgtir.



Ogrencilerin bu 6rnekteki civar davraniglarinin inceliklerini  algilayabildikleri

. o = o .. Pozitif sayt Negatif sayi Pozitif Sayi
gozlemlenmistir. Ogrencilerin %—wo , Negaltlf sayt _, o, Lozl Sayi _, g+

& [ee]

w—m‘, limit davraniglarini algiladiklari gézlenmistir. Bu davraniglari

ornekler icinde kullanabildikleri ve trigonometrik ifadelerle bagdastirabildikleri
gérilmustir. Ornekleri ¢cozdikge derse ilgilerinin ve dikkatlerinin arttigi gézlenen
ogrencilerin tersinden yazilmis 6rneklerde de gerek yerine yazilacak fonksiyonlari
bulmada gerekse yerine yazilacak civarlari bulmada olduk¢ca basarili olduklari
gorulmastur. Literatirde c¢cok az rastlanan bu tur orneklerin 6grencilerde ilgiyi
arttirdigi gdézlemlenmistir. Ogrencilerin bu ders ve buraya kadar olan derslerde
gordukleri bilgileri birbirine badglayabildikleri ve bunlari kullanarak verilen

uygulamalarla ytksek bir ilgiyle ugrastiklari ve ¢ézebildikleri gorilmustur.
4. 1. 3. 6. Altinci Dersle ilgili Bulgular

Ders 6

Hedef: limit hesaplamanin formal tanimi, limit ispat yontemi

Kaynak: €, &(¢), N(g),6(M), N(M) notasyonlari

Sure:40 dakika

Araclar: yazi tahtasi

A . Bu dersimizde ©énceki derslerde kurdugumuz civar davraniginin
matematiksel olarak nasil yazilacagini gérecegiz. Daha énce ¢ ve M
kavramlarini kurmustuk. Simdide € na baglh d(g) , N(e) ve M ye bagl
d(M), N(M) kavramlarini konusalim.

Burada 9; epsilon nispetindeki sayiyi ifade eder. d(¢) veya 6(M) olabilir.
Burada N ise M nispetindeki sayiyi ifade eder. N(g) veya N(M) olabilir.

E M
N(M)
#(e) N(e) o) )
2M, M=, gibi
g ,ZE,E gibi E,E—H,gabz M MZ’
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Sekil 19. Altinci derste €, M, §(¢), §(M), N(g), N(M) notasyonlarini agiklayan grafik



015

o17
015
018

. simdi size bir tanim yazalim ve beraber inceleyelim:
Tanim: A#+@ f:ASR—+R ,a€A ve LER
€ {—o0,®} olsun.
Civar,_q f(x) =1 & Ve>0 icin 3d(e) oyleki 0<|x—al| <d(e)
olantimx ler icin | f(x) — 1| < e
: hocam neden renkli yazdiniz.
fx) =1 eve>0 icin | f(x) —1| <e pekihangix lerigin

: Civar < 30(€) oyleki 0 < |x —a| <d(eg) olan tim x ler igin

x—»a

. tanimdaki kirmizi kisimlar kirmizi renkle matematiksel ifadeye cevrilmis.
Tanimdaki mavi kisimlar mavi renkle matematiksel ifadeye c¢evrilmis

. cok glizel oldu hocam. Neyin neyle ifade edildigini ancak gbrdim.

:aynen

: vay be simdi anladim.

. diger civar durumlarini da matematiksel olarak yazalim.

Civary_, f(x) =0 & VM >0 igcin 3d(g) oyleki 0<|x—al| <d(e)
olan tim x ler icin f(x) > M

Civary_q f(x) = —c0 & VM > 0 icin 3d(g) oyleki 0<|x—al <d(g)
olan tim x ler icin f (x) < —M

Civar,_,., f(x) =1 & Ve >0 icin AN(g) oyle ki x > N(g)

olan tim x ler igin | f(x) — 1| <«

Civgjw f(x) =00 & VM >0 icin AN(e) oyle ki x > N(g)

olan tum x ler igin f(x) > M

Civar xooo f(X) = —00 & VM >0 igin AN(g) O0yle ki x > N(g)
olan tum x ler igin f(x) < —M

Civar oo J(X) =1 & Ve>0 icin IN(e) Oyle ki x < —N(g)

olan tim x ler igin | f(x) —1l| < e

Civar xo—oo f(X) =00 & VM >0 icin AN(g) oyle ki x <
—N(e)

olan tum x ler icin f(x) > M

Civar xo—oo f(X) = —0 & VM >0 icin IN(g) oyle ki x <
—N(e)

olan tum x ler igin f(x) < —M

: Burada yapilan en énemli sey keyfi epsilonu ¢ok kiigikler igin, keyfi M'yi de
¢ok blytikler icin kullandik. Normalde literatiir de keyfi epsilon pozitif sayi
hem ¢ok kiiglik hem de ¢ok bliylikler igin ayni anda kullanilir.

ligili kitaplari incelerseniz kolayca gériirsiiniiz ki limit tanimlari yapilirken bir
tane yazilip digerleri benzer sekilde yapilir ifadesi kullanilir. Diger tanimlar

yazilmaz. Bunun nedeni tek bir epsilon kavramiyla tim durumlarin
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012

014

014

013

013

tanimlarinin yazilmasinin ¢ok zor oldugu olabilir. Bizim yaptigimiz degisiklik
ile tanimlarin nasil kolayca yazilabildigi acik¢a gériilmektedir.

: Simdi limitin tanimini kullanarak bir limit durumunun nasil ispatlanabildigini
gébrelim: érnek olarak; Civar,_,x?+ 1 = 0 gibi basit bir durumuna bakalim.
Limitin tanimini yazarsak, Ve > 0icin 6(¢) =+ olsun.0 <|x—0] < §(¢)
€

olan tim x ler igin |x*+1—1|= |x*|= |x|>?<6?< 6 olur 5(5)25

secilirse bu limitin ispati tamamlanmis olur ve ispati gbsteren ifade su
sekilde yazilabilir. Ve > 0 icin 8(¢) = g olsun 0 < |x — 0] < 8(¢) olan tim x
lerigin | x> +1—1|= |x?|= |x|?<8*<d6<¢

hocam ilk yazdiginiz da &(¢) = ---olsun diye yazdiniz sonra () =§

yazdiniz nigin béyle yaptiniz?

: evet tamda &6yle yaptim ¢linki limitin tanimini kullanarak ispat yaparken
8(€)" nun nasil segilecedini bulmamiz gerekiyor. ilk yazista sanki §(¢)u
biliyormus gibi yazdim sonra limit tanimini yazmaya devam ettim.
Esitsizlikleri yazdim ve ilerledim sonunda ifadeyi €’dan kiigiik yapacak &(¢g)’yi
sectim. En sonunda ispati tekrar yazdim. Yazdigim son ifade ispatin kendisi
oldu.

: hocam teknigi anladim ama 6 (&) = E olarak nigin segtiniz?

: egitsizligin sonunda &’ ya ulastim dolayisiyla §’yi €’dan kiglik yapmak igin
6(¢e) :2 sectim isteseydim g secerdim e’dan klglik bir ifade se¢mem
yeterliydi.

:anladim hocam.

: baska bir érnek yapalim 6rnegin Civarxﬁwi = 0 oldugunu gésterelim. Bu

ispati yazarken ne ile baslamaliyim? Ve > 0 ile mi yoksa VM > 0 ile mi? ne
dersiniz?

: sanirim Ve > 0 ile ¢linkd limitin sonucuna bakarak baslamallyiz burada da
limitin sonucu 0 eger limitin sonucu o veya — o olsaydi YM > 0 ile baglardik
tanimlarda &yle yapiyorduk.

: Aferin ¢ok glizel bravo sana, simdi ispati yazalim

: Ve > 0icin N(e) = -+ olsun x > N olan tim x'ler icin i< % dir.

: % < ¢ egitsizligine ulagsmak igin N(&) = z segilirse (kiz gercekten ¢ok blyiik

bir sayidir.) Civarxﬁmi = 0 ifadesinin ispati agsagidaki gibi olur.
Ve > 0icin N(g) =§ olsun x > N olan tium x'ler icin |i—0 | =§<%< €
elde edilir.

s Civar, o+ % = oo oldugunu gésterelim. Burada ispata ne ile baslamaliyiz?

- hocam VM > 0 ile baslamaliyiz ve % > M ile bitirmeliyiz
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A . arkadasiniz bu isi ¢6zmluis

A © VM > 0igin §(M) = -+ olsun 0 < x < §(M) olan tim x'ler icin i >% dir

.§> M egitsizligine ulasmak icin J(M) = % secilirse (ki % gercekten ¢ok

kiglk bir sayidir.) Civarx_,0+i = oo jfadesinin ispati agagidaki gibi olur.

A VM > 0icin §(M) = # olsun 0 < x < §(M) olan tum x'ler igin i > % >M
014 : M?’ye ne oldu hocam?
A cisismism
x S5
014 : hum, tamamdir hocam
013 . zor gibi gériiniiyor ama belli bir sistematigi var hocam bence tanimlari

bilince ¢ok daha kolay yapiliyor.
A . Aynen katiliyorum bu tiir ispatlari yapabilmek icin limitin formal tanimini iyi
bilmek ayrica da mutlak deger ve esitsizlikler konularina hakim olmak

gerekir.

Bu ders oOncesinde oAgrencilerin limitin formal tanimini yazmada ve bu tanimi
kullanarak basit limitler i¢in bile ispat yapmada zorluklar yasadiklari ilk sinav sonucunda
g6rilmustd. Bu derste limitin formal tanimini yazabilmek igin istenildigi kadar kiguk
segilebilecek sayilari tasvir etmek igin ¢ , istenildigi kadar buyuk sayilari tasvir etmek icin
M, €’a bagl kligUk sayilari tasvir etmek icin §(¢), €'a bagh blylk sayilari tasvir etmek igin
N(¢), M'ye bagh kucgik sayilar tasvir etmek icin 6§(M), M’ye bagli blylk sayilari tasvir
etmek icin N(M) notasyonlari kullanilmistir. Bu notasyonlarin 6grenciler tarafindan
kolayca algilandigi gériimastir. Ogrenciler bu notasyonlara érnek verebilmiglerdir. Buraya
kadar yapilan derslerin igerdigi bilgilerin 1s1ginda limitin matematiksel ifadesini yazabilmeyi
amaglayan bu derste civar tanimi yapilirken tanim ifadesi kirmizi ve mavi olmak uzere
ikiye ayrilmigtir. Bu uygulama ogrencilerin ilgisini gekmigtir. Burada kirmizi ile yazilan
kisim degiskenin civarini anlatirken mavi kisim ise fonksiyonun davranisini anlatmaktadir.
Anlasiimasinda zorluk gekilen limit taniminin bu sekilde yazilmasi 6grencilerin tanimda
yazilan kisimlarin aslinda ne anlama geldiklerini algiladiklarini géstermistir. Ogrencilerin
limit durumlarinin tanimlarini ezbere bir yol kullanmadan yazabildikleri géralmastar.
Ogrencilerin limit tanimlarini yazarken “civar” ifadesi kullandidi, énce tanimin mavi kismini
sonrada kirmizi kismini yazdiklari gdézlenmistir. Ogrencilerin limitin - mimkin tim
durumlarinda tanimi yazabildikleri ve yazdiklari tanima ait érnek grafik cizebildikleri
g6zlenmistir.  Ogrencilerin tanimi kullanarak birkag basit limit icin ispat yapabildikleri

go6ralmistar.
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Ozetle; ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programindaki Analiz-1 dersindeki
limit konusunun kazanimlari goéz o6nune alinarak hazirlanan analoji destekli diyalojik
yonteme dayali yurutilen derslerden elde edilen bulgular su sekildedir:

€ kavraminin yasadigimiz alemin bir kavrami olmadigi aslinda kuantum seviyesinde
istedigimiz kadar kic¢ik segebilecegimiz pozitif bir sayiyi ifade ettigi algisinin 6grencilerde
olustugu gorulmastir. Bu tar kdgUkliklerle nasil matematik yapilabilecegine dair bir
alginin 6grencilerde olustugu ve ¢ delik civarin ancak c¢ok kuvvetli mikroskopla
gorulebilecek kadar klglk oldugunun ogrenciler tarafindan algilandigi goértlmastir.
Buradan yola c¢ikarak égrencilerin x = a ve x — a ifadeleri arasindaki farkin ne oldugunu
algiladiklari goézlenmistir. Ogrenciler kuantum seviyesindeki bir kavramin matematiksel
notasyonlar kullanilarak nasil yasadigimiz aleme entegre edildigini gérmuslerdir. Ayni
sekilde, istediginiz kadar buylk pozitif sayidan daha blyik seklinde ifade edilen M
kavramini algilayan égrencilerin x - co ve x — —oo ifadelerinin matematiksel ifadelerini
zorlanmadan yazabildikleri gozlenmistir. Bir kUmenin yigilma noktasi olabilmek igin
kimeye ait olup olmamanin o6nemli olmadiginin o6grenciler tarafindan goérildtgu
gOzlenmistir.

Bir noktanin bir kimenin yigilma noktasi olabilmesi i¢cin o noktanin keyfi ¢ delik
civarinda kimeye ait sonsuz eleman olmasi gerektigi bilgisinin dgrenciler tarafindan
algilandigi gézlenmigtir. Ogrencilerin yigiima noktalarini bulma érneklerini ¢dzebildikleri
gOzlenmistir. Limitin ancak fonksiyonun tanim kumesinin yigilma noktalarinda
bakilabilecegi ve bunun disindaki durumlarda limit almanin anlamsiz olacagi bilgisinin
dgrenciler tarafindan algilandigi gdzlenmistir. Ogrencilerin onlara érnek olarak verilen limit
uygulamalarinda ilk olarak fonksiyonun tanim kimesine baktiklari sonrada limit istenen
noktanin fonksiyonun tanim kimesinin bir yigilma noktasi olup olmadigini kontrol ettikleri
g6zlenmistir. Limit kavraminin anlatiimasi i¢in  “lim” yerine “Civar’ ifadesinin
kullaniimasinin  6grencilerin limit kavramini algilamalarini ve derse olan ilgilerini
glclendirdigi gézlenmisgtir.

C")grencilerin g, € delik civar, x » o0, x » —0 , x - a kavramlari ile yigilma noktasi
kavrami ve vyidiima noktasiyla limitin iligkisini iligkilendirebildikleri gozlenmigtir.
Ogrencilerin “Civar” ifadesini oldukga benimsedikleri gézlenmistir. Limit (Civar) drnekleri
yapilirken limit bakilan noktanin fonksiyonun tanim kimesine ait olup olmamasinin énemli
olmadigi bilgisinin 6grenciler tarafindan algilandigi gézlenmistir.

Ogrencilerin limit (Civar) davraniginin fonksiyonun tanim kimesinin bir yigiima
noktasinin civarindaki degiskenlerde fonksiyonun aldigi degerlerin incelenerek bulundugu
bilgisini algiladiklari gdézlenmistir. Ayrica, o6grencilerin incelenen civarin reel sayi

ekseninde delik bir acik araliga karsilik geldigi bilgisini fark ettikleri gérilmustir. Buradan
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yola ¢ikarak égrencilerin limit davranigi bulunurken sagdan ve soldan limit kavramlarinin
nicin kullanildigi bilgisine ulasabildikleri gozlemlenmigtir.

Ogrencilerin civar érneklerini 9 durum altinda gérmeleri ve bunlarin grafiklerini
incelemeleri sonucu derse olan ilgilerinin oldukga arttigi gézlenmistir. Ogrencilere birkag
civar davranigi verilmis ve bu davraniglari gésteren bir érnek fonksiyon grafigi gizmeleri
istenmigtir. Ogrencilerin bu 6rnek c¢dzimine ilgiyle katilim gésterdikleri, daha énceki
derslerde o6grendikleri bilgileri bu ©6rnede tasiyabildikleri, 6rnedi neredeyse tim

dgrencilerin  dogru ¢dzlp ¢dzimlerini izah edebildikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin

Pozitif sayt Negatif sayt Pozitif Sayt Negatif Sayt
fy—)oo gfy—)—oo f)’_)0+,gfy
oo

) )y

- 07, limit davraniglarini
& & co

algiladiklari gézlenmistir. Bu davranislari drnekler icinde kullanabildikleri ve trigonometrik
ifadelerle bagdastirabildikleri gérilmistir. Ornekleri ¢dzdilkge derse ilgilerinin  ve
dikkatlerinin arttig1 gézlenen 6grencilerin tersinden yazilmig 6rneklerde de gerek yerine
yazilacak fonksiyonlari bulmada gerekse yerine yazilacak civarlari bulmada oldukga
basarili olduklari gérulmustur. Literatlirde ¢ok az rastlanan bu tur érneklerin 6grencilerde
ilgiyi arttirdigi gézlemlenmistir. Ogrencilerin bu ders ve buraya kadar olan derslerde
gordukleri bilgileri birbirine baglayabildikleri ve bunlari kullanarak verilen uygulamalarla
yuksek bir ilgiyle ugrastiklar ve ¢ézebildikleri gérilmustar.

Ogrencilerin limitin formal taniminda yazilan kisimlarin aslinda ne anlama
geldiklerini algiladiklarini géstermistir. Ogrencilerin limit durumlarinin tanimlarini ezbere
bir yol kullanmadan yazabildikleri gérilmistir. Ogrencilerin limit tanimlarini yazarken
“civar” ifadesi kullandigi, limitin mdmkin tim durumlarinda tanimi yazabildikleri ve

yazdiklari tanima ait drnek grafik gizebildikleri gézlenmistir.

4. 1. 4. Basar Testindeki Sorulardan Elde Edilen Bulgular

1.Soru: Ix-11 =2 ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 25 6grenci “dogru” cevap verirken 1 6grenci “kismen dogru” 4
o6grenci “yanlis” cevap vermistir. Bu soruyu bos birakan olmamistir. Son sinavda ise 29
ogrenci “dogru” cevap verirken 1 6grenci “kismen dogru” cevap vermis “yanlis” ve “bos”

cevap veren olmamistir.

Sekil 20. Birinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanhs cevap
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Limit konusunun formal tanimina gegmeden 6nce x in Xq In civarinda olmasinin ne
demek oldugunu 6grencilerin bilmesi gerekmektedir. Bu 6n bilgi i¢cin mutlak deger sorusu
sorulmus 6grencilerin buyidk ¢ogunlugu bu soruya dogru cevap vermistir. Yanlis cevap
veren ogrencilerin mutlak degeri ifade ederken hem pozitif hem de negatif saylya denk
olmasidir ifadesi mutlak degerin igindeki sayinin negatif veya pozitif olmasi durumunun

yanlis ifadesidir. Bu nedenle bu cevap yanlis olarak degerlendirilmistir.

Sekil 21. Birinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Derslerden sonra Uzerinde uzunca bir stre durulan mutlak deger icin x-1 in ya da
6grencinin ifade ettigi gibi x in bir eksiginin baslangi¢ noktasina uzakligi 2 dir cevabi dogru
cevaptir.

2.Soru: | x-1 1<2 ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 24 6grenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermigtir. Bu soruyu 3 égrenci yanhs cevaplamis 1 6grenci de bos birakmigtir.
Son sinavda ise 28 6grenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanhs” ve “bos” cevap veren olmamistir.

Sekil 22. ikinci soruya ilk sinavda égrencinin verdigi yanls cevap

Bu sorudaki amacimiz civar ifadesini mutlak deger ile verebilmekti. 1 e uzakhg: 2
birimden kiglk olan x ler ifadesi beklenen ifade olmasina karsin 6grenci bir sayinin bire

uzakhgi en az 2 birim olan sayi kagctir diyerek yanlis cevap vermistir.

Sekil 23. ikinci soruya son sinavda ddrencinin verdigi dogru cevap



108

Son testte 6grencilerin gogu bu soruya x in 1 olan uzakhigi 2 den kuguk olmal
diyerek dogru cevabi vermistir. Bu soruya dogru cevap veren dgrenci sayisindaki artis
derslerden sonra 6grencinin dogru ifadeyi bulmasidir.

3. soru: e > (O ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 8 dgrenci “dogru” cevap verirken 13 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermis 8 ddrenci “yanlis” cevaplamis ve 1 6grenci de “bos” birakmistir. Son
sinavda ise 10 6grenci “dogru” cevap verirken 12 6grenci “kismen dogru” cevap vermis 5

ogrenci “yanhs” ve 2 6grenci de “bos” cevaplamistir.

Sekil 24. Uglincii soruya ilk sinavda dgrencinin verdigi yanlis cevap

Bu soruda dgrenciden sifirdan blyulk her epsilon anlamina gelir demesi beklenirken

bir sayinin pozitif tarafina ¢ok az miktarda yaklagsmak ifadesiyle yanlis cevap vermigtir.

Sekil 25. Uglincli soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Bu soruda dgrencinin sectigimiz epsilonlarin hepsinin sifirdan buyik anlami sifirdan
blylk her epsilon anlamina karsilik geldigi disunuldiginden dogru cevap olarak kabul
edilmistir.

4.soru: Ve > 0igin | x — 1| < ¢ ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 1 6grenci “dogru” cevap verirken 12 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermigtir. Bu soruyu 13 6grenci “yanlis” cevaplamis ve 4 &grenci “bos”
birakmistir. Son sinavda ise 25 dgdrenci “dogru” cevap verirken 3 6grenci “kismen dogru”

cevap vermis 2 dgrenci “yanlis” cevap vermis ve “bos” cevap veren olmamistir.

Sekil 26. Dérdlncu soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanhs cevap
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Bu soru da 6grenciden beklenilen cevap x=1 oldugunu sdylemesidir. Ancak yanlig
yapan ogrenci mutlak degerin sifirdan blylk esit oldugunu gézden kagirmis. Dolayisiyla

bu esitsizligi saglayan yegane x in 1 olmasi gerektigini gbrememistir.

Sekil 27. Dorduncu soruya son sinavda 6grencinin verdigi kismen dogru cevap

Burada X'in 1 e olan uzakligi keyfi epsilondan kiguk yani x=1 demesi gerekirken gok
kUguk bir deger diyerek biraz cevaba yaklasmis ancak tam olarak ifade edememisgtir.

Birinci, ikinci, sorular 6grencilerin mutlak deger kavramini uzaklik olarak nasil
algiladiklari yonundedir. Yukarida ilk ve son testlerde 6grenci cevaplarindan ve
degerlendirmelerinden birer 6rnek verilmistir. Analoji destekli diyalojik yontemle yuratilen
derslerden sonra yapilan son sinavda 6grencilerin mutlak deger kavraminin uzaklik
kavramiyla olan iligkisini bagdastirabildikleri gortldi. Uglincti ve dérdinci sorularla ilgili
verilen 6grenci cevaplari yukarida birer 6rnekle verilmistir. Bu sorularla 6grencilerin mutlak
deger kavrami ile € kavramini bir araya getirip x = a ve x - a ifadelerini ne anlama
geldigi, matematiksel olarak bunun nasil ifade edildiginin 6drencilerdeki algisi goérulmek
istenmigtir. Analoji destekli diyalojik ydontemle yurutulen derslerden sonra yapilan son
sinavda x =a ve x — a ifadelerinin mutlak dedger ve € kavramlari kullanilarak nasil
yazilabildiginin inceliklerinin 6grenciler tarafindan dogru algilandigi goéruldi. keyfi € ve
mutlak deger Ozelliklerinin x = a ve x — a ifadelerinin matematiksel olarak yazimindaki
kullaniminin  égrenciler tarafindan anlasildigi ve bu ifadelerin limit konusu ile
baglantilarinin égrenciler tarafindan algilandigi gézlenmistir.

B.soru:{x:|x—a|<eg, a,¢&€ER}kimesini sayl dogrusunda gosteriniz.

Sorusuna ilk sinavda 9 6grenci “dogru” cevap verirken 15 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermigstir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 5 ve bos birakan 1 6grenci olmustur. Son
sinavda ise 19 6grenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru” cevap vermis 9

odrenci “yanlis” cevap vermis ve “bos” cevap veren olmamigtir.

