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OZET

Ogrencilerin Limit Kavranum Algilamasinda Ve Diger Kavramlarn
iliskilendirilmesinde Karsilastiklar1 Giicliikleri Ortadan Kaldiracak Yeni Bir

Program Gelistirme

Esra BUKOVA

Bu arastirmanin amaci, limit kavraminin olusturulmasina katki saglayacak,
“Yapilandirmac1 Ogrenme Yaklasimi(YOY)” ile uyumlu bir ogrenme ortanu
olusturmak ve olusturulan bu ortamin Ogrencilerin limit kavrami ile ilgili
basarilarina, matematige yonelik tutumlarina, yasam ile okulu iligkilendirmelerine,
bilimi tamimalarina, 6grenmeyi 0grenmelerine, sorgulayarak 6grenmelerine, iletisim
kurarak Ogrenmelerine ve matematiksel diisiinmelerinin gelisimine katkisim

belirlemektir.

Arastirma yar1 deneysel bir calismadir ve kontrol gruplu 6n test-son test
modeline dayanmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemi, 2005-2006 6gretim yil1 Analiz I-
A-B subelerine kayithh 60 matematik Ogretmen adaymdan olugmaktadir. Deney
grubunda 31, kontrol grubunda ise 29 denek bulunmaktadir. Deneysel calisma
baslamadan once, uygulanan farkli 6lcme araclarindan derlenen verilerin istatistiksel

analizleri sonucunda iki grubun es diizeyde olduklar1 belirlenmistir.

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglari kullanilmistir. Veriler
Matematik Tutum Olcegi, Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminin Belirlenmesi Olcegi,
Ogrenci giinliikleri, yar1 yapilandirilmis goriigmeler, Limit Kavramina Yonelik
Calisma Yapraklari, Matematiksel Diisiinmeyi Ol¢gme Problemleri ve proje
calismalan kullanilarak derlenmistir. Nicel veriler, istatistik paket programi; nitel
veriler ise, aragtirmaci tarafindan okunarak, belli temalar altinda toplanarak ve bazen

dereceli puanlama anahtar1 yardimiyla puanlandirilarak ¢coziimlenmistir.
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Arastirmada elde edilen verilerden, tasarlanan yapilandirmaci 6grenme
ortaminin, limit kavraminin olusturulmasi ve 6grenilmesinde ¢cok yonlii olumlu katki
sagladig1 ortaya cikmistir. Deney grubu deneklerinin okul ile yagami iliskilendirme,
O0grenmeyi Ogrenme ve iletisim kurarak 6grenme yaklasimlarinin kontrol grubuna
gore daha olumlu olduklar goriilmiis ve iki grup arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar belirlenmistir. Buna karsin, deneklerin matematige yonelik tutumlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Deneklerin limit
kavramu ile giinliik yagam arasinda bir dl¢iide iliski kurabildiklerini, limit kavramini
farkli yonleri ile tanimlamada ve gorsel yapidan hareketle, limit kavramini
anlamlandirma sikint1 yasamadiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Buna karsin, delta-epsilon
yaklagimini kullanarak fonksiyonun bir noktasindaki limitinin varligini ispat etmede
bir ol¢iide zorlandiklar1 goriilmiistiir. Deneklerin matematiksel diisiinme gelisim
diizeylerinin karsilastirilmasi ile deney grubundakilerin bu alanda gelisimlerinin daha
ist diizeyde oldugu belirlenmistir. Bunu yaninda olusturulan 6grenme ortaminin

deneklere sosyal yonden de katki sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar  Kelimeler: yapilandirmact  6grenme  yaklasimi, limit kavramui,

yapilandirmaci 6grenme ortami, 6lgcme-degerlendirme, matematiksel diisiinme.
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ABSTRACT

The Development of New Curriculum To Overcome The Students’ Difficulties
in Persiving The Concept of Limit and Constructing The Relationship Between

The Concept of Limit and The Other Mathematical Concepts

Esra BUKOVA

The purpose of the study is to design a constructivist learning environment
which can provide a contribution to construct the limit concept and to determine the
effects of constructivist learning environment to the students’ achievements, attitudes
towards mathematics, improving of the mathematical thinking, approaches about
learning to the world, learning to learn, learning scientific event, learning to

communicate and critical voices.

The study is a quasi-experimental research conducted with 60 student
mathematics teachers at their first year attending Calculus course at Buca Education
Faculty in Dokuz Eyliil University. The experiment group consists of 12 girls and 19
boys, and control group consists of 11 girls and 18 boys. The control group was
taught the limit concept through traditional ways and the experiment group learned
the limit concept within constructivist learning environment. The study was started
by selecting two classes comprising an equal number of students (statistically
equivalent). The experimental study was continued six weeks. Students in
experiment and control conditions received 72 hour lessons. The experiment group

was divided into nine sub-groups formed of four students.

