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OZET

Bu galiymada geleneksel yontemden farkli olarak gelistirilen egitim
durumunun 6grencilerin limit kavramini Ggrenmelerine etkisi incelenmistir. Bu
amagla 2000-2001 dgretim yilinda Kanuni Lisesi 6grencilerinden 29°u kontrol, 32°si
deney grubu olusturulmugtur. Deney grubuna yillik planda limit kavrami i¢in ayrilan
sirede geleneksel yontemden farkhi olan egitim durumu ile limit kavrami

anlatilmigtir. Kontrol grubuna ise geleneksel yontem ile limit kavrami verilmistir.

Deney sonrast her iki gruba erigi testi uygulanmustir. Deney ve kontrol
gruplart erigi puanlannin farkliligini test etmek igin ¢oktan se¢meli sorularda
bagimsiz t- testi uygulanmistir. Aragtirmada hata payr 0,05 olarak segilmistir. Agik
uglu sorularda 6grenciler tarafindan verilen cevaplar benzerliklerine gére aragtirmact
tarafindan gruplandinlarak tablolar olusturulmus ve uzman goérisleri ile kabul

edilebilen cevaplar belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda, geleneksel yOntem ile limit kavrami verildiginde
Ogrencilerin “limit” kavramu ile ilgili problemleri ¢dzebildikleri g6zlenmigtir. Ancak
limitin formal tamimim ve yaptiklari islemin ne anlama geldigini bilmedikleri de
saptanmistir. Geleneksel yontemden farkl olarak gelistirilen egitim durumu ile limit
kavranmu verildiginde ise 6grencilerin kavramlar ile islemler arasinda bag kurduklari,
yaptiklar1 iglemin ne anlama geldigini bildikleri, bilgiyi ezbere 6grenmedikleri
saptanmugtir.
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ABSTRACT

In this study, the éﬂect of a non-traditional educational method (which was
developed by researcher) on student’s learning of limit concept was investigated.The
sample of this study composed of 51 high school students at Kanuni High Scholl in
2000-2001 academic year, that 29 of those enrolled in the experimental group, and
32 of those enrolled in the control group. During the time specified in the regular
cirruculum for the limit subject, limit concept was taught via the developed
educational methods to the experimental group, on the other hand the traditional limit
teaching method was taught to the control group.

After the treatment an achivement test was administered to both groups. The
test had both open-ended and multiple choice items. In order to detect the difference
between the experimental and control groups’ mean scores for multiple choice items,
the t-test was conducted with the confidence level of 0,095 . In order to assess open
ended questions given in the achivement test. The answers were clasified and

tabulated.

The results of this study revealed that the students in the control group were
able to solve limit problems and wrote the formal definition of the concept of limit.
However, they had been merely aware of the meaning of the procedure that they
performed. In contrast, the students in the experimental group were able to make
connections between the limit concept and the required procedures. Therefore the
results have shown that the experimental group attained the required knowledge
without solely memorising and they developed a sense of comprehension about what

they performed.
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ONSOZ

Matematik Ogretiminde kavramlarin ezber yerine anlamh bir sekilde
Ogrenilmesi, yorum yapilabilmesi, diger kavramlarla iliskilendirilmesi &nemlidir.
Birgok aragtirmada 6grencilerin rutin problemleri ¢ozebildikleri fakat kavramlarla,

islemleri iligkilendiremedikleri saptanmistir.

Bu c¢aligmada lise 3 miifredatinda yer alan limit kavramum &Zrenmede ve
limit ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde Ggrencilere kavramin 6ziinii hissettirecek,
ezbere ¢6ziim yollarmin verilmedigi ve kangik ifadelerin yer almadigi gelencksel
yontemden farkh bir egitim durumunun etkililifine bakilmaya c¢alisiimistir.
Aragtirmanin matematik 6gretmenlerine kaynak olacag diigiiniilmektedir.
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sonsuzdur. Elbette benim yetismemde kugkusuz birgok kisinin emegi olmustur.
Oncelikle ¢aligmanin her agamasinda yardimlanm ve desteklerini esirgemeyen,
kendime ornek aldigim saymn hocalannm Dog¢. Dr. Ziya Argiin ve Yrd. Dog. Dr.
Nurdan Kalayc1’ ya sonsuz tesekkiirler. Aragtirmanin yazim agamasinda fikirleri ve
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BOLUM 1

GIRiS

Bu boliimde “ Problem Durumu ” , “ Problem Ciimlesi ”, “ Alt Problemler ”,
“ Aragtirmanin Onemi ”, “ Varsaymmlar ”, “ Sinirlamalar ” ve “ Tammlar ” alt

bagliklan ele alinmagtir.

1.1 Problem Durumu

Matematigin nerde dogdugu tam olarak bilinmemesine ragmen, tarihin ilk
¢aglarindan beri insanoglunun hayatinda her zaman matematik vardi. Matematigi
giinliik hayattan, dogadan soyutlamak olanaksizdir. Her sey matematiksel bir 6zellige
sahiptir. Ornegin; insan viicudunun tiim kisimlan; insanin boy oranina gore bir orana
sahiptir. Aym sekilde herhangi bir agacin dallan ve yapraklari, afacin boyuna gore
bir orana sahiptir. Ayrica matematikteki birgok kavramin insanlarin meraklan ve
ihtiyaglar dogrultusunda dogdugu bilinmektedir. Giinliik hayatimizda kargilagtigimiz
birgok olgu ile matematik ¢ift yonlii bir etkilesim igindedir. Yani matematikteki bazi
kavramlar ¢evremizde gordiigiimiiz nesnelerden, olaylardan dogarken; matematigi
kullanarak da ¢evremizde bir seyler olugtururuz. Bunun Ornekleri ; (Sertdz, 1998;
Goker, 1997; Lines, 1997) bir Aycekirdeginde saat yoniindeki spirallerin sayis1 55,
ters yondekilerin sayis1 ise 34 veya 89 iken Kozalakta bu oranin 5’e 8 olmasidir. Bu
sayilar iinli matematik¢i Fibonacci’nin arkadagimin tavsan ¢iftliginde, i{ireme
doneminde en az ka¢ yavru bekleyecegini hesap ederken buldugu bir dizinin
terimleridir ve matematikte Fibonacci sayilar1 olarak bilinir. Tersine Sert6z’ iin
(1998) belirttigi gibi Mimar Sinan minareleri ve kubbeleri insaa ederken matematik
ve geometri bilgisini kullanmistir. Bu bilgi olmadif1 zaman, yiizyillarca dayanacak
bir saheser degil ancak bir gecekondu yapilabilirdi.

Fizik, kimya, biyoloji, mizik, astronomi, miihendislik, ticaret...vb.
matematikten genis sekilde yararlanmaktadirlar. Leonardo De Vinci’nin de belirttigi
gibi “ Bir bilim matematiksel oldugu Glgiide etkindir”. Gerek fen bilimleri, gerek



sosyal bilimler ve gerekse sanatla bu kadar igli disli olan ve evrensel bir dil 6zelligi

tasiyan matematigin §gretimi de 6nem kazanmaktadir.

Matematik egitimi almak; birgok olguyu anlamlandirmakla kalmayip, insanin
hayatina disiplin getirmektedir. Ayn1 zamanda analitik diigiinme ve problem ¢dzme
becerisi de kazandirmaktadir.

Semerci’nin de (2000) belirttigi gibi diigiinme; bir amag igin yapilan aragtirma
stireci veya kesin olarak bilinmeyen seylerin ortaya ¢ikarilma siirecidir ve bireylerin

(11

rahat yasamasi, basarili olmasi i¢in &nemli bir 6gedir. Gagné “ Egitimin temel
noktasinin insanlara diigiinmeyi, mantik giiclinii kullanmayi, daha iyi problem ¢oziicti
olmayr Ogretmek” olduguna inaniyordu (Akt: Jonassen, 2000:63). Diisiinme bir
problemle baslar, problemin ¢6ziimii ise, birey i¢in bir amaca doniisiir ve bu amag
bireyin diigiinmesini yonlendirir. Boylece problemle ortaya gikan diigiinme, bir siireci
olusturur (Kalayci, 2001:2). Biitiin Ogrenciler i¢in problem ¢ozme kapasitelerini
artirma bir amagtir fakat bu amaca yalmzca miifredat, 6gretim ve diigiinme bazi
amaglar dogrultusunda bir siraya konuldugu zaman ulasilabilir (Petit ve Zawojewski,
1997). Ashnda egitim kurumlarindan mezun olan bireyin elde ettikleriyle,
kargilagtiklar1 problemleri ¢6zmeleri, hipotezler kurmalari, model hazirlamalar,

verileri yorumlamalarn, st diizey zihinsel siiregleri (analiz, sentez, degerlendirme)
kullanmalan beklenmektedir (Biiyiikkurt, 1990:30).

Gelecege yapilan en giizel yatinm, insan beynine yapilan yatinmdir. Bu ise
ancak insanh@in yaradiligindan beri siiregelen bir etkinlik alami olan egitim ile
miimkiindiir. Bir toplumun devamlilig1 ve geligmesi, toplumu olugturan her bireyin
egitilmesiyle miimkiin olmaktadir. Giinliik yasayis gittikge karmagiklagmakta, buna
paralel olarak matematie duyulan ihtiyag artmaktadir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek
i¢gin matematik alanindaki arastirmalar ve buluslar hizla artmaktadir. Matematikteki
bu ilgi artiginin sonucundan, okullarin programlan dolayisiyla matematik egitimi de
etkilenmektedir (Baykul, Saglamer Tekigsik,1984:25). Matematikte temel amag,
insanlarda dogustan var olan diisiinebilme kabiliyetini gelistirmektir. Beklenen



amaglardan biri de, insanda davrams ve dogru diisiinme yetenekleri olugturmaktur.
Bunlan saglayacak en 6nemli arag ise matematigin egitimidir (Goker; 1997:23).

Fakat matematigin dayandifn temel dinamiklerin verimli bigimde
anlagilabilmesi ve kullamlabilmesi, diger bir deyisle bu dinamiklere baghi bilgi
iiretilmesi igin kars1 karsiya oldufumuz en 6nemli darbogaz, kavramlarin arkasindaki
sikintilardir. Ulkemizde matematiksel kavramlarla diisiincemizi ifade edip bunlan
amaglannmiz dogrultusunda isleyip sonu¢ ¢ikarmak yerine, genelde problem
¢Oziimleri {izerine bir egilim vardir. Maalesef her kademedeki matematik derslerinin
biiyiik bir kism1 bu dogrultuda iglenmekte ve &gretilmektedir. Bunun sonucu olarak
matematik, yalmz kendi i¢inde problem ¢6zme araci olarak toplumdaki yerini
almgtir. Bu temel problemin agilmasi igin islem ve kavram boyutlarina birlikte
etkinliklerle yaklagilmas:1 sonucunda matematik derslerinin iilke diizeyinde beklenen
sonuglarin alinmasi kolaylagacaktir (Mirasyedioglu, 1998:5). Akdag (1993)
tarafindan yapilan “Matematik ve Fen Bilimleri Ogretiminde Karsilagilan Sorunlar “
adli calismasinda; 6gretmenlerin derslerin daha gok “ansiklopedik ve ezbere dayali
bilgiler” igerdigini diigiindiikleri ve Ogrencilerinde bu goriise sahip olduklar
saptanmugtir. Akdag smf diizeyi yiikseldikge derslerin bu 6zelliginin arttigim ve
sonugta ezbere dayal bir 6gretim ortaya giktigini ileri stirmiistiir.

Gergekten matematik dersini ilkokulda eglenceli bulan 6grencilerden birgogu
ilkokuldan sonraki yillarda bu dersi sikici bulmaya basladif, birgok aragtirma
tarafindan ortaya konulmugtur. Pirte ve Martin (1997), “Denklem, Tiim Denklem
Fakat Denklem Higbir Sey; Lineer Denklemleri Ogretmeye Bir Yaklagim * adl
arastirmasinda lineer denklemler ingaa edilirken en ¢ok kullamlan metodu “ Bir
Terazi Olarak Denklem” baglifi altinda almiglardir. Bu metotta esitlik isareti (=)
ogrencilere terazinin ekseni olarak anlatilir ve terazinin dengede kalabilmesi igin
kefenin birine konulmasi gerekli olan bir nesne veya afirhk &grencilere
buldurulmaya g¢aligilir. Bu yolla denklem kurma ve denklem ¢ézme 6gretilir. Pirie
ve Martin; artik bu terazilerin kullanilmadigina dikkat gekmislerdir. Ogrenciler belki
terazi denilince marketlerde kargilagtiklan elektronik terazileri ammsayacak ve

ogretmen denklemi kurarken ofrenci bu sirada terazinin ne oldugunu anlamaya

OROLD



ugrasacaktir. Dogal olarak &grenci bu konuyu anlamayacaktir. Programda yer alan
bir konuya bunun gibi bir yaklagim tarzi da matematik alaninda arzu edilen bagariyr
ve gelismeyi engelleyebilir. Dolayisiyla 6grenciler matematikten uzaklagabilir. Bu
nedenle 6grencilerin nasil diislindiigiinii anlamak ve onlann diisilinceleri ile bagdasan

egitim gelistirmek zorundayiz.

Bugiin ¢ogu 6gretmen matematikteki basartyr formiilleri, kural ve yontemleri
aninda, uygun bir sekilde kullanabilme olarak gérmekte, formiilii veya hesaplamay:
dogru icra edebilmeyi yeterli bulmaktadir (Baki, 1996). Matematiksel durumlarda
Ogrencilerin durumlarim1 ifade etmek istedigimiz zaman dogal egilimimiz
Ogrencilerin kesirler, fonksiyonlar, siireklilik veya ikizkenar iiggenler hakkindaki
fikirlerini tanimlamak, diger muhtemel durumlara aldiris etmemektir (Vinner, 1997).
Fakat bir 6grenciyi belli problemleri ¢dzebilecek sekilde donatmak, hayatta bagarih
olacak sekilde egitmek, yalmzca onun formiilleri bilmesine, hesaplamalari dogru
yapmasma degil, matematiksel anlayiginin ve matematiksel diislinmesinin

gelismesine baghdir.

Matematigin dayandifi temel kavramlarin anlagilmasi ve kullanilabilmesi
yani bu kavramlara bagh bilgi iiretilmesi ¢agdas egitim sistemimizin temel
hedeflerinden birisidir. Bu yaklagim ile matematikteki temel kavramlar ve iglemler
ezber yerine, matematiksel diigiinme aligkanhiklarinin gelismesine imkan saglayacak
sekilde Ogretilmelidir. Bagka bir ifadeyle matematik 6gretiminin gocuklar i¢in
birtakim gergeklerin ezberlenmesi seklinde degil, bir gesit diislinme y6ntemi olarak
goriilmesi ve bu yontemin onlarin diinyay:1 algilama g¢abalarina 151k tutucu nitelikte
olmas1 gerekir. Aksi takdirde Ogrenilen bilgi zihinde uzun siire muhafaza edilemez
ve yeni kavramlar Ogrencinin biligsel yapisindaki yerine tam olarak yerlesemez.
Anlamli 6grenme ancak yeni Ogrenilen kavramlarla 6nceden Ggrenilenler arasinda
baglanti kuruldugu zaman gergeklesebilir. Anlamli gekilde OGgrenilen bilgiyi
Senemoglu (1998) anlamsiz olarak Ogrenilen bilgiden daha kolay geri getirilebilir,
daha kalici ve genellenebilir 6zellige sahip olarak ifade etmistir. Dolayisiyla bilgi
anlamli sekilde Ogrenilirse; ezbere alinan, ger¢cek anlamda higbir zaman

Ogrenilmeyen bir “yigin “olma iglevinden kurtulur.



Tiirkiye’de oldugu gibi Amerika Birlesik Devletleri’nde de matematik egitimi
iizerine tagman kaygilar bu alanda 1989’dan beri bu yana politika ve uygulama
alaninda biitiin diizeyleri kapsayan genis ¢apli bir reform hareketinin baglamasina
neden olmustur. Bu reform hareketi matematik 6gretimi ile ilgili olarak matematiksel
igerikte, Ogretim tekniklerinde ve Ogrenme anlayisinda degisiklikler 6nermek
suretiyle, okullardaki matematik Ogretiminin kalitesini artirmayr hedeflemigtir
( Cakiroglu,1999).

Bu nedenle insan yagaminda 6nemli bilim dallarindan biri olan matemati§in
istenilen nitelikte G6grenilmesi i¢in nitelikli bir 6gretim programinin hazirlanmasi ve

alanda meydana gelen yenilikler i5131nda amaglarin belirlenmesi gerekmektedir.

Egitimde amaglar, Ogretimi yOnlendirmesi, Ggrenme-Ogretme isleminin
ortaya konmasini ve dlgmelere kilavuzluk etmesi agisindan gerekli goriilmektedir.
Amaglar 6grenciye kazandinlmak iizere segilen 6zelliklerdir. Diger bir anlatimla
yetistirilecek bireyde bulunmasi uygun goriilen, egitim yoluyla kazandinlabilir
istendik oOzelliklerdir. Bu ozellikler bilgiler, tutumlar, ilgiler, ahgkanliklar ...vb.
olabilir (Demirel, 1999:147-148).

Amaglanin agamali olarak smiflandirilmas: {i¢ alanda yapilmistir. Bunlar
Biligsel alan, Duyugsal alan ve Psikomotor (Devinigsel) alan. Amagclar basitten
karmasiga, kolaydan zora dogru bir siralama gostermektedir. Bu amaglar su
sekildedir.

A.Egitim Hedeflerinin Taksonomisi

Derslerin hedeflerinin 6zel olarak saptanmas: yaninda tiim dersler i¢in gegerli
olabilecek hedeflerin simiflamalart vardir. Bu simiflamalarin kabul gérenlerinden biri
Bloom ve arkadaglarimin 1950’lerde yaptifi, Bloom Taksonomisi adiyla bilinen

agamal1 siniflamadir.



Bloom ve arkadaglan bu simiflandirmay: 6grencinin bir dersten basarili
olabilmek igin gerek ve yeter sartli faaliyetlerin neler olmasi gerektigini tespit etmek
amaciyla yapmiglardi. Sonradan her ders ve Ofrenme iinitesine yogunlagtirilarak
genis bir kullamm alami gikmustir (Celik, 2000:57). Bu smiflandirma dereceli bir
yapiya sahiptir. Karmagik (daha iist ) seviyelerde etkili olarak ¢aligmak igin 6grenci
ilk 6nce en basit ve en diisiik zihinsel siireclerin iistesinden gelmelidir (Bedwell,
Hunt, Touzel, Wiseman,1991:46). Bloom taksonomisi tiim derslerin hedeflerini

kapsayacak sekilde diizenlemistir. Bu siniflama genel alanlar itibari ile ii¢ boliime

ayrilir.

1.Biligsel Alan : Bu alamin davramiglan bilgilerle ve zihin yetenekleri ile ilgilidir.

Bloom ve arkadaglan biligsel 6grenmeleri kendi igerisinde alti ana basamaga

ayirmuglardir.

2.Duyussal Alan :Bu alanin davramiglan insanin gelistirdigi duygu ve degerlerle
ilgilidir. Bloom ve arkadaslarn duyugsal Ogrenmeleri kendi igerisinde bes ana

basamaga ayirmuglardir.

3.Devinigsel (Psikomotor) Alan: Bu alan kas ve zihin koordinasyonu gerektiren
becerilerle ilgilidir. Bloom ve arkadaglann devinigsel Ogrenmeleri kendi igerisinde

yedi basamaga ayirmiglardir.

Bu alan ve alt baghiklan soyledir;

BIiLiSSEL DAVRANISLAR

1.00 Bilgi
1.10 Bir alana 6zgii bilgiler
1.11 Terimler bilgisi
1.12 Olgular bilgisi
1.20 Bir alana 6zgii bilgilerle ugrasmanin arag ve yollan
1.21 Algilar(teamiil) bilgisi



1.22 Yonelim, sira ve diziler bilgisi
1.23 Simflamalar bilgisi
1.24 Olgtitler bilgisi
1.25 Yontemler bilgisi
1.30 Bir alandaki evrensel 6gelerin ve soyutlamalarin bilgisi
1.31 Ilke ve genellemeler bilgisi
1.32 Kuram ve yapilar bilgisi
2.00 Kavrama
2.10 Cevirme (Terciime)
2.20 Yorumlama (Tefsir)
2.30 Oteleme
3.00 Uygulama
4.00 Analiz
4.10 Ogelere doniik analiz
4.20 Tligkilere doniik analiz
4.30 Orgiitleme ilkelerine déniik analiz
5.00 Sentez
5.10 Ozdessiz bir iletisim muhtevasi meydana getirme
5.20 Bir plan yada islemler takimi 6nerisi meydana getirme
5.30 Bir soyut iligkiler takim meydana getirme
6.00 Degerlendirme
6.10 I¢ olgiitlerle deger yargisina varma

6.11 D1s dlgiitlerle deger yargisina varma

DUYUSSAL ALANLAR

1.0 Alma
1.10 Farkinda olma
1.20 Almaya agiklik
1.30 Segici dikkat
2.0 Algiya karsilik verme (Tepkide bulunma )
2.10 Uysallik



2.20 Isteklilik
2.30 Doyum
3.0 Degerler verme
3.10 Bir degeri kabullenme
3.20 Bir degere diigkiinliik
3.30 Bir degere adanma
4.0 Degerde orgiitlenme
4.10 Bir degerin kavramsallagtirilmas1
4.20 Bir degerler sistemi orgiitleme
5.0 Degerler biitiiniiyle nitelenmiglik
5.10 Degerleri yasantiya sokma
5.20 Degerleri karakter haline getirme

DEVINISSEL ( PSIKO-MOTOR ) DAVRANISLAR

1.00 Uyarilma
1.10 Duyussal uyarilma
1.11 Isitme ile uyarilma
1.12 Gorme ile uyarilma
1.13 Dokunma ile uyarilma
1.14 Tutma ile uyarilma
1.15 Koklama ile uyarilma
1.16 Devrimsel duyu ile uyarilma
1.20 Isaret segme
1.30 Cevirme
2.00 Kurulus
2.10 Zihinsel kurulug
2.20 Bedensel kurulug
2.30 Duygusal kurulus
3.00 Kilavuzlanmg faaliyet
3.10 Taklit
3.20 Deneme-yanilma



4.00 Duruma uydurma

5.00 Karmasik-disa vurus faaliyet
5.10 Kararsizligin giderilmesi
5.20 Otomatik icra

6.00 Uyum

7.00 Yaratma

Altun’a (1998) goére kazanilmasi hedeflenen davramiglar matematik dersinde
cogunlukla Biligsel alana girer. Ilkdgretim Matematik derslerindeki davramglarin
biiyiik gogunlugu biligsel alanin Bilgi, Kavrama, Uygulama basamaklarinda yer alir.
Bu nedenle bu ¢aliymada Duyussal ve Psikomotor (Devinigsel) alana girmeden

Biligsel alanin alt baghiklan iizerinde durulacaktir.

Bilgi diizeyinde bir davrani§, ezber 6grenmeyi igerir ve olgular, ilkeler ve
terimlerin hatirlanmasim gerektirir (Yaln, 2000:24; Ozdemir ve Yalin, 2000:11).
Bilgi diizeyinde bir davranig Celik’e (2000) gore tamimlama, adlandirma, tarif teme,
listeleme, eslestirme, se¢me, siralama fiilleri ile biterken, hatirlanmasi istenenler
tanim, kavram, metot, genelleme ve teori olurken, alinan 6grenme giktilan ise
Ogrencilerin ezberleyerek 6grendikleri ve karsilagtiklarinda hatirlayacaklan olgular,
terimleri, kavramlari, prensip ve genellemeleri siralama becerilerini, teknik ve
yontem bilgilerini kapsamaktadir. Matematikte bir kavramu tanimlamak, bilgi
diizeyinde kazanilmig bir 6grenci davranigidir.

Kavrama diizeyinde, Ogrenciden Onceden Ogrendiklerini, yeni bir
diizenlemeyle sunmas: istenir (Yalin, 2000:24; Ozdemir ve Yalin, 2000:11). Bir
kavrami kendi kelimeleri kullanarak tanimlama, dzetleme, o kavramla ilgili herhangi
bir ormek verme, Ogrenilen ilkelerin nedenlerini belirtme kavrama diizeyinde

kazanilmug bir 6grenci davraniglandar.

Bir bilginin hatirlanmasi onun bilindigi anlamina gelir. Ancak bu hatirlama
ezberlemek suretiyle de olabilir, kavramak suretiyle de. Iste kavrama basamag: bir

kimseyi ezberlemis olan bir kimseden ayiran davramglardan olugur. Kavrama
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basamagindaki Ogrencinin, bilgi basamaginda elde ettigi bilgileri, anlamim
bozmadan bagka bir bi¢imde ifade etmesi, anlamin1 agiklamasi, yorumlamasi, bu
yoruma dayanarak gelecekteki durumlar kestirmesi gereklidir. Matematik dersinde
kavrama basamadi ¢ok Onem tagimaktadir. Cagdas egitim sistemini geleneksel
egitimden aywran hususlardan biri de “kavrama” ya Onem vermesidir
(Altun,1998:29). Bir sorunun kavrama diizeyinde bir davranig1 6lgmesi i¢in gevirme,

yorumlama Ozelliklerinden birine sahip olmalidir.

Cevirmeden; elde edilen bilginin farkli bir bigime ¢evrilmesi anlagsilir.
Bacanli’ ya (1999) gére bilinen kavram veya mesaj farkl1 kelimelerle ifade edilir
veya bir sembol tiiriinden digerine degistirilir. Altun’a (1998) gore bu, grafikle
verilen bir bilginin sayiya veya soze dokiilmesi, sdzel olarak anlatilan bilginin
formiile edilmesi ya da grafikle gosterilmesi, s6zel bilginin simgelerle anlatilmasi
gibidir. Ogrencinin ezberledigi bilgiyi g¢evirme sansi yoktur, gevirebilmesi igin

anlamasi (kavramasi) gereklidir.

Yorumlamadan, bilgideki anlamin daha anlasilir duruma getirilmesi yani
agiklanmasi kastedilmektedir. Yorumlama ile genellemenin neden ve niginleri ortaya

konur.

Uygulama diizeyindeki davraniglar, daha 6nceden 6grenilen kuramsal ifadeler
ve genellemelerin( olgular, kavramlar,ilkeler kurallar, kuramlar, vs.) yeni durumlarda
kullamlmas: ile iliskilidir (Yalin, 2000: 24; Ozdemir ve Yalin, 2000:11). Uygulama,
Ogrenilen bilginin, elde edilen becerilerin karsilagilan yeni bir problemi ¢dzmede
kullamilmasidir. Bu durum bilginin kavranmis olmasini da gerektirir. Bu yiizden
uygulama diizeyindeki bir davranis, bilgi ve kavrama diizeyleri hakkinda da bir fikir
verir (Altun, 1998:30). Matematikte bir problemi ¢8zmek uygulama dilizeyinde
kazamlmig bir 6grenci davramgidir. Celik’e (2000) goére trigonometrik kurallar
pratikte kullanabilme uygulama diizeyinde bir davramgtir.
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Analiz; bir problem yada sistemin yapisim tamima; buradaki 6gelerin
arasindaki iligkileri belirleme ve kuram, ilke ve genellemeleri tanima gibi davraniglar

icerir.

Sentez, fikir yada ogeleri belli iliski ve kurallara gore birlestirip yeni bir
biitiin olugturma yetenegidir. Bu diizeyde 6grencinin belli bir problemle ilgili 6geleri
diizenlemesi, bir problem durumu ile ilgili bir ¢oziim 6nermesi, farkli kaynaklardan
kendine &zgii bir iriin gelistirmesi davraniglarini kapsar (Yahn, 2000:24; Ozdemir ve
Yalin, 2000:11).

Degerlendirme, belirli bir is, metot, ¢dziim yada iiriiniin degeri hakkinda
belirli 6lgiitler kullanarak yargida bulunmak, belirli bir goriis yada 6neriyi elestirmek
yada savunmak gibi davramslar igerir (Yalin, 2000:24; Ozdemir ve Yalin, 2000:11).

Taksonomideki davramiglarin hangi madde kapsamina girdigini kesin olarak
belirtmek bazen miimkiin olmayabilir. Bir davranis taksonomideki iki maddeyle ilgili
goriinebilir (Altun,1998:30) .

Matematik Ogretiminde elestirilen konularin basinda 6grencilerin analiz,
sentez ve degerlendirme gibi ileri diizeydeki 6grenmelere ulagsmadaki basansizliklan
gelmektedir. Bu durum, dgrenciler agisindan, 6grencilerin 6grenme yeteneklerinin
yetersiz olmalarindan degil kendilerine sunulan 6grenme yagantilarimin 6grencinin
Ofrenmesine uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan matematik
Ogretim programlarimin da uygulama diizeyinde amaglar belirleyerek ona yonelik

Ogrenme-Ogretme siireci onermesi de bu duruma bir etken olarak goriilebilir.