Sekil 28. Besinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap
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Burada a’nin igerisinde a nin da dahil oldugu epsilon komsulugunu sayi dogrusunda
cizmesi gerekirken 6grenci degiskenin x oldugunu anlamamig a nin epsilon civarindaki x

leri gbstermesi gerekirken x in civarinda bir a isaretleyerek yanlis yapmistir.

Sekil 29. Besinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci a nin epsilon civarindaki x leri dogru gdstermistir. Dersleri dikkatli
dinleyen, aktif olan katilan sorulara verilen cevaplari igsellestiren 6drenciler bu soruya
dogru cevabi verebilmistir.

6. soru: Ve > 0 igin 0 < | x — 2 | < ¢ ifadesi ne anlama geliyor? Sayl dogrusunda
gOsteriniz.

Sorusuna ilk sinavda 2 égrenci “dogru” cevap verirken 11 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 9 &gdrenci olup ve 8 d&grenci bos

birakmistir. Son sinavda ise 23 dgrenci “dogru” cevap verirken 5 6grenci “kismen dogru”

cevap vermig 2 6grenci “yanlis” cevap vermis ve “bog” cevap veren olmamigtir.

Sekil 30. Altinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanhs cevap

Bu soruda 5. Sorudan farkh olarak mutlak degerin sifirdan buylk alinmasiyla x=2
olmasi engellenmistir. Ogrencinin x=2 degil x —» 2 oldugunu gérmesi beklenmistir. Ancak

6grenci bunu gérememis ve yanlis cevap vermistir.

Sekil 31. Altinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap
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Bu soruda dgrenci x — 2 cevabini vererek istedigimiz cevabi tam olarak cevaplamis
araligi dogru olarak gostermistir.

Besinci ve altinci sorularda 6grencilerin mutlak deger kavramini ve € kavramini
kullanarak bir reel sayinin ¢ komsulugunu ve ¢ delik komsulugunun matematiksel
ifadelerini algilamalari incelenmistir. Ogrencilerin ilk ve son testlerdeki cevaplarindan bir
ornek yukarida verilmistir. Analoji destekli diyalojik yontemle ydrutilen derslerden sonra
yapilan son sinavda dgrencilerin bir reel sayinin € komsulugunu ve ¢ delik komsulugunun
matematiksel ifadelerinin nasil yazildigini anladiklari goruldi. Bu ¢ komsuluklarin
istenildigi kadar kiguk yapilabilecegi, reel eksen Uzerinde c¢izimleri yapildiginda aslinda
cok kuvvetli mikroskopla bakilmig hallerinin cizildigi bilgisinin 6grenciler tarafindan
algilandigi gézlenmistir. Ogrencilerin bu komsuluklarin limit davraniglari incelenirken
bakilacak olan komsuluklar oldugunu fark ettikleri gértlmastar.

7.soru: | x | > 10° ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda gosteriniz.

Sorusuna ilk sinavda 13 dgrenci “dogru” cevap verirken 5 ddrenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 7 ve bos birakan 5 6grenci olmustur. son
sinavda ise 16 6grenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanhg” cevap veren 8 dgrenci olup ve 4 6grenci “bos” cevap vermigtir.

Sekil 32. Yedinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap

Bu soruda x in sifira olan uzakhdinin 10°> den biiyiik oldugunu dolayisiyla x>10°
veya x<-10° sonucuna ulasiimasi beklenmistir. Bu 6grenci arali§i ezberledigi bicimde

yanlig gizmigtir.

Sekil 33. Yedinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci istenilen cevabi tam olarak karsilasmis ve dogru cevabi vermigtir.
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8.soru : ¥M>O0icinn>M (n,MeR) ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 2 6grenci “dogru” cevap verirken 9 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 13 6gdrenci olup, bos birakan 6 égrencidir.

Son sinavda ise 18 égrenci “dogru” cevap verirken 6 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlis” cevap veren 5 ve “bos” cevap veren 1 dgrenci olmustur.

Sekil 34. Sekizinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap

Bu soruda istenilen sey keyfi ¢cok buylk bir sayidan daha blylk bir n sayisinin

sonsuzlukta oldugunu kavramasi istenmistir. Ancak burada 6grenci yanlis cevap vermigtir.

Sekil 35. Sekizinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada istedigimiz kadar buyik sayidan daha buyik olan n in sonsuzda oldugunu
fark etmis dogru cevap vermistir.

9. soru: YM > 0 i¢in n <-M (n,M€R ) ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 2 égrenci “dogru” cevap verirken 6 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 12 &drenci olup, bos birakan 10
ogrencidir. Son sinavda ise 18 dgrenci “dogru” cevap verirken 6 6grenci “kismen dogru”

cevap vermis “yanlig” cevap veren 5 ve “bos” cevap veren 1 6grenci olmustur.

Sekil 36. Dokuzuncu soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap
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Buradaki soruda da istedigimiz kadar buyuk bir sayinin negatifinden daha kuguk
olan n in eksi sonsuza gittiginin gortlmesi istenmistir. Ancak burada égrencinin istenilen

disinda alakasiz bir cevap verdigi gorulmektedir.

Sekil 37. Dokuzuncu soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci istedigimiz cevap olan n in eksi sonsuza gittigini fark etmis ve dogru
cevap vermistir.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu sorularda 6grencilerin mutlak deger kavrami ve
keyfi istediginiz kadar buyuk sayiy! tasvir eden M kavrami yardimi ile x - o ve x - —oo
ifadelerinin matematiksel olarak nasil yazildigina dair algilari incelendi. ilk ve son
sinavlara ait bir 6drenci cevabi yukarida verilmigtir. Analoji destekli dialojik yontemle
yurattlen derslerden sonra yapilan son sinava gore 6grencilerin mutlak deger ve M
kavramlarini kullanarak x — oo vex — —oco ifadelerinin nasil anlamlandirildigini fark
ettikleri goruldi. Ogrencilerin pozitif sayilar igin mutlak deder sonucunun aynen digari
¢ciktigini dolayisiyla x — o ve x — —oo ifadelerinin matematiksel yaziliminda mutlak degerli
ifadenin nasil bir sekil aldigini fark ettikleri gértldi. x degiskeninin sonsuzlugun civarinda
olmasi kavraminin dgrenciler tarafindan algilanabildigi gérulmustir. Ogrencilerin x — oo
ve x — —oo ifadelerinin ve bu ifadelerin matematiksel yazilimlarinin, limit kavrami ve limitin
formal taniminin yazilmasi ile olan iligkini fark ettikleri gérilmastar.

10. soru: Yigilma noktasi ifadesi ne anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda “dogru” ve “kismen dogru” cevabini veren olmamistir. Bu
soruyu yanlis cevaplayan 25 6grenci olup, bos birakan 5 égrencidir. Son sinavda ise 9
ogrenci “dogru” cevap verirken 6 dgrenci “kismen dogru” cevap vermis “yanlis” cevap

veren 11 ve “bos” cevap veren 4 6grenci olmustur.

Sekil 38. Onuncu soruya ilk sinavda égrencinin verdigi yanhs cevap
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Burada istenilen yigilma noktasi kavraminin tanimini sézli ya da matematiksel
olarak ifade edebilmeleridir. Bu 6grenci bir sayi kimesinin veya fonksiyonun tek bir sayi
etrafinda toplanmasi demekle yidilma hissini tek bir sayi etrafinda toplanmak olarak
algilamis ve yanls cevap vermistir. Yigilma noktasinin ne olduguna dair dogru cevap
vermesi beklenilen &grencilerin  dncelikle delik komsulugu bilmeleri, noktanin delik
komgulugu ile noktanin elemani oldugu kumenin arakesitinin bog kume olmamasi

gerektigini bilmeleri gerekmektedir.

Sekil 39. Onuncu soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci derste verilen formal tanimi dogru yazmistir.

11. soru: Dogal sayilarin, rasyonel sayilarin ve reel sayilarin yigilma kimeleri
nedir?
N=?Q=? R=7?

Sorusuna ilk sinavda 7 6grenci “dogru” cevap verirken 15 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 6 6grenci olup, bos birakan 2 égrencidir.
Son sinavda ise 24 6grenci “dogru” cevap verirken 3 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanhg” cevap veren 1 ve “bos” cevap veren 2 6grenci olmustur.

Sekil 40. On birinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap

Burada beklenilen cevap dogal sayilarla bir reel sayiya istenildigi kadar
yaklasilamayacaginin gérilmesi yani dogal sayilarin yigilma noktalarinin kiimesinin bos
kiime oldugu, rasyonel ve reel sayllarla bir reel saylya istedigimiz kadar
yaklasabilecegimizden rasyonel ve reel sayilarin yigilma noktalari kiimelerinin reel sayi

kiimesi oldugunun gérilmesidir. Ogrenci istenilen dogru cevabi verememistir.
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Sekil 41. On birinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci dogal sayilarin yigilma kimesinin olamayacagini, rasyonel sayilar
ve reel sayilarin yigilma kiimesinin ise reel sayilar kimesi oldugunu ifade ederek istenilen
dogru cevaba ulagmistir.

14. Soru: lim,_,_, vx limiti igin ne dersiniz?

Sorusuna ilk sinavda higbir 6grenci “dogru” cevap verememigstir 5 6grenci “kismen
dogru” cevabini vermistir. Bu soruyu yanhs cevaplayan 17 6grenci olup, bos birakan 8

dgrencidir. Son sinavda ise 19 6grenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru”

cevap vermis 8 6grenci “yanlis” cevap vermis ve 1 6grencide “bos” cevap vermigtir.

Sekil 42. On dorduncl soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap

Burada 6grencilerden beklenilen cevap x, -2'nin civarindayken -2’nin fonksiyonun bir
yigilma noktasi olmadigindan limitine bakilamayacagini ifade etmeleridir. Ancak 6grenci
burada -2’nin yigilma noktasi degil de fonksiyonu tanimsiz yapan deger olarak gorip

limitinin olamayacagini séyleyip yanlis cevap vermistir.

Sekil 43. On dordiincl soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada dgrenci beklenilen cevap olan -2’'nin yigilma noktasi olmadidi cevabini verip

dogru sonuca ulasmistir
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Onuncu ve on birinci sorularda 6grencilerin yigilma noktasi kavrami hakkindaki ve
yigilma noktasi olmak igin gerek ve yeter sartin matematiksel ifadesinin nasil yazildigina
dair bilgileri incelenmigtir. ilk ve son sinavlarda verilen cevaplara bir érnek yukarida
verilmigtir. Analoji destekli dialojik ydontemle yurutilen derslerden sonra yapilan son sinava
gbre égrencilerin yigiima noktasi kavramini algilayabildikleri gériildi. Ogrencilerin yigiima
noktasi olmak icin gerek ve yeter sartlani ¢ delik komsuluk kavramini kullanarak
matematiksel olarak yazabildikleri, verilen bir kimenin yigilma noktalari kiimesini dogru
olarak bulabildikleri gortldi. Ogrencilerin yigiima noktasi kavrami ile limitin sadece verilen
fonksiyonun tanim kumesinin bir yigilma noktasinin civarinda bakilabilecedi bilgisini
iligkilendirebildigi géralmastar.

On dorduncu soruda 6grencilerin limit bakilan noktanin fonksiyonun tanim kimesine
ait olup olmamasinin énemli olmadiginin asil dnemli olanin limit bakilan noktanin verilen
fonksiyonun tanim kiimesinin bir yigilma noktasi olmasi gerektigi bilgisinin incelenmesiydi.
Bu soru igin ilk ve son sinavlarda alina cevaplara bir 6rnek yukarida verilmistir. Analoji
destekli dialojik yontemle yurGtilen derslerden sonra yapilan son sinavda 6grencilerin
limitin anlamsiz olmasinin -2'de v/x fonksiyonunun tanimsiz olmasindan degil de -2'nin +/x
fonksiyonunun tanim kimesinin bir yigilma noktasi olmamasindan kaynaklandigi ayrimini
yaptiklari géruldd.

12.soru: A#d . ASR >R Xo Anin yigilma noktasi ve | € R olmak Llzere;
Ve > 0 igin 35(c) > 0 6yle ki 0 < | x - Xo | < & olan tiim x ler igin |f(x) — | | < ¢ ifadesi ne
anlama geliyor?

Sorusuna ilk sinavda 5 égrenci “dogru” cevap verirken 1 édrenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 7 égrenci olup, bos birakan 15 égrencidir.
Son sinavda ise 21 6grenci “dogru” cevap verirken 4 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlis” cevap veren 2 ve “bos” cevap veren 3 6grenci olmustur.

Sekil 44. On ikinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanlis cevap

Burada 6grencilerden limitin formal tanimini gérmesi beklenmektedir. Ancak 6grenci

yigilma noktasi tanimi oldugunu belirtip yanlis cevap vermistir. Bazi ogrenciler limit
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tanimini yidiima noktasi tanimiyla karistirip hataya dusmustar. Bu 6grenciler hem yigiima
noktasinin formal tanimini hem de limitin formal tanimini anlamamis ve bu kavramlari

birbirine karigtirmistir.

Sekil 45. On ikinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada o6grenci limitin formal tanimini gérmis ve derste goérdigu sekilde kendi
ifadesiyle dogru bir sekilde agiklamigtir.

13. Soru: lim,_,, f(x) = 2 ifadesi ne anlama geliyor? Limit tanimini kullanarak izah
ediniz.

Sorusuna ilk sinavda 7 6grenci “dogru” cevap verirken 11 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlig cevaplayan 6 6grenci olup, bos birakan 6 ddrencidir.
Son sinavda ise 28 dgrenci “dogru” cevap verirken 2 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlig” cevap veren ve “bos” cevap veren olmamistir.

Sekil 46. On Gglincu soruya ilk sinavda 6gdrencinin verdigi yanlis cevap

Burada d6grencilerden soru 12 de oldugu gibi limitin formal tanimini kullanarak x
sifirn civarindayken fonksiyonun 2 nin civarinda oldugunu ifade etmesi beklenmistir.
Ancak 6grenci yigilma noktalarinin kesisiminin limit oldugu yénindeki gortsinin hatali

oldugu ve yanlis cevap verdigi gérilmektedir.
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Sekil 47. On Uglncu soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Burada 6grenci istenilen cevap olan x sifirin civarindayken fonksiyonunu 2 nin
civarinda olmasi ifadesini ve limitin formal tanimini dogru verdigi gérulmektedir.

On ikinci ve on dglncu soruda o&grencilerin limitin formal tanimini yazabilme
becerileri incelenmistir. ilk ve son sinavlardaki 6grenci cevaplarindan bir érnek yukarida
verilmistir. Analoji destekli dialojik ydntemle yiritllen derslerden sonra yapilan sinav
sonuglarina gére, égrencilerin limitin formal tanimini yazabildikleri gériildi. Ogrencilerin
limitin formal tanimini yazarken mutlak deger ve € kavramlarinin nasil kullanildigini dogru
algiladiklari gértulmuastar. On Gglncd soruda istenen limit taniminin égrenciler tarafindan
yazilabildigi goéralda.

15. Soru: limx_mi = 0 oldugunu limit tanimini kullanarak gésteriniz.

Sorusuna ilk sinavda 8 6grenci “dogru” cevap vermistir 3 égrenci “kismen dogru”
cevabini vermigtir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 13 6grenci olup, bos birakan 6 6grencidir.
son sinavda ise 29 dgrenci “dogru” cevap verirken 1 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanhg” cevap veren ve “bos” cevap veren olmamistir.

Sekil 48. On besinci soruya ilk sinavda dgdrencinin verdigi yanlis cevap

Tanim yardimiyla limit gOsterilirken uygun deltanin % segilmesiyle bu soruya dogru

cevap vermeleri beklenmekteydi. Ancak yanlis cevap verenlerin ¢odu x yerine sonsuz

yazmayi tercih edip yanhs yapmistir.
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Sekil 49. On besinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Tanim yardimiyla limit gdsterilirken uygun deltanin istenilen sonugtan geriye dogru
bakilarak nasil segilecegini kavrayan 6grenciler bu soruya dogru cevap vermislerdir.

16. Soru: limx_mﬁ = oo oldugunu limit tanimini kullanarak gdsteriniz.
Sorusuna ilk sinavda 4 6grenci “dogru” cevap vermis 3 6grenci “kismen dogru”

cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 11 &drenci olup, bos birakan 12

ogrencidir. Son sinavda ise 22 6grenci “dogru” cevap verirken 5 6grenci “kismen dogru”

cevap vermis 1 dgrenci “yanlis” cevap vermis ve 2 6grencide “bos” cevap vermistir.

Sekil 50. On altinci soruya ilk sinavda égrencinin verdigi yanlis cevap

Burada ogrencilerden keyfi M>0 icin x in komsulugunu 1/M olarak seg¢meleri
1
beklenmektedir. Ancak 6grencinin cevabinda goérildigu Gzere T >M secgerek hataya

dismusler yanlis yapmisglardir.

Sekil 51. On altinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

Tanim yardimiyla limit gosterilirken keyfi M>0 ic¢in x in komsulugunu 1/M olarak
secerek fonksiyonun keyfi M den blylk oldugunu gdsteren 6grenciler bu soruyu dogru
cevaplamistir.
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17. Soru: lim _= Sinx = % oldugunu limit tanimini kullanarak gdsteriniz.
2

Sorusuna ilk sinavda 7 6grenci “dogru” cevap vermis 1 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlig cevaplayan 8 dgrenci olup, bos birakan 14 6grencidir.

Son sinavda ise 29 6grenci “dogru” cevap verirken 1 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlis” cevap veren ve “bos” cevap veren olmamistir.

Sekil 52. On yedinci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanhs cevap

Bu soruda &drencilerden beklenen dogru cevap; sina-sinb acgihmi yardimiyla
|sin(x—%)| < |x—g| esitsizligine ulasarak limit tanimini yazmalariydi. Ancak burada
gobrildigu Uzere yanlis yapan o6grenciler x yerine direkt %yazarak yanhs ¢6zim

yapmiglardir.

Sekil 53. Onyedinci soruya son sinavda 6grencinin verdigi kismen dogru cevap

Bu &grencide oldugu gibi bazi 6grenciler simgeleri tam olarak istenildigi yere

yerlestirememekte parantez isaretine dikkat etmemektedir. Dolayisiyla konu hakkinda
biraz bilgisi olmasina karsin tam istenilen (|sin(x—%)| < |x—g|) sekilde ifade

edemediginden kismen dogru kategorisinde degerlendirilmistir.

On bes, on alti ve on yedinci sorularda 6grencilerden verilen basit limitlerin limitin formal
tanimi kullanilarak ispat edilmesi istenmistir. Bu sorularda sonsuz civarinda bir limit, O
civarinda sonucu sonsuz olan bir limit ve birde trigonometrik bir limit kullaniimistir.
Ogrencilerin bu t¢ durumdaki limitin formal tanimini yazabilmeleri ve bu formal tanimi
kullanarak ispat yapabilme becerileri incelenmistir. Analoji destekli dialojik ydntemle

yurutllen derslerden sonra yapilan sinav sonucuna goére &grencilerin limit tanimi
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kullanarak limit ispat etme ifadelerini formal olarak yazabildikleri ve ispat yaparken limitin
formal taniminin nasil kullanildiginin inceliklerini algiladiklari géruldu.

18. Soru: liquzz—;; limitini 2’'nin buyulk ve kiiguk civarlarindan yaklasarak bulunuz.

Sorusuna ilk sinavda 17 6grenci “dogru” cevap vermis 3 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 5 6grenci olup, bos birakan 5 6grencidir.

Son sinavda ise 22 6grenci “dogru” cevap verirken 6 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlig” cevap veren 1 ve “bos” cevap veren 1 ddrenci olmustur.

Sekil 54. On sekizinci soruya ilk sinavda dgrencinin verdigi yanlis cevap

Onceki soruda oldugu gibi bu soruda da &égrencilerin gogu 6n testte x yerine 2

yazarak sonucu bulma egilimi gostermigler ve soruya yanlis cevap vermislerdir.

Sekil 55. On sekizinci soruya son sinavda égrencinin verdigi dogru cevap

Cogu 6grenci bu soruya x yerine 2 yazarak cevap vermesine ragmen 2 den buylk
ve 2 den kuglk degiskenlerde fonksiyonun 4 degerini aldidini farkeden 6grenciler bu
soruya dogru cevap vermiglerdir.

—x2+2 0<x<1
19. Soru: f(x) = 0 x=0 olmak lzere; lim,._,, f(x) =?

—x?2+1 —1<x<0
Sorusuna ilk sinavda 7 &grenci “dogru” cevap vermis 4 6grenci “kismen dogru”
cevabini vermistir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 8 dgdrenci olup, bos birakan 11 6grencidir.
Son sinavda ise 22 6grenci “dogru” cevap verirken 5 6grenci “kismen dogru” cevap vermis

“yanlig” cevap veren olmayip ve “bos” cevap veren 3 dgrenci olmustur.
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Sekil 56. On dokuzuncu soruya ilk sinavda 6grencinin verdidi yanlis cevap

Bu 6grencide oldugu gibi bircok 6grenci yine bu soruda da yerine yazma yanilgisina

duserek x yerine 0 yazip limiti O bularak yanhs yapmislardir.

Sekil 57. On dokuzuncu soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

0’in civarlarini ayri ayri degerlendirerek 0’in civarinda fonksiyonun 2 farkli deder
alacak sekilde calistigini gérenler limitin mevcut olmadigi sonucuna yani dogru sonuca
ulasmislardir.

On sekiz ve on dokuzuncu sorularda limit davranigi hesaplarken limit istenen
noktayi fonksiyonda yerine yazmamalari gerektigi, bazi érneklerde yerine yazildig1 zaman
¢ikan sonucun dogru oldugu fakat bu durumun yerine yazma degil yerine yaziliyormus
gibi davranma oldugu bilgisinin 6grencilerdeki farkindali§i incelenmistir. ilk ve son sinav
sonuglarina ait bir érnek yukarida verilmigtir. Analoji destekli dialojik yontemle yaratilen
derslerden sonra yapilan sinav sonucuna gore 6grenciler on sekizinci soruda verilen basit
bir kesir tipi polinom ifadede limit istenen noktanin yerine yaziliyormus gibi davrandigini
goérdu. On dokuzuncu soruda ise Ogrenciler limit istenen noktayr fonksiyonda yerine
yazmamis istenen noktanin civarinda fonksiyonun davranisini pargali fonksiyonu

degiskenin blylk ve kiglk civarinda galistirarak bulmustur.

Sinx 1-Cosx __

20. Soru: lim,_,,—— =? ve lim,,,——— =?
x—0 x x—0 x2

Sorusuna ilk sinavda 11 6grenci “dogru” cevap vermis 12 6grenci “kismen dogru”

cevabini vermigtir. Bu soruyu yanlis cevaplayan 2 6grenci olup, bos birakan 5 égrencidir.
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Son sinavda ise 18 6grenci “dogru” cevap verirken 11 6grenci “kismen dogru” cevap

vermis “yanlig” cevap veren olmayip ve “bog” cevap veren 1 dgrenci olmustur.

Sekil 58. Yirminci soruya ilk sinavda 6grencinin verdigi yanhs cevap

Bu soruda limx_,o% = 1 seklindeki bir trigonometrik limit kuralinin basit iki

uygulamasi sorulmustur. Cosinusli ifadenin sinUslu ifadeye cevrilmesi ve kuralin
gorilmesi istenmigtir. Bu kurali géremeyen yine yerine yazma yanilgisina disen

ogrenciler yanhs yapmiglardir.

Sekil 59. Yirminci soruya son sinavda 6grencinin verdigi dogru cevap

limx_,o%= 1 seklindeki olan bir trigonometrik limit kuralinin cosinUsli ifadenin

1-Cosx _ li Sin?x 1

sinuslt  ifadeye gevrilmesi ile  lim, o ——= X0 371105 — 2

oldugunu gobren

ogrenciler soruya dogru cevap vermislerdir.