Both qualitative and quantitative methods were used to collect the data. The
data were collected by means of the Mathematics Attitudes Scale, Constructivist
Learning Environment Survey, Worksheets Relation to Limit Concept, Problems
Assessing Mathematical Thinking, students’ diaries, project task and interviews. The

quantitative data were assessed to statistical programs and the quantitative data were



Xvi

evaluated by reading, coding, grouping, and interpreting. Some of the qualitative data

were scored.

The data collected in this study illustrated that the constructivist learning
environment designed by the researcher could provide the versatile positive
contributions to acquire and learn the limit concept. The experimental group
participants’ approaches about learning to the world, learning to learn, learning to
communicate mathematically were more positive than the control group participants
and two groups deferred statistically in this domains. On the other hand, difference in
attitudes towards mathematics was not statistically significant. But the students’
attitudes in the experiment group were higher than the students’ attitudes in the

control group.

The analyses of the data indicated that students in groups related to the limit
concepts and the real world in some points. It was also found out that they did not
strained the defining limit concept with different aspects and giving meaning to the
limit concept by means of geometrical representations. However it was determined
that they strained proving the existence of the limit of a function at one point by
using the epsilon-delta approach. The ability of the mathematical thinking of the
experiment group appeared to be better than the other group and it was found
statistical significant differences in favor of the experimental group. In addition, it
was said that the learning environment provided much contributions in terms of

social aspects.

Key words: constructivism, limit concept, constructivist learning environment,

assessment-evaluation approach, mathematical thinking.



BOLUM I

GIRiS

Insan yasami boyunca siirekli gevresi ile etkilesim icinde bulunur. Bir
anlami ile kendini yasadigr ortamin tamamlayic1 bir pargasi olarak goriir. Bunun
sonucunda ¢evresini hem gelistirmeye ve hem de genisletmeye calisir. Bu yolla, okul
doneminde yogun etkinliklerle gecen egitim-Ogretim siirecini, yasami boyunca,
bulundugu ortam icinde gelistirerek siirdiirme ¢abasi icine girer. Bir baska deyimle,
bir yandan toplumun pargasi olma 6devini siirdiiriirken 6te yandan da toplumun
istedigi nitelikli bir birey olmaya calisir. Boylece, Alkan (2002)’1n da belirttigi gibi,
egitimin temel amaci olan, toplumun degisik alanlarda, istenen niteliklere sahip

bireyleri yetistirme ddevine kendi ol¢iisiinde katki saglar.

Bireyin sahip olmasi istenen nitelikler, cagin gereksinimlerine ve toplumun
gelisim siirecindeki yapilanmasina bagli olarak siirekli degisim gostermektedir.

Giiniimiizde bir bireyin sahip olmasi gereken nitelikler 6zet olarak,

bilginin farkinda olma,

bilgiye ulagma yollarini bilme,

ulagilan bilgiyi anlamlandirabilme,

yeni bilgiler iiretebilme,
e iiretilen bilgileri uygulamada kullanabilme

alt bagliklar ile ortaya konulmaktadir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2004). Buna paralel
olarak bireyin yaratict diisiinme, iletisim kurma ve birlikte calisma gibi kimi
becerileri de gelistirmesi istenmektedir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2003; Keser,
2003). Vurgulandigi gibi, soz konusu nitelikler zamana bagh olarak degisim
gosterebilmekte kimi zaman da yerlerini bagka niteliklere birakabilmektedir. Bu
nedenle bireylerin sahip olmasi gereken nitelikler, dinamik bir yap1 olarak
disiiniilmeli ve gerektiginde yeni eklemelere acik olmalidir. Kuskusuz zamana bagh
olarak degisim gosteren bireysel niteliklerin belirlenmesinde, bilimsel arastirmalar ve
uluslararasi yetkin kurumlarin yonlendirici proje sonuglart gbz Oniine alinmaktadir.

Bu tiir uluslararasi saygin kuruluslarin baginda UNESCO gelir. UNESCO giiniimiize



kadar destekledigi pek ¢ok proje calismasi ile egitim sistemlerini yonlendirmistir.
Ornegin UNESCO tarafindan yayimlanan “Yirmi Birinci Yiizyilda Egitim Uzerine
Uluslararas1 Komisyon Raporu”nun ana konusu, “Egitim bireyin yaratict giiciinii
nasil gelistirebilir ve giderek kiiresellesen diinyada tutarl iliskilerin artirllmasina
nasil katkida bulunabilir?” sorularina yanit aramaktir (Delors, 1996). Ayn1 raporun
ikinci boliimii, “bilmeyi 6grenme”, “yapmay1 Ogrenme”, “olmay1 Ogrenme” ve
“birlikte yasamayi 6grenme” temel alinarak egitimin, bireyin kendi yeteneklerinin
gelismesine olanak saglayacak bi¢imde diizenlenmesini ve yasam boyu dgrenmeyi
kapsayacak bicimde siirdiiriilmesini icermektedir. Raporda, su belirleme de One
cikarilmistir: “Insanlar kendilerini gelistirme ve 6grenebilmeleri icin onlerine ¢ikan
tim firsatlart degerlendirseler bile saglam bir temel egitimleri olmadik¢a istenen
diizeyde gelisemeyeceklerdir”. Bu vurgu ve yaklasimlar giiniimiiz egitim
sistemlerinin catisin1 olusturmakta ve degisim yoniinii isaret etmektedirler. Egitim
sistemlerini gelistirmek isteyen iilkelerin bu tiir uluslararasi yetkin kurum ve
kuruluslarinin uyarilarini géz ardi etmemesi gerekir. Ote yandan 6nemi gitgide artan
O0grenme ortamu ile ilgili bilimsel verileri kullanma konusunda da esnek olunmasi
onerilmektedir. Siniflarin dort duvarla cevrili bir yer olmaktan ¢ikarilmasi, devlet,
bilim ve teknoloji ile baglantili bir ortama doniistiiriilmesi ve web muslugu agik