Matematigin istenilen nitelikte Ogretilmesi i¢in nitelikli S8retim
programlarimin hazirlanmas1 ve alanda meydan gelen yenilikler 151§inda amaglann

belirlenmesi gerekmektedir. Matematik dersinin amaglar su sekildedir.



12

B. Matematik Dersinin Amaclan

Genel olarak amaglar egitim yoluyla bireyde istendik davranislar
degisikliginin ne oldugunu gosterir. Matematik egitiminde ise amaglar “ Matematik
derslerinde yer alan Ogretme-Gfrenme etkinlikleriyle 6grencilere kazandirilacag
belirtilen bilgiler, yetenekler, beceriler, tutumlar ve ilgilerdir” (M.E.B.; 1992:11)
seklinde tammlanmugtir.

Matematik 6gretiminin genel amaglarim su sekilde ifade etmek miimkiindiir:
1. Ogrencilerde matematiksel diisiinme yetenegini gelistirme.
2. Giinliik hayatta kargilagtit problemlerin ¢oziimiinde mevcut kosullar1 dogru
degerlendirme.
3. Miimkiin oldugu hallerde bilgiyi nicellesmis verilerle ortaya koyma aligkanlifini
kazandirma.
4. Ogrencilere soyutlama aligkanhi kazandirma; bu yolla zihinsel bagimsizlig1 ve
yaraticilif1 gelistirme
5. Ogrencilere 6zellestirme ve genellestirme yapma aligkanlifa kazandirma; bu yolla
sezgisel diisiinceyi gelistirme.
6. Estetik degerleri gelistirme.
7.Bir problemin degisik yollardan ¢oziilebileceginden hareketle, farkli goriis ve
diisiincelere zihnen agik olma ve onlara saygi duyma aligkanlifn kazandirma.

Lise matematik dgretiminin genel amaglan ise;

1. Cesitli 6grenim dallarina ayrilacak olan &grencilere, ilerde kendilerine gerekli
olacak matematik kiiltiiriinli verme.

2. Dopru diigiinme kurallarin1 &gretme. Ispat kavramimm algilama. Ispat edilebilen
bilimsel sonuglar ile dogmalar arasindaki farklarnn kavratma. Her alanda varilan
yargilarin ve hiikiimlerin ispat edilebilir nitelikte olmasinin geregini ve Onemini
kavratma.

3. Geometrik kavramlardan ve modellerden hareketle aksiyomlarin gerekliligini
algilatma.
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4, Matematiksel yap1 kavramini algilatma. Say: sistemlerini, geometrik modelleri ve
grup, halka, cisim, vektdr uzay1 gibi cebirsel yapilan kavratma.
5. Geometrik problemleri incelemek igin analitik geometrinin getirdigi kolayliklar
sezdirme.
6. Kiime, bagnti, siralama, fonksiyon kavramlarin1 ve 6nemini kavratma.
7. Doga olaylarim matematiksel modeller ile temsil etmeyi ve bu yolla doga
olaylarinin agiklanabilirligini algilatma.
8. Ogprencilerin edindigi bilgi ve becerileri giinliik yasayislarinda kargilagtiklan
problemleri ¢ozmek i¢in kullanma aligkanli1 saglama.
9. Karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde yerine gore;

a) Analiz-sentez

b) Timdengelim

¢) Tiimevarim

d) Ozellestirme ve genellestirme
yollarim kullanma aligkanh$1 edinmelerini saglama.
10. Opretim ve 6grenim siirecinde dgrencide;

a) Matematige karsi ilgi uyandirma, olumlu tutum geligtirme.

b) Inceleme ve arastirma aligkanlig1 yaratma

c) Onyargisiz ve tarafsiz olabilme istegi uyandirma

d) Bilginin yayilmasi i¢in istek yaratma (M.E.B.;1992:11).

Vanig’a (1988:153) gore amaglarin gergeklesmesindeki giicliikler gogu zaman
amaglardan ¢ok bu amaglart gergeklestirmek igin uygulanan ydntemlerden,

tekniklerden, arag-gereglerden kaynaklanmaktadir.

XV. Milli egitim Surasi’nda, “Ogretim Yontemleri” baghg: altinda, tiim
dersler i¢in bir 6neride bulunulmugtur. Bu oneri su sekilde ifade edilmigtir:
“.yalnizca geleneksel yontemlerle degil, hazirlama, deneme, deZerlendirme,
genellestirme ve siirekli olarak gdzden gegirme evrelerini kapsayan Ogrenme-
Ogretme yontemlerinin benimsenmesi 6grencilere bilgi aktarmak yerine, 6grenmeyi
dgretecek, temel kavramlan anlama, yorumlama ve uygulayabilme imkam verecek,

problem ¢ozme yetenek ve davramiglari ile bilimsel diigiinme ahiskanhf
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kazandiracak, inceleme ve aragtirma yolu ile iletisim kurmay1 6zendirecek Ggretim
yontemlerinin kullamlmas: gerckmektedir ” (Onbesinci Milli Egitim Suras,
1996:107).

Ogrencilerin bagansiz oldugu derslerden biri matematik dersidir. Matematik
dersine kars1 olumsuz tutumlar edinen, “ Matematik kayg1 diizeyi ” yiiksek olan
Ogrencilerde bu basansizlik daha fazla olmaktadir. Psikolog ve egitimcilerin,
matematik kaygisinin azaltilmasi ve bu derse karsi olumlu tutumlarin kazandirilmasi
igin Ogretmenlere yapilan Onerileri arasinda, derslerin degisik yontem ve arag-
gereclerle islenmesi yer almaktadir (Saygi, 1989; Askar, 1986). Alkan ve Kurt’a
(1998) gore kullanilmasi gereken Ofretim yontemleri olarak; ogrenciye doniik
analizci, elestirel, 6grencinin sosyallesmesine, bagimsiz karar vermesine aragtirma ve

inceleme yapmasina olanak veren yontemlerin kullamlmasim tavsiye etmigleridir.

Yapilan birgok arasgtirma matematik derslerinin iglenisinde kullanilan
yontemlerde sikint1 oldugunu vurgulamaktadir. Tiirniikli (1999) tarafindan yapilan
“Matematik Ogretmenlerinin Olgme ve Degerlendirme Pratikleri ve Ogrencinin
Ogrenmesini Gelistiren Degerlendirmeleri: Tiirkiye ve Ingiltere’deki 11-14 Yas
Grubu Ogretmenleri Ile Bir Calisma” adli doktora ¢alismasinda Tiirk 6gretmenlerin
ogrencilerdeki basansizliklarin sebeplerini 6grencilerin kendisinde gordiiklerini ve
Ogretmenlerin bir kisminin ise bunun sebebini kendi kullanmig olduklarimi 6gretim
yonteminden kaynaklandigini belirttiklerini saptamustir ve Tiirk matematik
Ogretmenlerinin 6grenci ile simf iletigimlerinin zayif oldugunu gézlemlendigini
belirtmigtir.

Gir (1999) tarafindan yapilan “Matematik Ogretmen Adaymn Aktif
Ogrenme Metodunu Kullanarak Matematigi Ogretmeyi Ogrenmesi” adli doktora
¢aligmasinda da Tiirkiye’deki iiniversitelerdeki Ggretim elemanlan ile okullardaki
staj Ogretmenlerinin dersi islerken sadece takrir, diiz anlatim, gosterip yaptirma ve
Ogrencilerin anlaylp anlamadiklarim test etmek igin soru sorma yontemiyle 6gretim

yaptiklarim1 ve bundan bagka yontem kullanmadiklarim saptanmagtir.
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Cakmak (1999) tarafindan yapilan “ Ingiltere ve Tiirkiye’de Deneyimli Simf
Ogretmenleri ve Aday Ogretmenlerin, Ilkogretim Matematik Dersinde izledikleri
Ogretim Stratejileri ve Kullandiklan Ogretim Teknikleri Uzerinde Bir Aragtirma”
adli doktora c¢aliymasinda, Ofretmenlerin kullandiklari Ofretim stratejileri ve
teknikleri ilkogretimde matematik dersi ile smirlandirarak, deneyimli simf
Ogretmenleri ve aday Ogretmenlerin cevaplarina dayali olarak betimlemistir. Bu
caliymada Tiirkiye ve Ingiltere’deki arastrma gruplaninda Ogretmenlerin yeni
Ogretim tekniklerini 6grenmeye yonelik istekli olduklari, fakat Gfretim yaparken
herhangi yeni bir teknik denemedikleri yoniinde goriisler verdikleri izlenmistir. Cok
az sayida Ogretmen, kullandiklan bir ka¢ farkli 6gretim teknigini 6rnek olarak
yazdif1 saptanmastir.

Kutlu (1996) tarafindan yapilan “ Ortadgretimde Matematik Ogretiminde
Yeni Yontemler” adli yiikksek lisans c¢aliymasinda da ortadgretim kurumlarinda
matematik dgretiminde yontem ve sunus sekli lizerine bir arastirma yapilmis ve bu
aragtirmanin ortaya koydugu ders islenis yOnteminin etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Matematikteki bazi konularda 6rnek ders planlarina yer verilmis ve ders

planlarinin dnemini vurgulamastir.

Matematik Ogretiminde kullamilan ydntemlerde matematiksel diiglinmeyi
gelistirdigi gibi bazen Ogrencilerde kaygilarda yaratabilir. Altun’ a (1998) gore
“ Matematik dgretiminde konuya yaklasim ¢ok onemlidir. Ele alinan bir konunun
matematigin biitlinliigli igerisindeki yerinin belirtilmesi gerekir. Ayrica konuya
anlagilmasi kolay, sistematigin 6ziinii kavratacak bigimde bakilmasi, matematigi bir
takim tamimlar ve kurallar yigim1 olmaktan ¢ikanir ” Ayrica Matematigin yapisina
uygun oldugu diisiiniilen bir 6gretim Baykul’ a (1999) gore ;

1. Ogrencilerin matematik ile ilgili kavramlari anlamalarina (conceptual
knowledge of mathematics)
2. Matematik ile ilgili islemleri anlamalarna (procedural knowledge of

mathematics)

oo
S
>
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3. Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglan (connecﬁon of between
conceptual and procedural knowledge) kurmalarina yardimer olmak

seklinde olmahdur.

Ogretim ydntem ve teknikleri Ozden’ e (1998) gore 6grenmeyi saglamak igin
birer aragtir. Bu araglarin basarisi onu kullanma becerisine baghdir. Matematik
derslerinin igleniginde kullanilan yontemler; herhangi bir kavramin 6gretilmesinde
birbirinin alternatifi olmayip, ¢ogunlukla her birinin uygun distiigii durum ayn
aynidir. Bir kavram kazandirilmasinda gogu kez birden ¢ok ydntem bir arada

kullanilir. Tek bir yontemle bir kavramin kazandinlmasina ¢ok ender rastlanir.

Geleneksel 6gretme yontemlerinde, biitiin faaliyetler 6gretmenin merkezde
oldugu goriisiine gore bigimlenir. Ogretmen aktif, grenci pasif alic1 durumundadir.
Biitiin roller 6gretmende toplanmistir (Fidan, 1985:168). Senemoglu (1998:444) ise
¢ogunlukla diiz anlatim ve bilgi aktarmaya dayali olarak ifade etmistir.

Fidan’a (1985:177) gore matematik, sosyal bilgiler ve fen derslerinde bulug
ve aragtirma yoluyla G6grenme, tartiyjma ve problem ¢ozme gok Onem kazanan

Ogretim teknikleridir.

Aksu ‘ya (1991:35) gore diger derslerde oldugu gibi matematik dersinde de
“ Hangi konular hangi yOntemlerle iglenebilir?” sorusuna tek bir cevap vermek
zordur. Matematik 6gretiminde 6gretmen merkezli klasik yontemlerden diiz anlatim,
problem ¢ézme ve soru-cevap yontemi yaygin olarak kullamlmaktadir.

Akdag (1993) tarafindan yapilan “Matematik ve Fen Bilimleri Ogretiminde
Karsilagilan Sorunlar” adlh doktora galigmasinda Malatya ilinde 12 liseden toplam
1215 ogrenci ve 98 Ofretmene uyguladigi anket sonucunda; gerek Matematik
gerekse Fen Bilimleri derslerinde Ogretmenlerin en g¢ok bagvurduklan &gretim
yontemlerinin soru-cevap ve problem ¢ézme oldugu ve bulus, proje ve laboratuvar
gibi yontemlerin ise ¢ok az kullanildifn sonucuna ulagmustir. Diger sonuglar ise

Ogrencilere gore de; Ogretmenlerin Matematik ve Fen Bilimleri derslerinde en gok
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diiz anlatim, soru-cevap gibi klasik yontemler kullanmakta, ayrica lise iigiincii simf
matematik, Fizik ve kimya derslerinin 6gretiminde klasik yontemler, diger siniflara
gore daha fazla oranda kullamilmakta olmasidur.

Matematik Ogretiminde pek ¢ok Ogretim stratejisi, ydontem ve teknik
kullaniimaktadir. Asafida matematik Ogretiminde kullanmilan strateji, yontem ve
teknikler alt bagliklar halinde kisaca tanitilmaktadir.

C. Matematik Ogretiminde Kullamlan Stratejiler

Strateji; Cangelosi’ye (1992:34) gore “bir amag veya sonucu elde etmek igin
yapilan manevra veya taktiklerin serisi veya plam veya metodudur” Clark ve Starr ‘a
(1968) gore de dersin hedeflerine ulagmasini saglayan ve metodun belirlenmesine
yon veren genel bir yaklasimdir (Akt: Biiyikkkaragéz ve Civi, 1996). Ogretim
stratejileri su basliklar altinda toplanmaktadur:

a) Bulug Yoluyla Ogretim Stratejisi

b) Sunus Yoluyla Ogretim Stratejisi

¢) Arastirma Sorusturma Yoluyla Ogretim Stratejisi

Asagida matematik Ogretiminde kullamilan baslica stratejiler alt bagliklar
halinde kisaca tanitilmaktadir.

a) Bulus Yoluyla Ogretim Stratejisi : Bulug yoluyla &grenme, &grenciye
davramglari, kendi gbzlem ve etkinliklerine dayali olarak kazandirmay: esas alir.
Burada 6gretmenin rolii 6grenciye davranisi kazanmasinda rehber olmak; kavramlan
ve ilkeleri vermek degil bunlar1 kendi kendine 6grenebilecekleri bir 6§renme ortami
yaratmaktir. Snelbecker’e gbre (1974) gore bulug yoluyla 6gretim yéntemi dgrenilen
bilginin neden ve nasil olduguna karar vermede 6grenci katilimim gerektirir ve karar
vermede onemli bir rol oynar (Akt: Martin, 2000).

Bir genellemeyi 6grenciye dogrudan sdyleyip alistirma galiymalarina gegmek
sakincalidir. Bu yiizden kavram, kural ve genellemelerin 6grencilerce kesfedilmesi

gerekir. Bu yontem bilginin G6grenci tarafindan sezilmesi ve bulunmasi esasina
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dayanir. Ogrenci matematik Ogrenmekte degil, matematik yapmaktadir.
(Altun,1998:40). Opretimin basarih olmasi konularin anlamh, temel kavram ve
ilkelere dayandirilmasi ve bir biitiinliik gosterecek sekilde yapilagtirilmasiyla
miimkiindiir. Bu suretle, konunun temel Ggesinin ve bunlar arasindaki iligkilerin

kavranmasi yeni yontemlere ve yeni buluslara yol agabilir ( Fidan, 1985).

Altun ’a (1998) gore bu yontem bilgi basamaginin “Terimler bilgisi” ve “Ilke
ve genellemeler bilgisi” ile kavrama basamaginin “Yorumlama” davramglarinin
kazandinilmasi igin gok elveriglidir. Bir bilis kuramcis1 olan Bruner (1915-) bulus
yolunun matematik, fizik, yabanci dil gibi alanlara ¢ok uygun oldugunu ve bulusg
yonteminin zihinde tutmay: kolaylastiracagini, 6grenmeyi daha fazla giidiileyecegini
belirtmistir (Altun,1998:42). Baykul’a (1999) gbre matematigin yapisina en uygun
modellerden birisi bulug yoluyla 6frenme stratejisidir. Bu model kullanilarak
yapilacak bir 6gretimde §grenciler, 6gretme etkinliklerinin yardimiyla ve 6gretmenin
kilavuzlamasiyla matematigi adeta kendileri kesfederler; onun degerini anlar,

bagarmanin zevkini tadar ve ona kars1 olumlu tutum gelistirirler.

Sénmez’ e (1999:188) goére bu strateji kullanilirken dikkat edilmesi gerekli
ilkeler sunlardir: Hedef davranislar biligsel alanin kavrama, analiz ve degerlendirme;
en az birinde olmahdir. Ofretmen ilke bulduracak, nedeni, nigini, niyeyi vb.
bulduracaksa, bunlarla ilgili uygun en az iki-ii¢ 6rnegi siifa getirmeli; 6grencilere
dagitmali; ya tahtaya ¢izmeli ya da yazmalidir. Hedef davramglarla ilgili agik uglu
(nedenli, niginli, niyeli, nasill1) sorular1 6grencilere sormali; her soruyu sorduktan ve
islemleri yaptirdiktan sonra i¢inden 20’ye kadar saymalidir. Bu siirenin sonunda en
az bes 6grenciden yamt almali; alinan yamtin gerekgeleri istenmeli; smifta tartiyma
ortami agilmalidir. Ogretmen yalmz yol gosterici olmalidir. Genellikle 6gretmen bu
stratejide timevarim, aklin tekrar probleme dénmesi, analoji, diyalektik akil yiiriitme
tirlerinin  Ogrencilerce kullanmilmasimi saglayacak etkinlikleri O§renme-6gretme
ortaminda ige kosmalidir. Ilkeyi nedeni, nigini ve nasili bulduktan sonra, dgrenciden
bunlara uygun diisen yeni 6rnekler istenmelidir. Ogretmen tartigmanin baska bir

konuya kaymasina izin vermemelidir.
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Bu stratejiyi kullanan Ogretmen; giidiimli tartisma ve Omek olay
yontemlerinden birini; kiigiikk grup tartigmasi, soru-cevap, ¢ember, zit panel,
miinazara, agik oturum vb teknikleri eitim ortaminda ise kogmalidir. Ogrenciye
sorulacak sorular agik uglu ve onlarin yanitlar ise gerekgeli olmalidir (Sonmez,
1999:188).

b) Sunus Yoluyla Ogretim Stratejisi: Sunus yoluyla dgretim stratejisinde bilgilerin
ogrencilere sunularak kazandirilmasi esastir. flke ve kavramlan Ogretmen smmfa
agiklar. Opgretmen merkezlidir. Bulug yoluyla &fretim stratejisinden ayrildig:
noktalar bunlardir. Bulus yoluyla Ogretim stratejisinde Ogretmen rehber

konumundadir ve 6grenciler bilgilere kendileri ulagirlar.

¢) Aragtirma Sorusturma Yoluyla Ofretme Stratejisi: Bu strateji yoluyla
Ogretme faaliyetleri Ogrencilerin etkinliklerine dayali konulardaki problemlerin
¢Oziimi igin uygulanan bir 6gretim yaklagimidir. Bu stratejiye en uygun ydntem
problem ¢6zme yontemidir. Bu yaklasim; uygulama, analiz ve sentez yapma,
degerlendirme gibi en yiiksek bilissel davramslarin kazandirilmasinda etkili
olmaktadir. Aragtirma sorusturma yoluyla 6gretme, problem ¢ézme, 6rnek olay ve
laboratuar metotlarinin  etkili bir sekilde uygulanabilecegi bir yaklagimdir
(Biiyiikkaragbz ve Civi, 1996) . Ogretmen bu stratejide yol gosterici, yardim edici;
eger problem ¢oOzillemezse, Ornek bir bagka problem iizerinde yapip gosterici
olmalidir. Bu stratejide; gdsterip yaptirma yontemi ve workshop, beyin firtinasi, rol
yapma, dramatizasyon, yaratici drama, deney, gezi, gozlem vb. teknikler
kullanilabilir (S6nmez, 1999:221).

D. Matematik Ogretiminde Kullanilan Ogretim Yontemleri

Ogretim yontemi genellikle “ Ogrencilerin 6zellikleri, ders arag-geregleri ile
tiim Ogrenme durumlan g6z Oniinde tutularak belirlenen ve izlenen yol” olarak
tamimlanmaktadir. (Oguzkan, 1985:72). Kuskusuz her 6gretim durumunu bagan ile
uygulayabilecek tek bir yontemden sz edilemez. Ancak, onemli olan ySntemin

yerinde ve zamaninda kullanilarak, 6grencide istenilen davranig degisikligini elde
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etmektir. Diger bilim dallarinda oldugu gibi matematik Ofretiminde de bir g¢ok
yontem kullanilmaktadir. Bu 6gretim yontemleri su bagliklar halinde toplanmaktadur:
Diiz Anlatim Yontemi, Soru-Cevap Yontemi, Gosterip Yaptirma Yontemi, Problem
¢ozme Yontemi, Giidiimlii Tartisma Yéntemi, Ornek Olay Yontemi (Biiyiikkaragoz
ve Civi, 1996; Sénmez, 1999, Demirel, 1999: 81:89; Cilenti ve Ozgelik, 1991: 96-
107; Kaptan, 1998: 172-188; Ozden, 1998: 151-161).

Bu yontemler gelencksel (klasik) ve g¢agdas (modern) yontemler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel Ogretme yontemlerinde, biitiin faaliyetler
ogretmenin merkezde oldugu goriisiine gore bi¢imlenir. Ogretmen aktif, 6grenci
pasif alici durumundadir. Biitiin roller 6gretmende toplanmugtir (Fidan, 1985:168).
Senemoglu (1998:444) ise cogunlukla diiz anlatim ve bilgi aktarmaya dayah olarak
ifade etmigtir. Arastirmalarda; 6gretmenlerin matematik derslerinde genellikle takrir,
diz anlatim, problem ¢6zme, gOsterip yaptrma ve Ogrencilerin anlayip
anlamadiklarini test etmek igin soru-cevap yoOntemiyle Ogretim yaptiklarini ve
bundan bagka yontem kullanmadiklarini1 saptanmistir (Akdag, 1993; Aksu, 1991 Giir,
1999). Bu aragtirmada matematik derslerinde kullamlan siklikla kullanilan

yontemleri alt bagliklar halinde incelenecektir.

a) Anlatim Yéntemi: Ogretmen yada 6grencinin bir konu hakkinda anlatmak
suretiyle bilgi vermesidir. Bir ders saati iginde dgretmen birgok kereler bu yonteme
bagvurabilir (Altun,1998:39). Genellikle konunun tanitimasi, amacin agiklanmasi

igin derse baglangi¢ sirasinda bu metot kullanilir.

Anlatim genelde kaynagin kontroliinde, 6grenenle sik etkilesime girilmeyen
tek yonlii bir iletisim yOntemidir (Yalin, 2001:60). Biiylikkaragdz ve Civi’ ye
(1996:75) gore anlatim yontemi her ne kadar tenkit edilse de, dersin baginda
ogrencilerin derse karst giidiilenmesinde, konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalarnn
aciklanmasinda, bu ¢aligmalarin sonucunun dzetlenmesinde ve 6grenciler tarafindan
anlagilmas1 giic olan konularin agiklanmasinda bu metodun uygulanmasi
gerekmektedir. Fakat en Onemli husus tiim &gretim durumlaninda sadece anlatim
yonteminin kullanilmamasidir. Bu metodu etkili hale getirmek igin yerinin ve
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siiresinin iyl ayarlanmasi gerekmektedir. Aksi halde Ogrencilerin dikkatlerinin
dagilmasina ve bagka seylerle ilgilenmesine neden olabilir. Ogretmen bu metodu
kullanirken gorsel-igitsel destege de gereksinim duymalidir. Matematik derslerinde
genellikle derse girisi yaparken; konuyu tamitmada, amaci agiklamada ve dnceden

Ogrenilen kavramlan hatirlatmada bu yontem kullanilir.

b) Soru-Cevap Yontemi: Soru-cevap yontemi, 6gretmenin bir konu ile ilgili
hazirladifn  sorularin  Ogrencilere sorulmasi ve onlardan almman cevaplan
degerlendirerek 6gretim yapmasi esasina dayamr (Yalin, 2001:60). Biiyiikkaragoz ve
Civi’ ye (1996:78) gore soru-cevap yontemi, anlatim yonteminden sonra egitimde en
¢ok kullanilan ydntemlerden birisidir ve egitimde meydana gelen ¢agdas degismelere
ragmen Ogretimdeki 6nemini hala korumaktadar.

Ogretmenle birlikte 6grencinin de derse aktif olarak katilmas1 sonucu olusan
Ogrenmeler daha kalicidir. Anlatim yOnteminin aksine soru-cevap yoénteminde
iletigim ¢ift yonliidiir. Ogrenci pasif durumdan kurtulup aktif duruma geger. Soru-
cevap yontemiyle olusturulan 6gretme-6grenme faaliyetinin bagarili olabilmesi icin
oncelikle hazirlanan sorularin amaca hizmet edecek nitelikte olmasi gerekir. Bu
nedenle sorularin su ozellikleri tasumasina 6zen gdsterilmelidir: Iyi bir soru,
Ogrencinin anlayabilecegi bir dille ifade edilmelidir. Soru agik, basit, anlagilir ve
direkt olmalidir. Soru sormanin amaci 68renciyi giidiilemektir. Bu nedenle, iyi bir
soru, Ofrencinin zihinsel giiciinii kullanabilecegi nitelikte olmalidir. Kitaptaki
bilgileri tekrardan ileri gegmeyen sorular, giidiileyici olma niteligine ulagmaziar. Iyi
bir soru,diigiinmeye 6zendirici nitelikte olmahdir. Ogrencinin cevap veremeyecegi
giicliikte soru sorup onu utandirma ve iimitsizlige yol agmanin yapic1 yonii olmadig
gibi, ona ¢ok kolay gelebilecek soru sormanin da zaman kaybindan bagka yaran
olmaz. Bu nedenle, iyi bir soru, dersin hedefleriyle tutarh oldugu kadar, 6grencinin
yag1, yetenegi ve ilgisiyle de tutarh olmalidir. Iyi bir soru, mevcut bilgiyi yoklama
yerine smifin iizerinde ¢alistifn konuyla ilgili sorunlara ¢oziim arayict olmalidir
(Bilen, 1993:92).
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Ogretmen soru sorma teknifini iyi bilmeli, yerinde ve zamaninda soru
sormalidir. Mesela; matematik dersinde ogretmen soruyu yazi tahtasina yazdiktan
sonra Ogrencilere “ ...simdi bu soruyu hangi metot ile ¢dzebiliriz ve en iyi ¢6ziim
nedir ? ” seklinde bir soru sordugu zaman; sorunun ikinci kismindan dolay:

ogrenciler en iyi ¢Oziimii bilse bile cevap vermeyebilir.

¢) Gosterip Yaptirma Yontemi: Gosterip yaptirma yontemi, bir i§i olugturan
islemlerin uygulanmasini, arag-gereglerin calistirilmasim1 6nce gosterip sonra da
ogrenciye aligtirma ve uygulama yaptirarak Ogretme yoludur (Yalin, 2001:60,
Demirel, 1999:86). Kiigiikahmet’ e (1998) gore en 6nemli faydas1 herhangi bir seyin
en uygun bigimde ya da ustaca nasil basarilacagini gostermedir.

Bu yontem biligsel alanin uygulama, devinigsel alanin tiim basamaklarindaki
davraniglar i¢in uygundur. Bu yontemde fiziksel yada zihinsel beceriler 6nce
ogretmen tarafindan gosterilir ve gerekli agiklamalar yapilir, daha sonra dgrencilerin

ayn1 becerileri uygulamasi istenir (Altun,1998:51).

d) Problem Cozme Yontemi : Ogreticinin bir konuyu simifa bir problem gibi
getirmesine dayanan bir yontemdir. Eger 6grenciler problemi ¢ézmek igin heyecan
duyarlarsa bu yéntem bagsarili olur. Aksi takdirde zaman kaybettirir. Diigiinme, ilgi
dikkat, yaratict ¢dziimler arama gibi zihinsel fonksiyonlan1 kullandif: i¢in degisik bir
yontemdir (Kiigiikahmet,1992:36). Fidan’in (1985) belirttigi gibi problem ¢dzmede
onemli olan kisinin halihazirda bildikleriyle karsilastifi problem arasinda iligki
kurabilmesidir.