Yirminci soruda 6grencilerden basit trigonometrik iligkileri kullanarak bilinen bir limit
kuralini uygulamalari istenmistir. Ogrencilerin trigonometrik limit kurallarini uygulama
becerilerine bakilmistir. ilk ve son sinava ait 6grenci cevaplari ve degerlendirmelerinden

bir 6rnek yukarida verilmistir. Analoji destekli dialojik yontemle ylrdtilen derslerden sonra



124

yapilan sinav sonucuna gore ogrencilerin trigonometrik iligkileri limit kavramiyla
bagdastirabildikleri verilen érnekleri dogru olarak ¢ézdukleri goraldu.

Ozetle, égrencilere analoji destekli diyalojik yaklasimi ile ders islemeden énce limit
konusu ile ilgili bagari testi yapildi. Ogrencilerin bilyiik cogunlugunda limit igin én bilgi olan
mutlak deger konusunda bile hatalari oldugu ve literatirde tespit edilen yanilgilara sahip
olduklart goruldu. Ayni sekilde limit konusunda literatirde bulunan tanimli ise yerine
yazma, yidilma noktasina bakmama, limiti yerine yazarak hesaplama, formal tanimi
yapamama, trigonometrik fonksiyonlarda limit alamama gibi tim yanilgilara sahip olduklari
ortaya cikmistir. Analoji destekli diyalojik yontem ile yapilan derslerden sonra alinan
basari puani sonuglarinin anlamli bir fak yarattigi goralmustir. Analoji destekli diyalojik
yontemle yuritulen dersler limit konusunda 6grenci basarilarini son test lehine arttirmistir.
Ogrenciler ilk sinavda yaptiklari hatalari biiyiik dlglide diizeltip son sinavda yiiksek basari
goOstermistir.

Epsilon kavramini anlayamayan 6grencilerin uygulama sonunda epsilon ve epsilon
yardimiyla yazilabilen x — a civarin ne anlama geldigini anladiklari ve uygulamalarda
kullanabildikleri gérulmustir. Ogrenciler sonsuzluk da olmanin matematiksel ifadesinin
nasil yazildigini anladiklarini ifade etmislerdir. Ayrica, 6grenciler; limit ifadesi yerine civar
ifadesini kullaniimasi sonucu hem limitin bir davranis hesabi oldugunu hem de ancak
yigilma noktalarinda bakilabilecegini kolayca gorebildiklerini ifade etmislerdir. Yigilma
noktasinin tanimini yazamayan ogrencilerin uygulamadan sonra yigilma noktasi tanimini
sozel olarak anlatabildikleri ve matematiksel tanimini yapabildikleri gorulmagstir. Limitin
matematiksel tanimini yazabilen 6grenciler, bu tanim yardimiyla limit ispatlayabildiklerini
soylemiglerdir. Ogrenciler sagdan soldan yerine artik degiskenin civarinda fonksiyonun
davranisina baktiklarini ve civar ifadesinin limit ifadesi yerine kullaniminin gok blylk

kolaylik sagladigini ifade etmiglerdir.

4. 2. Limit Konusunda Analoji Hazirlamada Universite Ogrencilerinin

Yeterliligi ile llgili Bulgular

Analoji destekli diyalojik yontemle yurutulen derslerden sonra o6grenciler grup
analojilerini hazirladilar. Beser 6grenciden olugan alti grup kendi analojilerini geligtirip
sinifta sundular. Ogrenciler 6devlerini sunduklari sirada Tablo 10’da verilen proje
calismalarini degerlendirme formu ile degerlendirildiler ve sinif ici gézlemlerle izlendiler.
Daha sonra 6grenci gruplariyla odak grup goériasmeleri yapildi. Gruplarin hazirladiklari

analojiler ve bu analojilerden elde edilen bulgular asagida verilmigtir.



4. 2. 1. Birinci Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

1. Grubun analojisi(oyun analojisi)

Hedef: limit

Kaynak: Hasta ila¢ analojisi, zenon paradoksu

Sire: 40

Arag geregler: projeksiyon, kostim, dekor
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1. grubun analojisi bir oyun analojisiydi. Senaryo hazirlayarak sinifta grup Uyeleriyle

oyunlarini sergilediler. Yaklasik 1 ders saatini alan bu oyun zor durumda kalan erkeklerin

bu durum karsisinda davraniglarini inceleyen ve bu davranigi limitle iliskilendiren bir

oyundu. Senaryosunu hazirlayip sinifta sunduklari bu oyuna karsi sinifin ilgisi buyuktu.

Oyun sonunda siniftakiler bu grubu alkislarla desteklediler ve begendiklerini gosterdiler.

Oyunun Senaryosu:

iki samimi arkadas okulun bahgesinde karsi karsiya gelirler. Konusmaya baslarlar.

Erkek olan kisi kafasinda yer alan bir duslinceyi bayan arkadasa aktarir. Aralarinda guzel

bir konugsma ortami olusur.

1.Erkek
1.Kadin
1.Erkek

1.Bayan

1.erkek

1.Kadin
1.Erkek
1.Kadin

1.Erkek

1.Bayan

1.Erkek

1.Kadin
1.Erkek

. Erkekleri kadinlardan ayiran &6zelliklerden biri ise her erkegin ézellikleri
farklidir.

: Bbyle bir sey yoktur. Bltlin erkekler aynidir.

. Hayir! Tabi ki de biitiin erkekler farklidir.

. Iddiaya var misin? Ben ayni yéntem ile farkli dedigin iki erkege ayni
sorular1 soracadim ve bana ikisi de ayni sonucu verecektir.

: Tamam varim. Béle bir sey olamaz. Gidelim faklilteye istedigin iki erkek seg¢
ve onlara senin sectigin yéntem ile sorunu sor ve bakallm ayni sonuca
ulasabilir misin?

: Tamam hadi gidelim.

: Peki ne soracaksin onlara?

: Bir giin esin ¢ok hasta ve onu iyilestirecek bir ilag var fakat cok pahali senin
paran onu almaya yetmiyor. ilag bir tane eczanede satiliyor. Sen eger ilaci
calarsan karin iyilesecek fakat sen karini hic gérmeyeceksin ve émiir boyu
hapis yatacaksin bu durumda olsan hangisini segerdin?

. Glzel soru ben olsam herhalde ilaci ¢alardim. Clinkii onu géremesem de
yasadigini bilmek yeter bana...

. Glizel cevap biitiin herkes bu cevabi verecektir. Ciinkii biitiin erkekler ayni
seyleri diigtinmektedir.

: Bu soruda alman gereken cevap bu degil mi?

. Tabi ki hayir...

: Peki nedir?



1.Kadin
1.Erkek
1.Kadin
1.Kadin
2.Erkek
1.Kadin
2.Erkek
1.Kadin
2.Erkek
1.Erkek

1.Kadin
1.Erkek
1.Kadin

1.Kadin

3.Erkek
1.Kadin

3.Erkek

1.Kadin

3.Erkek

1.Erkek

3.Erkek

1.Erkek

3.Erkek

1.Kadin

1.Erkek

1.Kadin

: Bunu sana simdi séylemem...
: Peki éyle olsun...
: Su gelene soralim mi? Ne dersin

. (karsidan gelen erkege y6nelir) Affedersiniz size bir soru sorabilir miyim?
: Tabi ki sizi dinliyorum.
: (' soruyu sorar)
. Cok basit ilaci calardim herhalde ve onun yasamasi icin her seyi yapardim.
. Tesekkiir ederim. (Tesekklir ettikten sonra 1.erkege ybnelir ve gliliimser)
: Onemli dedil... Rica ederim (ve gider)
. Bu sorunun bagka cevabi yok ama ben yinede biliyorum ki buna diger
erkek farkli cevap vereceklir.
: Sen 8yle zannet blitiin erkekler ayni cevabi verecekler.
: Bak su gelene soralim mi?
: Peki olur.
. Bakar misiniz size bir soru sorabilir miyim? Tezimle alakali bana yardim
ederseniz sevinirim.
: Tabi ki elimden gelen bir seyse neden yardimci olmayayim.(gliliimseyerek)
. (soruyu sorar ve alayci bir sekilde 1.erkege bakar ve gliliimser ayni cevabi
alacam der gibi)
: Ben sevdigim bir insani kaybetmemek igin elimden geleni yaparim. Fakat
benim kudretim onu kurtarmaya yetmiyorsa ve ben onu bir daha
gbremeyeceksem eger ben ne kadar ¢ok seversem seveyim bunu yapmam
mantikli degil. Oda beni seviyorsa bunu benden istemez son ginlerini
onunla gegirir bu sugu islemezdim ve onu kalbimde yasatirdim. Onemli olan
bu kirli diinyada kisa olan 6mriimiizii temiz bir sekilde birlikte gecgirmektir.
. Tesekkiir ederim beni sasirttiniz. (hiiziinli bir sesle)
. Rica ederim. Umarim size yardimim olmusgtur.
. Bende tegekkiir ederim. Beni bu cevabinizla hem mutlu ettiniz hem de
utandirdiniz.
. Rica ederim. Fakat neden sizi utandirdim onu anlayamadim.
: Benim gibi diiginmeyip olay da farkli sonuca gittiginiz igin.
: Dogru olan nasil gittigimiz degildir nereye gittigimizdir.(ve yoluna devam
eder)
: Demek ki blitiin erkekler ayni degilmis farkli sonuglara da gidebiliyorlarmis.
Buradan c¢ikarilmasi gereken dersimi bende aldim.
: Buna ikimiz adina da sevindim. Simdi biz de ¢ikardigimiz sonucu toparlayip
arkadaglarimizla paylasalim
. Peki. Ulagilmasi gereken bir noktaya demek ki nereden gidersen git ayni
sonuca ulagiimiyormus. Benim hatam buydu ayni sonuca ulagildigini

saniyordum. Yanilmigim.
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1.Erkek : Evet. Benimde hatam ise bir noktaya nereden gidersen git ayni sonuca
ulasmak imkansiz saniyordum. Fakat yanilmisim 2.erkek benim Qqibi
diigtinerek farkli yoldan ayni noktaya ulagti.

1.Kadin : Demek ki bu hikayemizi limite benzetebiliriz.

1.Erkek : Nasil? (saskin bir ifadeyle)

1.Kadin . c¢ok basit limit davranigti. Bu davranig Orneklerini limitle su gekilde
aciklayalim; Ayni soru karsisinda kesin olmamakla beraber farkli cevaplara
ulasildi. Sagdan yaklasip a degerine sahip olan limit soldan yaklastigimizda
b degerine esit olabilir. Yani erkeklerin bu soru karsisinda limiti yok
diyebiliriz.

1.Erkek : Evet. Fakat bazen de sagdan da soldan da ayni degerde davranis

gosterebiliyoruz.

Ayni grup baska bir analoji hazirlayarak sinifta projeksiyon yardimiyla sundular.
Hazirladiklari bu analoji zenon paradoksu olarak da bilinen Akhillues ve kaplumbaganin
degisik bir versiyonuydu. Bir hikaye analojisi olan bu analoji asagida verilmistir.

Limitle ilgili bir hikaye analojisi:(Akhillues ve kaplumbaga)

Dunyanin en hizli kosan insani ve en guglu savascisi olan Akhilleus kargisinda
bizim kuglk kaplumbadanin buyuk vyarigi tum dinya tarafindan konusulmus ve
hikayelestirilmistir. i.0. 5. yiizyilda yasamis Yunanh diisiinir Zenon, kaplumbagaya karsi
Unli Akhilleus’un yarisini su sekilde paradoksa dontstirmustr:

Bir giin, Antik Yunan'in meshur savasgisi Akhilleus, bir kaplumbagayla kosu yarigi
yapmaya karar vermis. Akhilleus, kaplumbagadan tam 10 kat daha hizli oldugu igin
kaplumbaganin yarisa 100 m énden baslamasina izin vermis. Yaris basladiktan birkag
saniye sonra, Akhilleus aradaki 100 m'yi hemen asmig, ama bu arada onunkinin onda biri
hizla hareket eden kaplumbaga, 10 m ilerlemis. Yani aralarindaki mesafe, artik 10 m'ymis.
Akhilleus, bu 10 m'yi de gecerken, kaplumbaga da 1 m ilerlemisg, yani artik aralarinda 1 m
varmis. Akhilleus, bu 1 m'yi gecerken, kaplumbaga 1/10 m, yani 10 cm ilerlemis. Akhilleus
bu 10 cm'yi gecerken de kaplumbaga 1 cm ilerlemis. Akhilleus bu 1 cm'yi de gecince,
aralarindaki uzakhk 1 mm'ye dismus, vs. vs. Yani fark surekli onda birine disuyor, ama
asla kapanamiyormus. Yani kaplumbagadan 10 kat hizli olan Akhilleus, kaplumbagay! hi¢
gecememis. Akhilleus ne yaparsa yapsin kaplumbaganin gittigi yolu kapatiyor ancak
onlne gecene kadar kaplumbaga tekrar biraz da olsa yol aliyor bu sebepten
kaplumbagay! gegcemiyor ancak yaklasma davranigi gdsteriyor bu yol sonsuza giderken
arada ki fark o kadar kuguk olur ki epsilon yakinina kadar yaklasir yani sonsuza giderken

sifir davranigi gosterir. Bu olay limitle daha basit anlatilir.
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Sinifta yapilan bu sunu blylk bir sessizlik ve ilgiyle izlendi. Bu bir mit, gergek
hayatta bdyle bir sey olamaz diyenler oldu. Gergek hayatta mutlaka kaplumbagayi
yetisecek ve gecgecektir diyen égrenci kaplumbaganin ayak dl¢istyle insanin ayak dlgisU
bir oimadigi i¢in bu problem anlamsizdir diyenlerin de sesi duyuldu. Bu sunu arasinda bir
film kesiti izletildi. Bu kesitte aktorlerin davraniglarinin limit tanimina uyup uymadigi
tartisildi.

1. grubun analojisi hasta ilag analojisi ve zenon paradoksu oyun analojisiydi.
Senaryo hazirlayarak sinifta grup tyeleriyle oyunlarini sergilediler. Yaklasik 1 ders saatini
alan hasta-ilag oyun analojisi zor durumda kalan erkeklerin bu durum karsisinda
davraniglarini inceleyen ve bu davranisi limitle iliskilendiren bir oyundu. Oyunda erkeklere;
hasta olan karisini iyilestirmek igin ila¢ galip hapse girmeyi ve bir daha karisini hig
gormemeyi mi, yoksa son gunlerini karisiyla birlikte mutluluk icinde gegirmeyi mi tercih
edecekleri soruluyor. Bu soru karsisinda farkli iki cevap arasinda yigilma goésteren erkek
cevaplari limitle iligkilendiriliyor. Limit olan noktada fonksiyon, noktanin € civarinda ayni
davranigi gostermesi gerekir. Bu analojide bir noktada karar vermesi istenen erkeklerden
ayni cevabi beklemekte yani o noktanin € civarinda ayni cevabi beklemektedir. Cevaplari
aldiginda iki farkl cevap grubuyla karsilagsmistir. Bunlardan biri bekledigi cevaptir. Digeri
ise beklenen cevaptan farklidir. Bu durumda cevap istenen noktada farkli iki davranis
g6rillr. Eger cevap istenen noktada hep ayni cevabi veya yakin cevaplari gérseydi bunu
fonksiyonun limit aranan noktasinin civarinda ayni davranigi gostermesiyle
bagdastiracaktl. Bu soru kargisinda erkeklerin verdigi cevaplardan limiti olmadigi

gosterilmeye calisiimistir. Bunu bir grafikle dzetlersek;

¥

Cevap 2 (calmayacak ...................---Qﬂevap!ar kesin ve net olmadig icin ici bos alinabilir.
Cevap 1 {galacak} i

+
H

Hritik éoru

Sekil 60. 1. grubun analojisinin grafigi

Bu grubun diger bir analojisi Zenon paradoksu yani Akhillues ve kaplumbaga

ornegidir. Bu 6rnek bildigimiz Akhillues paradoksudur.
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Akhillues 1000m Kaplumbaga m — [1710 m.....

illues 100m AKaplumbag&__1m

Sekil 61. 1. grubun 2.analojisinin modeli

Akhilleus’un, 1000 metre 6nde baslayan bir kaplumbagadan on kat daha hizli
kosabilecegini varsayalim. Akhilleus 1000 metre yol kat ettifinde kaplumbaga 100 metre
onde olacaktir; Akhilleus 100 metre kat ettiginde kaplumbaga 10 metre 6nde olacaktir.
Akhilleus 10 metreyi de katedince kaplumbaga 1 metre sonra bir metrenin onda biri kadar
onde olacaktir ve bu bdylece sonsuza kadar gider. Bunun sonucunda ortak ¢arpani 1’den
kiguk olan ve bu nedenle terimleri gittikce kiglilen ve boylelikle de belli bir limit degerine
“yakinsayan” bir geometrik dizi olusturan sayilarin sonsuz seri toplami ile bu paradox bir

¢6zime kavusturulabilir.

1
. 1 o _q . T . 1-—5
Yani Zﬁzl(m icin n sonsuza giderken limiti alinirsa  lim,,_, ., < 1_10;) =1

10
Baska bir 6rnekle bu durumu aciklarsak;
2 metre yol gittikten sonra aldig1 mesafenin her seferinde yarisini alan bir adam

toplam kag metre yol almis olur?

(__J 4 Y
Sekil 62. 1. grubun 2. analojisinin ¢izim érnegi
1+ V% +1/4 +1/8 + 1/16+................ /2= By o = iMoo Ny 5y = 2

Toplamda 4 metre yol alacaktir. Burada limit ile sonsuz durumu ortadan kaldirarak
paradoxdan kurtulmus olduk. Bu 6grencilerin hikaye analojisiyle yapmak istedikleri seyde
buydu. Limitin bir yaklasik deder sonucunda sonsuz durumu sonlu duruma

cevirebileceginin bir drnegiydi.
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4. 2. 2. ikinci Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

2. grubun analgijisi:(golf, ucak ve dart)

Hedef: yigilma noktasi ve limit

Kaynak: golf oyunu, ucak rotasi ve dart oyunu
Sure:50 dakika

Arag ve geregler: golf sopasi, golf topu, resim modelleri, dart ve projeksiyon

ikinci grup golf oyunu ve bu oyunda topun saddan ve soldan vuruslarla cizecegi

yorungeyi limitle iligkilendiren resimli analojiydi. 1 ders saati alan bu analoji sunumu

bilgisayardan projeksiyonla yansitilarak sunuldu. Ayrica sinifta golf sopasi ve golf topu ile

temsili canlandirma yapildi.

\e o S S

Golf sahasinda topa
sagdan vuruldugunda ayni
delige, soldan
vuruldugunda ayni delige
ulasiyorsa bu noktada limit
vardir denir.

o Tg S

Golf sahasinda topa
sagdan vuruldugunda ayni
delige, soldan
vuruldugunda delige
ulagmiyorsa bu noktada
limit yoktur denir.

\e g

Golf sahasinda topa
soldan vuruldugunda ayni
delige, sagdan
vuruldugunda delige
ulagsmiyorsa bu noktada
yine limit yoktur denir.

Sekil 63. 2. grubun resimli 1. analojisi

Ogrenciler hazirladiklar afigleri sinifa tanirken bir yandan her bir hareketin oyunla

temsilini canlandirdilar. Golf sopasina benzer bir sopayla ve topla olasi durumlari

canlandirirken sinif onlara katildi.
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ucak rotasinda giderken hava
bosluguna diserek rotasini
degistirdigi noktada limit yoktur
denedbilir.

Sekil 64. 2. grubun resimli 2. analojisi

Sinifta bu resimle ugak analojisinin hangi durumlarda limit tanimina uydugu soruldu.

Ucak rotasinin hareketi fonksiyon tanimiyla karsilastirilarak tartisildi (Tartisma kisminda

daha detayl ele alinacaktir).

Attigimiz ilk okun darta tam
12 den isabet ettigini
digerlerinin 12 nin etrafina
isabet ettigini dislnlrsek
bunu bir a, dizisinin limitinin
a gibi bir sayi oldugu, adan ¢
kadar klcuk ve € kadar
blyUk sayilarin ise a nin €
komsulugunda dolastigina
benzetebiliriz. Attigimiz oklar
hi¢ 12 ye isabet etmemistir.
Ama hep 12 nin atrafina
isabet ettigini dislnirsek
bunu a, dizisinin bir a
noktasinda komsulugunda
kaldigini soyleyebiliriz.

Sekil 65. 2. grubun resimli 3. Analojisi

Dart oyununda yigilma noktalari analojisinin daha iyi anlagiimasi igin sinifa dart

tahtasi getirildi. Ogrenciler belirledikleri sayilarin etrafina oklar atarak yigiimayi

gbstermeye calistilar. Bu etkinlik sinifta katihm ve ilgiyle karsilasti. Ancak slre

tamamlandidi i¢cin sunumlarini sonuglandirmadan bitirmek zorunda kaldilar.

2. grubun resimli analoji golf oynayan birinin sagdan ve soldan topa vurusuyla ilgili

bir analojiydi.



132

o a o)
-~

Sekil 66. 2. grubun analoji modeli

Golf sahasinda topa sagdan vuruldugunda ayni delige, soldan vuruldugunda ayni

delige ulasiyorsa bu noktada limit vardir denir.
Bunu bir fonksiyonun grafigi olarak dustindugumuizde asagidaki grafik gizilebilir.

L 4

Sekil 67. 2. grubun analoji grafigi

AV :

Sekil 68. 2. grubun golf analoji modeli

Golf sahasinda topa sagdan vuruldugunda ayni delige, soldan vuruldugunda baska

bir delige ulagsmiyorsa bu noktada limit yoktur denir.
Bu durumu da bir fonksiyon grafigi ile gosterirsek;

Sekil 69. 2. grubun golf analoji grafigi

\ o . o

Sekil 70. 2. grubun golf analojisi 2. modeli
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Golf sahasinda topa soldan vuruldugunda ayni delige, sagdan vuruldugunda delige
ulasmiyorsa bu noktada yine limit yoktur denir. Bu durumu grafikle incelersek;

.--""—__P-D

~—_

v o=

=1

Sekil 71. 2. grubun golf analoji 2. grafigi

Bu analoji reel bir fonksiyonun grafigi igin kullanilabilir. Kullanigli bir model oldugu
dusUnUtlmektedir.

Bagska bir resimli analoji ugak analoji olarak hazirlanmisti.

Sekil 72. 2. grubun ugak analojisi

Ucak rotasinda giderken hava bosluguna diserek rotasini degistirdigi noktada limit
yoktur. Yukaridaki seklinde analojiyi géstermislerdi. Ancak burada dgdrencilerin géziinden
kacan bir durum sO0z konusu: Burada ugak hava bosluguna dustugu noktadan yeni
rotasinda sekilde gosterildigi gibi devam ederse bu durum fonksiyon sartini bozar.

Dolayisiyla fonksiyonun limitinden s6z edilemez. Ancak rota su sekilde olsaydi:
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Sekil 73. 2. grubun ucak analoji modeli

Bu durumda fonksiyonun hava bogluguna dismesi ve sonra rotasina yukselerek
yoluna devam etmesi hava bosluguna distigu noktada limiti oldugunu goésterebilirdi.

Baska bir resimli analoji dart oyunu 6grenciler hem sinifa dart getirip Gzerinde limit
davraniglari incelediler hem de resimlerle gdsterip projeksiyonla sinifta sunu yaptilar.

Attigimiz ilk okun dart’a tam 12 den isabet ettigini digerlerinin 12 nin etrafina isabet
ettigini disunursek bunu bir a, dizisinin limitinin a gibi bir sayi oldugu, a’dan € kadar kuguk
ve € kadar buyuk sayilarin ise a nin € komsulugunda dolastigina benzetebiliriz.

Atillan oklar hi¢ 12 ye isabet etmemistir. Ama hep 12’nin etrafina isabet ettigini
dusunudrsek bunu a, dizisinin bir a noktasinda komsulugunda kaldigini soyleyebiliriz.
Dolayisiyla a, dizisinin limitinin a sayisi oldugu bunun da a sayisina yakinsayan bir dizi

oldugu sdylenebilir. Kullanigh bir analoji oldugu distnilmektedir.

4. 2. 3. Ugiincii Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

3. grubun hikaye analojisi (sut ve gol)
Hedef: limit
Kaynak: futbol oyunu
Sdire: 40 dakika
Arag ve geregler: futbol topu, kale, projeksiyon
3 grup hazirladiklari hikaye analojisini bilgisayarda projeksiyonla 1 ders saatinde
sunarak izah ettiler. Ayrica bir futbol topu ve fileden olusturduklari kale ile canlandirma
yaptilar.
Ali ve Veli top oynamaktadir. Ali kaleye gecger. Veli Aliye sut ceker. Velinin ilk sutu

Ali’nin sagina gider ve Ali sutu kurtarir. ikinci sutu Alinin soluna dogru gider ve Ali topu
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kurtaramaz gol olur. (sagdan yaklasti limiti olmadi soldan yaklasti limit var oldu ama iki
degerde farkli oldugu icin limit yoktu.)Veli tekrar sut geker bu sefer ilk Ali'nin sagina sut
atar ve Ali kurtaramaz gol olur. ikinci sutu ise Ali'nin soluna gider ve Ali bunu
kurtarir.(sagdan yaklasti limit var oldu soldan yaklasti limit yoktu) Veli tekrar sut cekmeye
baslar bu sefer Ali'nin sagina attigi sutta gol olur soluna attigi sutta gol olur boylelikle her
iki sutta gol olmus olur.(sagdan ve soldan yaklasildiginda ortaya ¢ikan deder ayni ve var
oldugu igin limit mevcuttur)

Bu sunumu grup Uyeleri sinifta oyunla canlandirdilar. iki dgrenci kaleci olarak
gorevlendirildi. Diger grup Uyeleri getirdikleri topla kaleciye gol atmaya calistilar. Bu
davranigla limiti iliskilendirmeye calistilar. Sinif limit konusundan ¢ok 6grencilerin kaleciye
gol atip atamayacagi ile ilgilenmeye baslayinca sunu bitirildi.

3. grubun analojisi Veli'nin Ali'ye sut cekmesi ile ilgiliydi. Veli kaledeki Ali'nin sadina
yanasip sut ¢ektiginde gol olur soluna yanasip sut cektiginde gol olmaz ise limit yoktur. Bu
sekilde yazilan analoji limitin sagdan ve soldan bir degere yaklasiimasi ile agiklanmaya
calisiimistir. Halbuki

Lim (sut)=gol

sagdan atis

Lim(sut)=gol degil ise limit yoktur.

soldan atig

Seklinde matematiksel olarak g&sterilebilirdi. Futbol oyunu iginde matematik
barindiran bir oyundur. Dogru (2002), futbol ile matematik arasinda iligski kurmus, futbol
oyununun pi sayisiyla iligkisinden bahsetmigtir. Dogru’ya (2002) goére, futbol 11+11=22
kisilik bir takim oyunu olup 7 tane vurusu (baslama, kale, kése, penalti, direk, en direk
vurusu ve tag atisi) vardir. 22/7 pi sayisina en yakin sayidir. Yine futbol, sahasi ve
oyunculariyla icinde altin oran ve fibonacci sayilarini, geometriyi, orantiyi, simetriyi

barindiran bir spordur (www.futbolakademi.net).

4. 2. 4. Dordiincui Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

4. grubun analojisi: hikaye analojisi(gelin ve kaynana)
Hedef: limit
Kaynak: gelin kaynana
Sdire: 50 dakika
Arag ve gerecler: projeksiyon, kostiim, dekor
4. grubun hikaye analojisi birbirinden farkli karakterde olan gelin ve kaynananin

ogluna anlastiklari tek bir noktada ayni davranigla yaklastigini anlatan bir analojiydi. 1
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ders saatinde projeksiyonla sunuldu. Ayrica canlandirma yaparak hikayeyi oyuna
donustdrduler.

Yeni ¢ift cok mutludur. Cicim aylari gectikten sonra Ceyda’nin kozmetik ihtiyaglarini
karsilamakta zorlanan Goékhan harap ve bitap bir sekilde eve dénmektedir. isten gelirken
Gokhan uzun uzun daginir ve bir ¢ézime varir. Care olacagini disinerek annesini
birlikte yasamak Uzere eve getirir. Gokhan bu kararini Ceyda’ya zorda olsa kabul
ettirmistir. Cok gegcmeden Gokhan bu karari aldigina pisman olmustur. Clinki Ceyda ve
Kaynanasi butliin giin Goékhanin basinin etini yemektedir. Gékhan sadina dénse karisi,
soluna dénse annesi basinin etini yemektedir. Saginda solundan farkli distinceler duyan
Gokhan ne yapacagini bilemez ve careyi aradan cekilmekte bulur. En nihayetinde kadin
bunlar, gelin kaynana da olsa tek anlastiklari nokta aligveris. Zaten karisindan basi
yanmis Goékhan'in masraflari simdi ¢ifte kavrulmus. Artik sagindan da solundan da ayni
ses geliyor.(para ver!)Gokhan da ne yapmasi gerektigini biliyor.

Sunuyu projeksiyonla sunan 6grenciler hazirladiklari hikaye analojiyi sinifa anlattilar.
Sunu yazili gorselle sunulmustu. Oyun analojisi ile sunmalari istendi. Ancak 6grenciler
oyun analgjisi i¢in hazir olmadiklarini ve rol kabiliyetlerinin iyi olmadigini ifade ettiler.
Dogacglama yapmaya yanasmadilar.

4. grubun analojisi: tartisan gelin kaynana glncel olayini ele almaktadir. Gelin
Gokhan’a sagdan kaynana Gokhan’a soldan yanasmaktadir. Burada limiti arastirilan
nokta aslinda Gokhan’dir. Gokhan'in evlenme tarihine kadar sol limiti annesiydi
evlendikten sonra annesi hayatindan ¢ikiyor sag limiti karisi oluyor. Bu durumu bir grafikle

Ozetlersek;

Gokhan'in hayatindaki kisiler

Bu noktadan
sonra annesi

Bu ana kadar gelin hayatindan
Gokhan’in _ kaynana E a cikiyor ve lfall'ISI
hayatinda annesi hayatina giriyor.
vardi :

'i \ Gokhan'in hayat

[
.

Sekil 74. 4. grubun oyun analoji grafigi-1
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Gelin ve kaynananin anlastiklari tek nokta alis verisse Gokhan’in alis verise
gbndermek icin onlara para vermesi yeterlidir. Yani Gokhan’'in para verip alis verise

gobnderdigi noktada limiti vardir. Bu durumu matematiksel olarak sdyle gdsterebiliriz:

y
Alis |veris, ........
Kaynana para _gelin x
— , geln g

Sekil 75. 4. grubun oyun analoji grafigi-2

Para ve alisveris grafigi degiskenin paranin civarinda iken fonksiyonun aligveris

civarinda dolagsmasi limit analojisinde kullanilabilir.

4. 2. 5. Besinci Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

5.grubun analojisi: resimli analoji(selale)
Hedef: yidiima noktasi
Kaynak: selale, nehir resimleri
Sure: 30 dakika
Arag ve gerecler: Projeksiyon
5 grubun analgjisi limiti yigilma noktasi tanimiyla ele alan farkli bir bakis agisi
kullanilarak hazirlanmig bir analoji. 1 ders saati icerisinde 30 dakikalik sirede projeksiyon

ile sunuldu.

Buradaki selale herhangi bir fonksiyon
olsun. Selale akarak gdél olusturmustur.
Gol fonksiyonun bir noktadaki yigilma
noktasi olsun o halde bu noktada limitinin

oldugundan sz edebiliriz.

Sekil 76. 4. grubun resimli analojisi

Grup uyeleri doga resimlerini projeksiyon ile sundular. Dogadan matematik érnekleri

ile baslayan sunuda doga olaylarini matematikle iliskilendirdiler. Kar yagisindaki karlari
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tamsayilara, yagmuru reel sayillara benzeten &grenciler selalenin bir noktada gdl
olusturmasiyla yigiima noktasi arasinda iligki kurmaya caligtilar.

5. grubun analojisi: Selalenin akarak golde birikmesiyle olusan bir fonksiyon
olmasiyla ilgiliydi. Selale akarak gol olusturmustur. Gdl fonksiyonun bir noktadaki yigiima
noktasi olsun o halde bu noktada limitinin oldugundan s6z edebiliriz.

Her € > 0 igin (a—€,a+€) araligi A kumesinin a dan farkli bir noktasini igeriyorsa a

noktasina A kiimesinin bir limit (yigiima) noktasi denir.

4. 2. 6. Altinci Grubun Gelistirdigi Analojiden Elde Edilen Bulgular

6. grubun analojisi: oyun analojisi(Haydar'in Sakine’ye olan agki)
Kaynak: limit
Hedef: Sakineyle evlenmek isteyen Haydar
Sure:40
Arag ve gerecler: kostim, dekor
6. grubun analojisi bir oyun analojisiydi. Kostumler hazirlandi profesyonel oyuncular gibi
sinifta sahnelendi. 1 ders saati igerisinde oyun canlandirildi. Sinif blyuk bir ilgiyle oyunu
izledi. Oyunun sonunda arkadaslarini tebrik ettiler. Siniftaki cogu 6grencinin oyunu cep
telefonlarina kayit ettigi gozlendi.
Oyunun Senaryosu:
Cabbar ile Haydar mahallenin iki bitirim delikanlisidir. Haydar tam bir kiro Cabbar ise
efendi birisidir. Haydar génliinii mahalleye yeni tagsinan Sakineye kaptirir.
Haydar : Cabbar ben bu Sakine’ye deli gibi asik oldum.
Cabbar : O kiz sana bakmaz. Sen ev nedir bilmez, isi glicli olmayan adamin tekisin.
O kiz sana gelmez. Bogver, unut vazge¢ bu kizdan
Haydar : Yok ben asigim. Gerekirse is bulurum, ¢alisirim. gkiyi birakinm. Dedigirim.
Bir sagindan yanagirim bir solundan. ikna ederim onu.
Sonra mahallenin en giizel kizi olan Sakine gelir. Sakine parkta oturan Cabbar ile
Haydar’'in éniinden gecger. Haydar onu gériince hi¢ de sakin durmaz
Cabbar’i yanindan kovar, Sakine’nin yanina gider ve onunla konusmaya
baslar.
Haydar : Glinaydin. Der. Ona giizel sézler s6yleyip iltifat eder.
Haydar : Nasilsiniz Sakine hanim. Mahalleye yeni taginmigsiniz. Ben size asik
oldum. Sizinle gériismek istiyorum.
Haydar o6ziinde iyi birine benzemektedir. Kani isinmistir. Ancak Haydar ani bir
hareketle Sakine’nin soluna gecger ve yanadindan bir makas alir. Sakine bu
ani hareket karsisinda ¢ok sinirlenir. Bu karaktersizligi ve ani degismeyi

gbren Sakine tokat! patlatir. Haydar sagindan yaklagtiginda iyi, sevimli
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biriyken ve tam Sakine’nin kani isinmigken soluna geger ve hi¢ hos olmayan
davraniglar sergiler. Sakine tekrar tokati patlatir. Haydar niye béyle oldu diye
disinip dururken yanina sarhos bir ihtiyar gelir. Bu sarhos ihtiyar daha
onceleri bir (niversitede matematik bélimiinde gbrev yapmig bir 6gretim
goreviisidir. Limit ile ugrasmaktan kafayi yemis ve go6zii baska bir sey
gbéremez olmus. Yavas yavas hayattan kopmus, aklini yitirmeye baglamis.

Sarhos ihtiyar: yegen, az énce seni bir kizla konusurken gérdiim. Ama pek basarili
sayllmazsin. Anlagilan sen bu islerden anlamiyorsun. Kadinlar limite benzer.
Sadgindan da solundan da ayni karakterle yaklasacaksin. Karaktersiz
olmayacaksin ki seni sevebilsin sana glivensin.

Haydar : Hadi ordan sarhos ihtiyar sen ne anlarsin ki!

Ertesi giin Haydar, acaba bu yagh adamin dedikleri dogru mu diyerek Sakineye nasil
yaklasacagdini diisdndir.

Haydar : Sakine’ye sagdan yaklastim. Onun hosuna giden glizel sézler s6yledim.
Ona deger verdigimi hissettirdim. Soluna gectim yanadindan makas almaya
calistim. Daha yeni tanistigim insana béyle yapmamaliydim. Bdylece tokadi
hak ettim.

Haydar diigtiniir digliniir ve kendimi dizeltmem lazim, Sakine’nin istedigi gibi biri
olmam lazim der. Ertesi glin Haydar tekrar Sakine ile karsilasir.

Haydar : Sakine iki giin 6nce yaptiklarimdan dolayi 6ziir dilerim. Litfen bana bir
sans daha ver.

Ertesi giin Sakine’yi gbren haydar yine sagindan yaklasip iltifat eder. Giizel sézler
séyler. Ama ara sira dengesizlesir ve belirsiz davranigslar goésterir.
Dolayisiyla bir tirlii Sakine’nin génliinii fethedip ona ulasmay! basaramaz.
Yaklasik iki ay gectikten sonra Sakine Haydar'a isinmaya baslar. Clinki
Haydar artik iyi biri olaya baslamistir. Sakine’ye hem sagdan yaklasarak iyi
davraniglar sergiliyor hem soldan yaklagsarak iyi davraniglar sergiliyor.
Sakine onun artik sagdan ve soldan yanastiginda da gtivenilir biri, iyi biri
oldugu anlamigtir. Sonugta onun teklifini kabul ederek mutlu bir evlilige ilk
adimini atmistir.

Sonu¢ olarak Haydar slrekli Sakine’ye soldan yanagsaydi  Sakine'’yi
kazanamayacakti. Tokadi yiyecekti. Sakine’ye bir sagindan bir solundan
farkli karakterde yaklassaydi yine Sakine onu sevmeyecekti. Ama hem
sagindan hem solundan ayni karakterde iyi bir insan olarak yaklasinca
Sakine’yi elde etti ve stirekli bir iliskileri oldu.

6. grubun analojisi Haydar ile Sakine: Haydar surekli Sakineye yanagsmaya c¢aligan

bir delikanhdir. Ama Sakine’'nin & komsulugunda farkli davranislar sergilemektedir.
Sakine’ye soldan yanastiginda farkh bir karekter sagdan yanastiginda Farkli bir karekter

sergiledigi icin Sakine’nin limiti belli olmamakta dolayisiyla Sakine’yi kazanamamaktadir.
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Ama hem sagindan hem solundan ayni karakterde iyi bir insan olarak yaklasinca Sakineyi
elde etmis ve surekli bir iligkileri olmustur. Yine bu analojiyi matematiksel olarak grafikle

ifade edersek;

Sakine

Sekil 77. 6. grubun oyun analoji grafigi

Ozetle; Rize Universitesi Egitim Fakdltesi ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. Sinif
ogrencilerinden 30 kisilik égrenci grubu kendi aralarinda 6 tane 5 er Kisilik gruplara
ayrilarak analoji hazirladilar. Hazirladiklari bu analojileri sinifta drama yaparak, sunus
yontemini ve bilgisayarda projeksiyon kullanarak sundular. Grup &devlerinin
degerlendiriimesi asagidaki kriterler goz dnline alinarak yapilmigtir:

1. Motivasyon:

Limit konusunda analoji hazirlama ¢alismasina ilgi duyuldu kriterinde tim gruplarin
calismalarini ilgiyle hazirladiklar ve sunduklari gézlendi. Gruptaki bitin 6grenciler ders
aralarinda birbirleriyle hazirladiklari analojiler hakkinda konustular ve birbirlerine guzel bir
sunu oldugu yénunde donutler verdiler. TUm gruplar 5 puan alarak basarili oldular.

CGalisma icin anlatilanlardan notlar alindi kriterinde 6drenciler derse katilan ve derste
notlar alan ogrencilerdi. Kendilerine verilen derslerde konuya karg! ilgili olmalarinin yani
sira hazirladiklari analojilerle derste tuttuklari notlari karsilastirdilar. TGm gruplar 5 puan
alarak basaril oldular.

Anlasilmayan durumlar 6gretmene soruldu kriterinde gruplar ders aralarinda
arastirmacinin odasina gelerek hazirlayacaklari édevle ilgili sorular sordular. Sectikleri
analojilerin konuya uygun olup olmadigini teyit etmek adina tim grup Uyeleri eksiksiz
arastirmacinin odasina gelmistir. Dolayisiyla bu kriterden de tim gruplar 10 tam puan
almistir.

2. Planlama

Analojileri hazirlamak icin gruplarin birlikte karar alinip is bélimi sagladiklari
g6zlendi.

Bilgi toplama igin arastirma yapildi. Arastirmaciya sunular éncesinde sik¢a sorular

sordular. Zaman uygun sekilde planlandi. Ancak 2. Ve 4. Grup sunularini zamaninda
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tamamlayamadi. Ders suresini agan sunularda dinleyici 6grenciler gikmaya hazirlanirken
dikkatlerin dagiimaya baglandigi gozlendi. Bu durumda sunu hazirlayan o6grencilere
sunularindan 6nce kendi aralarinda prova yapmalari seklinde &énerilerde bulunuldu. Bu
yuzden de 2. Ve 4. Grubun bu kriteri saglanmadigi igin bu gruplara bu kriter icin puan
verilmedi.

3. Bilgi toplama

Genellikle hazirlanan sunularda hedef-kaynak ayarlamasinin iyi yapildigi belirlendi.
Projeksiyon sunulariyla ve gorsel materyallerle destekleyici materyaller bir araya getirildi.

Yazili raporlar arastirmaci 6gretmene sunuldu. Yazim noktalama kontrol edildi.
Secilen hedef kaynak birbiriyle uyumluydu. Yazili ve gorsel unsurlar birbiriyle baglantiliydi.
Bu yuzden batun gruplar tam puan aldilar.

4.Sunu

Sunu icinde konuyu anlatabilmek igin farkl etkinliklere yer verildi. Bazi gruplar oyun
oynayarak, bazilari canlandirma yaparak bazilari da goérsel materyaller kullanarak
sunularini yaptilar. Ancak hig¢bir grup sunulari tamamladiktan sonra ve ya sunuya
baslamadan 6nce 6zet yapmadiklari belirlendi. Ayni sekilde rapor olarak verdikleri 6devde
de 06zet kisminin olmadigi gorildi. Gézden kagirilan bu kriter icin gruplar puan
alamadilar. Yine zamani etkili kullanamadiklari belirlenen 2. Ve 4. Grup bu kriterden puan

alamadilar.

Tablo 15. Grup Odevlerinin Degerlendirilmesi

Kriter 1. grup 2. grup 3.grup 4. grup 5.grup 6. grup
Limit konusunda analoji
hazirlama galismasina ilgi 5 5 5 5 5 5
duyuldu

. Calismaicin

Motivasyon  Zpjatilanlardan notlar 5 5 5 5 5 5
alindi
Anlasiimayan durumlar
s 10 10 10 10 10 10
6gretmene soruldu
Analojileri hazirlamak igin
birlikte karar alinip is 10 10 10 10 10 10
bolimu saglandi

Planlama Bilgi toplama i¢in

5 5 5 5 5 5

arastirma yapildi
Zaman uygun sekilde 5 ) 5 ) 5 5
planlandi
Hedef-kaynak belirlendi 5 5 5 5 5 5

Bilgi Toplama  Destekleyici materyaller
biraraya getirilerek gerekli 10 10 10 10 10 10
bilgiler segildi
Ya_2|r_n noktalama kontrol 5 5 5 5 5 5
edildi

Yazil Rapor ~ oegilen hedef kaynak 10 10 10 10 10 10
birbiriyle uyumluydu
Yazil ve gorsel unsurlar 5 5 5 5 5 5

birbiriyle baglantiliydi
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Tablo 15’in devami

Kriter 1. grup 2.grup  3.grup  4.grup 5.grup 6. grup

Sunu iginde konuyu
anlatabilmek igin farkli 10 10 10 10 10 10
etkinliklere yer verildi

Konuyu anlatmak icin

Sunu 6zet hazirlandi
Anlatimi destekleyici
gOrsel materyaller 5 5 5 5 5 5
kullanildi
Zaman etkili kullanildi 5 - 5 - 5 5

Ogrenciler limit konusuyla ilgili hazirladiklari analojileri gruplariyla sundular. Bu
sunulari degerlendirme kriterleri olan motivasyon, planlama, bilgi toplama, yazili rapor ve
sunu kriterleri ile degerlendirildi. Ogrenciler analoji hazirlama ve sunmada oldukga
basariliydi. Ancak gbézden kactigi disinllen 6zet hazirlama kriterine uyulmadigi i¢in tim
gruplar bu kriterden puan alamadilar. 2. ve 4. Grup zamani verimli kullanamadigi igin
zaman kriterinden puan alamadi. Sinif i¢i analoji sunumlarinda tim o6grencilerin ilgili
oldugu, sunulari izlerken eglendikleri ve tam katihmin saglandigi gézlendi. Sunularini

tamamlayan gruplari diger arkadaslari alkislarla ve tebriklerle destekledi.

4. 3. Ogrencilerinin Limit Konusunda Analoji Hazirlama ile ilgili
Goruslerinin Tespiti Yonundeki Bulgular

Ogrencilere:
1. Analoji destekli diyalojik ydntemiyle limit konusunun 6gretiimesi hakkinda ne
dusuniyor sunuz?
Analojiler limit konusunda kavram yanilgilarinin giderilmesinde uygulanabilir mi?
3. Analojiler sinifinizda uygulandiinda yasadiginiz olumlu ve olumsuz durumlar
neydi?
4. Analojileri 6gretmen oldugunuzda kendi sinifinizda uygulayabilir misiniz?
Sorularindan olusan miulakatlar yapildi. Bu mdilakatlar arastirmaci tarafindan
kaydedildi. Daha sonra dgdrencilere bu sorulardan olusan yazili milakat formu dagitildi ve
cevaplarini tekrar yazmalari istendi. Ogrencilerin kaydadeger cevaplari aynen alinarak bu
bélimde gdsterildi. Gdzlemlere, bulgularin yorumlanmasina tartisma kisminda yer
verilecektir. Gruplarla yapilan mulakatlardan parcgalar ve bunlardan elde edilen bulgular

asagida verilmigtir.
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4. 3. 1. Birinci Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

1. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cevaplarindan bir kesit:

o1 . Limit konusu kavram yanilgisi olusmasina ¢ok miisait bir konu ne yapilirsa
yapilsin sorun limitten kaynaklanmaktadir. Civar analojisi limiti daha anlamli
hale getirdi. x dediskeni bir sayinin civarindayken fonksiyonun davranigini
gérdiik. Daha iyi anladim. Fonksiyonlar konusu olsaydi daha iyi olurdu.
Analoji hazirlamak bizim igin ¢ok zor oldu. ilkégretim ve ortadgretim
ogrencileri igin de zor olacaktir. Bu yiizden onlara hazir analojiler vermek
daha iyi olur.

04 : Ogrencide olugan kavram yanilgilarini tespit edebilecedimiz gibi giderilmesi
de miimkiin olurdu. ilkégretim ve ortadgretim &6grencilerine analojiler
hazirlatmak c¢ok giizel bir fikir ilkégretim ve ortaégretim égrencilerinin analoji
hazirlamalarinda hayal giicleri yeterli olmayabilir. Kafalarini karistirmadan
analoji ve ya somut baska bir gsey kullaniimasi somut disiinmesi
saglanmalidir.

02 : Limit konusu analoji hazirlanmasina uygun bir konuydu. Ancak fonksiyonlar

konusu olsaydi daha glizel olurdu. Bunun yaninda orta égretimde ¢ok faydal

olabilir.
03 : Bu analojiyi hazirlarken ¢ok zorlandik
05 . Limit kavram yanilgisi olusmasi ihtimali yliksek olan bir konu. Bu ylizden

Universite o6grencilerindeki kavram yanilgilarinin giderilmesinde bu tir

analojiler kullanilabilir. Biz hazirlik yaptik. Hazirlik yapiimadan dogaclama ile

analoji olusturulmasi kavram yanilgilarini daha iyi tespit ederdi.
01,02,03,04,05 : Ancak bundan sonra ben limit yerine civar ifadesini kullanmayi

tercih ederim.