Problem ¢6zme yontemiyle 6grenme yaklagumi, bilimsel aragtirma ydntemini
temel almaktadir. Bu yaklagimin 6zii John Dewey’in genel problem ¢6zme
yontemindeki 5 agamaya dayanmaktadir. Bu asamalar; Problemi tamima, Gegici
hipotezleri formiile etme ,Veri toplama organize etme, degerlendirme ve agiklama,
Sonuca ulagma ,Sonuglart test etme (Kiigiikkahmet,1998:60) seklindedir.
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Matematikte en ¢ok kullanilan yoOntemlerden birisi problem ¢ozme
yontemidir. Hayatta kargilagilan bir problem agsagidaki dongiiye uygun olarak
goziiliir. Once problemin matematik ifadesi elde edilmekte ve bir matematik
problemi haline gelmektedir. Daha sonra problemin matematiksel ¢6ziimii
yapilmakta son olarak bu ¢6ziim gercek hayat i¢in yorumlanmaktadir (Altun,
1998;110). Bu dongii agagidaki gibi ifade edilebilir.

Matematiksel ¢oziimii

Giinliik hayattan Giinliik hayattaki

problemin ¢éziimii
R T

problem

£

Fraser (1980) ogrenciler igin kilavuzluk eden bir problem ¢dzme yolu

belirtmistir. Bir probleme cevap verecegin zaman;

1. Problemi dikkatli oku ,verilenleri ve istenilenleri anladigina emin ol

2. Sembollere dikkatli bak ve matematik problemini anladigina emin ol.

3. Problemin cevabinin ne gesit oldugu hakkinda diigiin ve eger miimkiin ise kag
cevap olabilecegini diigiin.
Probleme nasil cevap verecegini diisiin ve en iyi yolu yaz
Gerekli ise bir diyagram ¢iz. Dogru sembolleri kullan.
Bitirdigin zaman metodunun gergekten dogru cevabi verdigini kontrol et.

N o v ok

Calismam kontrol et. Aymisim1 yapmaksizin cevabini kontrol etmek i¢in bagka
bir yol biliyorsan onu kullanarak yeniden ¢oz.

8. Cevabin yanlig ise hatan1 bulmay: dene ve soruyu tekrar ¢oz.

9. Matematikten korkma matematik ilgingtir.
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E. Matematik Ogretiminde Kullamlan Teknikler

Demirel (1999) teknigi, “Bir 6gretme yontemini uygulamaya koyma bigimi,
ya da sinif iginde yapilan iglemlerin biitiinii” olarak tammlamaktadir. Bu ¢alijmada
teknikler basliklar halinde sunulacaktir. Belli bagh 6gretim teknikleri su baghklar
altinda toplanabilir: Panel, Diyalog, Forum, Komite Goriigmesi, Sunu (Brifing),
Sempozyum, Konferans, Soylev, Demeg, Grup Tartigmasi, Cember Teknigi, Zit
Panel, Miinazara, Ac¢ik Oturum, Workshop, Beyin firtinasi, Rol oynama,
Dramatizasyon (Sonmez, 1999; Biiyiikkaragoz ve Civi, 1996).

Her 6gretmen konusuna gére yukarida belirtilen strateji, yontem ve teknikleri
tercih etmektedir. Bugiin okullarin pek ¢ogunda matematik derslerinde 6grenme-
dgretme faaliyetlerinde Ogretmenin daha aktif ve bilgi verici durumda oldugu,
dgrencilerin alict ve pasif durumda kaldifa bir sistem uygulanmaktadir. Ozellikle
ortabgretim matematik 6gretiminde bu daha fazla gozlenmektedir. Belki bunun
sebeplerinden birisi de ortadgretim matematik miifredatindaki konularmn, ilkgretim

matematik miifredatindaki konulara gére biraz daha soyut olmasidir.

Analiz (Calculus), ileri diizeyde matematigin baglangici ve ileri konularin
anlasilmasinda temel olusturmaktadir. Ubuz’ a (1999) gore son yillarda Analiz’de
(Calculus’ta) say1s1z ¢aligma yapilmasinin baslica nedenleri;

i) Ezbere islem uygulamalarina y6nelik egilim,

ii) Kavramsal anlamdaki yetersizlik ,

iii)  Tleri matematik 6gretim ve 6grenimindeki kaliteyi yiikseltmektir.

Ezbere dgrenme, formiillerin ve kurallarin hesaplama sorularim ¢dzmek igin
hatirlanmasina baghdir. Kavramsal anlama veya kavram olusumu ise, kavramalarn
gelisimi ve onlarin matematigin temel iligkileri cergevesinde toplanmaktadir.

Ubuz’ a (1999) gore yapilan aragtirmalar gostermisgtir ki;

1) Ogrenciler, genel matematik yontemlerini, tamamen zayif kavram imgeleri

iizerine kurulan algoritmik diizeyde 6greniyor. Kavramlann gelisimi siirecinde
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¢ikarimlarin yapilmasina engel olan en 6nemli konularin basinda fonksiyonlar ve
limit kavramlan gelmektedir

2) Gozde canlandirma nadir olarak yapilmakta ve eger yapilirsa da, gorsel- grafiksel
ve ¢bziimsel- cebirsel gosterimler arasinda biligsel baglanti biiyiikk bir problem
yaratmaktadir.

Tiim diinya liniversite OZrencileri Analiz (Calculus) dersi i¢in ¢aba sarf
etmektedirler. Bagarisiz olduklarinda harcanan zaman boga gitmis ve bir ¢ok diis de
yikilmig olur. Ogretim elemanlani da, basansiz 6grencilere pek ok seyi tekrar
ogretmek zorunda kalirlar. Ogrencilerin mithendis veya temel bilimci olma hedefleri
de kaybolur. Analiz (Calculus) dersini, Analiz (Calculus) 6ncesi konular1 anlamayan
ogrencilere Ogretmek durumunda kalanlar, bunun heves kiran bir ¢aba oldugunu
belirtirler. Ogretici igin bu dgrencilere konulardan anlam ¢ikarmak olanaksizdir ve
iki tarafta anlamanin getirecegi zevkten mahrum kalirlar. Sonugta 6grenciler konular
ezberlemekten bagka care bulamazlar. Ciinkii konulardan anlam g¢ikarabilecek
araglan yoktur. Ezberleme, unutmay1 ve gelecek yillarda da daha fazla sikintiyr
getirir (Hallett , 1996 ).

Literatiir incelendiginde de iiniversite 6grencilerinin fonksiyon, limit, tiirev ve
integral gibi Analiz’deki temel kavramlar kavrayamadiklan goriilmektedir ( Akt :
Ferrini-Mundy, Gaudard, 1992).

Limit kavrami Analiz’in ¢esitli dallarinda ¢ok Onemli bir rol oynar. Limit
kavrami ¢ok Onemli kavramlardan birisi olan siirekliligi 6zel bir hal olarak ihtiva
eder (Bayar ve Giindiizalp, 1988).

Cesitli okullardaki matematik Ogretmenleri ile yapilan goriigmelerde
ogrencilerin limit kavramini yorumlama konusunda biiyiik bir sorunla kars: karsiya
oldugu goriigii dile getirilmektedir. Bu nedenle, ortaégretim matematik programinda
Onemli bir yer iggal eden, bircok kangik kavramin temelini tegkil eden ve
Ogrencilerin ¢ogunun algilamada giigliik ¢ektigi limit kavraminin 6gretimi ile ilgili
bu ¢aligmanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.
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1.2. PROBLEM CUMLESI

Geleneksel Ggretim yonteminden farkli olarak olusturulan egitim durumunun
ortadgretim matematik programinda yer alan limit kavrami Ogretiminde Ggrenci
bagarisina etkisi nedir?

1.3. ALT PROBLEMLER

1. “Bir Dizinin Limiti” kavramini 6grenmede deney ve kontrol grubu arasinda

anlamli bir fark var mdir?

2. “Bir Fonksiyonun Bir Noktadaki Limiti ” kavramim 6grenmede deney ve kontrol

grubu arasinda anlamhi bir fark var midir?

3. Limitin formal tanim1 6grenmede deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir

fark var midir?
1.4. ARASTIRMANIN ONEMI

Matematikte iki farkli goriisten s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan birisi

islemsel matematik goriigii digeri kavramsal matematik goriigiidiir.

Islemsel matematik goriigiine sahip 6grencilere gére; matematik 6grenmek
i¢in bir kimse mutlaka kurallar ( genellikle ezberlemek yoluyla) 6grenmelidir. Ayn1
zamanda bu kurallarin hangi durumlarda uygulandifi da 6nemlidir. Bu goriiste, her
zaman kural ve yontemleri bilen ve dgrenciye aktaran bir otorite olarak 6gretmenin
varlifi s6z konusudur (Baki-Bell,1997). Fakat Yildinm’m (1996) belirttigi gibi
“Matematik bir takim kurallar ve tanimlar y1gim, bir ispatlar koleksiyonu degildir.”

Islemsel goriigiin tersine; kavramsal goriise sahip olan &grenci, problem
¢ozmede ve matematiksel bilgi iiretmede kendi yaraticth§imi kullanabilen bir

problem ¢oziicii gibidir. O, O0gretmenin matematigini ve algoritmalarimi yeniden
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iretmek yerine matematigi anlayarak 6grenmeye 6nem verir ve kendi matematigini,
kendi ¢Ozlimiinii iiretmeye g¢aligir. Kavramsal goriis, matematigi birbirine bagh
kavramlarin ve diigiinceler ag1 olarak goriir ve bu matematiksel kavramlarin
diganidan kopya edilmesi yerine Ogrencinin bizzat kendisinin yapisallagtirmasim
Onerir (Baki-Bell,1997).

Su anda matematik egitiminde yasanan en 6nemli sorunlardan biri iglemsel
goriigii tagtyan Ogrencilerin iiniversitelerin matematik boéliimlerinde ¢ogunlugu
olusturmasidir. Bu o&grenciler lise yillaninda kavramsal anlamay: gelistirmede
matematiksel rutinleri tekrar etmeyi Ogreniyorlar. Dogaldir ki; bu 6grenme bigimi
ortaGgretimde ve iiniversite siralarinda bu 6grenciler bagarili olmasina yetiyor, ancak
bu basarih 6grenciler ciddi kavramsal anlama eksiklikleri ile {iniversite
programlarina geliyorlar. Bu Ogrencilerin birgogu, ileri diizeyde matematiksel
diigiinceyi gerektiren, problem ¢6zme, ¢Oziimleme, varsayimda bulunma ve
genelleme yapabilme becerileri gerektiren iiniversite matematiginde basarili
olamamaktadirlar. Tiirkiye’de matematik Ogretimi daha g¢ok islemsel goriise
dayanmaktadir. Ogrencilerin iglemsel matematik gériisiinden , kavramsal matematik
goriistine dogru defisim isteniyorsa, varolan geleneksel matematik smifinda
matematik Ogretiminin degismesi gerekmektedir (Baki-Bell,1997). Matematik

Ogretimi igin uygun egitim durumu iyi belirlenirse bu degisim gergeklesebilir.

Bu aragtirma matematik simflarinda islemsel goriisten kavramsal goriise
dogru olmas: istenilen bu degisimi gergeklestirmeyi ve bu iki gorii arasinda bag
kurmay1 amaglamaktadur.

Deneysel olan bu ¢aligma sonucunda elde edilen bilgilerin siirdiiriilen egitim
caligmalarina katki saglayacagi ve geleneksel yontemden farkli olarak gelistirilen

egitim durumunun limit kavraminin 6grenilmesinde etkili olacag diislintilmektedir.



28

1.5. VARSAYIMLAR

Aragtirmada agagidaki durumlar varsayim olarak kabul edilmisgtir.
1. Deney ve kontrol grubundaki o&frencilerin verilen testleri ciddiyetle
yanitlayacaklan varsayilmigtir.
2. Aragtirmada kullanilan 6lgme araglarimin 6lgiilmek istenen davranislari dogru
olarak 6lgtiigii kabul edilmigtir.

1.6. SINIRLAMALAR

Bu aragtirmanin simirlamalar1 sunlardir;
1. Bu aragtirma lise 3. sinif ile sinirlandiriimagtir.
2. Bu arastirma “limit” kavramim anlatmak i¢in ayrilan 200 dakikalik siire ile
sinirlandinlmigtr.
3. Bu aragtirma Ankara ili, Kanuni Lisesi Lise 3.siniflardan alinan iki grup 6grenci
ile stmirlandirilmagtir.

1.7.TANIMLAR

£,6 LIMIT TANIMI :X c R olmak lizere f:X — Rreel bir fonksiyon ve
re R, X’ in agikar olmayan bir y1g1lma noktasi olsun. Bu takdirde

(Vee R,)A6 € R,)(Vxe X)0<|x-r <8 =|f(x)-L| <€)

ise Le Rye f 'nin r noktasindaki limiti denir ve li_l')l‘l f(x) = Lolarak gosterilir

(Todorov,2001).

li_1)n f(x)=L gosterimi x sayistnin a sayisindan farkli kalarak a sayisina

yaklagmasi durumunda, f(x) degerinin de L sayisina yaklasacagini ifade eder. Yani
X’in a’ya yeterince yakin tutulmasiyla, f(x) b’ye istenildigi kadar yaklagtirilabilir. Bu
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durum matematiksel olarak soyle ifade edilebilir: Keyfi & > Osayis1 verildiginde,
Oyle bir 8 >O0sayis1 bulunabilir ki, fnin tanim bolgesi i¢inde bulunan ve
0< Ix— a| < & kogulunu saglayan her x sayis1 igin l f(x)- L{ < gesitsizligi saglanir

(Spivak, 1991).

SONSUZ KUCUK : Eger Vne N igin |dx < Lise ax sayisina sonsuz kiigiik denir
n

(Todorov,2001).

BIR DEGISKENIN LIMITi: x bir degigkeni, a da bir sabit bir sayiy1 gdstermek
tizere x=a demek, x degiskeni a sabit degerini aliyor demektir. x # a olmak tizere, x
degiskeni sonsuz adetteki sayilar temsil ediyor ve sonunda temsil edilen bu sayilar
a’ya yeterince yakin oluyorsa yani a’ dan farkh istenildigi kadar kiigiik oluyorsa, x,
a’ya dogru gidiyor veya X, a sayisina yaklasiyor denir ve

x—>a veyalimx=a

seklinde yazilir. a’ ya x’ in limiti denir. Bagka bir ifade ile x — a demek x’in a
sayisina olan uzakhginin yeterince kiiglik yani bu uzaklik her pozitif sayidan kiigiik
demektir. Sembolle Ve > 0Qigin

0<|x—d<e

veya

a—-€e<x<a+e

seklinde gosterilir .x — 0 olmasi halinde x sonsuz kiigiik oluyor denir. Sonsuz
kiigiik kelimesi, ancak degigken kavrami ile ilgili oldugu zaman bir anlam tagir. Aksi
halde, sifirdan farkli bir sonsuz kiigiikten bahsetmek dogru olmaz.

X degiskeninin mutlak degerinin, yeterince biiyiikk A sayisindan daha biiyiik

sayilar temsil etmesi halinde, x sonsuz oluyor denir ve bunu ifade etmek iizere
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x—oo veya limx=oo

yazilir. Say1 ekseni iizerinde, x degisken noktasi, gittikge sola ve saga dogru
kaydigina gore

X—>—00 veya X—>oo
durumlan ayirt edilir (Oztung,1972).

BiR REEL DIZININ LIMITi: (a,) bir dizi ve a€ R olsun. Her pozitif £ > 0sayis1

icin n 2> N(€)oldugunda |a, —a| < € olacak gekilde bir N(g)dogal sayisi(indisi)
varsa (a,) dizisi a sayisina yakinsar denilir velim(a,)=a ile veya a, — aile

gosterilir (Agli, 1998) .

SUREKLILIK: f={(x,y): y = f(r),x€ R}fonksiyonu tamm ciimlesinin bir a
noktasinda reel bir limite sahip ve bu limit f"nin a’daki degerine esitse” f fonksiyonu

a noktasinda siireklidir” denir. Yani,
lim f (x) = f (a)
ise, a noktasinda siireklidir.

Siireklilik bir noktada incelenebildigi gibi tamim ciimlesinin herhangi bir alt
kiimelerinde de incelenebilir. A € R olmak {izere A,, f'nin tanim kiimesi olan A’nin

bir alt kiimesi olsun. Vx € Ajigin lim f(x) = f(x;)oluyorsa f, A; kiimesinde

stireklidir denir (Hacisalihoglu ve Balci, 1996).

ERIiSi: Ogrencinin programa giris davramslan ile programdan gikista hedeflenen
davraniglan arasindaki tutarh fark ( Ertiirk,1975).
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1II. BOLUM

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde aragtirmanin konusu olan limit kavrami ve bu kavramin §gretimi

ile ulagilabilen tiim aragtirmalara ve elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Slomer (1999) “Limitler Kavramina Sayisal Yaklagim” adli ¢aliymasinda bir
fonksiyonun bir noktadaki limitini hesaplamada grafiklerin ve niimerik degerlerin
bir tablosunu kullanmanin iyi bir yol oldugunu belirtmigtir. Slomer bu ¢alismasinda
T1-93 makinesinde bir fonksiyonun bir noktada sagdan ve soldan limitinin nasil
hesaplandifim1 6rneklerle agiklammstir.

Tall ve Vinner (1981) “ Limit ve Siireklilik ile Ilgili Olarak Matematikte

Kavram Algilama ve Kavram Tanimlama” adli ¢galigmada;

1) kavram imajlan ( §grencilerin kavram imajlan )

ii) kavram tamimlari( kavrami belirmek i¢in Ggretmenler yada Ogrenciler

tarafindan kullanilan kelimeler)

iii)  kavram tanim imajlan ( 68rencilerin kavram tanim imajlan )
belirlemek i¢in ilkinde 36 digerinde 70 iiniversite 6grencisine anket uygulamiglardir
ve agik uglu sorulara verilen kisa cevaplan kategorize etmiglerdir. Ik ankette

Ogrencilerden lim(1+—9—+-—9—+——9—+...) limitini bulmalan, bir limit tanim
n>=" 10 100 1000

vermeleri, 0,999...=1 olup olmadif1 ve neden bu cevabi verdiklerini agiklamalan
istemigtir. Anketin sonuglar1 Ogrencilerin giiglii kavram imajlan ve zayif kavram
tamim imajina sahip olduklarm ortaya cikarmugtir. ikinci ankette Ofrencilere

lim 3x-1

-1 x~1

=3{in ne anlama geldigi ve li_l)ll f(x) =cnin bir tanimin1 yazmalarini

istenmigtir. 31 6grencinin “x, a’ya yaklasirken f(x), ¢’ ye yaklasir ” dinamik tanimni,
21 Ggrencinin bir tanim veremedigi ve bu 52 6grencinin hepsinin de verilen 6rnege

dinamik yaklagim kullandiklan saptanmigtir. Ayrica limitin £,6 seklitamimini veren
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4 Ogrenciden iigiiniin 6rnege formal yaklagim kullandigi ve birinin ise dinamik
yaklagim kullandigin1 saptanmigtir. Diger 14 §grencinin yanlis seklitanim verdigi ve
bu 14 dgrenciden 10’unun 6rnefe dinamik yaklagim kullamirken 4’iiniin ise formal
yaklagim kullandiklar1 saptanmigtir. Elde edilen bulgular Ogrencilerin genellikle
tanima gore Ornege aym yaklagimi kullandiklarim1 ve zayif veya yanlis kavram
tanimlarina sahip olduklarimi ortaya gikarmugtir. Tall ve Vinner uygun kavram imaji
formlandirmanin giigliigiiniin ve uygunsuz kavram imajimin zorlayici etkisinin,
Ogrencilerin zihnindeki formal teorinin gelisimi ciddi olarak engelleyebilecegini
belirtmislerdir (Akt: Murphy, 1999).

Monaghan (1991) “ Limit Kelimesinin Algilanmas1 ile Ilgili Problemler ”
adli ¢aliymasinda limit kavramim grenme ve §gretmede kullanilan dilin etkilerini
incelemigtir. Monaghan 16 yaslarindaki 54 lise 6grencisine ve bir sene sonra anketin
diizeltilmis formunu 190 lise 6grencisine uygulamigtir. Ankette; egilim (tends to),
yaklagma (approaches), yakinsama (converges) ve limit deyimlerini kullanarak ayni
soruyu dort farkh sekilde sormugtur. Limit kelimesi 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla
bir siir olarak (bir hiz limiti gibi, yasaklanmasina ragmen hiz limitini gegmek
miimkiindiir) diigiiniildiigii goriillmiistiir. Diger limit kavramlan fiziksel veya zihinsel
yetenekte sinir ( bir kiginin sabrinin sinir veya bir yiikseklik limitine atlamak gibi)
diisiiniildiigii goériilmiistiir. Yaklagma (approaches)’ dan bir seyin diger seye dogru er
gec ulagma fikri ile hareket etmesi (trenin istasyona yaklagmasi gibi), egilim (tends
to)’dan kigisel bir egilim (birinin kahve igmeye egilimi olmasi gibi), yakinsama
(converges) ‘dan dokunmadan gittikge yaklagmadan ¢ok, ulagma veya dokunma
anladiklar1 gozlenmistir. Elde edilen bulgular &grencilerin bu dort deyimi farkh
algiladiklarini ortaya koymustur (Akt: Murphy,1999 ).

Williams (1991), “Universite Analiz (Calculus) Dersi Ogrencilerinin Limit
Kavramm Algilamalan fle ilgili Olusturduklari Modeller ” adli ¢aliymasimi iki
asamada yapmustir. Ik asamada 341 lisans 6grencisine limit kavrami ile ilgili bir
anket uygulamistir. Bu ankette 6grencilerden agagidaki ifadeleri dogru veya yanlis
olarak igaretlemeleri ve bir limiti en iyi tanimladigi diislindiikleri bir ifadeyi

se¢meleri ve bir limit tanim vermeleri istenmistir.
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e Limit kavramy, x verilen bir noktaya hareket ederken fonksiyonun almis oldugu
nasil hareket ettigini belirler.

e Limit bir fonksiyonun almis oldugu degerleri-n asamayacagi bir say1 veya
noktadir.

e x degiskenini belli degerleri kisitlayarak bir fonksiyonun alabileceZi y
degerlerine istenilen kadar yakin olan sayidir.

e Limit bir fonksiyonun aldig1 degerler bakimindan yeterince yaklastif fakat asla
ulagamayacag bir sayidir.

e Limit diledigimiz uygunlukta yapilabilecek bir yaklagimdir.

e Limit verilen bir sayiya yakin sayilarin goriintiilerinin limite ulagilincaya kadar

alinmasi ile belirlenir

Bu ifadelerden birincisi dinamik—teorik, ikincisi bir smir olarak hareket,
{igiinciisii formal, dérdiinciisii ulagilamaz, besincisi bir yaklasim olarak hareket,
altincis1 dinamik-pratiktir. Elde edilen sonuglardan smmir, yaklagim, ulagilamaz, ve
dinamik olan dért limit goriigii secilmigtir. Caliymanin ikinci asamasinda ise dordii
dinamik, dérdii ulasilamaz, biri sinir, biri yaklasim goriisiinii ileri siiren 10 &grenci
secilmis ve bu 6grencilerle bes toplant1 yapilmigtir. Bu toplantilardan elde edilen
sonuglar dgrencilerin dinamik limit goriigiine sahip olduklarim, daha sekli limit
goriisiinii benimsemede bes toplantinin yetersiz ve 6grencilerde formal diigiinmenin

onemini anlamada eksiklikleri oldugunu gostermigtir.

Davis ve Vinner (1986) tarafindan yapilan * Limit Fikri: Goriiniigte Baz1
Kaginilmaz Yanhs Kavram Asamalan” adli ¢aligmanin amaci 6grencilerin limit
kavramim gelistirmeye odaklanan bir Analiz Dersleri Dizisi (Calculus Sequence)
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda Analiz Dersleri Dizisi (Calculus
Sequence)’nin ilk yili boyunca &grencilere teoremler ispatlanarak, tammlar ifade
edilerek ve yanlhs tammlarin zayifligim Orneklerle agiklayan Omekler dizisini
sunarak limit kavraminin ustaliklan verilmigtir. Ikinci yilin ilk giinii 50 iiniversite
oprencisinden bir dizinin limiti kavrammm tamimlamalann ve formal bir tamm

vermeleri istenmistir. Sonuclarda Onceki il limitlerine ulagabilen dizilerle
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caligiimasina ragmen, birgok Ogrencinin halen “Bir dizi asla limitine ulagamaz”
yanit1 verdikleri goriilmiistiir. Baz1 kavramlanin halen var oldugu ve 6grencilerin
cevaplarint etkiledigi saptanmugtir. Davis ve Vinner aligilmig hatalar1 ve yanlig
kavramlar1 yapmaktan Ogrencileri onlemek igin derslerini diizenlemelerine ragmen

ayn hatalarin ortaya ¢iktifim saptamiglardir (Akt: Murphy, 1999 ).

Lauten, Graham ve Ferrini-Mundy (1994) tarafindan yapilan “Ogrencilerin
Analizdeki Temel (Calculus) Kavramlarimi Anlamalari: Grafik Hesap Makinesi ile
Etkilesim ” adli ¢aliyjmada 5 Ogrenci ile goériigmeler yapilmis ve arastirmada bir
Ogrenci ile yapilan goriigme sonuglarina yer verilmigtir. Caligmanin amaci ise
Ogrencilerin fonksiyonlar ve limit kavram imajlar1 ve bu kavramlan anlamalan,
Ogrencilerin grafik hesap makinesi kullanmaya olan egilimlerini saptamakti.
Sonuglar goriismeye almman Ogrencinin, hesap makinesini minimum dJlgiide
kullandigini, sunulan alt1 limit ifadesinden dinamik limit ifadesini yani “ Bir limit x
belli bir noktaya giderken bir fonksiyonun nasil hareket ettigini tanimlar “ ifadesini
sectigini ve formal tammmin onun i¢in higbir anlami olmadigim gostermistir.  (Akt:
Murphy, 1999).

Sierpinska (1987), “ Beser Olarak Ogrenciler ve Limit ile Ilgili Epistemolojik
Engeller ” adl1 galigymasinda 17 yaslarindaki bir grup 6grenci ile yapilan 45 dakikalik
dort oturumun raporlanini sunmustur. Seriler konusu segilerek yapilan goriigmeler
sonucunda &grencilerde bilimsel bilgi, sonsuz kavrami, fonksiyon kavramu ile ilgili
eksiklikler oldugu ortaya konulmus ve limitle ilgili eksiklerin ana kaynag olarak;

bilimsel bilgi, sonsuz kavrami, fonksiyon kavrami ve reel say1 kavram gosterilmigtir.

Gillman (1997), “Analiz Dersindeki (Calculus) Giigliikler” adl1 ¢aligmasinda
(€,0) limit tanimindaki miktar belirleyicilerin (V,3) Ogrenciler i¢in aligilmadik
oldugunu, bu nedenle bu tanimi anlamakta giigliik ¢ektiklerinden bahsetmis ve
alternatif bir limit tanimi 6nermigtir. Gillman tarafindan 6nerilen soldan limit tanimi
asagidaki gibidir:
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“f, (uo,a) araliginda tanimh bir fonksiyon , L bir say1 ve f; de bu aralikta diizgiin
artan bir fonksiyon oyle ki  f; ‘in grafigi tamamen y=L dogrusunun altinda fakat
VA < L igin y=A dogrusunu agsin. f,’de yine ayn1 aralikta tanmimli, diizgiin azalan ve
grafigi tamamen y=L dogrusunu iistiinde fakat VB > L igin y=B dogrusunu da agan
bir bagka fonksiyon olsun.

Sekil IL.1

Gilmann Tarafindan Onerilen Bir Fonksiyonun Soldan Limiti

fh

d

A N4

Uo a

L [\ R—

Eger Vxe (u,,a) igin fi(x)<f(x) < fa(x) esitsizligini saglayan yukandaki gibi
iki fonksiyon varsa L sayisma f Fonksiyonunun a noktasindaki soldan limiti denir ve
lim f(x) = Lile gosterilir ($ekil II.1). Benzer sekilde x — a* igin f; azalan ve f;

x—a
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artan fonksiyon alarak x — a'igin limit tamm yapilabilir. Eger sagdan ve soldan

limit var ve L’ye esit ise; L’ye f'nin a noktasindaki limiti denir ve lim f(x) = L ile
x—a

gosterilir.

Todorov (2001) “ Klasige Doniis: Sonsuz Kiigiiklerle Limit Ogretimi “ adli
caligmasim limit Ogretmek igin geleneksel metoda alternatif arayan matematik
Ogretmenleri igin yazdifim ileri siirmiis ve alisilmg €,6 limit tammia denk bir
tamm vermigtir. Todorov’a gére bir limitin varhigini belirtmede €,5 limit tamminda
dort miktar  belirleyici (V,3,V,V) kullamlmakta ve bu nedenle
karmagiklagmaktadir. Ayrica bir fonksiyonun &, limit tanimu limit degeri igin bir
tahmini bir L degeri gerekmektedir. £,6 limit tammu L degerini nasil
hesaplayacagimiz hakkinda herhangi bir ipucu vermemektedir. L igin makul bir
deger tahmin etmek zorundayiz ve bundan sonra ¢€,8 limit tanimi yardimiyla
tahminimizin dogrulufunu ispatlariz yada ispatlayamayiz. Eger fonksiyonun
grafigini biliyorsak L degeri makul olarak tahmin edilebilmektedir. Bu tahmini
Ogrenciler ne derece yapabilirler? Todorov’'un g¢aligmasinda 6nce sonsuz kiigiik
tamimum yapilmig ve sifirdan farkli sonsuz kiigiik dx, keyfi olarak segilirse f (r+dx)
degerinin, L limitini tek olarak belirleyecegi gisterilmistir. Pratikte bu metodun nasil

isledigini gostermek i¢in Analizden (Calculus’tan) 6rnekler sunulmustur.