Birinci grubun mdulakatlarindan ogrencilerin analoji destekli diyalojik yontem ile
yuritilen derslere yonelik géruslerinin olumlu oldugu gértildi. Ozelikle “lim” ifadesi yerine
“civar” ifadesinin kullaniimasinin limit konusunun anlasiimasinda ¢ok etkili oldugunu
belirten 6grenciler benzer analojilerin fonksiyonlar konusunda da hazirlanmasini istediler.
Ogrenciler kendi analojilerini hazirlarken zorlandiklarini fakat analoji hazirlama sireci
iginde limit kavraminin inceliklerini daha iyi 6grendiklerini belirtmiglerdir. Ogrenciler ayrica
analoji hazirlarken bir uzman yardimi almanin gerekli olduguna inandiklarini beyan

etmiglerdir.
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4. 3. 2. ikinci Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

2. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cevaplarinda bir kesit:

06 . Dersler ¢ok etkili oldu. Yillar énce lisede limit konusunu égrendigimde hep
bir sayiya yaklasan deder olarak disinirdiim. Civar analoji bir sayinin
civarinda olmakmis, glizel bir analoji, etkili bir dersti.

o7 . Limit konusu analoji icin uygun bir konuydu. Clnkd limit anlagiimasi zor ve
soyut bir konu. Once kavram yanilgilari giderildikten sonra analojilerle dersin
sunulmasi ¢ok glzel. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde uygulanabilir.
Ayni yanilgiya diismememiz igin bizi uyariyor. Bu hosuma gitti.

08 : Benim igin analoji hazirlamak zor olmadi. Ancak kavram yanilgilari igin
degil de konunun &gretilmesinde kullanilirsa ¢ok iyi olur. Yani énce konu
anlatiimali kavram yanilgilarina deginilmeli sonra analojiler sunulmali limit
uygun bir konuydu. Aslinda matematikteki her konuda analoji yapilabilir.
Analoji hazirlamak zor degildi. Limit konusuyla ilgili kavram yanilgilari
analojilerle giderilebilir, égretilmesinde de kullanilabilir. ilkégretimde ve
ortaégretimde kullaniimasi 6égrenciler igin ¢ok iyi olur. Ogrenci konuyu iyi
ogrenir.

09 . Ogrenciler matematik konularinin giinliik hayatla iliskisini géremiyorlar.
Gordlikleri zaman konuya daha c¢ok ilgi duyarlar ve égrenmeleri kolay olur.
Ancak égretmenler analojileri hazirlayip sunmali égrencilerden istememeli
bu konuda O&grencileri zorlamamali. Limit konusunda analoji bizi ¢ok
ugrastirdl. Her izledigimiz filimde, dizide, haber programinda yarisma
programlarinda analoji arar olduk. Sohbetlerimizde acaba bu olaydan bir
analoji ¢ikarabilir miyiz? Demeye bagladik. Aslinda matematigin guinliik
hayatla iligkisini kurmak glizel ama bunu yaparken ¢ok yorulduk.
Ogretmenlerin hazirlayacadi hazir analojiler sunmak daha giizel ve daha
dogdru olur diye disiiniyorum.

0o10 . Limit konusunda analoji hazirlamak ¢ok zordu. Yaptigimiz arastirmalarda
bir sey bulamadik. Kavram yanilgilarinin analoji ile giderilecegini
disinmiiyorum. Ancak konunun &grenilmesinde 6n bilgi olarak verilebilir.
Yani égrencinin kafasinda bir sema olugturulmasina yardimci olur. Lise
diizeyinde Ogrencilerden analoji istemek vakit kaybi olabilir. Ancak

ortaokulda hazir analojiler sunulursa daha iyi olur.

Bu gruptaki égrencilerle yapilan miulakatlarda 6grencilerin analoji destekli diyalojik
yontemle ylritilen derslerin ¢ok etkili oldugunu belirttikleri gérildi. Ogrenciler lisede

gordukleri limit konusunu o zaman hi¢ anlamadiklarini fakat analoji destekli diyalojik
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yontemle yiritilen derslerden sonra limitin ne oldugunu anladiklarini belirttiler. Ozellikle
ogrencilerin civar ifadesinin ¢ok guzel oldugunu belirttikleri géraldu. Bu gruptaki 6grenciler
genel olarak analoji hazirlarken zorlanmadiklarini, analoji hazirlama sirecinde konunun
detaylarini daha iyi 6gdrendiklerini, analoji bulmak icin gunlik hayatla ilski kurmaya
gahstiklarini belirttiler. Ogrencilerin analoji hazirlayarak yiritilecek derslerin 6grenci

algisini gelistirecegine inandiklarini beyen ettikleri goralda.

4. 3. 3. Uglincii Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

3. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cevaplarinin bir kesiti:

011,012,013,014,015 : Giizel bir dersti. Civar ifadesi limitteki anlamsizligi kaldiriyor.
Daha kolay anlasiliyor. Bu derste diistindigiim bazi seyler yanls oldugunu
goérdiim. Mesela limit alirken fonksiyonun tanimli oldugu araliga hic dikkat
etmiyordum. Yigilma noktasini bir tirlii anlayamiyordum. Tamsayilarda
tanimli her fonksiyonun limiti olacadini ve yerine yazarak limit bulunacadini
dusintyordum.

O11 . Yerine yazmanin, bir sayiya sagdan ve soldan yaklasmanin limit anlaminin
tam karsiligi olmadigini 6grendim. Ogrenciler soyut olan konulari anlamakta
zorlaniyor. En azindan analojilerle soyut ve zor gordiikleri konulardan
korkmazlar, uzaklasmazlar. llk ve ortaokul diizeyinde analojiler faydali olur
tniversite diizeyinde daha faydali olur. Limit analoji icin uygun bir konuydu.
Limit igin analoji kullanmak ¢ok iyi oldu. lyi dirtinler ortaya ¢ikti. Tasarlama
evresi ¢cok énemli. Bu gut ve gol érnegdi limiti agiklamada c¢ok iyi bir érnek.
Biraz daha lizerinde caligildiginda limitin tim &zellikleri de analojiyle
anlatilabilirdi  belki. lIk6gretimde ve ortabgretimde konularin bazilari
analgjilerle rahatlikla anlatilabilir.

012 : Kavram yanilgilari analojilerle giderilemez bence ancak konunun
égretilmesinde kullanilabilir.Yani konuyu destekleyici olabilir. ilkégretimde ve
ortadgretimde kullaniimasi faydali olur. Ozellikle 4 islemin kullanildigi
durumlar. Hem ders ¢ekilir hale gelir hem 6grencinin dikkati toplanmig olur.
Ogretmen hazir analoji sunmali ve édrencinin bu analojiyi gelistirmesini ve
farkli érnekler bulmasini saglamalidir. Bizim burada goérdiigimiiz gibi ¢ok
etkili olacaktir..

013 . limitte kullanilan analojiler limitin sadece bir kismini ifade ediyor. Sayilar
konusunda problem kurma ve ¢b6zme igin analojiler kullanilirsa daha iyi
olurdu. Once konuyu bulduk sonra analojiyi uyguladik. Konunun ele

aldigimiz béliime uygunlugunu saglamak zor oldu.
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014 . Kavram yanilgilari daha ¢ok bilgi anlamli verilirse giderilebilir. Analoji
seklinde verilirse 6grenci kendine gére anlamlar yliikleyebilir. Uygun bir
analoji bulunursa kavram yanilgilari giderilebilir ki bu da ¢ok zordur.
lIkégretim ve ortadgretim égrencileri igin kalicihigi arttirabilir. Ogrenci yaparak
yasayarak 6grenme firsati bulur. Ogrenciler kendi analojilerini hazirlarsa
arastirma becerileri gelisir 6grenme daha hizli ve kolay olur. Ogrenci bilgiye
kendi ulagsacadi ve kuracadi icin anlamasi kolay olur.

015 . Glnlik hayatla iliskili 1. ve 2. Dereceden denklemlerde de kullanilirsa da
uygun olur. Bizim igin analoji bulmak zor oldu. Kavram yanilgilari analojiyle
engellenebilir ama ¢ok ciddi kavram yanilgilarina da sebep olabilir. Onun igin
konu segimi ve anlatiminda ¢ok dikkatli olunmalidir. Konu inceden inceye
disdndlmelidir.

011,012,013,014 : Evet konunun 6dretimine baglarken verilebilir. Tabi ki konunun
ogretiminde daha etkili olur. Yanilgilar her zaman olacaktir. Yani sadece
analojilerle konu verilirse &grencinin de temeli iyi degilse gene yanilgilar
olabilir. ilkégretim ve ortaégretim 6grencileri icin faydalidir. Ancak uzman

ogretmenler hazirlamali ve 6grenciye sunmall.

Bu gruptaki 6grencilerle yapilan mulakattan 6grencilerin analoji destekli diyalojik
yontemle yuratilen derslerden ve kendi analojilerini hazirlama siregleri sonunda limitin ne
oldugunu nihayet anladiklari, yidilma noktasi kavramini anladiklari, limit davranisi
hesaplanirken asla yerine yazilmadigini anladiklari 6grenci beyanlarindan goruldu. Analoji
tasarlama evresinin ¢ok dnemli oldugunu belirten 6gdrenciler bu evrede gunlik hayatla
iliski kurma c¢abasi igine girdiklerini ve bu suregte limit kavraminin detaylarini
yakaladiklarini belirtmiglerdir. Analoji destekli yUrutulecek derslerde 6grenileceklerin daha
kalici oldugunu beyan eden égrenciler 6zellikle dort islem becerisi igin ilkdgretimde analoji

destekli derslerin ¢ok verimli olacagina inandiklarini beyan etmislerdir.

4. 3. 4. Dordiincii Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

4. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cevaplarindan bir kesit:

o16 : Glizel bir dersti analojiler bizi glildiirdi. Konuyu anlamamiza katki sagladi.
ilk 6grendigimiz limit ifadesi hala kafamdan kolay kolay silinmiyor. llkégretim
ogrencileri de béyle analojiler hazirlamali ama &gretmenin rehberlik etmesi
sart. Limit konusuna giris yapilirken analoji ele alinabilir. Ancak 4 islem
problemlerinde veya mutlak deger gibi konularda analojiler yapilirsa daha iyi
olur.

018 . lIk 6grendigimde civar ifadesi ile 6grenmig olsaydim daha iyi anlardim.
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019

020

. Kavram yanilgilarinin gideriimesinde ve konunun &gretilmesinde analojiler
etkilidir. Limit konusunun &gretiminde etkili olarak kullanilabilir. Analoji
hazirlamak ¢ok zor oldu. Ciinkii soyut olan bir konuyu somut disiiniip ele
aldik. Limit analojisi kavram yanilgisini bir nebze giderebilir ancak konunun
analoji ile 6gretiimesinde daha etkili olur

likégretim ve ortabgretim grencileri igin  soyut olan  konularin
somutlastiriimasi agisindan etkili bir uygulama. Odrenciler de hazirlamali
tabi ¢linkl analoji hazirlarken konuyu daha iyi égrenirler. Bizim gordiigimiiz
limit konusunun 6grenilmesi igin etkili oldu. Kavram yanilgisi olanlar igin de
etkili olmustur. Limit konusunun 6grenilmesinde analoji etkilidir. Clinki konu
az da olsa somutlasmis olup ve &grenilmesi daha kalici ve anlamli olur.
Kavram yanilgilari da buna paralel olarak azalmis olur..
: Zor bir deneyimdi. Limitin analojiyle 6gretilmesi zor bir konu. Baska
matematik konulari da olabilir. Konuya giris yaparken uygun olur. Ancak tim

konunun anlatimi analojilerle yapilamaz.

016,017,018,019 : Analojilerin ilkégretim ve ortabgretim kademesinde konu

ogretiminde kullaniimasi daha etkili olur. Clink(i somut dlisiinen égrencilerin
konuyu somutlagtirarak &grenmeleri daha etkilidir. Bunun igin éncelikle
konuyla ilgili 6érnek bir analoji gésterilip daha sonra 6grencilerden analoji

hazirlamalari istenmesi gerekir.
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Bu grupla yapilan mulakatlarda o6grencilerin analoji destekli diyalojik yontemle

yuratulen derslerden ve kendi analojilerini hazirlama suregleri sonunda limit konusuyla

ilgili kavramlari lisede tamamen yanlig anladiklarini uygulama sonucunda ise limitle ilgili

kavramlari anladiklarini belirtmiglerdir. Bu grupta da civar ifadesinin ¢ok anlasilir oldugu

ve limit davraniginin ancak yigiima noktalarinda bakilabildigi bilgisinin, yerine yazmiyoruz

yerine yaziyormus gibi davranan ornekler olabilir bilgisinin 6grencilerde olustugu 6grenci

beyanlarindan goruldi. Bu gruptaki 6grenciler analoji kullaniminin ilkdgretim seviyesinde

cok verimli olacagina inandiklarini ancak bu seviyede analoji hazirlama o6devlerinin

6gretmen kontrollinde yapilmasi gerektigini beyan etmiglerdir.

4. 3. 5. Besinci Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

5. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cavaplarindan bir kesit:

021,022,023,024,025 : Dersler akici ve giizel gegti.

024

. Limit konusunda c¢ok fazla semboller sembolik ifadeler var. Analojiler
ilgingti. Soyut ve sembollerin fazla oldugu bu konu ancak bu kadar

anlatilabilirdi. Civar ifadesini begendik. Evet. Anoloji hazirlamak zor degil.
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Analojiler égretimde kullanilirsa etkili olur. Ogrencilerin ilgisini ¢eker.
Ogrenciler kendi hayatlarindan érnekler arar. Bu arama sayesinde konuyu
daha iyi 6grenirler. Limit konusunun analoji ile hazirlanmasi giizel bir érnek.
Ama dogadan érnekler glizel uydu.

021 : Ancak kavram yanilgilarini gidermeye yo6nelik analoji hazirlamak zor olur.
Ancak Limitle ilgili analoji bulmak zor oldu. Bizi ugrastirdi. Hayal gliciimiizii
zorladi. ilkégretim ve ortadgretim égrencileri igin ilgi ¢ekici olacaktir. Limit
konusu analoji hazirlamada uygundu. Biraz zorlandik. Cinkii limitle bire bir
ortiisen analoji bulmak zordu. Biraz daha digiiniiliirse bagka konulara da
uygun analojiler bulunabilir.

022 . Limit konusunun égretiminde analoji kullanmak daha dogru. Limit konusu
analoji icin uygun bir konuydu. Clnki anlasiimasi zor bir konu. Tiirev ve
integral igcinde analojiler hazirlanmali. Onlarda soyut ve zor konular.
likégretim ve ortaégretim Sgrencileri icin ¢ok faydali olur. Ogrenciler giinliik
hayatla iligkili analojiler gériince konuyu daha ¢ok sever ve daha kolay
égrenirler. Odrenciler matematikle giinliik hayatin iliskisini bulmakta
zorlaniyor. Matematigin zorlugu bence bundan kaynaklaniyor. Analojiler
bunu giderebilir. Problemler, is¢i, havuz, yol-zaman gibi problemler zaten
glnliik hayatla iligkili anacak limit sireklilik tlrev ve integral gibi konularda
analojiler hazirlanirsa konularin ilgingligi artar. Ogrencilere bu konular daha
sevecen gelir. Daha iyi 6grenirler.

023 . Glnliik hayatla ilgili tiim olaylari yoklayarak analoji bulmaya c¢aligtik. Ancak
hazir sunulan analojilerin 6gretimde etkili olacagini diigiiniiyoruz. Kavram
yanilgilarini kendi hazirlayacaklari analojilerle tespit etmek kolay olur. Ancak
ogretmen analojiler sunarak konuyu anlatirsa daha iyi olur.

025 . Kavram yanilgilarinin tespitinden hemen sonra analojilerin kullaniimasi ve
Orneklerle desteklenmesi konuyu daha anlagilir hale getirir ve bilgi daha
kalici olur. Once &gretmen uygun analojiler hazirlamali  sonra

ogrencilerinden istemeli.

Bu grupla yapilan miulakatlarda o&grencilerin analoji destekli diyalojik ydntemle
yuritilen derslerden ve kendi analojilerini hazirlama sirecleri sonunda analoji destekli
ders hazirlamanin hayal guglerini zorladigini dolayisiyla matematik konulari ile gunluk
hayatla iliski kurma becerilerinin arttigini belirtigi goraldu. Bu grupta da ogrencilerin civar
ifadesinin limit kavramini anlamada ¢ok buyuk kolaylik sagladigini beyan ettikleri goruldu.
Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi icin analojilerin kullanilabilecegini ifade eden
o6grenciler ayni zamanda bu yanilgilarin analojik destekli derslerle giderilebilecegine
inandiklarini beyan ettikleri goruldi. Analoji hazirlama oOdevleri igin dnce o6gretmenlerin

ornek analojiler sunmalari gerektigini belirten 6grenciler analoji hazirlama sirecinin



149

6grencilerin hayal gucunU gelistirecegine inandiklarini ve bunun da 6grencilerin matematik
konulari ile gunlik hayat arasinda iliski kurma becerilerini gelistirecegini beyan ettikleri
g6rildd. Ayrica égrenciler sureklilik, tirev ve integral gibi konularda da analoji destekli
diyalojik ydnteme dayali derslerin hazirlanmasinin bu konulara olan ilgili ve anlamayi

gelistirecigi ifade ettiler.

4. 3. 6. Altinci Grupla Yapilan Miilakat ile ilgili Bulgular

6. grup ile yapilan mulakattan 6grenci cevaplarindan bir kesit:

027,028,029,030 : Giizel verimli bir etkinlik oldu.

026 . Derslerin etkili oldugunu distniyorum. Limiti ilk 6grenirken kafamda pek
¢ok analoji kurdum. Daha iyi nasil égrenirim diye distindiim. Civar hig
aklima gelmemisti. Limiti cok giizel ifade ediyor bence. Limit konusu analoiji
hazirlamak icin oldukca uygun bir konu. Limitle ilgili analoji ¢ok faydall.
Orneklerin uygunlugu ve égrenciye hitap etmesi égrencinin ilgisini cekmesi
¢ok 6nemli. Limit oldukga soyut bir konu. Analojiler onu gergek hayata
uyarlayan 6rneklerle anlagilir hale getirebilir. Limit konusu analoji icin ¢ok
uygun bir konu. insan davraniglarini belirlemekte kullanilabilir. Analojiyi
bulmada zorlanmadik. Bire bir limit kavramini anlatmiyor belki ama
somutlamaya imkan sagliyor. Analojiler konu &gretiminde etkilidir. Cdnkd
ogrenci konuyu somutlastirarak hayata uygulanabilecegini gériir ve dikkatini
derse verir. En iyi 6grenmenin yaparak yagsayarak &grenme oldugu
dusindliirse bu analojilerle saglaniyor zaten.

027 . Kavram yanilgisi olan bir 6grenciye analojiyle konuyu anlatmak daha ¢ok

kavram yanilgisina sebep olabilir. Bu yilizden kavram yanilgilari tespit
edildikten sonra uygun analojiler hazirlamak ve konuyu analojilerle égretmek
daha iyi olur.
Kavram yanilgilari analojilerle giderilebilir de giderilemez ise daha ¢ok
kavram yanilgisina da sebep olabilir. Analojiyi yapacak kiginin konuya hakim
olmasi gerekir. Kavramlar arasi baglantiyi iyi kuramaz gecisi iyi yapamazsa
ogrenciye de iyi aktaramaz ve Ogrencinin kafasi daha c¢ok karigir. Limit
konusu analoji hazirlamak igin zor bir konu. Isci havuz problemlerinin
¢bziimdi ile ilgili analojiler hazirlanirsa daha iyi olur.

028 . Limitle ilgili analoji hazirlarken &grencinin kafasinda limit kavramini nasil
canlandirabilecegimi ¢ok digindiik ve sonunda hayatla ilgili bu 6rnegi
bulduk. Analojiler kavram yanilgilari giderilebilir, konunun anlasiimasi
kolaylasir. Bu yiizden analojileri etkili buldum. Ogrenci analojiyi kendi

hazirlarsa konuyu daha iyi 6grenir, bakis agisi degisir. Ogretmende
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ogrencinin konuyu anlayip anlayamadigini daha iyi tespit edebilir. Limit
konusu analoji hazirlamaya uygun bir konu ¢linkii hayatta pek ¢ok seyi limite
benzetebiliriz.

030 . llkégretimde ve ortadgretimde konularin analojilerle — anlatiimasi yararli
olabilir. Somut ve gérsel olaylarla daha kolay égrenebilir. Ogrenciye mutlaka
analoji hazirlatimali. ilkégretim ve ortabgretim 6grencilerine analojiler
hazirlatmak daha etkili olur. Ciinkii analojiyi hazirlayan 6grenci konuyu anlar
anladigi  konuyu pekistirir. Odgretmende 6grencinin o konuyu anlayip
anlamadigini ve kavram yanilgilarini tespit edebilir. Clink(i 6grenci analoji
hazirlarsa o konu hakkinda belli bir fikre sahip olur. Sahip oldugu fikirlerin
dogrulugu ve yanlighgi analojide kullandigi ifadelerden belli olur.

026,028,029 : lIkégretimde ¢ok etkili olabilir. Ancak égretmen hazirlamali sunmali

sonra égrenci analoji hazirlamali. Ogretmende rehber olmali.

Bu grupla yapilan mdulakatlarda 6grencilerin analoji destekli diyalojik yontemle
yuritilen derslerden ve kendi analojilerini hazirlama suregleri sonunda 6grencilerin civar
ifadesini benimsedikleri ifade ettikleri gériildi. Ogrenciler limit kavraminin detaylarini
kolayca gorebildiklerini belirttiler. Analoji hazirlama slrecinde zorlandiklarini belirten
ogrencilerin sure¢ sonunda matematikle gunlik hayat arasinda iliski kurma becerilerinin
arttigini beyan etmislerdir. Analoji ihazirlarken bir uzman desteginin gerekli oldugunu
belirten o6grenciler analojilerin iyi hazirlanmazsa 06grencilerde yanilgilara sebep
olabilecegini belirtmiglerdir.

Ozetle;

Ogrenciler limit konusuyla ilgili 6n test olduktan sonra analoji destekli ders gordiiler.
Limitle ilgili analojilerini sunduktan sonra sinif tartismalari ve mulakat sorularina cevap
verdiler. Mulakatlarda 6grencilerin ¢ogu, analoji destekli diyalojik yaklagimla islenilen
derslerin guizel ve etkili bir ders oldugu yéniinde géris bildirdi. Ogrencilerin blyiik
¢ogunlugu anaojilerin kavram yanilgilarini gidermede etkili olacagini ifade ederken bazi
ogrenciler kavram vyanilgilari analojilerle giderilebilir de giderilemez de diyerek bu
konudaki ¢ift yonlt disincesini dile getirdi. Yine bazi 6grenciler, limitin tanimi asamasinda
analojilerin uygun olacagini ancak limitin tim o6zellikleri ile ilgili analojiler bulmanin zor
olacagini ifade etti. Bazi 6grenciler ortaokul égrencilerine analoji hazirlatmada égretmenin
rehberliginin gerekligi oldugunu o6gretmen rehberligi ve yardimi olmadan ortaokul
ogrencilerine analoji hazirlatmamalari gerektigi bazi 6grenciler ise ortaokul 6grencilerine
hazirlik yaptirimadan dogacglama ile analoji hazirlatmalari gerektiginin kavram yanilgilarini

tespit etmede buyuk kolaylik saglayacagini ifade ettiler.
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Ogrenci basari testleri, grup ddevleri ve grup miilakatlari ile toplanan verilerin
sunuldugu bu bolimden sonraki bolumde, basar testleri sonuglari, 6grenci analojilerinin
yeterliligi ve 6grenci goérislerinden hareketle derslerin 6grenciler tzerindeki olumlu veya

olumsuz etkileri literatur destegiyle yorumlanacak ve tartisilacaktir.



5. TARTISMA

Analoji Destekli diyalojik yonteminin Universite dizeyinde limit kavraminin
ogretiminde etkililigini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, alt problemler:
1. Analoji destekli diyalojik yontemi ile &gretilen limit konusunun &grenci
basarilarina etkisi nedir?
Limit konusunda analoji hazirlamada Universite 6grencilerinin yeterliligi nedir?
Ogrencilerinin limit konusunda analoji hazirlama ile ilgili gérisleri nelerdir?
olarak belirlenmistir. Bunun igin Rize Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi 2.sinifta okuyan 30 6grenciyle calisma yapilmistir. Literatir taramasi
yapilarak limit konusuyla ilgili elde edilen kavram yanilgilari ve muhtemel nedenlerini
dikkate alarak ders hazirlanmig hazirlanan dersler ginluk hayatla iligkili analojilerle
desteklendi. Ogrencilere limit konusuyla ilgili bilgi verilerek uygulamalar yapiimistir. Daha
sonra 6grenciler 5 erli kisiden olusan toplam 6 gruba ayrildilar. Kendilerinin belirlemis
olduklar gruplarla galismaya katilan 6grenciler, grup ¢alismasiyla analojiler hazirladilar ve
sundular. Sunu sonunda da kendileriyle yapilan mulakatlarla ortak goruslerini belirttiler.
Ayrica oOgrenciler derinlemesine go6zlenirken gunlik tutulan notlara bu gb&zlemler
kaydedilmistir. Toplanan verilerin gecerliliginin ve guvenilirliginin arttirimasi agisindan da
kamera kaydi vyapildi. Yapilan goézlemler, mulakatlar analiz edilirken goruglerin
davraniglara ne derece yansidigi konusunda ve sinif ortaminin dikkati ve ilgisi agisindan
karsilastirlmak Uzere kullanildi. Literatirde temel alinarak godzlem ve mulakatlar

karsilastiriimali olarak bu bélumde yorumlandi.

5. 1. Analoji Destekli Diyalojik Yontem ile islenilen Derslerin Ogrenci

Basarilarina Etkisi ile llgili Tartigma

Ogrencilere limit konusu anlatiimadan énce daha énce bildikleri limit konusuyla ilgili
basari durumlarini tespit etmek icin 6n sinav yapildi. Bu sinav sonuglari her bir 6grenciye
bir kod isim verilerek degerlendirildi. Son sinavda ayni 6grenciler ayni kod isimleriyle
sinav oldular.

Sinav sorularindan;

Ix-11 = 2 ifadesi ne anlama geliyor? sorusu limit konusu igin 6n sart niteliginde olan
X in Xo In civarinda olmasinin ne demek oldugunu &égrencilerin bilmesi gerekmektedir. Bu
on bilgi icin mutlak deger sorusu sorulmus 6grencilerin buyik ¢ogunlugu bu soruya dogru
cevap vermistir. On testte dogru cevap verenler gegmis bilgilerini kullanarak dogru cevap

vermigler yanlis cevap verenler gecmisteki bilgilerinin eksikligini 1.dersten sonra gidererek
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dogru cevaba ulagsmiglardir. Bu soruya yanlis cevap veren dgrencilerde mutlak deger
konusunda hala bilgi eksikligi oldugu gorulmustur. Morali, Kéroglu ve Celik (2004) mutlak
deger konusunun yuksekdgretim dizeyindeki 6grenciler i¢in bile hala sikintili bir konu
oldugun yapmis olduklari bir galismada ortay ¢ikarmiglardir.

Benzer sekilde | x-1 1<2 ifadesi ne anlama geliyor? Sorusuna tim 6grencilerin dogru
cevap vermesi beklenirdi. Limit tanimi igin 6n sart konu olan mutlak deder konusu tam
ogrenilmeden limit konusunun 6grenilmesi mumkun degildir. Bununla birlikte son sinavda
dogru yapanlarin sayisinin artmasi derslerin etkili oldugunu gdstermektedir. Nitekim
yapilan ¢alismalarda Universite dgrencisi olmalarina ragmen mutlak deder konusunda
hata yapan 6grenciler kiigimsenmeyecek kadar ¢oktur (Glveli, 2015). ve > 0 ifadesi ne
anlama geliyor? sorusuna ilk sinavda égrencilerin cevap verememelerinin nedeni €
sembolinld sadece limit taniminda goérdukleri ve limiti de yaklasmak olarak bildikleri igin
“bir sayinin pozitif tarafina ¢ok ¢ok az miktarda yaklasmak” olarak cevap vermeyi tercih
etmis olabilirler. Cogu 6grenci €, & sembollerini anlamamaktadir. Barak, (2007) yapmis
oldugu bir caligmada 6grencilerin €, & sembolleriyle ne anlatiimak istendigine yonelik bir
aciklama yapamadiklari bu sembolleri iyi anlamadiklarini belirtmistir. Son testte dogru
sayisinin artmasi derslerin etkili olmasina baglanabilir. ve > 0 igin | x — 1 | < ¢ ifadesi ne
anlama geliyor? sorusunda dgrencilerden beklenen x in 1 veya 1 e istedigimiz kadar
yakin bir sayl oldugunu sdylemeleri iken 6grenciler daha islemsel cevap vermeyi tercih
etmiglerdir. Yanhs cevap veren dgrenciler mutlak degerin sifirdan buyuk esit oldugunu
gbzden kacirmis dolayisiyla 0< | x — 1 | < ¢ araliinda x=1 olmasi gerektigini
dusunememiglerdir. Baki ve Cekmez, (2012) yaptiklari bir ¢calismada tanim igerisindeki
degigkenleri ve esitsizlikleri anlama ve yorumlamada sikintilar yasadiklarini
belirlemiglerdir. Ancak derslerden sonra dgrencilerin buyudk cogunlugu bu eksikligi
gidermigtir. { x: | x —a | <€, a, € € R} kimesini sayl dogrusunda gosterin sorusunda
ogrencilerin ilk sinavda aralidi sayl dogrusunda gdsterememe hatasini yaparken son
sinavda bu hatalardan kurtulduklari ve x i dogru aralikta gosterebilmislerdir. ilk sinavda
yanlis yapan 5 6grenci varken son sinavda 9 &6grencinin yanlis yapmis olmasi kismen
dogru yapan O&grencilerden bir kisminin dogruya ulasmasina ragmen bir kisminin
dikkatsizlik sonucu yanlis yapmasi veya ilk testte tam olarak tespit edilemeyen yanliglarini
son testte acikca gOsterdikleri ve devam ettirdikleri sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.
Queseda ve digerleri (2008) yaptiklari ¢alismada 6grencilerin limit tanimi igerisinde yer
alan esitsizliklerden degiskenlerin deger araliklarini bulma ve ¢, & degiskenlerinin
arasindaki iliskiyi belirleme adina esitsizliklerde cebirsel degisiklikler yapmada zorluk

yasamasi sonucunu bulmalari bu ¢alismadaki 6grenci zorluklariyla értismektedir.
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ve > 0icin 0 < | x — 2 | < ¢ ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda gosteriniz
sorusunda ilk sinavda 6grenciler yine islemsel olarak aralik degeri bulmaya calismislar
son sinavda ise x in 2 ye yaklastigini veya x in 2’nin keyfi civarinda oldugunu fark
etmislerdir. Bu fark edis ve dodru cevaplarin sayisindaki artis derslerin anlasilmasi ve
etkili olmasina baglanabilir. ilk sinavda 6grencilerin yaptigi yanhslari yapilan bazi
calismalarda; 6grencilerin gegici siranin son derece 6nemli olan roliini ihmal ettikleri
(Davis ve Vinner, 1986), islemsel bilgiye agirlik vermeleri kavramsal bilgiyi gézardi
etmeleri (Williams, 1991), tanim icerisindeki dediskenleri ve esitsizlikleri anlama ve
yorumlamada sikintilar yagadiklari (Baki ve Cekmez, 2012) seklinde gérmekteyiz. | x | >
10° ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda gosteriniz sorusunda yine dgrencilerin ilk
sinavda hatali aralik segimiyle yanhis yaptiklari gordlmuastir. Son sinavda x in dogru
araligini bulmuslardir. ik sinavda yanlis yapan 7 égrenci varken son sinavda 8 égrencinin
olmasi ilk sinavda bos birakan 5 égrenciden birinin son sinavda cevap verme girisiminin
basarisiz olmasina baglanabilir. Bu durum égrencinin derse devam etmemesinden ya da
hatali dusuncesini devam ettirmesinden kaynakli oldugu dusunulmektedir. Ayrica
ogrencilerin burada yaptiklari hatalarin ve yanlislarin mutlak deger kavramini tam
bilmemesinden kaynaklandigini dugunebiliriz. Mutlak degerin bir sayidan buyik olmasi
durumunda yasanilan kavram yanilgilarini Demetgil'in (2018) mutlak deger ile ilgili
yapmis oldugu bir galismasinda da gorebiliriz. vM > 0 igin n > M (n,MeR ) ifadesi ne
anlama geliyor? sorusunda ilk sinavda dogru cevap veremeyen ddrenciler son sinavda
“istedigimiz kadar blytk M den daha blylk bir n sayisinin, n in sonsuza yaklagsmasI”
demek oldugunu fark etmislerdir. Bu durumdan derslerin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
soruya verilen vyanlis cevaplarin sebebinin, n in sonsuza yaklasma oldugunun
anlagilamamasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Barak (2007) o6grencilerin limit
konusunda sahip oldugu yanilgilardan birinin « kavraminin anlasilamamasi ve iglemlerde
kullanilamamasi oldugunu ifade etmigtir. ¥M > 0 i¢in n < -M (n,M€eR) ifadesi ne anlama
geliyor? sorusunda da ilk sinavda soruya dogru cevap veremeyen &grencilerin son
sinavda “istedigin kadar biyuk bir M sayinin negatifinden daha kii¢uk bir n sayisinin, n nin
eksi sonsuza yaklasmas” oldugunu fark ettiklerini gdrmekteyiz. Ogrencilerin
farkindaliklarinin artmasinda derslerin etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Bu soruya verilen
yanlis cevaplarin kaynaginin yine <« kavraminin anlasilamamasi ve islemlerde
kullanilamamasi (Barak, 2007) olarak distnulmustir. Yidiima noktasi ifadesi ne anlama
geliyor? sorusunda ilk sinavda higbir 6grenci dogru cevap verememisken son sinavda
¢ogu ogrencinin tanimini dogru yazdiklari gorulmustur. Limit konusunda ortaya ¢ikan ¢ogu
ogrenme gugcluklerinin veya kavram yanilgilarinin yigilma noktasi kavramiyla iligkisi vardir.

Gunku bir fonksiyonun herhangi bir noktada limitinin var olmasi igin 6ncelikle o noktanin



155

yigiima noktasi olmasi gerekmektedir (Balc1,1997). Cetin ve digerleri (2012) yapmis
olduklar bir calismada calismaya katilan Fen Edebiyat ve Egitim Fakiltesi 6grencilerinin
hicbiri “yigilma noktasi” kavramini dogru olarak tanimlayamamigtir. Bu sonug¢ bizim
calismamizla da paralellik géstermektedir. Son sinavda c¢odunluk olmasa da bazi
ogrencilerin durumu fark edip dogru cevap vermesi konuyu anlamalarina dolayisiyla
derslerin etkili olmasina baglanabilir. Dogal sayilarin, rasyonel sayilarin ve reel sayilarin
yigiima kumeleri nedir? sorusunda yidilma noktasinin tanimini anlayan ogrencilerin bu
soruyu dogru cevaplandirdiklari dusunulmektedir. Herhangi bir reel sayinin igerisinde
dogal say! barindirmayan en az bir delik komsulugunun bulunabilir olmasindan dolayi
diger bir ifadeyle bir reel sayiya tamsayilarla istedigimiz kadar yaklasamayacagimizdan
hicbir reel sayr dogal sayilarin yigilma noktasi degildir. Sonu¢ olarak dogal sayilarin
yigiilma noktalari kimesi bostur. Benzer sekilde tamsayilarinda yigilma noktalari kimesi
bos olur. Herhangi bir reel sayinin keyfi delik komsulugunda mutlaka reel, irrasyonel ve
rasyonel sayilar bulunacagindan rasyonel, irrasyonel ve reel sayilarin yidiima noktalari
kimeleri reel sayilar kiimesidir. Hicbir reel sayi, pozitif tam sayilar kiimesinin yigiima
noktasi olmadigindan a €R olmak uzere f(n)=a, kurali ile verilen dizinin lim f(n) a, —»w
limitinden bahsedilemez. a R pozitif tam sayilarin bir yidilma noktasi olmadigindan
sadece n — oo durumunda dizilerin limiti incelenmektedir (Kadioglu ve Kamali, 2011).
Komsuluk ve yidiima noktasi kavramlari iyi bir sekilde anlagiimadiginda, bu durum sadece
limit taniminin yapilandirilmasini dedil ayni zamanda dizilerde limit kavraminin da
ogrenilmesini olumsuz yonde etkileyecegi gorilmektedir (Zengin, 2017). Son sinavda
dogru cevap veren 6grenci sayisinin artmasi bu konunun anlagiimasinda derslerin etkili
oldugu sdylenehbilir.

A#gd TAZSR->R XAnin yigiima noktasi ve | € R olmak lizere;
ve > 0 igin 35(c) > 0 6yle ki 0 < | x - X, | < & olan tiim x ler igin |f(x) — | | < ¢ ifadesi ne
anlama geliyor? seklinde limit tanimiyla ilgili olan bu soruya ilk sinavda 6grencilerin dogru
cevap verememeleri limitin formal taniminin tam olarak anlasilamamasidir. Nitekim limit
ile ilgili yapilan ¢alismalarin gogu bu sonucu desteklemektedir. (Baki ve Cekmez, 2012;
Davis ve Vinner, 1986; Tall ve Vinner, 1981; Queseda vd., 2008). Son sinavda
ogrencilerin dogru cevap vermeleri onlarin analoji destekli diyalojik yontem ile islemis
olduklari derse bagl oldugu dusunulmektedir. Analoji destekli diyalojik yontem ile
yanilgilar aktif hale getirilip gorici usull evlilikle civar analojisi kullanilarak limitin
davranigi incelenmektedir. Ancak bu yeterli degildir. Bunun yaninda limit anlatilirken
kullanilan hiyerarsi de 6nemlidir. Nitekim limit kavrami ile ilgili bélime gelmeden Once
mutlak deger, aralik kavramlari Uzerinde duruldu. Literatlirde sifirdan blylk keyfi sayi

” Wl

olarak tanimlanan ¢ yerine “istenildigi kadar kiguk pozitif sayi olarak €”, “istenildigi kadar
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blylk pozitif sayi olarak M, € ve M ye bagli ¢ok kiiglk pozitif sayi olarak d, € ve M ye bagl
¢ok biylk sayi olarak da N notasyonlari tanimlanmistir. Bu tanimlar yardimiyla da limitin
mamkin 9 durumuyla ilgili tanim yazma metodu gelistirilmistir.

lim,_,, f(x) = 2 ifadesi ne anlama geliyor? sorusuyla istedigimiz

ve > 0 igin 35(¢) > 0 dyleki 0 < | x | < & olan tim Xler igin [f(x) — 2 | < € oldugunu
gOstermektir.

Mavi olan kisim f(x)=2 oldugunu kirmizi olan kisim ise hangi x ler icin bdyle
oldugunu ifade etmektedir. Bu x ler 0'in civarindaki x lerdir. Dolayisiyla bu tanimin ifadesi
“0'In civarindaki degiskenlerde fonksiyonun aldi§i deger 2 dir’. Ancak ilk sinavda
ogrencilerin ¢ok azinin bu soruyu dogru cevaplamasi égrencilerin limitin formal taniminda
yukarida kirmizi ile verilen kisminin gérmezden gelinmesi ve tam olarak
anlasilamamasindan kaynaklanmaktadir. Davis ve Vinner (1986) yapmis olduklari
calismada o&grencilerin gegici siranin son derece 6nemli olan rolini ihmal etme
yanilgisina sahip olduklarini, Bukova (2006) tarafindan yapilmis olan bir galismada
ogrencilerin & —¢ yaklasimini kullanarak fonksiyonun bir noktasindaki limitinin varligini
ispat etmede zorlandiklari gérilmistir. lim,__,+/x  limiti icin ne dersiniz? sorusunda
fonksiyonun -2 de tanimli olmamasindan dolayi limitin olmayacagini distinen dgrenciler
ilk sinavda yanilmislardir. Halbu ki bir noktada tanimli olmayan fonksiyonunu o noktanin
civarinda limiti olabilir. Bazi ¢alismalarda 6grencilerin x = — 2 igin tanimli olmadigindan
limiti yoktur seklinde yanilgilara sahip oldugu gorulmektedir. Oysaki bir fonksiyonun bir
noktada limitinin olmasi igin o noktada tanimli olmasina gerek yoktur (Kadioglu ve Kamali,
2011). Bir fonksiyonun a noktasindaki limiti, fonksiyonun bu noktada tanimli olup
olmamasina bagh degildir (Zengin, 2017; Cetin vd., 2012). Ancak son sinavda -2’nin
fonksiyonun tanim kumesinin bir yigilma noktasi olmamasindan dolayi limitin anlamsiz

oldugunu kavramiglardir.

. 1 o . . ..
hmxm;=0 oldugunu limit tanmimini kullanarak gosteriniz sorusunda tanim

yardimiyla limit gosterilirken uygun deltanin % segilmesi gerekmektdir. Bu soruya yanlis

cevap veren ogrenciler x yerine « yazma egilimi goéstermislerdir. Tanim yardimiyla limit
gOsterilirken uygun deltanin istenilen sonugtan geriye dogru bakilarak nasil secilecegini

kavrayan 6grenciler bu soruya dogru cevap vermiglerdir.

limx_>0i = oo oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz seklindeki soruda tanim
||

yardimiyla limit gosterilirken keyfi M>0 icin x in komsulugunu 1/M olarak secgerek
fonksiyonun keyfi M den blylk oldugunu gdsteren &grenciler bu soruyu dogru
cevaplamigtir. Buradan diyalojik yontemiyle anlatilan limit konulu derslerin etkili oldugunu

sdyleyebiliriz.



157

. , 1 o . . ..
lim, = Sinx = > oldugunu Ilimit tanimini  kullanarak gosteriniz  sorusunda
6

ogrencilerden beklenen dogru cevap; sina-sinb acilimi yardimiyla |sin(x—%)| < |x—%|

esitsizligine ulasarak limit tanimini yazmalariydi. Yanlis yapan égrenciler x yerine direkt %

yazmiglardir. Bu durumun ise égrencilerde sikga gortlen limit bulmak icin yerine yazma
kuralina siki sikiya bagl olmalarindan kaynaklandigi distntlmektedir. Williams’a (1991)
gore, dgrenciler basit ve pratik limit modellerini matematiksel tanimlardan daha dnemli
gormekteydiler. Clnkl 6grenciler icin basit ve pratik limit modelleri sinavlarda basarili
olmak icin yeterli gérilmektedir. Ogrenciler islemsel bilgilerine (siirekli fonksiyonlarda
yerine yazma, carpanlara ayirima, sadelestirme, eslenik kullanma ve L"Hopital kuralini

uygulama gibi...) kavramsal bilgilerinden daha ¢cok 6nem vermekteydiler. Son sinavda ise
29 6grenci beklenilen sekilde yazarak soruya “dogru” cevap vermistir. limxﬁzi—: limitini

2’'den buyuk ve 2’den kiglk civardan yaklasarak bulunuz sorusunda ¢odu 6grenci bu
soruya X yerine 2 yazarak cevap vermesine ragmen 2'den buyuk ve 2’den kiguk
degdiskenlerde fonksiyonun %4 degerini aldigini fark eden égrenciler bu soruya dogru cevap
vermiglerdir. Cunku limit hesaplarken degiskeni fonksiyonda yerine yazmak limit almak
demek degildir. Cogu zaman 6grencilerde bir fonksiyonunun bir noktadaki limit degerini
bulurken fonksiyonunu o noktadaki goruntlisu bulma algisi olugsmaktadir (Williams, 1991;
Baki, 2018). Bu c¢alismada ogrencilerdeki bu yanlis alginin son testte degistigini
gOrmekteyiz.

-x2+2 0<x<1
f&x) = 0 x=0  olmak iizere; lim,_q f(x) =?
—x%2+1 —-1<x<0

sorusuna yanlis cevap veren birgok o6grenci x yerine 0 yazip limiti O bularak yanlig
yapmiglardir. 0'in civarlarini ayri ayri degerlendirerek 0’in civarinda fonksiyonun 2 farkli
deger alacak sekilde caligtigini gorenler limitin mevcut olmadigi sonucuna yani dogru
sonuca ulagsmiglardir. Ogrencilerde bir fonksiyonunun bir noktadaki limit degerini bulurken
fonksiyonunu o noktadaki géruntisu bulma algisi olusmasi (Williams, 1991; Baki, 2018)
bu soruda da gorulmektedir. Son sinavda sonucun degismesi dogru yapanlarin artmasi

derslerin etkili olduguna baglanabilir.

Sinx . 1-Cosx . sinx . . .
=? ve hmx—wT:? sorusunda llmx_)07= 1  seklindeki bir

lim
x—0 x

trigonometrik limit kuralinin basit iki uygulamasi sorulmustur. Cosinlslu ifadenin sinusli
ifadeye cevrilmesi ve kuralin gérilmesi istenmigtir. Bu kurali géren 6grenciler soruya

dogru cevap vermiglerdir. Akbulut ve Isik, (2005) yapmis olduklari bir galismada bu soruya
odrencilerin % 8’inin 6zel bir olup limx_)oﬂ% = 1 dir. Cevabini verdiklerini, dgrencilerin %

44’0Unun ezber olarak 1 cevabini verdiklerini, 6grencilerin % 42’sinin belirsizlik var deyip



158

L’hospital kuralini aldiklarini, yine 6grencilerin % 6’sinin integral déntisumui ile ¢ézmeye
calistiklarini belirtmistir. Akbulut ve Isik (2005) égrencilerin bu belirsiz limit durumunun 1’e
esit oldugunu bildiklerini, buna karsin ezbere bilinen limit kurallarini kullanarak bu limit
esitligini ispatlamada zorluk gektiklerini belirtmektedir. Genel olarak 6grenciler bu soruda
L’ Hospital kuralini kullanmayi tercih etmiler ve bu kural dogrultusunda ¢dézmeye
calismiglardir. Bu egilim ise 6égrencilerin 6grenmelerinin kavramsal bir yapida olmaktan
ziyade, formul ve kurallari ezbere dayandirdiklari icin islemsel bir yapi ile sinirli oldugu
gOzlenmistir.

Ogrencilerin 6n sinav ve son sinav arasindaki bagarilarinda anlaml bir farkin olmasi
diyalog yontemiyle iglenilen derslerin 6grenci basgarisi Uzerinde etkili oldugu sonucunu

ortaya koymaktadir.

5. 2. Limit Konusunda Analoji Hazirlamada Universite Ogrencilerinin

Yeterliligi ile llgili Tartigma

Ogrenciler 5 erli kisiden olugan toplam 6 gruba ayrildilar. Kendilerinin belirlemis
olduklari gruplarla caligmaya katilan 6grenciler, grup calismasiyla analojiler hazirladilar ve
sundular. Bu sunular ders saatleri boyunca izlendi ve degerlendirme formuyla
degerlendirildi.

Kula ve Bukova-Guzel (2015) 4 6gretmen adayiyla yapmis olduklari ¢galismada limit
kavramini  ogretirken 6gretmen adaylarinin  kullandiklari  6gretim  stratejilerini
incelemiglerdir. Bu startejilerde 06gretmen adaylari limit kavramina yonelik anlayis
olusturmada resim sekil ve video gosterimlerini iceren sekilsel gosterimler, bir saylya sag
ve soldan yaklagmayi sezdirmede sayi dogrusunun kullanimini énermiglerdir. Limitte
bakilan noktalara sag ve soldan yaklagimi mumkdn kilan yigilma noktalarin ve bu
noktalarin civarindaki fonksiyonun aldigi degerlerin incelenmesi ve o noktada fonksiyonun
limitinin varhgini belilenmesi amaciyla tablo gdsterimini kullanmiglardir. Grafikteki bir
noktaya sag ve soldan yaklasimi ve bu noktaya yaklasirken fonksiyonun aldidi degerlerin
incelenmesi, o noktada fonksiyonun limitinin varligini belirlenmesi amaciyla grafiksel
g6sterim kullaniimistir.  Limit kavramina iliskin cebirsel gdsterimleri iceren cebirsel
go6sterimleri ve limit ile ilgili kavramlarin sdzel acgiklamalarini iceren sdézel ifadeleri
kullanmayi tercih ettiklerini ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilerin kullandiklari gérsellerde kredi
karti limiti, ve hiz limiti gibi glinlik yasam érnekleri kullandiklari gértlmastr.