Brudney, Keir ve Viruleg (1993) “ Limit Kavramimmn Sezgisel Anlamay1
Gelistirmek Igin Tablolama Programi Kullanma” adli ¢alismasinin amacinin limit
kavramin1 sezgisel bir anlama igin Ogrencilere kilavuzluk etmek oldugunu
belirtmigtir. Bu ¢aliyma dort bagimsiz aktivite igermektedir. flk aktivite geometrik bir
aktivitedir. Ikinci aktivite; farkli tipteki diziler ve onlarin davraniglanmn tartigildig:
bir aktivitedir. Ugiincii aktivite; dizileri anlayan 8grencilere sonsuz geometrik dizileri
anlamak ve bir toplama sahip olma sartlarim1 kesfetmeleri igin bir firsat veren bir
aktivitedir. Dordiincii aktivite ise bir fonksiyonun klasik limit tanimim incelemek ve

temel bir fikir edinmek i¢in 6grencilere izin veren bir aktivitedir.
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Szydlik (2000) “ Matematiksel Inanglar ve Bir Fonksiyonun Limitini
Kavramsal Anlama” adh ¢aligmasinda 27 {iiniversite Analiz Dersi (Calculus)
Ogrencisinin matematiksel inanglann ve bu inanglar ile limiti anlama arasindaki
iligkiyi aragtirmigtir. Bu c¢aliyma iki asamada yapilmistir. Ik agamada iiniversite
Analiz Dersi (Calculus) Ogrencilerine bir anket uygulanmig ve ankete verilen
cevaplar dogrultusunda 27 6grenci segmistir. Ikinci asamada ise bu 27 dgrenci ile
reel sayilar, sonsuzluk, fonksiyon kavramlari ve matematiksel dogruluk ve gegerligin
nasil kuruldufu hakkindaki inanglarla ilgili goériismeler yapilmistir. Gériigmede
Ogrencilere 8 soru sorulmustur ve bu sorulara verilen cevaplan agiklamalan
istenmigtir. Bu sorulardan birisinde Ogrencilerden bir limit tamimi yapmalan
istenmistir. Ogrenciler bir fonksiyonun bir noktadaki limiti kavrami tammina iig
sekilde cevap vermiglerdir.

1. Sezgisel: x limitinin alindify s noktasina yakin oldugunda fonksiyonda
L’ye yakin oluyorsa fonksiyonun limiti L’dir.

2. Hareket : Eger x, s’ye yaklagirken fonksiyon da L’ye gittik¢e yaklasiyorsa
fonksiyonun limiti I.’dir.

3. Tutarsiz veya Alakasiz Cevap : Cok az sayrida 6grenci limitin bir tanimim

verememigtir. .

27 ogrencinin hepsi de ozellikle grafik sunuldugu zaman hareket tanimim
kullanarak limit problemlerini ¢6zmiiglerdir ve ¢aligmalarimi agiklarken hareket
tammmim1 kullanmislardir. Birkag Ofrenci ya ilerleme yada sonsuz kiigiikk tanmim
kullanmiglardir. Matematiksel dogrulugu belirlemek i¢in uzmana bagvuran dgrenciler
daha ¢ok manasiz ve uygunsuz limit tammlan vermisler, limiti daha ¢ok siir veya
ulagilamaz olarak tammlamglar. Ayrica deneysel delil, sezgi, mantik veya tutarhilifa
bagvuran §grencilerden daha az olarak, yaptiklan limit problemlerini
dogrulayabilmislerdir. Szydlik elde ettigi bulgular 15181nda 6grencilerin Analiz Dersi
(Calculus’u); uygulanilan, hatirlanan yontem ve gergeklerin bir koleksiyonu olarak
gordiigiinii ve Ogrencilerin bu yontem ve gergeklerin altinda yatan teoriye deger

vermediklerini ve bunlari anlamak i¢in de bir ¢abalar olmadifin1 saptamustir.
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Bir ¢ok aragtirma, teknoloji ile egitimin Ggrenmede Ogrenciler iizerinde
olumlu etkileri oldugunu desteklemektedir. Bu nedenle limit kavramimnin formal
tammminin anlatildigt ve degisik Orneklerin bulundugu; ulagilabilen web sitelerinin
adresleri ve bu siteler hakkinda kisa bilgiler Ek 3’de verilmigtir.
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BOLUM III
YONTEM

Bu béliimde; aragtirmanin modeli, evren, Orneklem hakkinda bilgiler,
verilerin toplanmasi, aragtirmaci tarafindan olusturulan farkli egitim durumu ile limit
kavramimin sunumu, verilerin ¢dzlimii ve yorumlanmasinda kullanilan yontem ve

teknikler agiklanmistir.

III.1. ARASTIRMANIN MODELI

Lise 3.sinif matematik programimnda yer alan limit kavrami ogretimine
geleneksel yontemden farkli egitim durumunun sunulmaya g¢aligildigi bu aragtirma;
tarama yontemi ve deneysel yontem kullanilarak yapilmistir. Bu nedenle ilk olarak

aragtirma konusu ile ilgili belgesel tarama yapilmugtir.

Bu aragtirmada kontrol gruplu son test deseni kullamiimigtir. Son test gruplu
modelde yansiz atama ile olugturulmus iki grup bulunur. Bunlardan biri deney &teki

kontrol grubu olarak atanir (deney sonu 6l¢gme yapilir). Modelin simgesel goriiniimi

Gi R X Op

G: R X Oy

dir. Bu modelde “X” ’in etkisi O, ve O,; dl¢melerinin kargilagtinlmasiyla saptanir
(Karasar,1994:98)
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Sonugta, bu iki grup arasindaki 6lglimler farkin ( varsa) deney degiskeninden,
islemden gelebilecegi yargisina varilir ( Kaptan, 1998:84).

Gruplarin matematik dersi limit konusundaki basarilari, deney bitince bir
erigi testi ile Olgiilmiistiir. Aragtirma 29°u kontrol ve 32’si deney grubu olmak {izere
toplam 61 denek ile yiiriitiilmiigtiir.

I11.2. CALISMA EVRENI

Aragtirmanin galigma evreni olarak Ankara ili ortadgretim okullarindan

Kanuni Lisesi olarak belirlenmisgtir.

II1.3. VERILERIN TOPLANMASI

Aragtirma konusu ile ilgili literatiir taranarak, bulunanlar aragtirmanin

kuramsal kismimi olusturmusgtur.

Bu aragtirmanin deneysel verilerini elde etmek igin aragtirmaci tarafindan bir
erigi testi hazirlanmistir. Hazirlanan erigi testi (Ek 2), Ortadgretim Matematik
Ogretim programinda yer alan limit kavramini 6grenmede 6grenci bagarisini Slgecek
sekilde hazirlanmigtir. Her bir soruda ayn bir davranig 6lgiilmek iizere toplam 14

soru sorulmustur. Erisi testi uzman goriisleri ile giivenilir hale getirilmistir.

I11.4. FARKLI EGITIM DURUMUNUN OLUSTURULMASI

Farkli egitim durumunun olusturulmasinda Oncelikle Ogretmenlerle
goriiglilmily ve limit konusunu igeren ortadgretimde kaynak kitap olarak Onerilen
ders kitaplann incelenmigtir. Daha sonra limit konusunun anlatiminin yer aldif

Analiz (Calculus) kitaplan1 ve web sayfalan incelenmigtir. Bu agamadan sonra limit
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konusu ile yapilmis olan aragtirmalarda incelenerek farkli bir egitim durumu

olusturulmugtur.

II1.5. DENEYIN UYGULAMASI

Deney baglamadan 6nce olugturulan gruplara bir test uygulanip her iki grubun

seviyelerinin ayn1 oldugu istatistiksel olarak belirlenmisgtir.

Rastgele biri deney digeri kontrol grubu olarak atanmugstir. Rastgele
belirlenen deney grubuna aragtirmaci tarafindan hazirlanan farkli egitim durumu ile

limit kavrami sunulmugtur.

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan farkl egitim durumunda asamah olarak ;
i) Yakinsama kavrami

ii) Bir dizinin limiti

iii) Bir fonksiyonun limiti

kavramlar1 6grencilere kavrattirilmaya ¢alisiimagtir.

Ik olarak arastirmaci tarafindan “Yakinsama” kavrami ne oldugu iki ayna ile
bir mumdan olusan diizenek (Sekil II.1) yardim ile bulus yolu &gretim stratejisi,
soru-cevap ve gozlem yontemleri kullanilarak hissettirilmeye ¢aligilmgtir.

Bu diizenek aymi ebatlarda olan iki ayna ve bir mumdan olusmaktadir.
Aynalar Sekil TII.1°deki gibi karsilikh tutulup arasina yanan mum yerlegtirilmigtir.
Soru- cevap yontemi kullanilarak i¢ ige goOzilkken aynalardaki mumun alevine
dikkatleri ¢ekilmis ve en igteki aynaya dogru ilerledikge mum alevleri arasindaki

e

mesafenin nasil degistigine iligkin yanitlar aranmgtir.
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Sekil IT1.1. Aragtirmaci Tarafindan Hazirlanan Diizenek

Daha sonra yakinsama kavraminin hissedilmesine yonelik olarak
http://www.coolmath.com/limit.htm adresinde sunulan “Geometrik Bir Yaklagim”
baghgindaki Ornek (Sekil II.2) tepegdz ve asetatlar yardimiyla Ogrencilere

sunulmustur.

Bu Ornekte her defasinda kenar sayisi artirilan bir ¢gember igerisine ¢izilmis
cokgenler bulunmaktadir. Birinci gsekilde bir liggen, ikincisinde bir dortgen,

iiglinciistinde bir alt1 gen ve son sekilde bir 10 gen ¢izilmigtir.

Sekil I11.2. Geometrik Bir Ornek
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Bulus yolu ile Ogretim stratejisi, soru-cevap yontemi ile Ogrencilerin

lim(n — gen) = cember ’e ulagmalan saglanmigtir. Boylece bu &rnek ile limit kavram

Ogrencilere somut olarak sunulmaya c¢alisilmis ve limit konusuna da bir giris
yapilmastir.

“Bir dizinin limiti” kavramu bulus yolu ile Ogretim stratejisi, soru-cevap
yoOntemi ve tepegoz ile Ogrencilere kavrattirilmaya ¢alisilmigtir. Verilen bir dizinin
terimleri soru-cevap yontemi ile 6grencilere buldurtturulmus daha sonra bu terimler
say1 dogrusu iizerinde isaretlettirilmigtir. Bu asamada terimlerin say1 dogrusundaki
yerleri ile ayna-mum diizenegi ve geometrik drnek ile iliski kurmalarn saglanmugtir.
Daha sonra terim sayis1 biiyiidiik¢e, dizinin terimlerinin hangi sayiya yaklastif
Ogrenciye buldurtturulmustur.

Ogrencilerin “Bir dizinin limiti” kavramum davramga doniistiirmelerini

- . 1Y(2n+2 n 5n+3Y( 5 \[n+1)(1-5n e
saglamak igin | — | A f = bl —— dizilerinin
n 2n n+1 n n n—1/J\5n+1

limitleri bulunmustur. Bunlardan birisinin sunumu agagidaki gibidir.

n. terimi —’:—_—1 olan diziye bakalim. Dikkat edelim ki n=1 dizinin ilk terimi,
n

n=2 dizinin ikinci terimi,.... dir.

e Bu dizinin terimleri nasildir?

. 1 1
n=1igin —=—
1+1 2

n=2 igin —2—=2
2+1 3

n=3 igin ——3—=§-
3+1 4

n=4 i¢in —=i
+1 35

Gergekten bu dizinin terimleri



12345 99 999999
100" 100000 """

* 9 k] ? Svesy 9

0.5,0.666..,0.75, 0.8, 0.833... ,...., 0.99,...0.999999,.....
seklindedir.

¢ n biiyiidiikge bu terimlerin ¢ok yakin oldugu bir say1 diisiinebiliyor musunuz?

¢ Bu terimlerden birisi 1 olabilir mi?
¢ Bunu matematik dili ile nasil yazarsimz? Bunu

n
lim(—) =1
"—>°°(n+1)

seklinde ifade edebiliriz.

Bu 6rneklerden sonra anlatim yontemi ile ara 6zet yapilmigtir. En son olarak

limiti olmayan (-1)" dizisinin limiti Srnegine dikkatleri gekilmigtir.

Bir fonksiyonun bir noktadaki limit kavrami §gretilirken tablo yontemi ve
grafikler kullamlmistir. Once bir a sayisina yakin x degerleri ve bu x’lerin f altindaki
f(x) gorintiileri Ogrencilere buldurtturulmus ve (x,f(x)) tablosu olusturmalan
istenmigtir. Anlatim yontemi ile dizinin limiti ile fonksiyonun bir noktadaki limiti
arasinda baglant1 kurulmug ve bu tablo yardimiyla soru- cevap yontemi kullanilarak
X, a sayisina sagdan ve soldan yaklagirken f(x) degerlerinin hangi sayiya yaklastig
kesfettirilmeye caligilmigtir.

Ogrencilerin “Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti” kavramim davramga
doniigtiirmelerini saglamak igin sunulan 6rmeklerden birisinin sunumu agagidaki
gibidir.

2
x° - . . . o
5 fonksiyonunu g6z Oniine alalim. Bu fonksiyonun grafigi

flx)=

x°+1

sekildeki gibidir.
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4
3‘2_:
- —_— i
-4 -2 \:/ 2 X 4
2]
4
]

x biiytidiikge (yani x-ekseni iizerinde saga dogru gittikge ), f fonksiyonunun
x noktalarinda aldif1 degerler 1’e gittik¢e yaklagiyor goriiniir. Eger fonksiyonun bazi
x noktalarda almig oldugu birkag degerini hesaplarsak bu egilimi goérebiliriz.

x=1 icin £(1)=0

x=2 i¢in f(2)=0.6

x=5 igin £(5)=0.9231

x=10 i¢in f(10)=0.9802

x=100 i¢in f(100)= 0.9998
x=1000 i¢in f(1000)= 0.999998

X 1 2 5 10 100 1000
f(x) 0 0.6 0.92310.9802 | 0.9998 | 0.999998

X’i yeterince biiylik segersek bu fonksiyonun alacagi degerlerin 1’e

yaklastigini hissedebiliriz. Oyleyse

2 —
1mﬂﬂﬂmﬂ1=1
x—o0 x=00 x< 4]

bulunur. $imdi bu fonksiyonun 1 noktasindaki limitini bulmak i¢in tablo yontemini
kullanahim.



x=0.8 i¢in £(0.8)= 0.2195...

x=0.9 i¢in £(0.9)= 0.104...

x=0.99 i¢in £(0.99)= 0.010049...
x=0.999 i¢in £(0.999)=0.0010004..
x=1i¢in f (1)=0
x=1.001 i¢in £(1.001)=0.0009995...
x=1.01 i¢in f(1.01)= 0.00995
x=1.1 igin f(1.1)= 0.0950226
x=1.2 icin f(1.2)= 0.1803278
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0.8

0.9

0.99

0.999

[a—

1.001

1.01

1.1

1.2

f(x)

1.80.2195

0.104..

0.010049.

0.0010004 | O

0.0009995.

0.0099

0.095022

0.180327

Tablodan da goriildiigii gibi x, 1’e yaklagtik¢a x’in f altindaki goriintiileri 0’a
yaklagmaktadir. Matematiksel olarak bunu

lim f(x) =

2
X

lim
x—1

2
X

_1=0
+1

seklinde ifade edebiliriz. Simdi -1’de f fonksiyonunun limitini hesaplamak icin yine
tablodan yararlanilda.

x=-0.8 i¢in f(-0.8)= 0.2195...
x=-0.9 i¢in f(-0.9)= 0.104...
x=-0.99 i¢in £(-0.99)= 0.010049...
x=-0.999 i¢in f(-0.999)=0.0010004..
x=-1i¢in f (-1)=0
=-1.001 igin £(-1.001)=0.0009995...
x=-1.01 igin f(-1.01)= 0.00995
x=-1.1 i¢in f(-1.1)= 0.0950226
x=-1.2 i¢in f(-1.2)= 0.1803278

-0.8

-0.9

-0.99

-0.999

-1.001

-1.01

-1.1

-1.2

f(x)

1.80.219

0.104..

0.010049.

0.0010004

0.0009995.

0.0099

0.095022

0.180327

Tablodan da goriildiigii gibi x, -1’e yaklagtik¢a x’in f altindaki goriintiileri
0’a yaklasmaktadir. Matematiksel olarak bunu

lim /)=

x2

lim

_1=0

2

-lx® +1]
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seklinde ifade edebiliriz. “ 0’da f fonksiyonunun limitinin —1 oldugunu tablo y6ntemi

kullanarak bulunuz” seklindeki bir soru 6grencilere birakildi.

Daha sonra bu x, f(x) degerleri tepegtz ile gdsterilen fonksiyonlarin grafikleri
iizerinde Ogrencilere isaretlettiriimis ve bdylece grafik iizerinde x bir a sayisina
sagdan ve soldan yakinsarken f(x) degerlerinin yakinsadig: sayr buldurtturulmusgtur.
En son asama olarak tepegbzle grafigi gosterilen fonksiyonlarin limitleri sayisal

degerler verilmeden direk tahmin yoluyla buldurulmaya gahisilmigtir.

Bu sekilde Ogrenciler, f(x)= ad N fonksiyonunun 1 ve -1 noktasindaki;

2 —
fx)= £+_x1_2 fonksiyonunun 1 noktasindaki; f(x)=x+4 fonksiyonunun 2
, ) , , 2x-4|
noktasindaki; f(x)=x"+1 fonksiyonunun 2 noktasindaki; f(x)= 5
x —

fonksiyonunun 2 noktasindaki ve son olarak f(x) =x fonksiyonunun O
noktasindaki limitlerini bulmuglardur.

Bu fonksiyonlarin her biri farkli 6zelliklere sahip olacak sekilde segilmisgtir.
Bu sayede Ogrencilerin bazi yanhis davramis kazanmalarinin Oniine gegilmeye

caligilmsgtir.

Kontrol grubunda limit kavram geleneksel yontemlerle sunulmustur. (Ek 3)
Soyle ki; once sagdan ve soldan limit kavramlarnin tanimi ve sonra bu tamimlar
yardimiyla limit tammmm verilmis ve bundan sonra o6rneklerle ¢6ziim yollan

Ogrencilere takdim edilmistir.

Deney bitince her iki gruba da erisi testi uygulanmigtir. Elde edilen veriler

saklanmis ve sonuglan yorumlanmstir.
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II1.6.VERI TOPLAMA ARACININ GELISTIRILMESI

Her bir soruda ayn bir davranig 6lgiilmek iizere son testte (Ek 2) toplam 14 soru
sorulmugtur. Bu sorular ii¢ farkli soru tipinden olugmaktadur. 1. ve 2. sorular ¢oktan
se¢meli , 3., 4.,5.,10,, 11., 12., 13.,,14. sorular agik uglu ve 6., 7.,8.,9.,11., sorular
coktan segmelidir. Yalmz 1. ve 2. sorularda Ggrencilerin segtikleri segenekleri nigin

ve neden segtiklerine iligkin agiklama istenmigtir.

IIL.7. VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMASI

Aragtirmanin 1., 2. ve 3. alt problemlerini test etmek i¢in erigi testinde iig
farkl1 soru tipine yer verilmistir. Bu sorular ¢oktan segmeli, agik uglu ve goktan

se¢meli fakat kisa cevap gerektiren sorulardir.

Her bir soruda deney ve kontrol grubundakir Ogrenci basaris1 ayn ayn
incelenmistir. Her soru ig¢in tablolar hazirlanmigtir. Coktan segmeli sorularda deney
ve kontrol gruplann erigi puanlan arasindaki farklilifn Olgmek igin t-testi
kullanmilmistir. Hata pay1 0=0,05 olarak alinmstir.

Agik uglu sorularda Ogrencilerin verdikleri cevaplar, benzerliklerine gére
aragtirmaci tarafindan ve uzman goriisleri ile gruplandinimis, yiizdeleri alinmig ve

deney ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde arastirmada ele alinan alt problemlerin smanmas: igin aragtirma
verilerinin istatistiksel ¢éziimlemeleri sonucunda elde edilen bulgulara ve yorumlara
yer verilmigtir. Geleneksel yontemden farkli olarak gelistirilen egitim durumunun
Ogrencilerin limit kavrammni Ogrenmedeki bagarilarma etkisine iligkin bulgu ve

yorumlar alt problem sirasina gore gosterilmigtir.
a) Birinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Birinci alt problemde, “ “Bir Dizinin Limiti” kavramini 6grenmede deney ve

kontrol grubu arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna cevap aranmugtir.

Bir dizinin limiti kavramin1 6grenmede, deney ve kontrol grubu arasindaki
fark incelenirken ii¢ farkli yonden yaklasilmistir. Terimleri ve genel terimi verilen
dizinin limitini bulmada ve bir dizinin limiti tanimin1 bilmede deney ve kontrol
grubu arasindaki farka bakilmis ve elde edilen bulgulardan birinci alt problem test
edilmigtir.

Birinci alt problemi test etmek i¢in erisi testinde (Ek 2) 1., 2. ve 3. sorular
sorulmustur. 1. ve 2. soru ¢oktan segmeli olup, 6grencilerden isaretledikleri secenegi

neden segtikleri de sorulmugtur. 3. soru agik uglu bir sorudur.

Soru 1. Terimleri 1,l 111111, olan dizinin limiti agsagidakilerden

2’3’4’5’677’8’
hangisidir ? Kisaca sebebini yaziniz.
a)l b)0 c¢) Limit yok d)
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1. soruda; terimleri verilen bir dizinin limiti sorulmugtur. 1. soruya verilen

cevaplann deney ve kontrol grubuna gore dagilimi Tablo IV.1’ de gosterilmistir.

Tablo IV. 1
1. Soruya Verilen Cevaplarin Deney ve Kontrol Grubuna Gére Dagihm

Soru 1
am)| % |b*(m)| % c(n) | % d(n) % X (n)
5 [Demey |- [0 |30 [93,75]- [0 |2 625 |32
©  IRonwal|- [0 (2 Jw00 |- [0 |- 0 |29

(* Dogru cevap segenegi)

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 1. sorudaki erigi puanlan arasinda
anlamli fark olup olmadigim1 belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonuglan
Tablo IV. 2’de gosterilmisgtir.

Tablo IV.2
Erigi Testi Soru 1°deki Erisiler Acisindan Deney ve Kontrol Grubu Puanlan
Farkhihig:
Gruplar| N X s t p

Kontrol| 29 1,00000 0,00000 -1,367] 0,177
Deney | 32 1,0625] 0,2459

Tablo IV.2 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin
1. sorudaki erigi puanlarn arasinda (p>0,05) anlaml fark olmadig gériilmektedir.

Kontrol grubundaki dogru segenegi isaretleyen Ogrenciler tarafindan verilen
gruplandinlmig cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 3° de ve deney grubundaki yanlig
secenedi isaretleyen Ogrenciler tarafindan verilen gruplandinlmig cevaplar ve
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yiizdeleri Tablo IV. 4’te ve deney grubundaki dogru segenegi isaretleyen dgrenciler

tarafindan verilen gruplandirilmig cevaplar ve vyiizdeleri Tablo IV. 5° de
gosterilmistir.
Tablo IV. 3
1. Soruda Dogru Secenegi isaretleyen Kontrol Grubundaki Ogrencilerin
Verdikleri Gruplandirilmis Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup 6grencilerin Verdikleri Cevaplar n | Z(m) %o
Say1 1’den baglay1p kiigiildiigii i¢in 2
Sayi kiigtildiigii igin sifira gider 1 3 17,24
Payda biiyiiyiip pay sabit kaldigindan sifira yaklagir 2
11 1 3
1,—,—,...,~— oldugu i¢in
23" guig
1 . 1
—=0 oldugu igin 5 17,24
1
— 1,-1—,1,...,l ve 1 =0
§ 2 3 oo o
g Pay1 paydasindan kiigiik oldugu igin, limit sifira yaklastig1 igin 1
e 3 | 1034
Limit sifira yaklastig1 i¢in 2
‘Pay1 paydasindan kiigiik oldugu i¢in 11] 11 37,93
Sifira yaklagiyor 21 2 6,9
1 L 2| 2 6,9
— oldugu igin belirsizlik var
Paylar 1 olarak devam edip sonsuz oldugu igin 1 1 3,45
Toplam 291 29 100

sayilarin sifira yaklagmasi yerine; limitin sifira yaklastigini

Tablo IV.3 incelendiginde kontrol grubundaki Ogrencilerin % 10,34’ i
belirttikleri

goriilmektedir. Bu cevap Ogrencilerin limit tanimim bilmedigini gosterir. Bu soyle

yorumlanabilir: Bloom’a gore; bir kavramin tanimi bilme, sorunca sdyleme gibi

davraniglar bilgi basamaginda davramgslar iken bir problemi ¢ézme uygulama

basamaginda bir davranigtir. Fakat bu; Ogrencilerin limitin tanimim bilmeksizin
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problemi ¢6zmiis olmalann Ogrencilerin bilgi basamaginda eksik olduklar1 ve bu

bilgiyi ezbere 6grenmis olduklart seklinde yorumlanabilir.

%10,35’1 (%6,9 +% 3,45) kabul edilebilir bir agiklama getirememis,

% 37,93’1 ise; “pay1 paydasindan kii¢iikk oldugu i¢in” cevabi vermistir. (223_ 1]
n

dizisinin de pay1 paydasindan kiigiiktiir. Fakat bu limitinin sifir olmasi anlamina
gelmemektedir. Bu nedenle bu Ggrencilerin verdikleri cevapta kabul edilebilir bir

cevap degildir.

% 6,9’'u ise sadece sifira yaklagiyor cevabi vermistir. Bu Ogrencilerin

lim—l— =0 esitligini hatirladiklan, bir neden gosteremedikleri saptanmigstir. Bu goyle

n-—see n
yorumlanabilir: Bloom’a gore; goriince hatirlama, sorunca sdyleme bilgi

basamaginda bir davranis iken, nedenini ve niginini s6yleme kavrama basamaginda

bir davranigtir. Bu nedenle bu Ggrencilerin (l) dizisinin limitinin 0 oldugunu
n

bildikleri fakat neden 0 oldugunu bilmedikleri goz 6niine alinirsa; bu dgrencilerin bu

bilgiyi bilgi basamaginda Ogrendikleri fakat kavrama basamagina g¢ikamadiklar

stylenebilir.

Tablo IV. 3 ‘den kontrol grubundaki 6grencilerin % 17,24’ ii sayilarin 1’den
baslayip azalarak sifira yaklagtigini ve bu nedenle limitin sifir oldugu cevabini
verdikleri goriilmektedir. Bu noktada Ofrencilerin “Dizi” kavramuni Onceden
bildikleri dikkate alinacak olursa, bu dizide negatif say1 olmayacagi ve bu nedenle de
terim sayis1 biiyiidilkge dizinin terimlerinin sifira daha yakin bir say1 olacagini

diistinmeleri ihtimali vardir. Bu kabul edilebilir bir cevaptir. Bu &grencilerin [1)
n

dizisinin limitinin neden 0 oldugunu bildikleri séylenebilir.
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Ogrencilerin % 17,24’ —1—=0 esitligini belirtmigler. Todorov (2001)

“Klasige Déniis: Sonsuz Kiigiik fle Limit Ogretimi” adli makalesinde bu esitligi
yazmistir. Bu seviyede 6grencilerin genisletilmis reel sayilar ciimlesini bilmedikleri
dikkate alinirsa, bu kabul edilebilir bir cevap olamaz fakat ders kitaplarinda sikga
rastlanildifi ve Ogretmenler tarafindan da bu gosterimin kullamldigi g6z Onilinde
tutulursa, uzman goriisleri ile bu dgrencilerin verdikleri cevap kabul edilebilir bir

cevaptir.

Elde edilen bulgular i1s1iginda kontrol grubundaki Ogrencilerin % 100’
terimleri 1,—,—,—,—,—,—,—=,--+ olan dizinin limitinin 0 oldugunu bilmesine
ragmen yalmzca % 34,48’ kabul edilebilir bir cevap verdigi saptanmigtir. Bu su
sekilde yorumlanabilir: Geleneksel yontem ile }‘1_)12-’];' =0 esitligi verilip, bu esitligin
dogrulugu epsilon-delta limit tamimm ile ispatlandif i¢in 6grencilerin bu bilgiyi neden

veya ni¢ini bilmeden yani ezbere 6grendikleri sdylenebilir.

Tablo IV. 4

1. Soruda Yanhs Secenegi isaretleyen Deney Grubundaki Ogrencilerin
Verdikleri Gruplandirilmmg Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup o cevabim verenler n|Zm)| %

Sonsuzdur rakamlar gittikce kiigiilityor limit 1 ve 0 olamaz 1
sayilar arttig1 igin limit sonsuzdur.
216,25

Deney

Sonsuzdur Bu sayilar deger bakimindan ilerledikleri igin 1

Toplam 2 216,25




1. Soruda Dogru Secenegi isaretleyen Deney Grubundaki Ogrencilerin

Tablo IV. §

Verdikleri Gruplandirilmg Cevaplar ve Yiizdeleri
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Grup T')grencilerin Verdikleri Cevaplar n| X(m) %
Bu kesirler gittikge sifira yaklagtig1 i¢in cevabi sifirdir. 1
1,0.5,0,3 ...., 0 oldugu i¢in 0 ‘a yaklastif i¢in 6
Sayilar sifira yaklastif igin limit sifirdir. 7
Sayilar 1’den 0’a yaklastyor limiti 0°dur. 4
Ciinkii dizideki sayilar kiigiiliiyor ve dolayisiyla 0’a gidiyor 2
Dizinin terimleri 1’den 0’a dogru gidiyor.1’den baslayip] 1 25
paydas1 devaml artryor ve sonugta say1 azaliyor 0’a gidiyor 78,12
yani sonug 0’°dir
Ciinkii 1 sayisindan kiigiiliiyor negatif deger de alamayacagi| 2
? i¢in limiti 0°dur.
2 Sifira gider giinkii kesrin paydasindaki sayilar 2,3,4,.. sayilar1| 1
arttikca say1 azaliyor ve bu nedenle 0°a gider.
Sayi ilerledikge 0°a yaklagiyor bu nedenle limit 0’dir. 1
Dizideki sayilar 0 sayisina yaklagmaktadir.Buna soldan limiti | 1
de alinmig diyebiliriz
3} 9,375
Sayilar kiigiildiigii i¢in limit 0°dur. 2
Sayilar sonsuza degil sifira yaklagtig: igin sifirdir 1 1] 3,125
Payda kiigiildiigii i¢in say1 sonunda sifira esit olur. 1 1} 3,125
30 30| 93,75

Toplam
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Deney grubundaki dgrencilerin = % 93,75’ 1 dogru segenegi isaretlemistir.
Tablo IV. 5 incelendiginde; deney grubundaki Ggrencilerin  %3,125’ inin “ Sayilar
sifira degil sonsuza yaklastifn i¢in” cevabimi verdikleri goriilmektedir. Bu kabul
edilebilir bir cevap degildir. Bu cevap dogrultusunda deney grubundaki 6grencilerin
% 3,125’ inin limitin ya sonsuz yada sifir olmas1 gerektigini diigiindiikleri

sOylenebilir.

% 3,125’ i ise “ Payda kiigiildiigii i¢in say1 sifira esit olur * cevabini vermistir.
Fakat paydanin kiiciilmesi limitin 0 olmasi anlamina gelmeyeceginden bu kabul
edilebilir bir cevap degildir.

% 9,375 i ise “Sayilar Kkiigiildiigii i¢in veya sadece sayilar 0’ a
yaklagmaktadir” cevabi vermistir. Dizinin terimlerinin giderek kiigiilmesi limitinin 0
olacagl anlamina gelmediginden bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

Deney grubundaki égrencilerin % 78,1251 sayilarin 1’den baslayip azalarak
sifira yaklaghgini ve bu nedenle limitin sifir oldugu cevabim verdikleri
goriilmektedir. Bu kabul edilebilir bir cevaptir. Dolayisiyla verilen cevaplar
dogrultusunda deney grubundaki dgrencilerin % 78,1251 kabul edilebilir bir cevap

vermigtir.

Elde edilen bulgular 1s13inda, deney grubundaki &grencilerin % 93,75° i
terimleri 1,—,—,—,—,—,—,—,*-* olan dizinin limitinin 0 oldugunu bilmesine ragmen

yalmizca % 78,125’inin kabul edilebilir bir cevap verdigi saptanmigtir. Bu su sekilde
yorumlanabilir: Bloom’a gore; goriince hatirlama, sorunca sOyleme bilgi
basamaginda bir davramg iken, nedenini ve ni¢inini s6yleme kavrama basamaginda
bir davranigtir. Bu nedenle deney grubundaki 6grencilerin % 78,125’inin terimleri

verilen bir dizinin limiti kavramim kavrama basamaginda 6grendikleri sdylenebilir.
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Dogru sonuca ulagsmada deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
¢ikmamasina ragmen verilen cevaplar dogrultusunda kontrol grubundaki 6grencilerin
yalnizca % 34,48’i kabul edilebilir bir cevap verirken deney grubunda bu oran

% 78,125 dir. Dolayisiyla terimleri 1,l 111111 . olan dizinin limitinin 0

273’475’6,7’8,
oldugunu kontrol grubundaki Ogrencilerin g¢ofunlugu bilgi basamaginda
Ogrenmelerine ragmen, deney grubundaki dgrencilerin ¢ogunlugunun bunu kavrama

basamaginda dgrendikleri sdylenebilir. Terimleri 1,l 111111 olan dizi

2'3’4’576’7'8’
daha sonra gelebilecek karmagik sorular igin temel teskil ettigi ve verilebilecek diger
sorular i¢inde ayn1 mantik ile sonu¢ bulunabilecegi i¢in bu sonug¢ “Terimleri verilen
bir dizinin limiti” kavramim &grenmede deney ve kontrol grubu arasindaki fark:

gostermektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda “Terimleri Verilen Bir Dizinin Limiti”
kavramim 6grenmede deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamh

bir fark oldugu saptanmistir.

Soru 2. n. terimi olan diziyi goéz oOniline alalim. Bu dizinin limiti yani

n+l

lim(——%) asagidakilerden hangisidir? Kisaca sebebini yaziniz.
n—e g

a)0 b)1 c) © d) limit yok

2. soruya verilen cevaplarin deney ve kontrol grubuna gore dagilimi
Tablo IV. 6’ da gosterilmistir.
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Tablo IV. 6

2. Soruya Verilen Cevaplarin Deney ve Kontrol Grubuna Gire Dagihm

Soru 2
a(n)| % |b*(n)| % cm)|% |dn) |% |Bos | % [X(n)
5 [Deney |1 277|843 |4 o |- 32
© Kontrol | 1 24 82,8 |3 - 0 1 29

(* Dogru cevap segenegi)

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 2. sorudaki erisi puanlan arasinda
anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonuglan

Tablo IV. 7°de gosterilmistir.

Tablo IV. 7
Erisi Testindeki Soru 2’deki Erisiler A¢isindan Deney Ve Kontrol Grubu
Puanlan Farklih@
Gruplar N X s t o]

Kontrol 29 1,2069 | 0,4913 | 0,312 | 0,649
Deney 32 1,1563 | 0,3689

Tablo IV. 7. incelendiginde deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin
2. sorudaki erisi puanlar arasinda (p>0.05) anlamh fark olmadif1 goriilmektedir.

Kontrol grubundaki dogru segenegi isaretleyen Ogrencilerin verdigi
aragtirmaci tarafindan gruplandinlmig cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 8’de, soruya
yanlis cevap veren Ogrencilerin verdigi aragtirmaci tarafindan gruplandirilmis
cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 9°da ve deney grubundaki soruya dogru cevap veren
Ogrencilerin verdifi aragtirmaci tarafindan gruplandinlmig cevaplar ve yiizdeleri
Tablo IV.10° da soruya yanliy cevap veren Ogrencilerin verdifi arastirmaci
tarafindan gruplandirilmig cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 11°de gosterilmistir.
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2. Soruda Dogru Secenegi Isaretleyen Kontrol Grubundaki Ogrencilerin

Verdikleri Gruplandirilmig Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup Qgrencilerin Verdikleri Cevaplar n| Zm | %
. oo oo 1
lim = — = | sonsuzla toplanan bir say1 veya sonsuzdan bir
no=oco+] oo
(= =]
say1 ¢ikarildiginda sonug yine « dur. Dolayisiyla—=1 dur
(e o]
. oo oo 1
lim =—=1
o= oo4] oo
23 oo 6
1,—,—,..,——,— —1 kendisiyle saymin bir fazlasinm bsliimii
34 ‘ocotl o
sonsuz sayida 1’in etkisi olmadifindan cevap 1’dir.
(o o) [= =] 1
—_— T — 1
oo+] oo
) 2
lim =1
n—->e o0 -l-
oo 4
o0
3 e 2| 23 |7931
£ lim — belirsizligine gére n nin katsayilar oramdir. ’
n— oo
¥ [
— sadelestirme yapildigindan sonug 1 dir 2
o0
23 oo 3
n’ ye degerler verdigimizde 1,—,—,...,—— ¢ikar sonsuzun bir say1
34 oo+l
[o o]
ile toplam1 o oldufundan —=1 dir. Bu nedenle
o o]
n (> ]
lim——=—— =2 =1
roop4+] oo+l oo
o <) o0
—=1 olur. n’ye degerler verdifimizde ——— boylece| |
o co+1]
. oo o0
lim =——=—=]
noep4+]l oo+l oo
567 n 11 1 11 1345
n=5 1gm1 — s — = yerey—— = In=6iginl,—,—,...,—
~6 7 8 n+1 2737 oo
Toplam 241 24 |82,76
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Tablo IV. 9
2. Soruda Yanhs Secenegi Isaretleyen Kontrol Grubundaki Ogrencilerin

Verdikleri Gruplandiriimis Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup | isaretlenen Ogrencilerin Verdikleri Kisa Cevaplar n|Zm | %
secenek
lim n yerine « yazildiginda
0 ment 1] 1 |345

z oldugundan payi paydasindan kiigitk oldugundan
o0

o0
— — belirsiz oldugu igin
g o0
g ©
2 T -2 b d
_—= uda sonsuzdur.
n+l oo+l NI R
oo o0
O > 1
oo + 1 -]
Bos 1 1 3,45
Toplam 5 5 17,25

Kontrol grubundaki 6grencilerin % 3,45’inin bu soruya cevap vermemistir.
Tablo IV. 8 incelendiginde % 79,31’ u oo’u bir reel say1 gibi diigiiniip reel sayilarda
yapilan toplama, sadelestirme islemlerini yaptiklan goriilmektedir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin @ % 3,45’ inin limit kavrami hakkinda bir fikre sahip
olmadig1 s6ylenebilir. Dolayistyla kontrol grubundaki dgrencilerin %79,31° u dogru
cevap segenefini isaretlemelerine ragmen higbirinin kabul edilebilir bir cevap

vermemigtir.

Tablo IV. 9 incelendiginde yanlis cevap segenegini isaretleyen kontrol
grubundaki 6grencilerin de dogru cevap veren Ogrenciler gibi; n yerine o~ degerini

vererek iglem yaptiklar goriilmektedir.
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Elde edilen bulgular isiginda kontrol grubundaki 6grencilerin genel terimi
verilen dizinin limitini bulma iglemini dogru olarak yapabildikleri fakat bu iglemin

limit kavramu ile iligkisini kuramadiklar s6ylenebilir.

Tablo IV. 10
2. Soruda Dogru Secenegi Isaretleyen Deney Grubundaki Ogrencilerin
Verdikleri Gruplandirilmig Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup Oprencilerin Verdikleri Cevaplar n Xm) |%
1
n
~— =1 oldugundan limit 1°dir.
n 17 |53,125
n 16
———katsay1 oranlar 1 olur.
n+l
Deger veririz.1 i¢in 0.5 ,2 i¢in 0.6 3 igin 0.75 ... 8
o sayilar giderek 1’e yaklagiyor.
2 n i¢in verilen tiim degerler 1’e yaklagtig1 igin i
n’ye degerler verelim 1’ e yaklagir. 1
1 1 3,125

[+ =]
——lim 1’e gider.
o +1
Toplam 28 28 87,5
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Tablo IV. 11
2. Soruda Yanhs Secenegi isaretleyen Deney Grubundaki Ogrencilerin
Verdikleri Gruplandirilmig Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup |Isaretlenen Tﬁ')grencilerin verdikleri kisa cevaplar n X(n) %
secenek

1 2
|n=ligin— n=2icin— ... nsaysi arttik¢a
0 2 3 1 1 (3,125
dizideki limitte 0 sayisina yaklasmaktadir
.Buna n’ye deger vererek gorebiliriz

n say1s1 sonsuza baglanmgtir. 1
2 . n . oo 1
£ lim =lim oldugu i¢in
= r=ntl nomeot] 3 |9375
o0
Cunki n sonsuza gitmektedir. n’nin sonsuza
n
giderken deki limitini bulmamiz 1
n+1
gerekiyor
Toplam 4 4 12,5

2. soruya deney grubundaki 6grencilerin % 87,5’ 1 dogru cevap vermistir.
Tablo IV.10 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin % 3,125° i dogru cevap

vermesine ragmen neden (—nl—) dizisinin limitinin 1 oldufuna mantikli bir
n+

agiklama getiremedikleri goriilmektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin % 53,125” i ise dereceleri egit oldugundan
n’ lerin katsayilar1 orani oldugunu belirtmislerdir. Bu cevap uzman goriisleri ile
kabul edilebilir bir cevap degildir. Ciinkii bu sekilde sonucun tahmin edilmesi
Ogrencilerin limit problemini ¢ozebildiklerini, fakat gergekten “ Limit “ kavramini

bilip bilmediklerini agik¢a gostermemektedir.

Deney grubundaki ogrencilerin % 31,25° i n’ ye degerler vererek, terim
sayis1 biiyiidiikge terimlerin 1’ e yaklagtigin1 belirtmiglerdir. Bu kabul edilebilir bir
cevaptir.
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Tablo IV.11 incelendiginde deney grubundaki égrencilerden % 12,51 yanlis
sikki igaretlemesine ragmen limit kavramini1 3rendikleri fakat sonucu yanlig tahmin

ettigi soylenebilir. Fakat yine de bu kabul edilebilir bir cevap degildir.

Bu sonuglar deney grubundaki 6grencilerin % 31,25’inin sonucu dogru
tahmin edip kabul edilebilir bir cevap verdiklerini gdstermektedir.

Sonug olarak 2. soruda dogru sonuca ulaymada deney ve kontrol grubu
arasinda anlamh fark ¢ikmamasina ragmen verilen cevaplar dogrultusunda kontrol
grubundaki Ogrencilerden higbirisi kabul edilebilir bir cevap veremezken, deney
grubundaki 6grencilerin % 31,25’ i kabul edilebilir bir cevap vermistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda “ Genel terimi verilen bir dizinin limiti ” kavramim
Ogrenmede, deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamh bir fark
oldugu saptanmistir. Bu su sekilde yorumlanabilir: Bloom’a goére bir olgunun
nedenini ve ni¢ini bilme, kavrama basamaginda davranislar iken hatirlama sorunca
sOyleme bilgi basamagindaki davraniglardir. Kontrol grubundaki 6grenciler sonucu
dogru tahmin etmelerine ragmen nedeni ve nigini bilmedikleri i¢in bilgi basamaginda
bunu 6grenirken; deney grubundaki &grencilerin “Genel terimi verilen bir dizinin

limiti” kavramini kavrama basamaginda 6grendikleri sGylenebilir.

*3 olan dizinin limitinin 2 yani; lim>""0 =
n n—eo n

2

Soru 3. Genel terimi

olmasindan ne anliyorsunuz bir kag ciimle ile yazimz.

3. soru agik uglu bir sorudur. Bu soruda bir dizinin limitinin bir L sayisi
olmasindan ne anladiklan &lgiilmeye galisiimistir. Kontrol grubu tarafindan verilen
gruplandinlmis cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 12’ de ve deney grubu tarafindan
verilen gruplandirilmig cevaplar ve ylizdeleri Tablo IV. 13’ de gosterilmistir.



Tablo IV. 12
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 3. Soruya Verdikleri Gruplandirilmis

Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Oprencilerin verdigi cevaplar n X(n) %
n’nin katsayisina bakilarak bulunur 2
Terimlerin dereceleri egittir.Bu nedenle n’nin katsayisina 7
bakilarak bulunur
12 41,38
oo 1
—-belirsizligi oldugu i¢in n’nin katsayilar oranina bakilir.
= =]
Sayilar sonsuza giderken 3 {in hi¢bir degeri kalmaz yani 2
limit n katsayilar oramidir
Limit sonsuza yakinsarken limit 2 oluyor yani limit
1
(o ]
sonsuzda 2 ‘yi gésteriyor — oldugu i¢in
oo
n yerine sonsuz yazariz ve hangi belirsizlik ortaya gikarsa
- . 2n+3
ona gore islem yapariz. Sonug 2 gikarsa lim =21 4
—_ = p
[=]
£ e . 2n+3_2 il
,‘2 nin limiti vardir. Cikmiyorsa nl_)mw " =2 nin limiti 14 4827
oktur.
2n+3
Sonsuz sayilarda 3 tin etkisi yoktur = 2 gibi 7
o0
— belirsiz oldugu i¢in 1
oo
2n+3
sayisinin alabilecegi minimum deger 2 dir Ornegin
1
2000+3
n=1000 ————— = 2,003
1000
Bos 3 3 10,34
Toplam 29 29 100




Kontrol grubundaki 6grencilerin % 10,34 * ii 3. soruya cevap vermemistir.
Tablo IV. 12 incelendiginde; kontrol grubundaki Ogrencilerin % 89,66’ smin
3. soruya cevap vermesine ragmen % 48,27’inin mantikli bir agiklama
getiremedikleri goriilmektedir. % 41,38’ i ise n’ nin katsayilarina bakilarak limitin 2
olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu kabul edilebilir bir cevap degildir. Ciinkii bu
soruda bir dizinin limitinin bir L sayis1 olmasindan ne anladiklan olgiilmeye
caligilmigtir. Fakat verilen cevaplara bakildifinda kontrol grubundaki dgrencilerin
% 41,38’ inin limitin nasil bulundugunu ifade ettikleri dolayisiyla islemsel goriise
sahip olduklar: sdylenebilir.

Sonug olarak kontrol grubundaki 6grencilerin higbirisi bir dizinin limitinin bir

L sayis1 olmasina kabul edilebilir bir cevap veremedikleri goriilmektedir.

Tablo IV. 13
Deney Grubundaki Ogrencilerin 3. Soruya Verdikleri Gruplandirilims

Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar n Z(n) %

n yerine deger verilirse say1 2’ye yaklagtifi i¢in limit 16 16 50
2°dir.
Pay ve paydadaki n’nin sayilarim katsayilar1 oramidir. 8 8 25
Paydanin yani n’nin sonsuza gittigini anliyyorum 1
n — oo a giderken limitini bulmamiz gerekiyor
Limit 2’den baslayarak sonsuza dogru gider 1 3 9,375
Limit en fazla 2 olabilir 2’ye kadar gider. 1

2

g 3

=] Genel terimi dizisinin 2 noktasinda limitinin 1

n

oldugunu ve bu limitin 2’ye esit oldugunu anliyorum

Bu terimin 2 esitliginde taniml1 oldugunu anliyorum 1 5 15,625

Limit 7 — co yaklagirken nin limitinin 2 3

n
oldggunu anliyorum

Toplam 32 32 100
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Deney grubundaki 6grencilerin % 9,375’inin bir dizinin limitinin bir L sayis1
olmasina mantikli agiklama getiremedikleri ve % 15,625’ nin ise soruyu
anlamadiklan ve sadece yazilan matematiksel ifadenin okunusunu yazdiklari
Tablo IV. 13’ den goriilmektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin % 25°i ise Tablo IV. 13’ de goriildiigii gibi
n’ nin katsayilarina bakildig1 zaman limitin 2 olacagim ifade etmislerdir. Bu soruda
bir dizinin limitinin bir L sayist olmasindan ne anladiklar 6l¢lilmeye galigildig: igin
bu kabul edilebilir bir cevap degildir. Bu 6grencilerin islemsel goriige sahip olduklar

sOylenebilir.

Ogrencilerin % 50°si ise; Tablo IV. 13’ de goriildiigii gibi n’ye degerler
verdigi zaman sayilan gittikge 2’ye yaklagtigim ve limitin 2 oldugu cevabim
vermiglerdir. Bu kabul edilebilir bir cevaptir. Dolayisiyla deney grubundaki
Ogrencilerden %50’sinin bir dizinin limitinin L sayis1 olmasina kabul edilebilir bir

agiklama getirdikleri s6ylenebilir.

Sonug¢ olarak kontrol grubundaki &grencilerin higbiri kabul edilebilir bir
cevap veremezken, deney grubundaki grencilerin % 50’inin bir dizinin limitinin L
olmasina kabul edilebilir bir agtklama getirdikleri goriilmektedir. Elde edilen 1518imnda
bulgular bir dizinin limitinin L sayis1 olmasim 6grenmede deney ve kontrol grubu

arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu saptanmugtir.

Bir dizinin limiti kavrammi 6grenmede, deney ve kontrol grubu arasindaki
fark incelenirken ii¢ farkli yonden yaklagilmigtir. Terimleri verilen dizinin limitini
bulmada (Soru 1) ve genel terimi verilen dizinin limitini bulmada (Soru 2) ve bir
dizinin limiti tanimim bilmede ( Soru 3) deney ve kontrol grubu arasindaki farka
bakilmig ve bulunan bulgularin sonucundan hareketle birinci alt problem test
edilmistir.

Soru 1, 2 ve 3’ den elde edilen bulgular su gekilde 6zetlenebilir:
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i) Terimleri verilen bir dizinin limitini tahmin etmede deney ve kontrol grubu
arasinda anlamhli bir fark gikmamugtir. Fakat neden bu cevabi segtiklerine iligkin
verdikleri cevaplarda, deney grubundaki &grencilerin %78,125°1 kabul edilebilir bir
cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin sadece % 34,48 ‘i kabul edilebilir bir

cevap vermistir.

ii) Genel terimi verilen dizinin limitini tahmin etmede deney ve kontrol grubu
arasinda anlamhi bir fark ¢ikmamigtir. Fakat neden bu cevabi segtiklerine iligkin
verdikleri cevaplarda, deney grubundaki 6grencilerin %31,25%i kabul edilebilir bir
cevap verirken, kontrol grubundaki Ogrencilerin higbiri kabul edilebilir bir cevap

verememigtir.

iii) Bir dizinin limitinin bir L say1s1 olmasina deney grubundaki 6grencilerin % 50’si
kabul edilebilir bir cevap verirken, kontrol grubundaki 6grencilerin higbiri kabul
edilebilir bir cevap vermemistir. Kontrol grubundaki Ggrencilerin % 41,38’ bu
limitin nasil bulundugunu ifade ederken deney grubundaki Ggrencilerin sadece
% 25 ‘1 bu limitin nasil bulundugunu ifade etmistir.

Elde edilen bulgular “ “ Bir Dizinin Limiti ” kavramim 6grenmede deney ve

kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

Elde edilen buigular dogrultusunda geleneksel yontemle (yani dnce dizinin
limiti tanim verilip, ardindan limit problemlerinin ¢6ziilmesi ve sonucun
dogrulugunun epsilon-delta tanimi ile dogrulattinlmasi ile) “Bir dizinin limiti
kavram1” verilen 6grencilerin bir dizinin limitiyle ilgili problemleri ¢ozebildikleri
fakat yaptiklari iglemin ne anlama geldigi; yani nedenleri ve niginleri hakkinda
yorum yapamadiklari géstermektedir. Bu su sekilde yorumlanabilir: Bir durum yada
olgunun neden ve niginlerine cevap verebilme Bloom’a gore kavrama basamaginda
bir davranigtir. Bunu gergeklestiremeyen bir 6grencilerin bilgi basamaginda oldugu

ve bunun da 6nceki ezbere egilimden kaynaklandif1 sGylenebilir.
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b) Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

2

Ikinci alt problemde, “ “Bir fonksiyonun bir noktadaki limiti » kavramuni
Ogrenmede deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark var midir ?”” sorusuna

cevap aranmistir.

Ikinci alt problemi test etmek i¢in erisi testinde (Ek 2) 5.,6.,7.,8.,9.,10. ve 11.

sorular sorulmustur.

Bir fonksiyonun bir a noktasindaki limiti bulunurken; fonksiyonun a
noktasindaki sagdan ve soldan limitine bakilir, eger a noktasinda sagdan ve soldan
limiti var ve birbirine esit ise bu fonksiyonun a noktasinda limiti vardir denilir.
Dolayisiyla bir fonksiyonun, bir noktadaki limiti kavrammin 6grenilmesi i¢in bir
fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limiti kavraminin 6grenilmesi 6n gart bir

davranislardan birisidir.

Bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limiti ve bu noktadaki limiti
kavramini 6grenmede deney ve kontrol grubu arasinda fark olup olmadigim test
etmek i¢in (her bir soru farkli bir davranisi dlgecek sekilde) erisi testinde asagidaki

soru tiplerine yer verilmistir.

. Bir a sayisina yakin x sayilari ve bu x’lerin herhangi bir { fonksiyonu altindaki
goriintilerinden  (f(x)’ lerden) olusan tablo verilerek, o fonksiyonun a
noktasindaki limitinin bulunmasi (soru 5).

. Grafiginde, bir a noktasinda sigrama olan ve o noktada tanimli olmayan
herhangi bir par¢ali fonksiyonun a noktasindaki limitinin bulunmasi (soru 6).

. Grafiginde, bir a noktasinda sigrama olan ve o noktada tanimli olan herhangi
bir parcali fonksiyonun a noktasindaki sagdan ve soldan limitinin bulunmasi
(soru 7).

o Siirekli bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin bulunmasi (soru 8).
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e  Bir a noktasinda siirekli olmayan bir fonksiyonun ( yani a noktasindaki limiti, a

noktasindaki degerine esit olamayan) bir fonksiyonun limitinin bulunmasi.

(soru 9).

o Limiti oo olan bir fonksiyonun limitinin bulunmasi (soru 10).

o Sadece kurali verilen bir fonksiyonun kritik noktadaki limitinin bulunmasi

(Soru 11).

(x* 1)

X —

Soru 5. f(x)=

fonksiyonunu goz Oniine alalim x’in -1 ‘e yakin oldugu

yerlerde f fonksiyonunun aldigi degerler asagida verilmistir. Asagidaki tabloyu

inceleyerek bu fonksiyonun x=-1 deki limitini bulunuz.

x=-0.8 i¢in (-0.8)= 0.2
x=-0.9 i¢gin f(-0.9)= 0.1
x=-0.99 icin f(-0.99)= 0.01
x=-0.999 i¢in f(-0.999)=0.001
x=-1igin f(-1)=0
x=-1.001 igin f(-1.001)=0.001
x=-1.01i¢in f(-1.01)= 0.01
x=-1.1i¢in f(-1.1)=0.1

=-1.2 i¢in f(-1.2)=0.2

X -0.8 -0.9 | -0.99 |-0.999 -1 -1.001

-1.01

-1.1

fx)| 0.2 0.1 | 0.01 | 0.001 0 0.001

0.01

0.1

5. soruda bir a noktasina yakin x sayilart ve x sayilarina karsilik gelen f(x)

degerleri Ggrencilere verilmis, 6grencilere verilen fonksiyonun bu a noktasindaki

limitini sorulmugtur.
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Deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin 5. sorudaki erisi puanlar1 arasinda
anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonugclari

Tablo IV. 14’ de gosterilmistir.

Tablo 1V. 14
Erisi Testi Soru 5’deki Erisiler Acisindan Deney ve Kontrol Grubu Puanlan

Farkhihif
Gruplar| N X S t p
Kontrol 29| 1,2069, 0,6199
Deney 320 1,0938 0,39027 0,862 0,392

Tablo IV. 14 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
5. sorudaki erigi puanlart arasinda (p>0,05) anlamli fark olmadigi goriilmektedir.
Elde edilen bulgular deney ve kontrol grubundaki &grencilerin; bir a noktasi
yakimindaki x sayilarina karsilik f(x) degerlerinden olusan tablo verildiginde ve bu «
noktasindaki limiti soruldugunda iki grubun erisilerinde fark olmadigin
gostermektedir. Fakat kontrol grubundaki 6grencilerin bu sonuca ulagirken verilen x
sayilarin1 ve f(x) degerlerini dikkate almadiklan (yani yakinsama kavramini

kullanmadiklari) ve

2_ .\
lim f(x) = lim =D imxt1=0

-1 x—1 -1

cevabim verdikleri dikkate alinirsa; kontrol grubundaki 6grencilerin hazir modellerle
soruya yaklagim sergiledikleri tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grenciler ise; -1
sayisina yaklasildikca f fonksiyonun O noktasina yaklastigini ve limitin bu nedenle 0
cevabimi verdikleri tespit edilmistir. Bu su sekilde yorumlanabilir: Kontrol
grubundaki 6grencilerin verilen bilgileri kullanmadiklar yani yorum yapmadiklar: ve
sadece islemsel olarak soruya cevap verdikleri fakat deney grubundaki &grencilerin

ise verilen bilgiler 1s181inda yorum yaparak dogru sonuca ulagtiklar sGylenebilir.
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-x'+6 x<2
x x fonksiyonunun x=2

9

Soru 6. Asagida grafigi verilen f(x)= {
b x>2

noktasindaki limiti lim f (x) asagidakilerden hangisidir?