Bizim calismamizda animasyon kullanan olmamistir. Sadece dgrenciler fikir almak
icin filmlerde, dizilerde limit arayisina girmiglerdir. Yine bu calismada 06gretmen

adaylarinin kullandigi bir diger guinlik yasam benzetmesi bir tinliye gazetecilerin sagdan
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ve soldan yaklasmasi Uzerineydi. Bu benzetme bizim ¢alismamizda gruplardan birinin
hazirladidi gelin kaynana benzetmesine uymaktadir.

Baska bir benzetme Ayni durum kargisinda gosterilen muamele ayniysa karakteri
oturmus benzetmesi de yine bizim calismamizda bir grubun sundugu Sakine’nin agki
benzetmesine uymaktadir.

Bagka bir benzetme Escher’in resimleri bizim calismamizda tercih edilen doga
resimleriyle uyusmaktadir. Ogretmen adaylar iki farkli galismada farkli yerlerde farkli
ogretim stilleri kullanmakta iken benzer ¢calismalar sergilemeleri dikkat gekicidir.

Egitimin gelecede acilan kapisi olan Egitim Bilisim Agi (EBA), Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Mudirligu tarafindan her bir bireyin kullanimina Ucretsiz olarak
sunulan ¢evrimigi bir sosyal egitim platformudur (URL-1, 2019). EBA’da limit konusu soyle
anlatilmaktadir:

Kosu yolunun uzunlugu 100 metre ve x hiz olarak alindijinda bitis gizgisine varis

suresi hizin bir fonksiyonu olarak y= f (x) dir.

100
f(x)=7 dir. Genisletilmis sayilar kiimesinde x ‘in de degerleri giderek buylidiginde

100 1
f(x)=7 fonksiyonuna benzer olarak f(x)= r fonksiyonunun degerinin ne olacagi

bulunmak isteniyor. f(1)" in degeri 1, f(10)’ un degeri 0,1, f(100) in degeri 0,01 f(1000) ’in
degeri 0,001°dir. Dikkat edilirse degerler hep pozitiftir. x yerine konulan deger buyudikge

1
1'in bu saylya boélimu olan ;degeri de kuigulmektedir. Giderek 0 sayisina

1
yaklagilmaktadir. Boylece f(x) = o fonksiyonunun x sonsuza giderken limitinin O oldugu

anlasgilir. X'in degeri giderek kiguldiginde f(x) = 1 boéli x in degerinin ne olacagi
bulunmak isteniyor. f(-1)’in degeri -1, f(-10)’'un degeri -0,1, f(-100)’in degeri -0,01, f(-
1000)’in degeri -0,001°dir. Dikkat edilirse degerler hep negatiftir. x yerine konulan deger

1
kGguldukge 1° in bu sayiya bolimu olan o degeri de negatif bir sayi olarak bluylimektedir.

1
Giderek 0 sayisina yaklagiimaktadir. Bdylece f(x) = o fonksiyonunun x sonsuza giderken

limitinin 0 oldugu anlagilir.” Seklinde anlatiimakta ve ylz metre kogucusu ile analoji
kurulmaktadir. Egitim sistemimiz de artik diz anlatim ve formal tanimlarin 6grenciye
dogrudan verilmesi yaklagsimindan uzaklagmaktadir. Bu durum sevindiricidir. Ancak tim
matematik konularda analojiler bulmak zor olabilmektedir. Bunun igin 6grencilerin daha
¢ok okumalari, arastirmalari, konusmalari ve konusturulmalari gerekmektedir.

Ogrencilerin zihinsel siireclerini harekete gegirmek, hayal glglerini gelistirmek, aragtiran,
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sorgulayan bireyler olarak &gretim surecine aktif olarak katilmalarini saglamak igin
arastirmalar devam etmektedir ve devam edecektir.

Sonug olarak; 6égrencilerin hazirlamis olduklari analojilerden yola gikarak sunlari
soyleyebilirizz Ogrenciler glinlik hayatla iligkili olmasina ézen gosterdikleri analojileri
hazirlamada olduk¢a basariliydi. Degerlendirme formu sonuglari da bunu gdstermektedir.
Sadece zaman Kkisithhgl olmasi bazi gruplarin sunularini tamamlamasinda sorun
olusturmustu. Ayrica 6grencilerin hazirladigi analojilerde 6zet yaparak limit konusunu
toparlama kriterinde eksik oldugu tespit edilmisti. Bu eksikliklerin disinda analoji
hazirlamada oldukga basariliydilar. Bu onlarin kavramsal bilgilerinin yeterli oldugunu
gosterir. Analojiler 6grencilerin kavramsal bilgilerinin 6lgclilmesine imkan sagladi. 2 haftalik
bir strede bu analojileri bulmalari hazirlamalari ve sinifta sunmalari, onlarin konuya
ilgilerinin, farkh bakis acilarinin ve orijinal yaklasimlarinin kesfine de olanak sagladi.
Ayrica ogrencilerin hazirladigi analojiler onlarin ilgi ve beklentilerinden ziyade duygusal ve
mantiksal potansiyellerini de ortaya koydu. Clinku bazi gruplarin analojilerinde mantiksal-
matematiksel analojiler(G2) hakim iken, bazi analojilerde caresizligin (G1) bazi
analojilerde  hayalciligin  (G1), bazi analojilerde  dogacihigin(G5) bazilarinda
sporculugun(G3), bazilarinda ise duygusalligin(G6) hakim oldugunu gérdik. Bu durum
bize ayni basari puaniyla Universiteye gelmis ayni sinifta bulunan farkh bireysel 6zelliklere
ve zekalara sahip 6grencilerin bir arada ayni 6grenme ortami igerisinde bulunduklari
gercedini hatirlatmis oldu. Sonugta 6gretim ilkelerinde uyulmasi gereken énemli bir ilke
vardir ki bu da “6grenciye gorelik” ilkesidir. Bu ilke ders programinin hazirlanmasinda
veya dersin islenmesinde o6grencinin fizyoljik ve psikolojik 6zelliklerinin ve bireysel
farkliliklarinin esas alinmasi gerektigini vurgulayan bir 6gretim ilkesidir (Ergiin ve Ozdas,
1997). O halde analojilerin 6grenmede, 6dretmede ve degerlendirme asamasinda
kullanilabilecegi gibi 6grencilerin bireysel farkhhllarini ve ne tir zeka alanina sahip

olduklarini tespit etmede de kullanilabilecek etkili bir yontem oldugunu soyleyebiliriz.

5. 3. Ogrenci Miilakatlar ile ilgili Tartigma

Ogrencilerle yapilan odak grup gériismeleri sonucunda; Analoji destekli sokratik
diyalog yontemine dayali limit konusunun Ogretiimesi hakkinda ne dusuniyor sunuz?
sorusuna;

Ogretmen adaylarinin gogu, glizel ve etkili bir ders oldugu yéniinde goris bildirdi.

Bir 6grenci yillar énce lisede limit konusunu 6grendigimde hep bir sayiya yaklasan deger
olarak diigtiniirdiim.(O6), seklinde géris bildirirken, bagka bir 6grenci;
Bu derste duisiindigim bazi seyler yanhg oldugunu gérdim. Mesela limit alirken

fonksiyonun tanimli oldugu aralida hi¢ dikkat etmiyordum. Yigilma noktasini bir tirlii
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anlayamiyordum. Tamsayilarda tanimli her fonksiyonun limiti olacagini ve yerine yazarak
limit bulunacagini diisiintiyordum. (011) seklinde géris bildirmistir. Bu égrenciler limitin
“yaklasan deger’ ve “yerine yazma” anlami ifade eden bir kavram oldugunu
dusunduklerini ancak uygulamalardan sonra civar analojisi ile limitin daha anlamli
oldugunu ve daha iyi anladiklarini ifade ettiler. Literatirde Ogrencilerde yaklasan deger
olarak limiti anlama yéninde &grencilerde kavram vyanilgilari oldudu tespit edilmistir
(Gzmantar, 2008.) Yine yigiima noktasi konusunda dgrencilerin kavram yanilgisina sahip
olduguna dair calismaya da rastlamak mumkindir (Balci,1997). Limit konusunda ¢ok
fazla semboller sembolik ifadeler var. Analgjiler ilgingti. Soyut ve sembollerin fazla oldugu
bu konu ancak bu kadar anlatilabilirdi. (024) seklinde gériis bildiren dgrencinin de
sembollerden kaynakh 06grenme guc¢ligu oldugunu anlamaktayiz. Nitekim yapilan
calismalarda limit kavramini iceren epsilon delta gibi sembolik ifadelerin
anlasilamamasindan kaynakl yanilgilar oldugu ifade edilmektedir (Bukova, 2006; Baki ve
Cekmez, 2012)

Daha iyi anladim (O1). ilk 6grendigimde civar ifadesi ile 6grenmis olsaydim daha iyi

anlardim. (O18). Civar ifadesini begendik. (024) Daha iyi nasil 6grenirim diye disindim.
Civar hig aklima gelmemisti. Limiti cok glzel ifade ediyor bence.(026)
Bu ifadeler 6grencilerin daha dnce limit kavramini civar ifadesi ile 6grenmis olsalardi daha
iyi 6greneceklerinin bir kanitiydi. Ogrenciler derslerin analoji ile islenmesini ve civar
analojisinin limit 6gretilirken kullanilmasini etkili buldular. 026, daha iyi nasil 6grenecegini
dusundrken civar ifadesinin aklina gelmemis olmasini ifade etmesi, daha énce konuyu
daha iyi anlamak icin analoji bulma gayretini géstermektedir. Demek ki konuyu anlamasi
icin bir analoji ile iligkilendirme ihtiyaci duymustu. Buradan analojinin konuyu anlama
kavrama iligkilendirme yapmak igin analojilerin etkili oldugunu séyleyebiliriz. 026, nihayet
civar analojisi ile karsilastiginda konuyu daha iyi 6grendigini, dolayisiyla bu micadelesinin
ve gayretinin nihayetlendigini sdylemek mumkundur.

Hazirladiginiz analojiler limit konusunda kavram vyanilgilarinin giderilmesinde
uygulanabilir mi? nasil sorusunda; Ogrencilerin bazilari (04, 017, 019, 030) anaajilerin
kavram yanilgilarini gidermede etkili olacagini ifade ederken 027, kavram yanilgilari
analojilerle giderilebilir de giderilemezde diyerek bu konudaki ¢ift yonli dusuncesini dile
getirdi. Giderilemez ise daha ¢ok kavram yanilgisina da sebep olabilir. Analojiyi yapacak
kiginin konuya hakim olmasi gerekir. Kavramlar arasi baglantiy iyi kuramaz gegisi iyi
yapamazsa édrenciye de iyi aktaramaz ve 6grencinin kafasi daha ¢ok kanisir. (027).
Kavram yanilgisi olan bir 6grenciye analojiyle konuyu anlatmak daha c¢ok kavram
yanilgisina sebep olabilir. Bu ylizden kavram yanilgilan tespit edildikten sonra uygun

analojiler hazirlamak ve konuyu analojilerle égretmek daha iyi olur diyen 026 ile 012, O8
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ve O15 ayni gériisii paylastilar. Bu goriisi savunan égrenciler analojilerin kavram
yanilgilarini gidermeden daha c¢ok konuyu o&gretirken destekleyici olarak analojilerin
kullaniimasi gerektigini ifade ettiler.

Ogrenciler limitten bagka bazi konularin analoji igin uygun olacagi ifade ettiler. iki
ogrenci (01, 02), fonksiyonlar konusu derken, biri (013) sayilar konusu, baska bir
dgrenci(016), dort islem ve mutlak deder konusu, baska bir dgrenci (015) denklemler
konusunu daha uygun gérmusti. isci ve havuz problemlerinde analojiler olmal diyen bir
dgrencinin(027) aksine baska bir 6grenci(022) isci, havuz, yol-zaman problemleri zaten
gunluk hayatla iligkili oldugu icin bu konularda analoji yapilmasi gereksiz diyerek karsit bir
gorus bildirdi ve tlrev, integral gibi konularda analojiler yapilmasini istedi. Dikkat
edildiginde o6grencilerin sectigi bu konular (fonksiyonlar, mutlak deger, denklemler,
sureklilik, tirev, integral) gercek hayatla iliski kurulmasi zor olan soyut konulardir. Nitekim
literatirde bu konularla ilgili kavram yanilgilarinin da mevcut oldugunu sdylemek
mumkinddr (Tall ve Vinner, 1981; Ozmantar vd., 2008, Baki, 2018) Buradan 6égrencilerin,
limit gibi soyut ve zor bir konuda analoji hazirlayabildiklerini, belirttikleri bu konularda da
analojiler hazirlanabilecedi ve hazirlanmasi gerektigi inancina vardilar.

Analojileri sinifinizda uygulandiginda yasadiginiz olumlu ve olumsuz durumlar
neydi? Sorusuna; Ogrencilerden 02, 07, 011, 017, 022, 024, 026, 028 limit konusunun
analoji hazirlamak igin uygun bir konu oldugunu sdylerken O1, 02, 010, 013, 015, 020,
021, 027 uygun bir konu olmadigini ifade etti. Uygun bir konu oldugu ydéndeki olumlu
goriglerini bildiren 6grenciler kendi hazirladiklari analojilere inandiklari gtivendikleri igin
bu fikre sahip olabilecekleri gibi bazilarinin ifade ettigi gibi; limit soyut ve anlagiimasi zor
bir konu oldugu ic¢in analojilerle sunulmasinin uygun olacagini séyledi. Bu soruya olumlu
cevap verenlerden bazilari, analojilerin sadece limit konusu degil matematikteki her
konuya uygulanabilecegini hayattaki pek ¢ok olayin limite benzetilebilecegini séylerken,
bazilari da limitte analojiler kullanmanin, somutlama yaparken insan davraniglarini ele
almanin uygunlugundan soz etti. Nitekim, limit kavrami x bagimsiz degigkeni ile bir sayiya
esit olmadan c¢ok yaklastiginda f(x) fonksiyonunun “davranisinin” ne oldugunun
bilinmesidir (Baki, 2018). Fonksiyondaki bu davranigin insan davranigina benzetilmesi bu
dgrencilerin analojik metafor olugturduklarinin da bir deliliydi. Ogrencilerin analoji kurmaya
calismalar sureci limit konusunda kavramsal anlamaya yardimci olmaktadir.

Bazi 6grenciler, limitin tanimi asamasinda analojilerin uygun olacagini ancak limitin
tim o6zellikleri ile ilgili analojiler bulmanin zor olacagini ifade etti. Bunun sebebi analoji
hazirlarken ¢ok ugrasip zorlanmis olmalariydi. Bunlardan biri (O10), cok arastirmasina
ragmen limitle ilgili analoji bulamadigini séylemisti. Olumsuz distnmesi bu konuda

herhangi bir kaynaga ulasamamasindan kaynaklanmis da olabilirdi. Ayrica ilkdégretim 4.
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Siniftan sonra programlarin agirlasmasi, YKS gibi sinav sistemleri 6grencileri bu
konularda  cebirsel islemler yapmaya alistirrken  analojik  duslncelerden
uzaklastirmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin, limit konusunun analojiye uygun bir konu
olmadigini ifade etmeleri bu sebepten kaynaklanmis da olabilir. Ote yandan 021, limit
konusunda analoji hazirlarken zorlandigini bunun sebebinin de hayal gucunu zorlamak
oldugunu ifade etti. Nitekim matematik soyut bir bilim oldugundan hayal gucind
kullanmay! da gerektiren bir derstir. Egitimde sisteminde degigsimin ortak Urunleri olarak
elestirel, yansitici distinme, yapilandirmaci yaklasim ve yasam temelli 6grenme, yaratici
dusinme, degisime acik olma ve hayal gicl de dnemli bilesenler olarak yer almaktadir.
Yaratici distinme slrecinde degisime acgiklik ve hayal gicli 6nemli belirleyicile olarak
karsimiza cikmaktadir (Cankaya, Yesilyurt, Yorik ve Sanh 2012). Tok (2008) hayal
gucunu bireyin beden, duygu ve dusuncelerini bir noktaya odaklama ve bu unsurlari
birbirleriyle iliskilendirme seklinde tanimlamaktadir. Cankaya ve digerleri (2012) ise
yaratici dusunebilen nesillerin yetistiriimesinde, yaratici disinmeyi kazandirma yollarini
iyi bilen, degisime acgik ve hayal gucli gelismis 6gretmen adaylarinin yetistiriimesi ile
muamkun olduguna dikkat cekmektedir.

Analoji hazirlamayi zor bulanlar sebep olarak limit konusunun soyut bir konu oldugu
icin somutlastirmada ve birebir 6rtisen 6rnekler bulmada ¢ok zorlandiklarini hayal
guglerini zorladiklarini ifade ettiler. Bir 6grenci(O9) analojiyi hazirlamada zorlandigini
sdylerken her izledigi dizide, fiimde, haber programlarinda, yarisma programlarinda ve
sohbetlerinde analoji arama gabasinda oldugunu ifade etti. Bu da analojilerin dunyayi
gbrmeye, anlamaya ve kesfetmeye ydnelik hayal glclne dayall yeni dinyayi yaratmada
etkili bir arag ve materyal oldugunu gostermigtir.

Uzerinde islem yapacaklari, sinif gececekleri, belki ilerde iyi bir meslek edinmelerine
yardimci olarak kullanacaklari matematigi islemler yigini olarak gérmeyi aliskanlk haline
getirmig Ogrenciler gunluk hayatla matematigin iligkisini bulmada elbette zorlandilar,
yoruldular. izledikleri filimde, dizide, haber programinda yarigma programlarinda analoji
aramalar aslinda onlarin matematikle gunluk hayati bagdastirmalari, gunluk hayatlarinda
matematigi kullanmalar ya da kesfetmeleri yoninde yaptiklari bir ugrasti. Talim ve
Terbiye Kurulunca Kabul edilen ve 2006 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan
yayinlanan yeni ilkogretim matematik programinda da sadece kavramsal yaklasima
odaklanan bir dersin matematik 6greniminde yeterli olmayacagi, soyut matematiksel
kavramlar olusturabilmede somut materyaller ve yagama iliskin modellerinin kullaniimasi
gerektigi belirtilmistir (Yenilmez ve Uysal, 2007). Bu baglamda analojiler 6grencilere yeni
bir kesif olanagl sunmaktadir. Bu kesif gunlik hayatta matematigi bulmayla sonuclanacak

bir kesiftir. Ogrenciler izledikleri dizide, filimde, yarisma programlarinda ve sohbetlerinde
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limit ariyorlarsa bu onlarin hayati matematiklestirme cabalarini da gdsterir. Matematikle
hayat arasindaki iligkiyi bulup képriyl kuran ddrenciye o kdpriden gecip yeni alanlar
kegfetmesi kalir. Demek ki analojiler hayatla matematik arasindaki gegisi saglayan bir
koprulerdir diyebiliriz.

Analojileri 6gretmen oldugunuzda kendi sinifinizda uygulayabilir misiniz? Sorusuna
genellikle evet cevabini veren ogrenciler énce &gretmen uygun analojiler hazirlamali
sonra égrencilerinden istemeli. (025) diyerek ortaokul dgrencilerinin  analoji
hazirlayamayacaklarini ancak ogretmen analojiler hazirladiktan sonra o6grencilerden
analojiler isteyebilecedini dile getirdi. Diger 6grencilerde de benzer goérusler hakimdi.
(626,028,029). Ogrencilerin hayal giicti analoji hazirlamak icin yeterli olamayacagi (04),
kavram yanilgisini tespit etmede degil de konunun basinda (011, ©20) uzmanlarin
hazirlayip 6grencilere analojiler sunmalari gerektigi (012, 013, O14), énce 6gretmen
hazirlamali sonra 6grencilere hazirlatmali ve ogrenciler hazirlarken 6gretmen rehber
olmali ( 09, 025, 026, 028, 029) seklinde ortak gorisler arasinda yer aldi.

Gruplarla yapilan milakatlarda tim grup Uyelerinin géris ayriigina dismeden
hepsinin ayni kaniya vardigi ortak gorusleri analojilerin ilkdgretim 6grencileri igin faydalh
olacag ile ilgiliydi. Bu konuyla ilgili olarak bir 6grenci (010); 6grencinin kafasinda bir sema
olusturulmasina yardimci olur derken, bagka bir dgrenci (09); Ogrenciler matematik
konularinin giinliik hayatla iliskisini géremiyorlar. Gérdiikleri zaman konuya daha ¢ok ilgi
duyarlar ve égrenmeleri kolay olur. Diyerek gériisiini bildirdi. Bazi égrenciler, ilkdgretim
dgrencilerinin analojilerle konuyu daha iyi 6grenecegini (08, 022), analojilerin 6grenmede
kalicihg arttiracagini (O25), yaparak yasayarak 6grenme firsati bulabilecegini, arastirma
becerilerinin gelisecegini, 6grenmenin daha hizli ve kolay olacagini, bilgiye kendi
ulasacagdi ve kuracagi icin anlamasinin kolay olacagini(014) ifade ettiler. ilkdgretimde
analoji kullaniimasinin faydali olacagini sdyleyen 6grencilerden biri (019); Ogrenciler
analoji hazirlarken konuyu daha iyi 6grenir diyerek gérusiini bildirdi. Bazi 6grenciler (016,
017, 018, 019); ilkégretim ogrencileri igin soyut olan konularin somutlagtiriimasi
agisindan etkili bir uygulama oldugunu séylerken bir dgrenci (022); Ogrencilerin giinliik
hayatla iligkili analojiler gériince konuyu daha ¢ok sevip ve daha kolay égrenebilecegini
ifade etti. Ayni dgrenci (022); limit siireklilik tirev ve integral gibi konularda analojiler
hazirlanirsa konularin ilgingligi artar. Ogrencilere bu konular daha sevecen gelir. Daha iyi
6grenirler seklinde dusuncesini ifade etti. Dwirahayu, Mubasyiroh ve Mas’'ud (2017)
anlojilerin  kullanildigi ginlik hayat temsillerin tlirev konusunun &gretilmesinde etkili
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmis ve analojilerin matematik 6gretiminde kullaniimasinin

onemini vurgulamisti.
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Baska bir dgrenci (O11) ise; analojilerle 6grenmenin égrenciler igi “dikkat gekici”
olacagini belirtti. Ogrencilerin tim bu cevaplarindan anlagildigi Gzere ilkégretim dgrencileri
icin analoji kullanmak; dersi sevmesi, dikkat cekmesi, ginlik hayatla iliski kurmasi, kalici,
daha hizli ve kolay 6grenmesi bakimindan faydali olacaktir. Literatire baktigimizda
analojilerin kavramlara kargli ogrenci ilgilerini arttiracagina dair gorus birligine varilan
calismalar mevcuttur (Glynn, 2008) Yine oOgretmen adaylariyla yapilan bir galismada
analojilerin tutumlari olumlu ybénde arttirdigi yéninde ortaya clkan sonuglara da
rastlamaktayiz (Paris and Glynn, 2004).

Tum o6grenciler; analojilerin kavram ogretiminde etkili olacagl yoninde gorus
birligine vardi. Bu sonug literatlirdeki bazi calismalarca (Bilgin ve Geban 2001; Friedel,
Gabel ve Samuel, 1990; Senpolat, 2005; Glynn, Law, Gibson, ve Hawkins, 1996; Kaptan
ve Arslan 2002; Treagust vd., 1992; Wong, 1993) desteklenen bir sonugtur.