8_.
]
y;»‘»’@4 @ K
4 . &
> 1 *"o( &
< o
. 4 ., ©
‘0‘;::
r 2 E‘O
<(
3, 2 1 1 2 3
. 2]

a)2 b) 4 c) Limityok d)2
6. soruda pargali bir fonksiyonun limiti sorulmustur. Bu fonksiyon bir 2
noktasinda tanmimli degil, 2 noktasinda sagdan ve soldan limiti farkhi oldugu igin bu

noktada limiti olmayacak sekilde se¢ilmistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6. sorudaki erigi puanlan arasinda
anlamli fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonuglan

Tablo IV. 15° de gosterilmistir.

Tablo IV. 15
Erisi Testi Soru 6’ deki Erisiler Acisindan Deney ve Kontrol Grubu Puanlari

Farklihg:
Gruplar] N X s t p
Kontrol 29] 11,1379} 0,3509
Deney 32 1,0313] 0,1768 1,521 0,134
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Tablo IV. 15 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
6. sorudaki erisi puanlari arasinda (p>0,05) anlamli fark olmadif goriilmektedir.
Aslinda bu beklenen bir sonuctur. Ciinki{i bu soru 6grencilerin alisik oldugu soru
tipindendir. Bu su sekilde yorumlanabilir: Ogrencilerin aligkin oldugu tipte sorulan
bir soru soruldugunda deney ve kontrol grubunun erisileri arasinda anlamli fark

olmadig1 séylenebilir.

-x x<0
Soru 7. Asagida grafigi verilen f(x)=<x*-3 , 0<x<2 fonksiyonunu gz
4 R x=2

Oniine alalim.

44 BHDEDE TS SLE GG

i 2
D B
, S .
¥ 3 %3 i
<
_2J 3

Buna gore asagidakileri cevaplayiniz.

i) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda sagdan limiti IIIP f(x) asagidakilerden
hangisidir?
a) 4 b) 1 00 d)3
ii) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda soldan limiti 1ir£1_ f(x) asagidakilerden
hangisidir?
a)l b) 4 c)0 d)-3
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ii) ling f(x) nedir?

a)l b)4 ¢) limit yok d)-3

7. soru iig sikli bir sorudur. i gikkinda pargali bir fonksiyonun bir noktadaki
sagdan limiti, ii sikkinda aym fonksiyonun ayni noktada soldan limiti, iii sikkinda ise
yine aymi noktadaki limiti sorulmugtur. Bu sayede “ Bir fonksiyonun bir noktada
sagdan ve soldan limitini bulma, eger sagdan ve soldan limiti var ve esit
(diyelim ki L) ise bu fonksiyonun o noktada limiti vardir ve L ‘dir” bilgisine sahip
olup olmadiklan 6lgiilmeye galigiimigtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 7. sorudaki i, ii, iii siklarmdaki
erisi puanlan arasinda anlamli fark olup olmadigim belirlemek amaciyla yapilan
t-testi sonuglan sirastyla Tablo IV.16, Tablo IV. 7 ve Tablo IV.18’ de gdsterilmistir.

Tablo 1V. 16
Erisi Testi Soru 7 i’ deki Erisiler A¢isindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarimin Farkhhg
Gruplar| N X s t p
Kontrol 291 11,2759 0,4549
Deney 32l 1,0625 02459 2,308 O,OZSI

Tablo IV.16 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 7.
sorunun i sikkindaki erisi puanlan arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Bu ise “ Bir fonksiyonun bir noktada sagdan limitini bulmada” deney
ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir.
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Tablo IV. 17
Erisi Testi Soru 7 ii’ deki Erisiler Acisindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarimin Farklilig:
Gruplar| N X s t o]
Kontrol 29 1,4828 0,6877
Deney 320 1,0938 0,2961 2,917 0,005I

Tablo IV.17 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
7. sorunun ii sikkindaki erigi puanlan arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Bu ise “Bir fonksiyonun bir noktada soldan limitini bulmada” deney
ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir.
Tablo IV. 18
Erigi Testi Soru 7 iii’ deki Erisiler Agisindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarimin Farkhihg
Gruplar| N X s t p
Kontrol 29 11,3103 0,7123
Deney 321 1,0000{ 0,0000 2,467 0,017,

Tablo IV.18 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 7.
sorunun iii gikkindaki erigi puanlan arasinda (p<0,05) anlamh fark oldugu

goriilmektedir.

Dolayistyla 7. sorudan elde edilen bulgular “Bir fonksiyonun bir noktada
sagdan ve soldan limitini bulma, eger sagdan ve soldan limiti var ve esit (diyelim ki

L) ise bu fonksiyonun o noktada limiti vardir ve L ‘dir” bilgisine sahip olup olmada
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deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir.
Soru 8. f(x) =1 —ile verilen f fonksiyonunun x=2 noktasindaki limiti
+x
lim 5 asagidakilerden hangisidir.?
-2]+x
3-
2
¥
.,/\———___‘__h_
3 2 -1 ] 1, 2 3
-1
2-
B

a)0 b) % ¢) limityok d)1

8. soruda siirekli bir fonksiyonun limiti sorulmugtur. Deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin 8. sorudaki erisi puanlari arasinda anlamli fark olup
olmadifim belirlemek amac1yla yapilan t-testi sonuglam Tablo IV.19°da
gosterilmigtir.
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Tablo IV. 19
Erisi Testi Soru 8’deki Erisiler Ac¢isindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarmmin Farklihig
1Gruplar| N X s t p
Kontrol 29 11,6552 0,7209
4,047 0,000]
Deney 320 1,093 0,2961

Tablo IV.19 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin 8.
soruda erigi puanlan arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu goriilmektedir.

8. sorudan elde edilen bulgular siirekli bir fonksiyonun bir noktada limitini
bulmada deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir.

f

x2—1 N x#1

Soru 9. Asagida grafigi verilmis olan ve Fx) =1 ile verilen f

x—1

1, x=1
fonksiyonunu g6z Oniine alalim. Bu fonksiyonun x=1 deki limiti liIIll f(x)

asagidakilerden hangisidir ?

a)2 b) % ¢) Limityok d)0
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9. soruda siirekli olmayan ve siireksizlik noktasinda limiti var olan pargali bir
fonksiyonun limiti sorulmustur. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin 9.
sorudaki erisi puanlari arasinda anlaml fark olup olmadifim belirlemek amaciyla
yapilan t-testi sonuglar1 Tablo IV.20’de gosterilmigtir.

Tablo IV. 20
Erisi Testi Soru 9’ deki Erisiler Agisindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarimn Farkhligh
Gruplar| N X s t p
Kontrol 29 2,0690 0,2579,
8,176 0,000]
Deney 32 1,2813] 0,4568

Tablo IV. 20 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 9.
soruda erisi puanlan arasinda (p<0,05) anlamh fark oldugu goriilmektedir.

9. sorudan elde edilen bulgular siirekli olmayan ve fakat siireksizlik
noktasinda limiti var olan pargali bir fonksiyonun limitini bulmada deney ve kontrol
grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

Soru 10. Asagida grafigi verilmis olan ve f(x) = 12 > ile verilen f fonksiyonu

g6z oOniine alalim. Buna gore grafigi kullanarak bu fonksiyonun x=2 noktasindaki;
a) Sagdan limitini bulunuz
b) Soldan limitini bulunuz
¢) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda limiti var midir? Neden?



77

4
y
2-
pepmremr —
-4 -2 D X 4
21
4-

10. soru ii¢ gsikli bir sorudur. Limiti oo olan bir fonksiyonun limiti
sorulmustur. i gikkinda bu fonksiyonun bu noktadaki sagdan limiti, ii sikkinda aym
fonksiyonun ayni noktadaki soldan limiti, iii gikkinda ise yine aym1 noktadaki limiti
sorulmugtur. Bu sayede “ Bir fonksiyonun bir noktada sagdan ve soldan limiti var ve
esit (diyelim ki L) ise bu fonksiyonun o noktada limiti vardir ve L ‘dir ve L, co dur ”
bilgisine sahip olup olmadiklari ve 6lgiilmeye ¢alisilmigtir. Bu sorunun 7. sorudan
farki L’nin co olmasidir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 10. sorudaki i, ii, iii giklarindaki
erisi puanlari arasinda anlamli fark olup olmadifimi belirlemek amaciyla yapilan
t-testi sonuglar strasiyla Tablo IV.21, Tablo IV.22 ve Tablo IV.23’ de gdsterilmigtir.

Tablo IV. 21
Erisi Testi Soru 10 i’deki Erisiler A¢isindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarinin Farklihd
Gruplar] N X s t p
Kontrol 29| 2,4828 0,5085

4,642 0,000}

Deney 321 1,6563] 0,8273
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Tablo IV. 21 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin 10.
sorunun i gikkindaki erigi puanlan arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Limiti oo olan bir fonksiyonun bir noktada sagdan limitini bulmada
deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir.
Tabloe IV, 22
Erisi Testi Soru 10 ii’deki Erisiler Agisimdan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarmmn Farkhih@
Gruplar| N X s t p
Kontrol 290 24828 0,5085
4,642 0,0
Deney 32 1,6563] 0,8273

Tablo IV. 22 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin 10.
sorunun ii gikkindaki erisi puanlari arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu
goriilmektedir. Limiti e~ olan bir fonksiyonun bir noktada soldan limitini bulmada
deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamh bir fark oldugunu

gostermektedir.
Tablo IV. 23
Erigi Testi Soru 10 iii’ deki Erisiler A¢isindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarimin Farkhiligx
Gruplar| N X s t p
Kontrol 29  2,4138 0,6278

3,004 0,003

Deney 32 1,8125 0,8590
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Tablo IV. 23 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 10.
sorunun iii gikkindaki erisi puanlan arasinda (p<0,05) anlamli fark oldugu
goriilmektedir.

10. sorunun i, ii, iii giklarindan elde edilen bulgular limiti o= olan bir
fonksiyonun bir noktada limitini bulmada deney ve kontrol grubu arasinda kontrol
grubu lehine anlaml bir fark oldugunu gostermektedir.

Bu soruda i, ii ve iii ‘de deney ve kontrol grubundaki Ggrencilerin
cevaplarinin bulundugu bir tablonun yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu tablonun
yapilmasinin sebebi; deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin sagdan ve soldan
limit tamimlarim bilip, bu tanimlar1 limit tanimu ile birlestirmedeki erigileri arasindaki
farka bakabilmektir.

10. soruya kontrol grubundaki 6grencilerin verdigi aragtirmaci tarafindan
gruplandinlmig cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 24’ te , deney grubundaki 6grenciler
tarafindan verilen ve arastirmaci tarafindan gruplandirilmis cevaplar ve yiizdeleri
Tablo IV. 25” de gosterilmisgtir.
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Tablo IV. 24
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 10. Soruya Verdikleri Gruplandirilmis
Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Oprencilerin verdikleri cevaplar n [Zm)] %
a) lim = 1 b) lim 5= —1- ¢) limit yok |1
=2 (x-2)" 4 =2 (x-2)° 10
2 6,9
. : 1 1 -
a) lim > =— b) lim > =— ¢) limityok |}
2" (x-2) 4 -2 (x—2) 16
a) lim 1 b) lim 1 1 )
= — =—
=2 (x=2)2 0" a2 (x-2)° O 5 |5 1724
= ,}1,% = llgg oldugu igin 0 dur.
&
g
8 a) 1 1 b) lim 1 : ) hem sagdan 3 {3 1034
=— =— ¢) hem
(x-2)* 4 =2 (x-2)" 4 |
hem soldan oldugu i¢in limit x=2 de yoktur.
ax=2y=0 b) x=2y=0 ) yoktur limit 0 dir 4 4 13,8
a)sagdan yaklaginca kiigliltir —1 degerini alir b)soldan yaklaginca | 1 1 3,45
limiti 1 dir ¢) x=2 noktasinda limiti 0 dir
Bog 14 |14 148,27
Toplam 29 129 |100

bu soruya cevap vermedikleri goriilmektedir.

bulduklart sonuglar dogrultusunda limit yok cevabi vermislerdir. Uzman goriisleri ile

bu cevap kabul edilebilir degildir. Bu 6grencilerin sagdan ve soldan limit kavramim

bilmedikleri sdylenebilir.

Tablo IV. 24 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerden % 48,27 sinin

% 6,9’u ise sagdan ve soldan limiti yanlis fakat farkhi bulmuglar ve
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% 10,34’ ise sagdan ve soldan limiti bir gekilde yanlis fakat farkli olarak
aym bulmuglar ve bunun sonucunda ise limit yok cevabi vermislerdir. Dolayisiyla
cevaplari kabul edilebilir degildir. Bu ogrencilerin hem sagdan ve soldan limit
kavramimi bilmedikleri ve hem de bu kavramlar limit kavramu ile birlestiremedikleri

stylenebilir.

Tablo IV. 24 incelendiginde % 31,3 (% 13,8 + % 3,45)’ {iniin ise ya x’ ¢
degerler vererek y’ yi bulduklan yada sagdan yaklagirsa —1 soldan yaklagirsa 1
degerini alir ve bu noktadaki limiti 0’ dir cevabim verdikleri gériilmektedir. Bu
ogrencilerin cevaplan kabul edilebilir degildir.

%17,24°1 ise sagdan limiti 61;ve soldan limiti Oi_olarak bulmuglar, sagdan

ve soldan limitin egit oldugundan limitin o noktada var oldugunu fakat sonucun 0
oldugunu belirtmiglerdir. Bu 6grencilerin sagdan ve soldan esit limiti bulduklar ve
bu nedenle bu noktada limitin var oldugunu bildikleri goriilmektedir. Fakat burada

ogrenciler Oi" = 617 =0 yanhs kavramina da sahip olduklari gériilmektedir. Ancak

Ogrencilerin verdikleri cevap uzman goriisleri ile kabul edilebilir bir cevaptur.
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Tablo IV. 25
Deney Grubundaki Ogrencilerin 10. Soruya Verdikleri Gruplandirilmus
Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Ogrencilerin verdikleri cevaplar n X(n) %o
a) o b) oo ¢) Limit var 10
a) o b) o© ¢) oo 6 19 59,37
a)oo b)) oo c) Bos 3
a)2 b)-2 c) limit sagdan ve soldan egit degildir ve yoktur, 5
) 1 1 1 b) 1 1
a = = — = —
2%(-2)> 4+4 8 " 12-1* 2 I
) ! 1 1 dir sagdan limit soldan limite esit 8 25
C = = —var: SO. (31
_ (x-2 4+4 8
g ¢) x=2 noktasinda limit yoktur ¢iinkii sagdan limit soldan limite 1
(=] esit degildir
. 1 1
a) lim > - ==
2" (x - 2) (2-2) 0
. 1 1 1
b) lim = = il
=27 (x—-2)> (2-2)* 16
. 1 1 1
¢) lim —= —=—
-2(x-2) 2-2) 0
Bos 5 |15 15,62
Toplam 32 132 100

Tablo IV. 25 incelendiginde deney grubundaki &rencilerden % 15,62’sinin

bu soruya cevap vermedifi ve % 25’inin kabul edilebilir cevap vermedikleri

goriilmektedir.

% 59,37’si ise dogru sonucu bulmuglardir. Aslinda bu soruda sonuca nasil

ulastiklan1  Slgiilmeye galigilmigtir fakat sorunun sorulma tarzindan dolayi
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ogrencilerin sadece sonucu tahmin ettikleri ve bu nedenle yalnizca cevabi verdikleri

ve bu nedenle uzman goriigleri ile cevaplar kabul edilebilir cevaptir.

f:R->R
Soru 11. x—1 ,x<1 ile verilen f fonksiyonunun 1
x— f(x) =
2x ,x>1
noktasindaki limitini bulunuz?

a)l b0 c¢) limit yok d)2

11. soruda pargal1 bir fonksiyon verilmig ve bu fonksiyonun kritik noktadaki
limiti sorulmugtur. Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin 11. sorudaki erisi
puanlari arasinda anlamh fark olup olmadifim belirlemek amaciyla yapilan t-testi
sonuglarn Tablo IV.26’° da gosterilmistir.

Tablo IV. 26
Erisi Testi Soru 11°deki Erigiler A¢isindan Deney ve Kontrol Grubu
Puanlarinin Farkhihg
Gruplar N X s t p
Kontrol 29 1,2414 0,5110
0,751 0,456]
Deney 320 1,1563] 0,3689

Tablo IV. 26 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
11. sorudaki erigi puanlari arasinda (p>0,05) anlamh fark olmadig gériilmektedir.

I1. sorudan elde edilen bulgular; kurali verilen bir fonksiyonun kritik
noktadaki limitini bulmada deney ve kontrol gruplann arasinda anlamhbi fark
olmadigim gostermektedir.
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Ikinci alt problemi test etmek igin erisi testinde sorulan 5., 6., 7., 8., 9., 10. ve
11. sorulardan elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

i) Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin; bir @ noktasi yakimmndaki x
sayilarina karsilik f(x) degerlerinden olusan tablo verildiginde ve bu a noktasindaki
limiti soruldugunda iki grubun erigilerinde fark olmadigim gostermektedir. Fakat
kontrol grubundaki 6grencilerin bu sonuca ulagirken verilen x sayilarnm ve f(x)

degerlerini dikkate almadiklan yani yakinsama kavramimi kullanmadiklan ve

. 2 _
tim £(x) = lim &2 = lim x+1=0

x—-1 x-1 x— x—y—1

cevabini verdikleri dikkate alinirsa; kontrol grubundaki 6grencilerin hazir modellerle
soruya yaklasim sergilemislerdir. Deney grubundaki Ggrenciler ise; -1 sayisina
yaklasildikga f fonksiyonun O noktasina yaklaghigmi ve limitin bu nedenle 0
oldugunu séylemislerdir (soru 5).

ii) Ogrencilerin aligkin oldugu tipte bir soruda deney ve kontrol grubu
arasinda anlaml fark olmadig: séylenebilir (soru 6).

iii) “Bir fonksiyonun bir noktada sagdan ve soldan limitini bulma, eger
sagdan ve soldan limiti var ve egit (diyelim ki L) ise bu fonksiyonun o noktada limiti
vardir ve L ‘dir” bilgisine sahip olup olmada deney ve kontrol grubu arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir ( soru 7).

iv) Surekli bir fonksiyonun bir noktada limitini bulmada deney ve kontrol
grubu arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark oldugunu géstermektedir (soru 8).

v) Siirekli olmayan ve o noktada limiti var olan pargali bir fonksiyonun
limitini bulmada deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark
oldugunu gostermektedir (soru 9)

vi) Limiti oo olan bir fonksiyonun bir noktada limitini bulmada deney ve
kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamh bir fark oldugunu gistermektedir
(soru 10).
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vi) Kural: verilen bir fonksiyonun kritik noktadaki limitini bulmada deney ve
kontrol gruplari arasinda anlaml fark olmadigim géstermektedir (soru 11).

Elde edilen bulgular “Bir Fonksiyonun Bir Noktadaki Limiti * kavramini
ogrenmede deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark

vardir ” seklinde ifade edilen alt problemini dogrulamaktadur.

Aslinda 5. ve 6. soru 6grencilerin alisik olduklari limit problemleridir. 5.
soruda fonksiyonun kurali ve belli bir nokta civarindaki aldigi degerler verilmisgtir. 6.
soru bu degerler verilmeden sorulmustur. 5. soruda Ggrencilerden bu degerlerden
hareketle bu fonksiyonun bu noktadaki limiti bulmalar beklenmesine ragmen kontrol
grubundaki 6grenciler bu degerleri dikkate almayarak rutin iglemler yaparak sonuca
ulagirken; deney grubundakiler ise yakinsama kavramim kullanarak sonuca
ulagmuglardir. 5. ve 6. sorularda deney ve kontrol grubu arasinda erigi puanlari
arasinda anlamh bir fark bulunamamasina ragmen kontrol grubundaki 6renciler
iglemsel goriise sahipken deney grubundaki 6grencilerin islem ile kavram arasmda

bag kurduklar: ve sonuca bu dogrultuda ulagtiklar séylenebilir.

11. soruda ise sadece kurali verilen pargali bir fonksiyonun limiti
sorulmustur. Bu soruda Ggrencilerin aligtif1 tipten bir sorudur ve bu sorunun 6.
sorudan farki; 6. soruda fonksiyon limitine bakilacak olan noktada tammli degil
iken; 11. soruda fonksiyon o noktada tanimlidir. 11. soruda da 5. ve 6. soruda
oldugu gibi deney ve kontrol grubu arasinda erisi puanlarinda anlamhi bir fark

bulunamamugtir.

Bu sonuglar dogrultusunda aligilmig rutin problemler soruldugunda deney ve
kontrol grubu arasinda erigi puanlarinda anlamh bir fark olmadig1 séylenebilir.

7. soruda sagdan, soldan limit bulmada, 8. soruda siirekli bir fonksiyonun
limitini bulmada, 9. soruda siirekli olmayan fakat o noktada limiti olan bir

fonksiyonun limitini bulmada ve 10. soruda limiti e olan bir fonksiyonun limitini
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bulmada deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamhi bir fark

bulunmustur.

Elde edilen bulgular su sekilde yorumlanabilir: Bir problem yada sistemin
yapisini tanima; problemin 6Zeleri arasindaki iligkileri belirleme, bir problemdeki
ilke ve genellemeleri tanima gibi davramiglar Bloom’ a gére analiz basamaginda bir
davranig iken, daha Onceden Ggrenilen kuramsal ifadelerin ve genellemelerin yeni
problemlerde kullanilmasi yani problemi ¢6zmek uygulama basamaginda bir
davranigtir. Dolayisiyla gelencksel yontemle Ggrencilerin bir fonksiyonun limitini
uygulama basamaginda GOgrenirken, deney grubundaki &grencilerin  analiz
basamaginda 6grendikleri s6ylenilebilir.
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¢) Uciincii Alt Probleme fliskin Bulgu ve Yorumlar

Uglincii alt problemde, “Limitin formal tamm 6grenmede deney ve kontrol

grubu arasinda anlamh bir fark var midir ?”” sorusuna cevap aranmagtir.

Ugiincii alt problemi test etmek icin erisi testinde (Ek 2) 4., 12., 13. ve 14.

sorular sorulmustur.

Limitin formal tanim verilirken sagdan ve soldan yakinsama kavramlar

Ogrencilerin 6grenmesi gerekli olan 6n davramiglardan birisidir.

Soru 4. x bir degiskeni a da bir sabit bir reel say1y1 gostersin. x # a olmak iizere reel
say1 dogrusu iizerinde ;

a) x degiskeninin a sayisina sagdan yakinsamasi ,

b) x degiskeninin a sayisina soldan yakinsamasi ,

deyimlerinden anladiklariniz: birkag ciimle ile yaziniz.

4. soru agik uglu bir sorudur ve bu soruda reel eksen lizerinde bir x
degiskenin bir a sayisina sagdan ve soldan yakinsama kavramini bilgi basamaginda
Ogrenmede deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark olup
olmadig dl¢iilmeye galigilmagtir.

Oztung (1972) yakinsama kavramini agagdaki gibi ifade etmistir :

x bir degiskeni a bir sabiti gostermek lizere x # a olmak iizere x degiskeni
sonsuz sayida degerler alabiliyor ve sonunda a’ dan farki istenildigi kadar kiigiik
oluyorsa, X a’ ya dogru gidiyor veya x a degiskenine yakinsiyor denir ve
x — aveya limx = q geklinde yazilir. @’ ya x’ in limiti denir. Bunun diger tanim
sOyledir: x — a demek, x-a farkinin mutlak degeri, sonunda pozitif istenildigi kadar
kiiciik, keyfi her € sayisindan daha kiigiik oluyor ve daima dyle kaliyor demektir.

0<h—4<£

veya aym seyi ifade etmek lizere
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a-€<x<a+¢€
dir.
Eger sagdan yakinsama kavramindan bahsediyorsak esitsizligin sag tarafim
eger soldan yakinsama kavramindan bahsediyorsak egitsizligin sol tarafim g6z Gniine

alinz.

4. soruya kontrol grubu tarafindan verilen gruplandirilmis cevaplar ve
yiizdeleri Tablo IV. 27’ de ve deney grubu tarafindan verilen gruplandirilmg
cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV. 28 ‘de gosterilmigtir.



Tablo IV, 27

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 4. Soruya Verdikleri Gruplandirilmig

Cevaplar ve Yiizdeleri

89

Grup Ogrencilerin verdikleri cevaplar n |(Xm)| %
Sagdan yaklagtyorsa +oo dur,Soldan yaklagiyorsa -co dur. 2 2 169
x’in pozitif bir say1 olup limiti sagdan olmasi - — | — +
x’in negatif bir say1 olup limiti soldan olmas1 a x 1 1 1345
Sagdan yaklasinca x degigkeninin alabilecegi en kiigiik deger a’> dir .Soldan | 1
yaklaginca x degiskeninin alabilecegi en bityiik deper a’ dir
Sagdan yakinsamasi a’ya x degiskeni azalan degerlerle yaklagir.Yani x’e
azalan degerler verilir. |
a x* 2
Soldan yakinsamasi a’ya x degiskeni artan degerlerle yaklagir. Yani x’e 9 |31,03
artan deBerler verilir |
_—
X- a
-0 +o0
Im=a 4___|_.> lim =a 4—'——’ 6
Ir- x—a’ x—a”
1& a a
Q -o0 da a’ya yaklagmasidir. +o0 da a’ya yaklagmasidir
Sagdan yaklagmasi sagdan limit almak demektir. Sadan yakinsarsa a’dan
biiyiik olur. —
a
1 1 |345
Soldan yaklagmasi soldan limit almak demektir. Soldan yakinsadiginda
a’dan kiigiik olur. |
> 2
Sagdan limite yaklastifimizda aldig deger ,Soldan limite yaklagtifimizda 2 2 |69
aldig1 deger
x degiskeni sagdan yaklagiyorsa kiiglillir -1 degerini alir. x degiskeni soldan | 1 1 }345
yaklasiyorsa bityiir +1 degerini alir.
Bos 71 7 |24,14
Toplam 23] 23 179,32
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Tablo IV. 27 devam

Grup

Ogrencilerin verdikleri cevaplar

2(n)

%

Kontrol

x degiskeninin a’ya sagda-?)/akl@mux limitin a’da sagda oldugunu bildirir
pozitiftir. Soldan yaklaginca limit a’da soldan yaklastifinda solda limit (-)
dir

Tt T T A

x degiskenin a’ya sajdan yakinsamasi ile limitin art: olarak alinmasi
anlatilmaktadir. Soldan yakinsamasi ise eksi alinmasidir.

6,9

x degiskeni bu araliktaki bir a noktasina azalan degerlerle yaklastifinda
f(x)‘ten a’ ya yaklasiyorsa f(x)‘ nun x — a’ ya yaklagirken ki sagdan
limiti denir lim f(x) =a
x—a*

yine bir f(x) fonksiyonu bir a noktasina artan degerlerle yaklagiyorsa a
sayisina f{x) fonksiyonunun x — a’ya yaklagirken ki soldan limiti denir.

lim f(x)=a

x—a”

6,9

Sagdan yakinsamasi lim say1 dogrusu tizerinde +o a dogru artar.Soldan
x—=a

yakinsamasi lim say: dogrusu lizerinde - a dogru ilerler.

x—a”

345

lim x sagdan alinmasina denir. Yani a degerine sagdan yaklagmasma
x—at

denir. lim x lim x soldan alinmasimna denir. Yani a degerine soldan
x—a- x->a-

yaklagsmasina denir.

345

Toplam

20,68

Tablo IV. 27 incelendiginde 4. soruya kontrol grubundaki O6grencilerin

% 24,14’iiniin cevap vermedigi goriilmektedir.

Tablo IV. 27 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin % 3,45’inin bir

a sayisina sagdan ve soldan yakinsama kavramina “x’in pozitif bir say1 olup limiti

sagdan olmasi, x’in negatif bir say1 olup limiti soldan olmas1” cevab:1 verdikleri

goriilmektedir. Bu 6grencilerin a=0 gibi diisiindiikleri ve buna gére yorum yaptiklar

sOylenebilir. Bu 6zel bir hal oldugundan kabul edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 6,9’u limitin + veya — olmasim, limitin sagdan ve soldan

olmasina bagladiklan s6ylenebilir.
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% 6,9’u ise bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limitinden
bahsetmistir. Fakat sorulan soru reel eksen iizerinde yakinsama kavrami oldugundan

bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

% 6,9’u ise bir noktaya yaklagma yerine limite yaklagma ifadesini
kullanmigtir. Bu kabul edilebilir bir ifade degildir. Bu 6grencilerin yakinsama

kavraminin tanim bilmedigi s6ylenebilir.

% 6,9’u ise “Sagdan yaklagiyorsa +co dur, Soldan yaklagiyorsa -co dur”
cevabi vermigtir. %3,45’1 ise limitin -0 ve + o a dogru gitmesini anladiklar
goriilmektedir. Bu kabul edilebilir bir cevap degildir. Bu Ogrencilerin ise sag ve

soldan olmasini -0 ve + oo gitme olarak algiladiklan séylenebilir.

% 3,45’i ise sagdan -1 soldan +1 olacagini, % 3,45’i ise sadece
matematiksel gosterimin okunusunu yazmuglardir. Bunlar kabul edilebilir bir cevap

degildir.

% 3,45’1 ise “Sagdan yaklagmasi sagdan limit almak demektir. Sagdan
yakinsarsa @’ dan biiyiik olur” cevabt vermistir. Bu kabul edilebilir bir cevap
degildir.

% 31,03%i ise x degigkeni a noktasina sagdan ve soldan yaklagirken x
degiskenine azalan ve artan degerler veririz cevab1 vermislerdir. Bu 6grencilerin
cevaplan uzman goriisleri ile kabul edilebilir bir cevaptir. Bu 6grencilerin a=0 gibi
diisiindiikleri ve kavram bildikleri fakat hep aym tarzda yani a=0 olacak sekilde

Ornekler ¢ozdiikleri i¢in boyle ifade ettikleri sdylenebilir.

Tablo IV. 27°den de gorildiigii gibi kontrol grubundaki O6grencilerin
% 24,14 ‘i bu soruya cevap vermezken, sadece % 31,03’ti kabul edilebilir cevap

vermiglerdir.
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Deney Grubundaki Ogrencilerin 4. Soruya Verdikleri Gruplandirilmis

Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup

Ogrencilerin Verdikleri Cevaplar

2(n)

%

Deney

Limite gbre x’in a sayisina yaklastik¢a yani a sayisina giderken artikga
verecegi sonug

Limite gbre x’in a sayisina uzaklastik¢a yani a sayisinn azaliminda
verilen sonug

1

3,125

x’i a sayisina pozitif degerlerle yaklastirma
X’i a sayisina negatif degerlerle yaklagtirma

x bir degiskense ve X # a ise x pozitif bir say1 olup ve a noktasma
gbre limit alinir

X #a olmadif igin x negatif olabilir bu da yine limitin a’ya gore
alinaca$ anlamina gelir

x degiskeninin a sayisina sadan yakinsamasi x sayisinn pozitif
tamsay1 oldugunu gosterir.Say1 dogrusunda x degiskeni i¢in rakam
aldiyimizda pozitif sayilan kullaninz.

x degiskeninin a sayisina soldan yakinsamasi x degiskeninin negatif
sayilar oldugunu gﬁsterir.

9,375

lim sayisina sagdan yaklagarak sifira yaklasarak

x=a

lim sayisina soldan yaklagarak sifira yaklagarak

x=a

3,125

x’in limitinin sagdan yakinsamasi
X’in limitinin soldan yakinsamasi

3,125

x degiskeninin a’ya gore safdan lim anlamina gelir
x degiskeninin a’ya gére soldan lim anlamina gelir

3,125

x degiskeninin a sayisina safdan yaklagmasindan x degZigkeninin
bilylidii3l anlasilir ve sagdan limiti a’dur.
x degigkeninin a sayismna soldan yaklagsmasindan x degiskeninin
kiigtildii3ii anlagilir ve soldan limiti a’dr.

3,125

a sayisina x’in sag tarafindan baglayarak degerler verilmesi
a sayismna X’in sol tarafindan baslayarak degerler verilmesi

3,125

Bosg

6,25

Toplam

11

11

34,375
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Tablo IV. 28 devam _
Grup Ogrencilerin verdikleri cevaplar n |T.0 |%
1
lim lim
x—a < 1 > xa 4 | >
a 4+— X X —p a
x deiskeni biiyiikten kiigli3e a sayisina yaklagtif1, x degiskeni kiiglikten |4
] bliyiige a sayisina yaklagtig
x’e deger verdifimizde a’ya +oo’dan yaklagmasini anliyorum, x’e deger 1
verdigimizde a’ya -o’dan yaklagmasim anliyorum
x degiskeninin say1 dogrusunda (+) taraftan yaklasmasi 1
X degiskeninin say1 dogrusunda (-) taraftan yaklagmasi
x degiskenin a sayisina sag taraftan yaklagmasi 1
x degiiskenin a sayisina sol taraftan yaklagmasi
x — a” olarak gbsterilir.Sag tarafindaki terimler 6rnek olarak 1
a <4—X
X — a olarak gosterilir.Sol tarafmdrki terimler 8rnek olarak
e 21 |65.625
x degiskenin sagdan a’ya yaklagan sayilar 1 ’
x degiskenin soldan a’ya yaklagan sayilar
e Pozitif (+) taraftan x degigkenin a sayisina yaklagmasi 1
g Negatif (-) taraftan x degiskenin a sayisina yaklagmasi
_ Limiti safdan ele almamiz, islemi sag taraftan yapmamiz, 1
Limiti soldan ele almamiz, iglemi sol taraftan yapmamiz
x degigkeninin a’ya safdan yakm degeri 1
Soldan yakin degeri
x degiskeninin a sayisina safdan yakinsamasindan x degiskenin arttigi]1
anlagilir ve sagdan limiti a’dir
x degiskeninin a sayisina soldan yakinsamasmdan x deZiskenin arttif1
anlagilir ve soldan limiti a’dir
x degiskenine sagdan degerler verdigimizde a sayisina yaklagmasi 1
% degiskenine soldan degerler verdidimizde a sayisina soldan
yaklagmasi
a say1sina say1 dogrusuna gore sag taraftan yaklagmasidir. 3
—>
a ¢ :
a sayisma say1 dofrusuna gore kiiglik olan taraftan yaklasmasidir.
+—>
—_— a
a sayisina say1 dogrusuna gore bityiik taraftan yaklagmasi demektir. 3
a sayisina say1 dogrusuna gore kiigitk olan taraftan yaklagmasi demektir.
Toplam 2121 65,625




94

Tablo IV. 28 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin % 6,25’inin bu

soruya cevap vermedikleri goriilmektedir.

Deney grubundaki ogrencilerin % 3,125’1 “Limite gére x’in a sayisina
yaklastikga yani a sayisina giderken arttikga verecegi sonug, limite gore x’in a
sayisina uzaklagtikga yani @ sayisinin azaliminda verilen sonug” cevabi verdikleri ve
Ogrencilerin % 3,125’inin de “x degiskeninin a sayisina sagdan yaklagmasindan x
degiskeninin bilyiidiigii anlasilir ve sagdan limiti @’dir. x degiskeninin a sayisina
soldan yaklagmasindan x degiskeninin kiigiildiigii anlagilir ve soldan limiti a’dir.”
cevaplan verdikleri Tablo IV. 28’den goriilmektedir. Bu cevaplar kabul edilebilir
cevap degildir. Ciinkii a=-5 oldugunu kabul edelim. Bu takdirde x, a’ya sagdan
yaklagirken x’in alacag: sayilar -1, -2, -3, 4, 4.9, -4.99,... seklindedir. Bu nedenle
bu ifade kabul edilebilir degildir. Burada yine bu 6grencilerin 0 sayisina gére yorum
yaptiklan sdylenebilir.

Deney grubundaki Ogrencilerinin % 9,375’inin “X’i a sayisina pozitif
degerlerle yaklagtirma, x’i a sayisina negatif degerlerle yaklagtirma” cevabi
verdikleri Tablo IV. 27’den goriilmektedir. Bu §grencilerin a=0 gibi diisiindiikleri ve
buna gore tanim yaptiklari sOylenebilir. Bu 6zel bir durum oldugundan uzman

goriisleriyle bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 3,125 ‘inin “ li_r)n sayisina sagdan yaklagarak, lim sayisina

sagdan yaklagarak™ ifadeleri kullandiklar1 Tablo IV. 28 den goriilmektedir. Bu
cevabin kabul edilebilir bir cevap degildir. Ciinkii 1i_£n bir gosterimdir .

Ogrencilerin %3,125’i “x’in limitinin sagdan yakinsamasi x’in limitinin
soldan yakinsamas1” cevabi verdikleri Tablo IV. 28’den goriilmektedir. Bu cevap
kabul edilebilir bir cevap degildir. Ciinkii x’ in limitinin yakinsamas: ifadesi kabul
edilebilir bir ifade degildir.
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Ogrencilerin % 3,125’1 “x degiskeninin a’ya gore sagdan lim anlamina gelir,
x degiskeninin a’ya gore soldan lim anlamma gelir” cevabi verdikleri
Tablo IV. 28’den goriilmektedir. Bu ifade 6grencinin yakinsama kavramim bilip
bilmedigine 151k tutacak bir ifade degildir. Bu nedenle uzman goriigleriyle kabul
edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 3,125 ‘i “a sayisina x’in sag tarafindan baslayarak degerler

2

verilmesi, a sayisina x’in sol tarafindan baglayarak degerler verilmesi ” cevabi
vermislerdir. Bu 6grenciler a sayisim1 degisken olarak ifade etmislerdir. Bu nedenle

bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

% 65,625’1 ise x degiskeninin a sayisina ya say1 dogrusunda sag taraftan ( sol
taraftan) yaklasma yada arti taraftan (eksi taraftan) yaklagma ifadeleri kullanarak

yakinsama kavramimi1 tanimlamiglardir. Bu kabul edilebilir bir cevaptr.

Elde edilen bulgulardan sagdan ve soldan yakinsama kavramlarinin ne oldugu
soruldugu 4. soruda kontrol grubundaki 6grencilerin % 31,031, deney grubundaki
Ogrencilerin ise % 65,625’ inin kabul edilebilir cevap verdikleri saptanmigtir.

Elde edilen bulgular reel eksen iizerinde sagdan ve soldan yakinsama
kavramimin tanim bilmede deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine

anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

Soru 12 . lim— *3 = d ifadesinden ne anhiyorsunuz birkag ciimle ile yaziniz.

»32x+8

12. soru agik uglu bir sorudur ve bu soruda deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin bir L sayis1 olmasindan ne

anladiklan Sl¢iilmeye ¢aligilmstir.
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12. soruya kontrol grubundaki Ogrencilerin verdikleri gruplandirilmg
cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV.29° da, deney grubundaki 6grencilerin verdikleri
benzerliklerine goére gruplandinlmig cevaplar ve yiizdeleri Tablo IV.30° da
gosterilmigtir.

Tablo IV. 29
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 12. Soruya Verdikleri Gruplandirilmig
Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar njZm}j %
. x+5 4 3+5 8 4 10
hm —— — T — O —
-32x+8 7 6+8 14 7
x+5 4 3+5 8 4 . 191 655
lim =— = — = — bu fonksiyonda
-32x+8 7 6+8 14 7 7
normal limit alinir. Bu nedenle x yerine 3 yazilir
Ifadede x yerine 3 yazdigimizda sonug 4/7 dir 2
= Limite sagdan ve soldan yaklagtifimizda 4/7 yani esit oldugu i¢cin | 1
E limit vardir. 2 6,9
S
s Limite sagdan ve soldan limit aldigimizda 4/7 yani esit ¢iktig1 1

i¢in limit vardir.

Lim 3 e yaklasirken x’in yerine 3 yazdifimizda ¢ikar 3] 3 10,35
Sagdan ve soldan aldigimizda 4/7 degerini alir. 1] 1 3,45
Bos 41 4 13,8
Toplam 291 29 100

Tablo IV. 29 incelendiginde kontrol grubundaki dgrencilerin % 13,8’inin 12.
soruyu bog biraktiklan goriilmektedir.

Ogrencilerin % 10,351 limitin yaklagmas: ifadesini kullanmislardir. Bu kabul
edilebilir bir ifade degildir.
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Kontrol grubundaki 6grencilerin % 3,45’i “Sagdan ve soldan aldifimizda

-3— degerini alir ” cevab1 verdikleri Tablo IV.29’dan goriilmektedir. Aslinda bir

fonksiyonun bir noktada sagdan ve soldan limiti var ve herhangi bir L sayisina esit
ise fonksiyonun o noktada limiti var ve L’dir denir. Fakat burada bu 6grencilerin

verdikleri cevap yeterli degildir . Bu nedenle kabul edilebilir bir cevap degildir.

Kontrol grubundaki Ggrencilerin % 6,9’u sagdan ve soldan limitlerin esit
oldugu igin limitin var olmasindan bahsetmislerdir. Fakat bu 6grenciler “limite
sagdan ve soldan yaklagtirma” ve “limite sagdan ve soldan limit alma” ifadeleri
kullanmiglardir. Bu ifadeler kabul edilebilir degildir. Bu nedenle bu &grencilerin

verdikleri cevaplar uzman goriisleri ile kabul edilebilir cevap degildir.

Kontrol grubundaki &grencilerin % 65,51 ise x yerine 3 koyarak sonuca

ulagmuglardir. Aslinda sorumuz lim e hesaplaymmz olsaydi bu kabul edilebilir

*32x+8

bir cevap olabilirdi fakat lim ' 2 _4 ifadesinden ne anladiklan soruldugu igin

=32x+8

kabul edilebilir bir cevap degildir. Fakat kontrol grubundaki 6grencilerin biiyiik

¢ogunlugunun bir fonksiyonun bir noktadaki limitinden, o fonksiyonun o noktadaki
degerini anladiklan saptanmigtir. Bu siirekli bir fonksiyon igin dogru bir ifadedir
fakat her fonksiyon i¢in bunu sdyleyemeyiz. Bu kontrol grubundaki 6grencilerin
gogunlugunun iglemsel goriise sahip oldugunu gdéstermektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda kontrol grubundaki hi¢bir 6grenci kabul
edilebilir bir cevap vermemistir. Bu sonu¢ su sekilde yorumlanabilir: Kontrol
grubundaki 6grencilerin islemsel goriise sahip oldugu ve islemi yapabildikleri fakat

bunun ne anlama geldigini bilmedikleri sdylenebilir.
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Deney Grubundaki Ogrencilerin 12. Soruya Verdikleri Gruplandirlms

Cevaplar ve Yiizdeleri

Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar nlZm)| %
4 2
Limit 3’e yaklasarak — oldugunu anliyorum
7 4l 125
4 2
Limiti 7 ye yaklagtigim anliyorum
x’ e 3’e yakin sayilar verdigimizde f fonksiyonunda bunlan yerine 1
4
koydugumuzda bu fonksiyonun —7- ’ye yakin olmasi
4 2
Sagdan ve soldan limitinin egit ve 7 oldugunu anliyorum
. 4 3] 10} 3125
X, 3’e yaklasirken x+5°in 2x+8’e oram 7 yaklasir.
B
-
£
2 x+5 4 2
_ x—>3 iken —
2x+8 7
4 2
x’e-1,-2,0,1,2,3, versem 7 yakin sayilar bulunur,
X yerine 3 yazariz ¢ikan sonucu sadelestiririz. 5
]jnx+5=i 3+5=£=ﬁ 11 16 50
=32x+8 7 6+8 14 7
4
x 3’e yaklagirkenki degerinin ? olduBunu gosterir. 1 1] 3,125
Bos 1 1] 3,125
Toplam 321 32 100

Tablo IV.30 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin % 3,125’inin 12.

soruyu bog biraktig: goriilmektedir.

% 12,5 (% 6,25+% 6,25)’i ise “Limit 3’e yaklasarak; oldugunu

anliyorum” ve “Limiti

—;E ’ye yaklagtifim anliyorum”

ifadesi kullanmigtir. Bu

Ogrencilerin yaklagma kavramim bildikleri fakat bunu ifade edemedikleri veya yanlig
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algiladiklar1 sOylenebilir. Limitin yaklagmasi ifadesini kullandiklar1 igin bu

Ogrencilerin verdikleri cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

Deney grubundaki &grencilerin % 50’si x yerine 3 yazip ¢itkan sonucu

sadelestirmeden bahsetmiglerdir. Ashnda sorumuzliglzx-:_s
#3 2x

hesaplayimz olsaydi

bu kabul edilebilir bir cevap olabilirdi fakatlim x+3 =i ifadesinden ne

=32x+8

anladiklan soruldugu igin kabul edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 3,125’i “x 3’e yaklagirkenki degerinin% oldugunu
gosterir.” cevabim verdikleri Tablo IV. 30°dan goriilmektedir. x, 3‘e yaklagirken f
fonksiyonu %’ye yaklagir dogru bir ifadedir fakat f fonksiyonunun o noktadaki

degerini almasi1 sadece siirekli fonksiyonlar i¢in dogru bir ifadedir. Burada bu
fonksiyon i¢inde dogrudur fakat her fonksiyon i¢in bu yazilamayacag: i¢in uzman

goriisleri ile bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 31,251 x—3 iken11

4
— — veya sagdan veya sagdan ve
2x+8 7 4 5 ¥ 5

soldan limitleri egit vef;— oldugu igin limitin % oldugunu ifade etmiglerdir. Bu

sorudan beklenende bu ifadeler oldugundan bu 6grencilerin cevaplan kabul edilebilir

bir cevaptir.

Sonug olarak deney grubundaki 6grencilerin % 31,25’inin iglemi neden ve

ni¢inleri ile bildikleri ve yapilan iglemin ne anlama geldigini bildigi saptanmigtir.

12. sorudan elde edilen bulgularla; deney grubundaki &grencilerden
% 31,25’inin islemi neden ve niginleri ile bildikleri ve yapilan iglemin ne anlama

geldiklerini bildikleri fakat kontrol grubundaki 6grencilerinin islemsel goriige sahip
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olduklan ve sadece iglem yapip sonuca ulastiklart; higbir 6grencinin yaptig1 islemin

ne anlama geldigini bilmedigi saptanmgtir.

Elde edilen bulgular bir a noktasinda bir fonksiyonun limitinin tanimini bilgi
basamaginda bilmede ve yaptifi islemin ne anlama geldigini bilmede deney ve
kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir.

Soru 13. lim x+3 = 3 ifadesinden ne anhyorsunuz birkag ciimle ile yazimz.

e )x 4+ 8

13. soru agik uglu bir sorudur ve bu soruda deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin bir fonksiyonun co’daki limitinin bir L sayis1 olmasindan ne anladiklari
Ol¢iilmeye galigilmustar.

Kontrol grubundaki Ogrencilerin verdikleri gruplandirilmig  cevaplar
Tablo IV. 31°de, deney grubundaki 6grencilerin verdikleri gruplandinlmig cevaplar
Tablo IV. 32°de gosterilmistir.
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Tablo IV, 31
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 13. Soruya Verdikleri Gruplandirilms
Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar nfiXm)| %
. 5x+5 5 S50+5 50 5 1
lim == —— == —
i9=2x+8 2 200+ 8 200 2
f(x) de x lerin derecesi esit oldugu igin x’lerin katsay oram: limite 6
esittir

x lerin derecesi egit oldugu igin x’lerin katsay1 oranina bakilarak sonug
bulunur. Veya x’in yerine oo yazilarak da bulunabilir.

500+5_Soo_5 1 10] 34,5
20048 200 2
En bliytik terimlerin katsayilar: oram limiti verir. 1

x lerin derecesi esit oldugu igin x’lerin katsay1 oran limite

o0
egittir.Cilnktt — belirsizligi ¢ikar.Bu sebepten dolay1 x’in derecelerine § 1
©o

E bakilir.Bu dereceler esit olduZundan katsayilar oram1 alinir . Buda 5/2
E dir.
M oo
Lim oo a yaklagirken x’in yerine o yazarsak — olur ve x’in
* 2 2} 69
katsayisina bakilir
oo 2 2] 69
—=1 oldugu igin
(o -]
Sayilar oo a gittiginde 5 ve 8 in degeri kalmaz yani c da x’lerin katsay:
oranidr. 8 8] 27,6
5x+5
ifadesinin sonsuzda sadelegmis geklidir. 2 21 6,9
2x+8
o0 1 1] 34
— belirsizliine gore 5/2 dir.
o0
Bog 4 4] 13,8
Toplam 29 291 100

Tablo IV. 31 incelendiginde kontrol grubundaki dgrencilerin % 13,8’i bu

soruya cevap vermedigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin % 34,5’i x’ lerin derecesi esit oldugu igin x’ lerin katsayilar
oranina bakarak sonucu bulmuglardir. Bu soruda O6grencilerden sonucu nasil
bulduklarim1 degil, bu ifadeden ne anladiklarini Olgmek istedigimiz igin bu

Ogrencilerin verdikleri cevap uzman goriisleri ile kabul edilebilir cevap degildir.

Ogrencilerin % 6,9’u “Lim o a yaklagirken x’in yerine o yazarsak “ cevabi
verdikleri Tablo IV.31°de goriilmektedir. Limitin yaklagmasi ifadesi kullanmiglardir.
Bu kabul edilebilir bir ifade degildir.

119

Ogrencilerin % 6,9’u Za oldugu i¢in” cevab1 vermislerdir. Bu dgrenciler

o’u bir reeel say1 olarak diiglinmiisler ve sadelestirme yapmigslardir. Bu kabul

edilebilir bir cevap degildir.

Oprencilerin % 27,6’ s1 “Sayilar o a gittiginde 5 ve 8 in degeri kalmaz yani
oo da x’lerin katsay1r oramdir” cevabi vermislerdir. x’lerin katsayilar1 orani cevabi

verdikleri i¢in bu 6grencilerin cevabinin kabul edilebilir degildir.

5x+5
2x+8

13

Ogrencilerin % 6,9'u ifadesinin sonsuzda sadelesmis seklidir” ve

% 3.4 i «2 belirsizligine gore 5/2 dir ” cevabi vermislerdir. Bu cevaplarin kabul

edilebilir bir cevap degildir..

Elde edilen bulgularla uzman goriigleri ile kontrol grubundaki 6grencilerden
hicbirinin kabul edilebilir bir cevap vermedikleri saptanmgtir.
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Tablo IV. 32
Deney Grubundaki Ogrencilerin 13. Soruya Verdikleri Gruplandirlms
Cevaplar ve Yiizdeleri
Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar n §¥m) §%
5
X, %0’a giderken-i- ’ye gider 2
. 5,
x yerine 1,2, 3,4 ..koyarsak-i ’ye gider 1
i : 5
X, ©o’a giderken 5x+5’in 2x+8’¢ orani 5 dir 1
5x+5, 5 1 1s  |2s
x —> oo giderken in — ’ye gitmesi gerekiyor
& 2x+8 | g VBB
X sonsuza yaklagirken fonksiyonda aldid1 degerdir,x’e deger |1
verip limiti dyle buluruz

3
x—> oo yaklagirken degeri 5 dir

B
- E 3
a 5 olur ¢tinkli x’in katsayilar oramdir.
3x_5 217 |sa2s
2x
5x+1) 5 1
2(x+4) 2
Derecesi bliyiik olan sayilarin katsayilar: oranidir. 11
5 2 |2 6,25
Say1 oo’ giderken limit E *ye yaklagtiB1
Burada oox yerine konmugtur 1 ]1 3,125
X xerine a yazarz sonra ¢ikan deger sadelestirilir 1 j1 3,125
Bos 3 13 9,375
Toplam 32132 |100

Tablo IV. 32 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin % 9,375’inin bu

soruya cevap vermedigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin % 25’i x o’ ya giderken f(x)’in L’ ye yakinsamasi cevabi

vermislerdir. Bu kabul edilebilir bir cevaptur.

Opgrencilerin % 53,125 ’i x’lerin katsayilariin oranma bakarak sonucu
tahmin etmiglerdir. Bu 6grenciler limitin nasil bulundugunu ifade etmiglerdir. Bu
soruda bir fonksiyonun oo’daki limitinin bir L sayis1 olmasindan ne anladiklarini
6lgmek oldugu igin bu cevap kabul edilebilir bir cevap degildir.

Ogrencilerin % 6,25 *i “Limitin yaklagmas:1” ifadesi kullanmislardir. Bu kabul
edilebilir bir ifade degildir.

Ogrencilerin % 3,125’i “Burada o x yerine konmustur ” ve % 3,125’1 “x
yerine a yazanz sonra gikan deger sadelestirilir”’ cevabi verdikleri Tablo IV. 32 den
goriilmektedir. Bu 6grencilerin c’u bir reel sayr gibi diigiindiikleri, bu nedenle

cevaplan kabul edilebilir bir cevap degildir.

Elde edilen bulgular bir fonksiyonun oo’ daki limitinin bir L sayis1 olmasina
kontrol grubunda higbir 6grenci kabul edilebilir bir cevap vermezken, deney
grubundaki Ogrencilerin % 25’1 kabul edilebilir bir cevap vermigtir. Elde edilen
bulgulardan bir fonksiyonun oo’ daki limitinin bir L sayisin1 olmasim bilmede deney
ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark oldugu saptanmugtir.

Soru 14. li_l)n f(x)=L  ifadesinden ne anhiyorsunuz birkag ciimle ile yaziniz

14. soru agik uglu bir sorudur ve bir fonksiyonun bir a noktasindaki limitinin

bir L sayis1 olmasindan ne anladiklar1 ne anladiklari yani limitin formal tanimi

- sorulmugtur. Formal limit tanmimi bilmede deney ve kontrol grubu arasinda deney
grubu lehine anlaml: fark olup olmadig test edilmeye galigilmugtr.
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Tablo IV. 33
Kontrol Grubundaki Ogrencilerin 14. Soruya Verdikleri Gruplandiriims
Cevaplar
Grup Ogrencilerin verdigi cevaplar n |Zm)| %
lim yaklagirken f(x) fonksiyonu L ye yaklagir. 111 3,45
x—a

X, a’ya yaklagirken saidan ve soldan limitlerini aldigimizda 7
ayn1 sonuglar1 elde ettifimiz igin lim f(x) = L olmustur.
x—a

Sagdan ve soldan a’ya yaklastigimizda L degerini aldig igin 1

X, a’ya yaklasirken ki degerinin L oldugunu anliyoruz 1§17 |58,6
lim f(x)=L lim f(x)= L oldugu igin esittir. 1
x—at x—a”

= x’in a noktasindaki limitinin L oldugunu 7

]

=

v, L gibi bir ifadenin a’ya yaklagip, uzaklagmas: 1 f1 3,45
lim yaklagirken f(x) in degeri sabit bir say1 oldugu 212 |69
x=-a

Limitte f(x) fonksiyonunda L de x yerine a sayisi yazildifinda J1 |1 345
ifadenin ¢oziimii ve ¢dzlim kiimesinin bulunacagi

f(a)=L esit oldugunu anliyoruz. 2 {2 6,9
Bos 515 17,25
Toplam 29129 ]100

Tablo IV. 33 incelendiginde kontrol grubundaki 6grencilerin %17,25°inin bu

soruya cevap vermedigi goriilmektedir.

Kontrol grubundaki Ogrencilerin % 3,45’i ve % 6,9 ‘u cevaplarinda
“lim yaklagirken” ifadesi kullanmiglardir. Bu ifade kabul edilebilir bir ifade degildir.

x—a

Kontrol grubundaki ogrencilerin % 58,6’s1 sagdan ve soldan limitlerine
bakildif1 zaman, sagdan ve soldan limitlerinin var ve L’ ye esit oldufundan
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fonksiyonun o noktadaki limitinin L oldugunu ifade etmislerdir. Bunun kabul
edilebilir bir ifadedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin % 3,45’inin “limitte f(x) fonksiyonunda L
de x yerine a sayis1 yazildifinda ifadenin ¢dziimii ve ¢oziim kiimesinin bulunacag1”
ve Ogrencilerin % 3,45’inin “ L gibi bir ifadenin a’ya yaklagip, uzaklagmasi ”
cevabi verdikleri Tablo IV. 33’ de goriilmektedir. Bu ifadeler kabul edilebilir bir
cevap degildir.

Kontrol grubundaki Ggrencilerin % 6,9’u “f(a)=L esit oldugunu anliyoruz”
cevabi verdikleri Tablo IV. 33’ de goriilmektedir. Eger bu sart varsa fonksiyon o
noktada siireklidir fakat bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin tanim1 olarak bu
ifade kabul edilebilir bir cevap degildir.

Elde edilen bulgulardan kontrol grubundaki 6grencilerin % 58,6’sinin kabul
edilebilir bir cevap verdigi saptanmustir.