Yapilan mulakatlarda 6grencilerin birgogunda; konunun o6gretiimesi asamasinda
ogretmenin hazirlayacagl analojilerin dnce kullanilmasi, daha sonra 6grencilerden kendi
analojilerini hazirlamalari gerektigi yonunde goérus birligine varildigi goruldd. Bir 6grenci
(027) limit konusu analoji hazilamak i¢in zor bir konu oldugunu ve
somutlastirlamayacagini anlatmaya calisiyordu. Bu égrenci limitte analojiler kullaniimasi
konusunda Umitsizdi. Ogrencilerden analoji istenmemesi gerektigini ifade eden iki
dgrenciden biri (010) lise diizeyindeki égrenciden analoji istemek vakit kaybi olur derken,
baska bir égrenci (04) llkégretim ve ortabgretim &grencilerinin analoji hazirlamalarinda
hayal gligleri yeterli olmayabilir diyerek 6grencinin analoji hazirlamada basarisiz olacagini
ve bu konuda dgrenciye glivenemeyecegini dile getiriyordu. Bazi 6grenciler (026, 028 ve
029) de, ilkégretim 6grencilerine analoji hazirlatiimali, 6grenci analoji hazirlarken de
O6gretmen ona rehberlik etmeli derken, fazla Umitsiz olmadidi 6gretmenin yardimiyla
6grencinin analoji hazirlamada basarili olabilecegini anlatmaya calisiyordu.

Bir dgrenci (O5); Hazirlik yapiimadan dodaglama ile analoji olusturulmasi kavram
yanilgilarini daha iyi tespit ederdi derken 6gretmen oldugunda 6grencilerine dogaglama ile
analojiler yaptiracagini ve boylelikle kavram yanilgilarini daha kolay tespit edebilecegine
inandig1  sonucunu c¢ikarabiliriz. Sonugta 06grencilerin drama teknidi ile kavram
yanilgilarinin 6nlenebilecegine dair literaturde bazi bulgulara da rastlamaktayiz (Baskan,
2006; Ozen, Gl ve Giilagti 2008). Ayrica, Kulak (2006), analojilerle drama yapilmasinin
konuyu daha iyi 6grenmede fayda saglayacagdini da belirtmistir.

Ozetle, miilakatlarda dgrencilerin godu, analoji destekli diyalojik yaklagimla iglenilen
derslerin giizel ve etkili bir ders oldugu yéniinde géris bildirdi. Ogrenciler limitin “yaklagan
deger” ve “yerine yazma” anlami ifade eden bir kavram oldugunu distnduklerini ancak

uygulamalardan sonra civar analojisi ile limitin daha anlamh oldugunu ve daha iyi
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anladiklarini ifade ettiler. Ogrencilerin biyik cogunlugu anaojilerin kavram yanilgilarini
gidermede etkili olacagini ifade ederken bazi dgrenciler kavram yanilgilari analojilerle
giderilebilir de giderilemez de diyerek bu konudaki ¢ift yonli dusuncesini dile getirdi. Bazi
ogrenciler ise, analojilerin kavram yanilgilarini gidermeden daha ¢ok konuyu &gretirken
destekleyici olarak analojilerin kullaniimasi gerektigini ifade ettiler. Yine bazi 6grenciler,
limitin tanim1 asamasinda analojilerin uygun olacagini ancak limitin tum 6zellikleri ile ilgili
analojiler bulmanin zor olacagini ifade etti. Ogrenciler limitten bagka bazi konularin analoji
icin uygun olacagini ve baska konularda analoji hazirlamanin gerektigini ifade ettiler. Bu
konular fonksiyonlar, sayilar konusu, doért islem, mutlak deger konusu, denklemler, isci ve
havuz problemleri, tiirev ve integral gibi konulardi. Ogrenciler ilkégretim égrencileri igin
analojilerin “dikkat cekici’ olacagini belirtti ve ilkdgretim égrencileri icin analoji kullanmak;
dersi sevmesi, dikkat cekmesi, gunlik hayatla iliski kurmasi, kalici, daha hizli ve kolay
o6grenmesi bakimindan faydali olacaktir seklinde goéris bildirdi. Bazi 6grenciler ortaokul
ogrencilerine analoji hazirlatmada 6gretmenin rehberliginin gerekligi oldugunu 6gretmen
rehberligi ve yardimi olmadan ortaokul 6grencilerine analoji hazirlatmamalari gerektigi
bazi dgrenciler ise ortaokul 6grencilerine hazirhk yaptirimadan dogaclama ile analoji
hazirlatmalari gerektiginin kavram yanilgilarini tespit etmede buyuk kolaylik saglayacagini
ifade ettiler. Sonug olarak Universite 6grencilerin analoji hakkindaki gérisleri olumluydu ve
ilkdgretim o6grencileri icin analojileri faydali olacagini ancak 6gretmen rehberliginde
6gretmen yardimiyla analojiler hazirlamalarinin daha etkili olacagini bildirdiler.

Bu bdlimde 6grencilerle yapilan odak gérismeleri, éntest-sontest basari durumlari
ve limit konusuyla ilgili analoji hazirlama yeterlilikleri tartisildi. Bundan sonraki bolimde

sonuglar Uzerinde durulacak ve éneriler sunulacaktir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

Yapilan c¢alismanin bulgularina bakildiginda d6grenci miulakatlarina gézlemlere,

sunulara ve basari testi sonuglari dayanarak asagidaki sonuglara ulasiimigtir.

6. 1. Sonuglar

6. 1. 1. Analoji Destekli Diyalojik Yontem ile Ogretilen Limit Konusunun
Ogrenci Basarilarina Etkisi ile ligili Sonuglar

Universite diizeyinde 6grencilerde mutlak deger sorusuna yanlis cevap veren

ogrencilerin olmasi mutlak deger konusunda hala bilgi eksikli§i oldugunu ortaya

cilkarmistir.

1.

Cogu &grencinin  limitin - formal taniminda kullanilan €, & sembollerini
anlamamaktan kaynakli hatalarin oldugu ancak derslerden sonra buyuk
¢ogunlugun bu hatalar giderdigi ortaya ¢ikmistir.

~ kavraminin anlasilamamasi ve iglemlerde kullanilamamasi yanilgisi bu
¢alismada da goérilmus ancak derslerden sonra buyik ¢ogunlugun bu zorlugun
Ustesinden geldigi ortaya ¢ikmistir.

Yigilma noktasi kavrami ilk sinavda dogru cevap verilemeyen bir soru iken son
sinavda buyudk cogunlugun dogru cevap vermesi kavramin anlasilmasina
baglanmakta ve sonug¢ olarak analoji destekli diyalojik ydntemiyle islenen
derslerin kavram 6greniminde etkili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Ogrencilere yapilan 6n-son test sonucunda 6grencilerin bagarilarinda ortaya
cikan artig analoji destekli diyalojik yontemi ile ders iglemenin kavram
ogretiminde etkili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi i¢cin o noktada tanimli olmasi gerektigi
seklindeki yanhg algi derslerden sonra degigsmis yigiima noktasi ile o noktada
taniml olmasi arasindaki fark anlagiimistir.

Ogrenciler limit konusunda iglemsel bilgilerine kavramsal bilgilerinden daha gok
onem vermekte ve vyerine yazma (goruntlisinid bulma) eylemiyle limiti
sonuglandirmakta idiler. Ancak derslerden sonra epsilona bagh delta bulma,
civardan hareketle degiskenden kicik ve blylk olan aralikta limit arama gibi

eylemlerde basaril olduklari ortaya ¢ikmistir.
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Ozetle, geleneksel o6gretim stratejilerinden farkli olarak limit konusunda
hazirlanan analoji destekli sokratik diyalojik yontemi Universite 6grencilerinin

limit konusunda basarilarinin artmasinda etkili oimustur.

6. 1. 2. Limit Konusunda Analoji Hazirlamada Universite Ogrencilerinin
Yeterliligi ile llgili Sonuglar

1.

Analoji destekli diyalog yéntemiyle 6grencilerin ginlik hayatla matematigin
iliskisini kurmalarinda yardimci olmustur. Ogrenciler analoji kurmakla ginlik
hayatla limit arasinda bag kurmayi distinmusler ve verdikleri drneklerle analiz
ve sentez yapma imkani bulmuslardir.

Ogrenciler limit konusuyla ilgili analoji kurma calismalari yaparken arastirma
yapmiglardir. Bu durum onlarin arastirma becerilerini gelistirmelerine firsat
vermistir.

Ogrencilerin analojiler hazirlamalari onlarin kavramsal bilgilerinin dlgilmesine
imkan saglamigtir.

Ogrencilerin hazirladiklari analojileri sinifta sunmalari sinif ortaminin atmosferini
daha eglenceli ve canli hale getirmistir.

iki haftalik bir siirede bu analojileri bulup hazirlamiglar ve sinifta sunmuslardir.
Ogrencilerin hazirladi§i bu analojiler onlarin ilgi ve beklentilerinden ziyade
duyussal ve bilissel potansiyellerini de ortaya c¢ikarmistir. Bazi gruplarin
analojilerinde mantiksal-matematiksel analojiler hakim iken, bazi analojilerde
caresizlik bazi analojilerde hayalcilik, bazi analojilerde doganin, bazilarinda
sporculugun, bazilarinda ise duygusaligin hakim oldugu ortaya c¢iktl. Bu
durumda, analojilerin 6grenmede, ogretmede ve degerlendirme agamasinda
kullanilabilecedi gibi 6grencilerin bireysel farklililarini ve ne tir zeka alanina
sahip olduklarini tespit etmede de kullanilabilecek etkili bir ydntem oldugunu
sdyleyebiliriz.

Analojilerin anlasilmasi ve analojiler hazirlamada 6grenci yaraticiligi ve hayal
glictiniin dnemi bu calismayla ortaya gikmistir. Ogrenciler analoji hazirlamak
icin film, dizi izleyip, mit ve hikayeleri okuyup arastirma yapmislardir. Bu durum
ogrencileri arastirma yapmaya, yaratici distinme ve hayal glcunu kullanmaya

tesvik etmistir.
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6. 1. 3. Ogrencilerinin Limit Konusunda Analoji Hazirlama ile ilgili
Goruslerinin Tespit Edilmesiyle Ortaya Cikan Sonuglar

1.

Ogrenciler kendileriyle yapilan miilakatlar sonrasinda kendi siniflarinda analoji
uygulayacaklarini sdylemiglerdir. Analoji destekli 6gretim 6gretmen adaylarina
o6gretmen olduklarinda égrencilerine uygulayacak deneyimi kazandirmada etkili
olmustur.

Ogretmen adaylari analojilerin  &grencileri igin faydali olacadi inancini
gelistirmiglerdir. Hem kavram ogretiminde hem de kavram yanilgilarini
gidermede analojilerin etkili olacagini dusunmektedirler. Ancak limit konusunun
soyut ve =zor olmasi nedeniyle &grencilerinin analojiler hazirlamada
zorlanacaklarini mutlaka yardim destek almalari gerektigini sodylemeleri
ogrencilerinin ancak 6gretmen destegiyle analojiler hazirlamayi basaracaklarina
inandiklarini ortaya koymustur.

Derslerden 6nce 6grenciler limitin “yaklagsan deger” ve “yerine yazma” anlami
ifade eden bir kavram oldugunu dusindudklerini ancak uygulamalardan sonra
civar analojisi ile limitin daha anlamli oldugunu ve daha iyi anladiklarini ifade
ettiler. Ogrenciler derslerin analoji ile islenmesini ve civar analojisinin limit
ogretilirken kullaniimasini etkili buldular.

Ogrenciler limitten bagka bazi konularin analoji igin uygun olacagi ifade ettiler.
Bu konular fonksiyonlar, sayilar konusu, dort islem ve mutlak deder konusu,
denklemler isci ve havuz problemlerinde yol-zaman problemleri, tirev, integral
gibi konulardi. Buradan o6grencilerin, limit gibi soyut ve zor bir konuda analoji
hazirlayabildiklerine goére bu konularinda da analojiler hazirlanabilecedi ve
hazirlanmasi gerektigi inancina vardiklari oraya ¢ikmigtir.

Ogrencilerin analoji kurmaya calismalari ve basarmalari, limit konusunu
kavramsal anlamaya yardimci oldugunun bir gdstergesidir. Ogrenciler analoji
bulmak igin arastirma yapmis, galismis ve gayret gostermistir. Ogrencilerin bu
gayret ve mucadelesine sebep olan analoji hazirlama ve sunma etkinligiydi.
Dolayisiyla analoji destekli 6gretimin dgrencileri arastirmaya incelemeye sevk
ettigi ve kavramsal arastirmalar icine girdikleri icin bu slrecin onlarin kavram
anlamaya yardimci oldugu sdylenebilir.

Limit konusunda analoji hazirlamada Universite 6grencilerinin yeterli oldugu
ancak rehberlik yapilarak gelistiriimelerinin gerektigi ortaya ¢gikmistir.

Limit konusunda hazirlanan analojilere kargi universite 6grencilerinin gorugleri

genel olarak olumlu oldugu, 6gretmen olduklarinda kendi siniflarinda analoji ile
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ders igleyebilecekleri ancak ogrencilerine yardim rehberlik yapilarak analojiler

hazirlatmalari gerektigi konusunda hemfikir olduklari tespit edilmigtir.

6. 2. Oneriler

Bu caligmanin amaci limit konusunda yer alan kavramlarla ilgili ilkogretim matematik

o6gretmen adaylari icin alternatif kavramlari dikkate alan ve analoji destekli diyalojik

yontem ile limit konusunun 6gretilmesidir.

Bu c¢alismada varilan sonuglar bir onceki boélimde sunulmustu. Bu sonuglar

degerlendirilerek daha sonraki ¢alismalara 1sik tutmasi icin iki ayri baslik altinda 6neriler

sunulmustur.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

1.

Limit konusu anlatilirken artik “lim” ifadesi yerine “Civar” ifadesinin kullaniimasi
bu calismanin en dnemli dnerisidir. Ayrica € yerine ‘“istenildigi kadar kuguk
pozitif sayi olarak ¢”, “istenildigi kadar buylk pozitif sayl olarak M, € ve M ye
bagh cok kiclk pozitif sayl olarak &, € ve M ye bagl ¢ok blylk sayi olarak da
N notasyonlarinin kullaniimasi diger bir dnemli 6neridir

Matematik o6gretmen adaylari vyetigtirilirken 6n kavramlari ve alternatif
kavramlari tespit edilmeli ve bunlarin yanilgilarin gideriimesinde ve 6gretimde
etkili olduklari bu ¢alismada da kullanilan analojiler kullanilabilir.

Matematik  Ogrencilerine  arastirmaci tarafindan  hazirlanan  analojiler
gOsterildikten sonra kendilerinden konu ile ilgili analojiler hazirlamalari istendi.
Bu analojiler arastirmaciya 6grencileri degerlendirme firsati sagladi. Ogrenciler
oldukga basariliydi. Analojiler o6grencilerin kavramsal bilgisini 0lgmede
kullanilabilir.

Analojiler soyut kavramlardan somut kavramlara gecisi saglamada ve
matematigi gunluk hayatla iliskilendirmede etkili olarak kullanilabilir.

Analojiler ilkégretim 1. 2. kademe ve ortadgretim dgrencileri igin faydah olacagi
dusunulmektedir. Analojiler 6gretmenler tarafindan uygulanmal ve 6grencilere
analojiler hazirlatilmalidir.

Analojiler egitim 6gretim slrecinde matematiksel kavramlarin 6gretiimesinde
kullaniimalidir.

Analojiler oyun-drama gibi etkinliklerle desteklenmesinin ilkégretim égrencileri

icin daha faydali olacagi disunilimektedir.
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Benzer calismalarin ders dénemi icinde degil de sémestr veya yaz tatilinde
olmasinin ve katihmci 6grencilerin galisma igin gonulli olmasinin daha yararh

olacagi distunulmektedir

. 2. 2. lleride Yapilacak Arastirmalara Yénelik Oneriler

Analojilerin kullaniimasi ile gerceklestirilen diyalojik yonteme dayali 6gretimin 6n
kavram ve alternatif kavramlarda kavramsal degisimde etkili sonuglar verdigi,
analojilerinde kavram &6grenimi ve matematiksel kavramlarin gunlik hayatla
iliskilendiriimesi ile ilgili etkili sonuclar verdigi g6z onune alindidinda,
matematikteki diger konularla ilgili olarak da analojiler tasarlanip etkinligi
arastiriimahidir.

Analojiler fonksiyonlar, mutlak deger, denklemler, sireklilik, tlrev, integral gibi
konular icinde kullaniimahidir.

Sonugta bu yontem; 6grencilerin bireysel farklililarini ve ne tir zeka alanina
sahip olduklarini tespit etmede de kullanilabilecek etkili bir yéntem oldugunu
gOsterdi. Analojiler dgrencilerin bireysel farkhliklarini ve zeka tarlerini (Coklu
zeka kuramina gore) tespit etmede kullanilabilir

Okullarda o6grencilerin 6n bilgilerinin yetersizligini ortaya koyabilecek, 6n
kavramlarini ve alternatif kavramlarini giderebilecek ve analojiler hazirlayarak
O6gretim  etkinliklerinin  planlanmasinda birinci derecede sorumlu olan
o6gretmenlerdir. Bu nedenle, ddretmenlerin 6grencilerde kavramsal degisim
meydana gelmesini ve 6grenmeyi kolaylastiran 6gretim ydntemlerinden (Analoji
destekli kavram degisim metinleri gibi) haberdar olmalari gereklidir. Dolayisiyla,
ogretmen adaylari Egitim Fakultelerindeki egitimleri sirecinde bu yontemlerle
ilgili olarak yeterince egitmelidir. Ayni zamanda, Egitim Fakulteleri metot veya
segmeli dersleri iceriginde analoji destekli diyalojik yontemine de yer vererek
ogretmen adaylari egitilmelidir.

Analojilerin hazirlanmasi profesyonellik isteyen bir istir. Bu nedenle Milli Egitim
Bakanhgrna baglh olan okullarda galisan ogretmenler hizmet igi egitim
seminerlerine alinarak, analojilerin hazirlanmasi ve kullanilmasi konularinda
bilgilendirilmelidirler.

Ogretmen adaylarinin gunliik hayatta edindikleri kavram yanilgilarini, ilkdgretim
ve lise egitimleri surecinde edindikleri alternatif kavramlarinin birgogunun
degistirmeksizin Universite 6gretim ortamina tasidiklari dikkate alindiginda,
ikdgretim ve Ortadgretim kademelerinde &grencilerin n kavramlarini ve

kavram vyanilgilarini  degistiriimesine yonelik c¢alismalarin yeterince etkili
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olmadigi anlasiimaktadir. Bu ylzden bu kademelere ydnelik daha etkin
¢alismalarin yurattilmesi gerekmektedir

Milli Egitim Bakanhginin destekledigi ilkogretim ve ortadgretim ders kitaplarina
analojilerin entegre ¢alismalari yapmalidir

Analojilerle 6gretimi coklu zeka kuramiyla iligkilendirilerek yeni bir galisma
yapilabilir.

Analojiler fonksiyonlar, mutlak deger, denklemler, sireklilik, tlrev, integral gibi
konular icin yapilip etkililigi arastirilabilir.

Analoji destekli diyalojik yonteme yonelik 6gretmen gorusleri alinabilir.
Analojilerin ilkdgretim ve ortadgretim ogrencilerinin basarilarini geleneksel
yonteme kiyasla nasil degistirecegi arastirilabilir.

Analojilerin, yaraticillik ve hayal glcu ile arasinda gucli bir iliski oldugu
dusunulmektedir. Analojilerin anlagilmasi ve gelistiriimesi ile yaraticilik ve hayal

gucu arasinda nasil bir iligki oldugu arastirilabilir.
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Ek 1. Madde Analizinden Once Basari Testi Sorular

l.soru: Ix-11=2 ifadesi ne anlama geliyor?
2.soru: | x-11<2 ifadesi ne anlama geliyor ?

3.soru: Ve > 0 ifadesi ne anlama geliyor ?
4.soru: Vve>O0icin|x—1|<c¢ifadesi ne anlama geliyor ?
5.soru: {x:|x—a]|<eg, a,¢e€R}kimesinisayl dogrusunda gosteriniz.

6.soru : ve > 0icin 0 < | x — 2 | < ¢ ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda

gOsteriniz.

7.soru: | x| > 10° ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda gésteriniz.
8.soru: VM > 0icinn>M (n,MeR ) ifadesi ne anlama geliyor?

9.soru: VM>0icin n<-M (n,MeR) ifadesi ne anlama geliyor?

10.soru: Yigilma noktasi ifadesi ne anlama geliyor?

11.soru: Dogal sayilarin, rasyonel sayilarin ve reel sayilarin yigilma kumeleri nedir?
N =7 Q=7 R =7

12.soru: A# g f.ACR—>R XoAmn yigilma noktasi ve ¢ € R olmak lizere;
ve > 0 igin 35(¢) > 0 6yle ki 0 < | X - Xo | < & olan tiim x ler igin |f (x) —¢| < ¢ ifadesi ne

anlama geliyor?

13.soru: lim,._,, f(x) = 2 ifadesi ne anlama geliyor? Limit tanimini kullanarak izah ediniz.
14.soru: lim,_,_, v/x limiti igin ne dersiniz?
15.soru: limx_,oo% = 0 oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz.

. 1 o . o .
16.soru: hmxﬁom = oo oldugunu limit tanimini kullanarak gdsteriniz.

. , 1 o . . .
17.soru: lim, = Sinx = > oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz.
2
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Ek 1’in devami

18.soru: lim,_,, % limitini 2’'nin buydk ve kiguk civarlarindan yaklasarak bulunuz.

—x2+2 0<x<1
19.soru: f(x) = 0 x=0 olmak lzere; lim,._,, f(x) =?
—x?+1 —1<x<0
Sinx 1-Cosx

20.soru: lim,._,, — =? ve limx_,OT =?
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Ek 2. Madde Analizinden Sonra Basari Testi Sorulari

l.soru: Ix-11 =2 ifadesi ne anlama geliyor?
2.soru: | x-11<2 ifadesi ne anlama geliyor ?

3.soru: Ve > 0 ifadesi ne anlama geliyor ?
4.soru: Ve>0icin|x—1|<c¢ifadesi ne anlama geliyor ?
5.soru: {x:|x—a]|<eg, a,¢e€R}kimesinisayl dogrusunda gosteriniz.

6.soru : ve > 0icin 0 < | x — 2 | < ¢ ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda

gosteriniz.

7.soru: | x| > 10° ifadesi ne anlama geliyor? Sayi dogrusunda gésteriniz.
8.soru: VM >O0icinn>M (n,MeR ) ifadesi ne anlama geliyor?

9.soru: VM > 0icin n <-M (n,M€eR ) ifadesi ne anlama geliyor?

10.soru: Yigilma noktasi ifadesi ne anlama geliyor?

11.soru: Dogal sayilarin, rasyonel sayilarin ve reel sayilarin yigilma kumeleri nedir?
N =7 Q=7 R =7
sinx .

12.soru: f.Z-R f(x) = 17 ise lim,_, f(x) =?

13.soru: A# ¢ LACSR->R XoAnmin yigilma noktasi ve ¢ € R olmak (zere;
ve > 0 igin 35(c) > 0 6yle ki 0 < | X - X, | < & olan tiim x ler igin |[f(x) — ¢| < ¢ ifadesi ne

anlama geliyor?

14.soru: lim,._,, f(x) = 2 ifadesi ne anlama geliyor? Limit tanimini kullanarak izah ediniz.
15.soru: lim,_,_, v/x limiti igin ne dersiniz?
16.soru: limx_,oo% = 0 oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz.

. 1 o . . -
17.soru: llmxﬁom = oo oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz.

. , 1 o . . .
18.soru: lim, = Sinx = > oldugunu limit tanimini kullanarak gosteriniz.
2
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Ek 2’in devami

19.soru: lim,,, % limitini 2'nin buyuk ve kuguk civarlarindan yaklasarak bulunuz.

—x2+2 0<x<1
20.soru: f(x) = 0 x=0 olmak lzere; lim,._,, f(x) =?
—x?+1 —1<x<0
Sinx 1-Cosx

21.soru: lim,._,, — =? ve limx_,OT =?
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