Deney Grubundaki Ogrencilerin 14. Soruya Verdikleri Gruplandirilms

Tablo IV. 34

Cevaplar ve Yiizdeleri
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Grup Oprencilerin verdigi cevaplar n Z(n) | %
f(x) fonksiyonunda x - a yaklagirken, yaklagtig1 deger L’dir. 1
X — ayaklagirken, yaklastif1 deger L dir 1
f(x) fonksiyonunda x a’ ya giderken limitinin L oldugunu 4
anliyorum
x—> a giderken f(x)’in L’ye yaklagmis oldugunu bulmamiz 2 25 1782
gerekiyor
x—> a giderken limiti L. anlamimdadir 4
Sagdan ve soldan limitinin egit oldugu ve bu degerin L’ye esit 1

oy oldugunu

g x —> a giderken f(x)’in limitinin L oldugunu 1
x—> aiken sagdan ve soldan L’ye yaklastifim anlariz 1
x sayisinin a’ya yaklagtiginda f(x) L’ye yaklagir 1
x=a da limitinin L oldugunu anltyorum 1
x —aiken f(x) 5L 8
Say1 a’ya yaklagirken limitinin L’ye yaklagmasi 2 2 6,2
Bos 5 5 156
Toplam 32 32 1100

Tablo IV. 34 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin

soruya cevap vermedigi goriilmektedir.

%15,6’smin bu

Deney grubundaki 6grencilerin % 78,2 ’si “x —a iken f(x) —» L” veya

“sagdan ve soldan limitlerin var ve L’ye esit oldugu igin f ’ nin limitinin L oldugunu”

veya “x a ‘ya giderken f’nin limitinin L oldugunu “ ifade ettikleri Tablo IV. 34’ de
goriilmektedir. bunlar kabul edilebilir cevaplardir.
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Deney grubundaki 6grencilerin % 6,2 ’sinin “‘say1 a’ya yaklagirken limitinin
L’ye yaklagmas1” cevabi verdikleri Tablo IV. 34’ de goriilmektedir. Burada “limitin
yaklagmasi1” ifadesi kabul edilebilir bir ifade degildir.

Elde edilen bulgulardan kontrol grubundaki 6grencilerden % 58,6°s1 kabul
edilebilir bir cevap verirken, deney grubundaki ogrencilerin % 78,2 ’sinin kabul
edilebilir cevap verdii saptanmistir. Dolayisiyla bir fonksiyonun bir noktadaki
limitinin formal tanimim bilmede deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu

lehine anlamli bir fark vardir.

Denence 3’ii test etmek igin erisi testinde sorulan 4., 12., 13., ve 14. sorularda
bir fonksiyonun bir noktadaki limiti kavrami sayisal degerlerden daha genel ifadeye
dogru sorulmugtur.

Yakinsama kavrami limit kavramint anlamak ig¢in temeldir. Bu nedenie 4.
soruda reel eksen iizerinde sagdan ve soldan yakinsama kavramimnin formal tanimi
sorulmugtur. Kontrol grubundaki égrencilerinin % 31,03’1 kabul edilebilir bir cevap
verirken deney grubundaki Ogrencilerin % 65,625’inin kabul edilebilir cevap

vermigtir.

12. soruda lim xX+3 = 4 ifadesinden ne anladiklarim1 yazmalan

»32x+8

istenmistir. Kontrol grubundaki Ogrencilerinin higbiri kabul edilebilir bir cevap
veremezken deney grubundaki Ogrencilerin % 31,25’inin kabul edilebilir cevap

vermistir.

13. soruda lim x+3 = el ifadesinden ne anladiklarin1 yazmalar istenmistir.

3 Jx+ 8

Kontrol grubundaki 6grencilerinin higbiri kabul edilebilir cevap veremezken deney
grubundaki 6grencilerin % 25’inin kabul edilebilir cevap vermistir.
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14. sorudalim f(x) =L ifadesinden ne anladiklarimi yazmalan istenmistir.

Kontrol grubundaki Ggrencilerinin % 58,6’ ii kabul edilebilir bir cevap verirken
deney grubundaki Ogrencilerin % 78,2’sinin kabul edilebilir cevap verdikleri
saptanmuigtir.

Bu bulgular 15181nda formal tanimi bilmede deney ve kontrol grubu arasinda
deney grubu lehine anlamli bir fark ¢iktign saptanmugtir. Bu su sekilde
yorumlanabilir: Bloom’a gore bir kavramin tanimi sorunca soyleme, bilme; bilgi
basamagindaki davramiglar iken problemi ¢6zme ve nedeni, nigini ile bilme analiz
basamagindaki davraniglardir. Elde edilen bulgulardan salt problemleri ¢ozebilmede
deney ve kontrol grubu arasinda fark olmamasina ragmen kontrol grubundaki
Ogrencilerin islemi neden ve niginleri ile bilmedikleri saptanmigtir. Geleneksel
yontem ile salt problem ¢oziildiigii yani hedeflerin uygulama basamaginda tutuldugu
sOylenebilir. Fakat bu matematikte kavram ile iglem arasindaki bagi kurmak icin
yeterli degildir. Béyle olunca ezbere 6grenme ve matematigi sadece rutin problem

¢Ozme olarak goriilmesi ¢ok dogaldur.
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BOLUM YV

V.1.TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada geleneksel yontemden farkli olusturulan egitim durumunun
Lise 3 miifredat programinda yer alan “Limit” kavrami 6gretimine etkisine iligkin
bulgular tartigilarak yorumlanmigtir.

Bu aragtirmanin amaci geleneksel yontemden farkli olusturulan egitim
durumunun Lise 3 miifredat programinda yer alan “Limit” kavrami Ogretimine

etkisini ortaya koymaktir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular bir dizinin limitini 6grenmede , bir
fonksiyonun bir noktadaki limitini 6grenme ve limitin formal tanimini grenmede
deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark vardir alt
problemlerini dogrulamaktadir. Elc= edilen bulgular 15181nda, deney ve kontrol grubu
kargilagtirildifinda; bir dizinin limiti ile ilgili sorulann ¢6zmede deney ve kontrol
grubu arasinda anlamli fark ¢ikmazken kontrol grubundaki 6grencilerin kavramla
islem arasinda bir bag kuramadiklarini gostermektedir. Mesela kontrol grubundaki

. .1 o o . . o
Ogrenciler lim— sonucun 0 oldugunu dogru tahmin etmelerine ragmen bunun neden
xoep

0 olduguna mantikl1 agiklama getirememiglerdir. Ustelik bir dizinin limitinin bir L
sayisi olmasindan; yapilan islemler yada 6gretilen limit ¢6zme yollarinin sonucunda
elde ettigimiz say1 olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Fakat deney grubundaki
Ogrencilerin bir dizinin limiti ile ilgili sorular1 ¢6zebildikleri ve bunun ne anlama

geldigini ve nedenleri, niginleri ile bu kavrami dgrendikleri goriilmektedir.

Bir fonksiyonun limiti ile ilgili sorularinda polinomal fonksiyonun limitini
bulmada (soru 8), kurali ve grafigi verilen pargali bir fonksiyonun bir noktada
limitini bulmada (soru 6 ve soru 11) deney ve kontrol grubu arasinda anlamli fark
cikmazken; kurali verilen pargali bir fonksiyonun bir noktada sagdan ve soldan
limiti soruldugunda (soru 7) deney ve kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine
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anlamli fark giktif1 goriilmektedir. Limiti o olan ve o noktadaki limiti, o noktadaki
degerine esit olmayan ( siireksiz ) fonksiyonlarn limitleri soruldugunda da deney ve
kontrol grubu arasinda kontrol grubu lehine anlamli fark ¢ikmugtir. Bu bulgular
1518inda kontrol grubundaki 6grencilerin bir problemleri ¢6zerken énceden yapmaya
aligik olduklar soru tipleriyle soru soruldugunda dogru sonuca ulasirken farkli soru
tiplerinde sorular soruldugunda dogru sonuca ulagmakta bu kadar bagarili olmadiklan
sdylenebilir. Deney grubundaki ogrenciler ise ¢ogu kez tamimi kullanarak yada
yorum yaparak dogru sonuca ulagmiglardir.

Limitin formal tamimi soruldugunda da kontrol grubundaki 6grenciler
islemsel cevap vermistir. Deney grubundaki 6grenciler ise yakinsama kavrama ile

ifade etmiglerdir.

Bu bulgular 1s1ginda geleneksel yontem ile 6grenciler limit tammim ifade
olarak bilip, aligtlmig limit problem verildiginde ¢ozebildiklerini fakat geleneksel
yontemden farkli olusturulan egitim durumu ile Ggrencilerin kavram ile islem
arasinda bag kurabildikleri, yaptiklari islemin ne anlama geldigini ve bununda
6grenci basansim olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.

Limit kavrami ile deneysel bir c¢aliymaya rastlanmamigtir. Yapilan
¢alismalarda genellikle goriisme teknigi ile 6grencilerin limit kavramu ile ilgili yanlis
kavramlan tespit edilmis ve goriigmelerle bu yanliy kavramlar giderilmeye
caligilmugtir.

Tall ve Vinner (1981) “ Limit ve Siireklilik ile Ilgili Olarak Matematikte
Kavram Algilama ve Kavram Tanimlama” adli ¢aliymada; O&grencilere
3x-1

lim
=1 x—

=31in ne anlama geldigi sorulmug ve lim f(x)=cnin bir tanimim

yazmalan sdylenmistir. Elde edilen bulgular Ggrencilerin zayif kavramlara sahip
oldugunu ¢ikarmigtir. . Tall ve Vinner uygun kavram imaji formlandirmanin
glicliigiiniin ve uygunsuz kavram imajmin zorlayici etkisinin, 6grencilerin zihnindeki

formal teorinin gelisimi ciddi olarak engelleyebilecegini belirtmiglerdir.
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Williams (1991) “Universite Analiz Dersi (Calculus) Ogrencilerinin Limit
Kavramim Algilamalan ile Ilgili Olusturduklann Modeller ” adli galismasinda limit
ile ilgili ifadeler verip Ogrencilerden bunlarin dogru yanli§ olarak belirtmeleri
istemigtir. Elde edilen sonuglar Ogrencilerin islemsel limit goriigiine sahip
olduklarini, daha formal limit goriigiinii benimsemede bes toplantinin yetersiz ve
ogrencilerde formal diigiinmenin Onemini anlamada eksiklikleri  oldugunu

gostermigtir.

Lauten, Graham & Ferrini-Mundy (1994) tarafindan yapilan “Ogrencilerin
Analizdeki Temel (Calculus) Kavramlarim1 Anlamalan: Grafik Hesap Makinesi ile
Etkilesim ” adli galipmada formal tanimin goriigmelere alinan Ggrenci igin higbir

anlami olmadifin1 gstermigtir.

Gilman (1997) ve Todorov (2001) tarafindan yapilan ¢aligmalarda her ikisi de
limit taniminin 6grenciler tarafindan anlagilmadigim belirtmiglerdir ve limit tanima

alternatif bir tanim vermiglerdir.
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IV.2.ONERILER

Matematik dersinde kavramlar birbirine baghdir ve bir kavram diger
kavramlar i¢in temel tegkil etmektedir. Bu caligmada geleneksel yontemden farkli
olarak gelistirilen egitim durumunun Sgrencilerin limit tanimin1 6grenmesine etkisi
incelenmistir. Bu amagla erisi testinde deney ve kontrol grubundaki erigileri arasinda
farka bakilmigtir.

Bu kargilagtirmalar sonucunda geleneksel yontemden farkli olusturulan
egitim durumunun “limit” kavramimm &grenmede; deney grubundaki 6grencilerin
kontrol grubundaki 6grencilere kiyasla daha iyi 6grendik1eri ve kavramin O6ziinii
hissettikleri goriilmiigtiir.

Yapilacak ¢aligmalar i¢in su Onerilerde bulunulabilir:

1. Bu galigmada sadece limitin formal tanimi, bir fonksiyonun bir noktadaki
limiti ve bir dizinin limiti kavramlarina yonelik geleneksel yontemden farkh bir
egitim durumu gelistirilmis ve bu egitim durumunun, &grencilerin bu kavramlan
anlamasina etkisi aragtinlmgtir. fleri bir arastirma “belirsizlik” hallerine kapsayacak

sekilde daha kapsaml yapilabilir.

2. Erisi testinde 6grencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplarda “deger”
tamimim bilmedikleri gdzlenmistir. Ogrencilerde ve ¢ofu zaman Ogretmenlerde
“deger” kelimesinin reel say1 dogrusu iizerinde bir noktanmn yerine onun degeri
anladiklan gézlenmistir. Ayrica d8rencilerin co kavramini da bilmedikleri ve co’u bir
reel say1 olarak algiladiklari gdzlenmigtir. Ileri bir ¢aligma bu kavramlan da igine
alacak sekilde ve 6grencilerin yanlis bilgilerini diizeltecek sekilde yapilabilir.

3. Bu ¢aligmanin ¢ahiyma evreni lise 3 Ogrencilerinden olusturulmustur.

Ancak tniversite Ofrencilerinin de yer aldifi gruplar olusturularak geleneksel
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yontemden farkli egitim durumu ile limit kavrami Ogretiminin etkili olacag

diisiinilebilir.

4. Bu aragtirmada erisi testi 6grencilere belli araliklarla (3 ay, 6 ay, 1 yil)
yeniden uygulanarak, limit kavraminin ne kadarnnin hatirda tutulup tutulmadiginin

belirlenmesi amaciyla izleme galigmalar1 devam ettirilebilir.
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EKLER

Ek 1 : Hedef Ve Davraniglar

LIMIT VE SUREKLILIK
BOLUMUN SURESI: 40dk.
HEDEFLER VE DAVRANISLAR

Hedef 1 : Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlarda limit bilgisi
Davraniglar:

1.Reel degiskenli bir fonksiyonun bir noktadaki limitini tanimlayabilme

2. Reel degigkenli bir fonksiyonun bagimsiz degigkeninin sonsuza gitmesi
halinde limit degerini tanimlama.

3. Reel degiskenli bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limitini
tanimlama.

Hedef 2: Reel degigkenli ve reel degerli fonksiyonlarin limitlerini kavrayabilme

Davranislar
1. Reel degerli bir fonksiyonun bir noktadaki limitini 6rneklerle agiklama

2. Reel degerli bir fonksiyonun bagimsiz degiskeninin sonsuza yaklagmasi
halinde limit degerini tanimlama

3. Reel degerli bir fonksiyonun bir noktadaki sagdan ve soldan limitini
orneklerle agiklama

4. Sagdan limit , soldan limit ve limit kavramlan arasindaki iligkiyi agiklama

5. Iki fonksiyonun toplaminin ve farkimn limiti ile bu fonksiyonlarn limitleri
arasindaki iligkiyi gosterme.

6. iki fonksiyonun ¢arpiminin limiti ile bu fonksiyonlarn limitleri arasindaki
iligkiyi gosterme

7. Iki fonksiyonun béliimiiniin limiti ile bu fonksiyonlarin limitleri arasindaki
iligkiyi gosterme



8.

127

Bir fonksiyonun bir reel say1 ile garpiminin limiti ile, bu fonksiyonun limiti

arasindaki iligkiyi gbsterme

Hedef 3 : Reel degiskenli reel degerli fonksiyonlarn limitleri ile ilgili uygulama

yapabilme

Davraniglar

1.

b

S

Limitlerinde belirsizlik halleri bulunmayacak sekilde verilen iki fonksiyonun
toplamimin ve farkinin limitini hesaplama

Limitlerin belirsizlik halleri bulunmayacak sekilde verilen iki fonksiyonun
carpiminin limitlerini hesaplama

Limitinde belirsizlik halleri bulunmayacak bir fonksiyonun bir reel say ile
¢arpiminin limitlerini hesaplama

x — oo iken lim (1/x) limitini bulup yazma

Limitlerinde belirsizlik halleri bulunmayacak sekilde verilen iki fonksiyonun
boliimiiniin limitlerini hesaplama

Verilen bir tam deger fonksiyonunun belirtilen bir noktadaki limitini bulma
Verilen bir mutlak deger fonksiyonunun belirilen bir noktadaki limitini bulma
Verilen bir isaret fonksiyonunun belirilen bir noktadaki limitini bulma
Verilen pargal: bir fonksiyonunun belirilen bir noktadaki limitini bulma

Hedef 4 : Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlarin limitlerini hesaplama

yontemlerini kavrayabilme.

Davraniglar

wokh BN o=

Belirsizlik kavramimi agiklama

Belirsizlik hallerini s6yleme ve yazma( 0/0,90/ 00,00 —0,0.00,1,0%,00%)
0/0 belirsizlik haline ait bir limitin hesaplanmasini agiklama

oofoo belirsizlik haline ait bir limitin hesaplanmasim agiklama

oo-co belirsizlik haline ait bir limitin hesaplanmasinm1 agiklama
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6. 0.cc belirsizlik haline ait bir limitin hesaplanmasim agiklama

Hedef 5 : Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlarin limitlerini, hesaplama

yontemleri ile ilgili uygulama yapabilme

Davranislar:

1.

Verilen bir nokta 0/0 belirsizlik halini alan bir fonksiyonun bu noktadaki
limitini hesaplama

Verilen bir noktada eo/oo belirsizlik halini alan bir fonksiyonun bu noktadaki
limitini hesaplama

Verilen bir noktada co-co belirsizlik halini alan bir fonksiyonun bu noktadaki
limitini hesaplama

Verilen bir noktada 0.co belirsizlik halini alan bir fonksiyonun bu noktadaki
limitini hesaplama

x — 0 iken lim(sinx/x) i hesaplama

Verilen trigonometrik bir fonksiyonun istenilen bir noktadaki limitini

hesaplama

Hedef 6 :Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlarin siireklilifini kavrayabilme
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EK 2 Erisi Testi Sorulart
YONERGE

Bu testte toplam 14 soru bulunmaktadir. Liitfen sorulari dikkatli okuduktan sonra test
sorularnda a, b, ¢, d siklanndan hangisini tercih ediyorsamiz onu daire igine
almz.Yorumlarimz ve agik uglu sorulann cevabim yazmaniz i¢in bogluk birakilmigtir. Bu
bosluklara cevaplarimzi  yazabilirsiniz.Verdi§iniz  cevaplar bir araghrma igin
kullamlacaktir.Yardimlariniz igin gimdiden tegekkiir ederiz.

SORULAR
1) Terimleri 1,—,—,—,—,~,—,~,"* olan dizinin limiti agagidakilerden hangisidir?

Kisaca sebebini yaziniz.
a)l b)0 ¢) limit yok d) ©
Cevap:

2) n. terimi —:—I olan diziyi gdz 6niine alalim. Bu dizinin limiti yani lim(-%i)
n n—e g

asafidakilerden hangisidir? Kisaca sebebini yazimz.
a)0 b) 1 c) o d) limit yok

Cevap:

2n+3

3) Genel terimi 22> =2 olmasmndan ne

n

olan dizinin limitinin 2 yani; l'g

anlhiyorsunuz bir kag ciimle ile yaziniz.

Cevap:




130

4) x bir degiskeni a da bir sabit bir reel sayiy1 gostersin. x # a olmak iizere reel say1
dogrusu iizerinde ;

a) x degiskeninin a sayi1sina sagdan yakinsamast ,

b) x degiskeninin a sayisina soldan yakinsamasi ,

deyimlerinden anladiklarimiz: birkag ciimle ile yaziniz.

Cevap: a)

Cevap: b)

(x*-1)

x—

5) f(x)= fonksiyonunu goz oniine alalhm x’in -1 ‘e yakin oldugu yerlerde f

fonksiyonunun aldigi degerler agagida verilmistir. Asagidaki tabloyu inceleyerek bu
fonksiyonun x=-1 deki limitini bulunuz.
x=-0.8 i¢in f(-0.8)= 0.2
x=-0.9 i¢in f(-0.9)= 0.1
=-0.99 i¢in £(-0.99)= 0.01
x=-0.999 i¢in £(-0.999)=0.001
x=-1i¢in f(-1)=0
x=-1.001 i¢in £(-1.001)=0.001
x=-1.01 igin f(-1.01)= 0.01
x=-1.1i¢in f(-1.1)= 0.1
=-1.2 i¢in f(-1.2)= 0.2

X -0.8 | -0.9 [ -0.99 | -0.999 -1 -1.001 [ -1.01 -1.1 -1.2

fx)| 0.2 0.1 | 0.01 | 0.001 0 0.001 0.01 0.1 0.2

Cevap:
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-x*+6 2 ) ,
6) Asagida grafigi verilen f(x) = { * ) x< ) fonksiyonunun x=2 noktasindaki
x x>

limiti lirrzl f(x) asagrdakilerden hangisidir?
x>

®
<>
B- L
°
L4
°°¢o8< °°o°°° R
06 00 o
L L4
oo 4 o° 00
° 4] + O
< <
> <,
° %,

. 2] kS
. ]
S ]

>
r , —
3 2 -1 1 2 3
<
&

> -2'_
o ]

a)2 b)4 ¢ limityok d)2

-x , x<0
7) Asagida grafigi verilen f(x)={x>-3 , 0<x<2 fonksiyonunu goz &niine

4 , x22
alalim.
°
°
°
°
<
%, 44 @00000000000 000
°
L4
<
°
03
®
°0
° 2
°
<
%e
° b4
'Y &
% °
-4 2 4 °2 4
°
°
24 °
°
L4
has®
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Buna gore asagidakileri cevaplaymiz.
i) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda sagdan limiti lirg f(x)asagidakilerden

hangisidir?
a)4 b)1 00 d)-3

ii) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda soldan limiti lirg; f(x) asagidakilerden

hangisidir?
a)l b) 4 00 d)-3

fii) }‘13 f(x) nedir?

a)l b) 4 ¢) limit yok d)-3

8)f(x)= 1+1 —ile verilen f fonksiyonunun x=2 noktasindaki limiti
x
lim - asafidakilerden hangisidir?
=21+ x
3-
2]
y
3 2 A T, 2 3
1
2]
3]

a) 0 b)% o limityok d)1
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9) Asapida grafii verilmig olan ve f(x)=1{ ,_1 ile verilen f

fonksiyonunu g6z Oniine alalim. Bu fonksiyonun x=1 deki limiti liIIll f(x)

asafidakilerden hangisidir.?

1, 2 3
.3
a)2 b) —;— ¢) limit yok d)O
10) Asagida grafigi verilmis olan ve f(x) = -2’ ile verilen f fonksiyonu gbz
x—

Oniine alalim.Buna gore grafigi kullanarak bu fonksiyonun x=2 noktasindaki

a) Sagdan limitini bulunuz
b) Soldan limitini bulunuz
¢) Bu fonksiyonun x=2 noktasinda limiti var midur? Neden?
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Cevap: a)
Cevap: b)

Cevap: ¢)

RN

1 x-—)f(x)={

limitini bulunuz?

a)l b)0

5
2
-41
x-1, x<1
2x , x>1

¢) limit yok

~
'S

ile verilen f fonksiyonunun 1 noktasindaki

d)2
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12) lim Xt 58 = g ifadesinden ne anliyorsunuz birkag ciimle ile yazinz.

3 2x +

Cevap:

13) tim 5x+5
—=2x+8

= % ifadesinden ne anliyorsunuz birkag ciimle ile yaziniz.

Cevap:

14) lim f(x)=L  ifadesinden ne anliyorsunuz birkag ciimle ile yazimz

Cevap:
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Ek 3 1lgili Web Siteleri

Hahn (1999) tarafindan hazirlanan
“http://www.valdosta.edu/~junji/limit_1.html” adli web sayfasinda; * Limit
Kavrami ” baghfinda bir fonksiyonun bir noktadaki limitini bulmak igin x, f(x)
degerlerinden olugan tablolardan yararlanilarak ¢6ziilmiis 6rnekler bulunmaktadar.

Arnold (1995) tarafindan hazirlanan
“ htpp://www.ima.umn.edu/~arnold/graphics.html ” adli web sayfasinda; limit
tartigmada faydali olan fonksiyonlarin grafiklerine yer verilmistir. Bir &mekte 1
noktasinda limiti —5’¢ egit olan farkli 6zelliklere sahip fonksiyonlar verilmigtir. Bu
fonksiyonlar 1 noktasinda tamimsiz, 1 noktasindaki degeri limitine egit olmayan, 1
noktasindaki degeri limitine egit olan ve 1 noktasinda sagdan ve soldan limiti farkls
oldugu i¢in limiti olmayan fonksiyonlardir. Bu gibi orneklerle Ggrencilerin limit
kavramim bilgi diizeyinde degil, kavrama diizeyinde 6grenmesi miimkiin olabilir.

Karen (1997) tarafindan hazirlanan “ http://www.coolmath.com/limit1.htm”
adli web sayfasinda; “Limits” bashg altinda geometrik olarak limit kavramina
yaklagilmis ve bu asamadan sonra limit kavramu sezdirttirilmigtir. Daha sonra
fonksiyonlann grafikleri iizerinde sezgisel olarak fonksiyonlarin limitleri bulundugu

Orneklere yer verilmistir.

Armold tarafindan hazirlanan
“http://www langara.bc.ca/mathstats/resource/onWeb/calculus.../index.ht” adh web
sayfasinda; bir fonksiyonun limitleme davramginin sunuldugu &rnekler,
California’daki bir 6gretmen tarafindan sunulan bir sayiya ondalik yaklagimlara ve
Japonya’daki IES grubunun sundugu; bir limit olarak e’nin taniminin Java Applet ile

sunumuna yer verilmigtir

Husch tarafindan hazirlanan
“http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/1/limits.17/index.html” adh  web
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sayfasinda; formal limit tammlarina verilmis ve TI-85 ve TI-86 grafik hesaplayici

makinelerinde limitin nasil hesaplanacagim gosteren 6reklere yer verilmisgtir.

Asagida bulunan adreslerdeki galigmalar yapilan bu ¢aligma ile ilgilidir.
Ancak bu ¢aligmalan yapan isimlere ulagilamadigindan yalmizca adreslerin isimleri
verilmigtir.

“htpp://www.math.hmc.edu/calculus/tutorials/limits/ ” adresinde ard arda
gelen grafiklerle formal €,8 limit tanim verilmigtir.

“htpp://britanica.com/bcom/eb/article/8/0,5716,49448+1+48305,00.html”
adresinde li)m f(x) olarak yazilan x, noktasindaki f fonksiyonunun limitin farkh bir

tamimina yer verilmigtir. Bu tanim agagidaki gibidir:

Eger miimkiin oldugu kadar kendi kendine x, noktas1 haricinde, x, noktas:
civarinda herhangi bir aralikta

f(x)=g(x)

olacak gekilde (kirilmamusg) bir siirekli g fonksiyonu varsa bu takdirde

glg f(x)=g(x)

yazilabilir. £,6 limit tanimi bir saymin gergekten limit olup olmadifim belirlemek
igin kullanilabilir. Fakat limit bulmak i¢in yukandaki tanim kullamlabilir.

“htpp://fourier.math.temple.edu/cgi-bin/manager” adresinde Calculusta yer
alan tiim konularla ilgili 6rneklere yer verilmistir. Limit ve siireklilik konusuna ise
delta bulma , basit limitler ve 6rnekler baglif1 altinda yer verilmistir. Bu adreste
Reich tarafindan hazirlanan bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin hesaplandif: bir
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sayfa da bulunmaktadir. Bu sayfada fonksiyon ve limitini bulmak istediimiz noktay:
girildigi zaman hazirlanan program o fonksiyonun, o noktadaki limitini bulmaktadir.

“http://www .central.edu/homepages/hibbarda/ CEUM/” adresinde
“Mathematica Kullanarak Calculusu inceleme ” bagh@ altinda matematica programi
kullanarak bir noktaya sagdan ve soldan yaklagsmay grafiksel olarak yer verilmis ve
daha sonra bu sayilara kars1 fonksiyonun aldif1 degerler bulunup daha sonra epsilon-
delta tanim: verilmigtir.

“http://www.woodrow.org/teachers/mi/1993/13brud.html” adresinde ‘“Limit
Kavrammm Sezgisel Anlamayr Gelistirmek Igin Tablolama Programi Kullanma”
baghg: altinda Microsoft Works veya Excel kullanarak limit kavramim sezgisel
anlamaya yardimci olabilecek dort aktivite yer almaktadir.

“http://www.math.uga.edu/~lvalero/calc/sect2p2.htm”  adresinde  “Limit
Kavram1” bagh@ altinda limitin formal tammmu ve Ozellikleri verilip ardindan
fonksiyonlarin bazi noktalardaki limiti 6rneklerine yer verilmistir.

“http://www.ping.be/math/limth.htm” adresinde bir dizinin limiti ve limit

kavramimnin 6zellikleriyle ilgili teoremler ve formal ispatlarina yer verilmigtir.

' “http://www.mathacademy.com/platonic_realms/encyclop/articles/zeno_tor.h
tml” adresinde limit kavramiyla ilgili paradokslara yer verilmigtir.

“http://www.mathacademy.com/platonic_realms/encyclop/articles/limits.html
adresinde limitin tarihsel gelisimi ve Arsimet prensibine dayali olarak formal
epsilon-delta limit tanimi verilmistir. Daha sonra safdan ve soldan limit tanimlar
verilnﬁs, bu kavramlar Ornekler iizerinde agiklanmig, daha sonra dizilerin limiti
kavrami Argimet prensibine dayah olarak agiklanmigtir.
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“http://www.math.ou.edu/~amiller/1823/misc/limex7limex.htm”  adresinde
limit tamminin formal epsilon-delta tanimi ile ¢oziilmiig limit problemlerine yer
verilmigtir.
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