olmasi (Pat, 2000) diistincesi bunun tipik 6rnegini olusturmaktadir.

Gelisen yapiya uygun olarak egitim sistemlerinin yenilenmesi dogrudur,
ama yenilenme yaklasimlarinin belli ilkelere dayandirilmasi gerekir. Burada
izlenmesi gereken en uygun yol, egitim sistemlerinin uzmanlarca dinamik bir yapiya
kavusturulmast ve aynmi parametrelere bagimhi bicimde, kendi kendini siirekli
yenileme Ozelligini kazanmasidir (Alkan, 1993). Déniisiim ve gelisimler egitim
sistemine katilirken, bir yandan ulusal yapr 6te yandan uluslararas1 doniisiimler ve

bilimsel gelismeler géz 6niine alinmalidir.

Egitim sisteminin ¢ok boyutlu olmasi, yenilenmesini ve gelistirilmesini
zorlagtirmaktadir. Ornegin, 6gretim programlar giincellestirilirken, hem giiniimiiziin
yiikselen degerleri (Ozden, 1999) hem de degisik alanli, sosyal ve bilimsel

gelismelerin  birlikte diisiiniilmesi gerekir. Benzer olarak, Ogrenme ortami



tasarlanirken de, Ogrenmeye yardimci olabilecek teknik-teknolojik gelismelerin
ozenle arastirilmasi zorunlu olur (Alkan, 2004). Ciinkii burada ana amag, teknolojik
araglart kullanarak 6grencinin, hem belli kavramlar olusturmasini kolaylastirmak ve
hem de ayni kavramin birtakim Ozelliklerini gelistirmesine firsat yaratmaktir. Bu
firsatlar yaratilirken hedefin agik bir sekilde ortaya konmasi ve Ogrenci ile
paylasilmasi zorunludur. Aksi durumda, yalmzca dinleyen, konus denildiginde
konusan, yaz denildiginde yazan, oku denildiginde okuyan, elestirel diisiinceden
uzak, sorgulamayan, analiz ve sentez edemeyen bireyler yetistirme endisesi dogar.
Oysa giiniimiizde,

® e istedigini bilen,

e sorgulayan,

e elestirel diisiinen,

e bilgiyi arastiran,

e bildiklerini paylasan,

e paylasimlar1 sonucunda yeni bilgi ¢cikarimlarinda bulunan
bireyler yetistirme (Yildinm ve Akar, 2004: s.1’deki alint1) secenegi tercih
edilmektedir. Hedef se¢iminin dogru yapilmasi ve bireyin o dogrultuda olabildigince

gelismesine katki saglanmasi egitimden beklenenlerin basinda gelir.

Giiniimiiz diinyasinda etkili 6grenme, Ogrenileni kullanabilme ve bunun
yardimiyla yeni bilgi ya da iiriin tiretebilme becerisi biiyiilk 6nem tasimaktadir
(Resnick, 1993). Ancak bir bilgiden bagka bir yeni bilginin tiretimi, bireyin kimi 6n
ogrenmelere ve becerilere sahip olmasim gerektirmektedir. Oncelikle bu gereklilik
kosulunun saglanmasi ve yeterlilik icin yeni kosullar aranmasi diistiniilmelidir.
Bilinen bir baska onemli nokta da O0grenmenin gerceklesmesinde, bireyin bilgiye
kendi kendine ulagmasinin, onu sorgulamasinin, arkadaslar ile tartismasinin ve 6n
ogrenmeleri ile iliskilendirmesinin paymin O6nemli Olgiide biiylikk olmasidir.
Goriildiigii gibi siralanan bu nitelikler bilgi transferi ile karsilanamayacak kadar iist
diizeye sahiptirler (Resnick, 1993). Oyleyse oncelikle 6grenme ortamlarinin, bireyin
sunulan nitelikleri kazanmasina ve sergilemesine uygun olacak bigcimde yeniden

diizenlemesi kaginilmazdir.



Tiirkiye’de ve pek c¢ok iilkede uygulama asamasinda olan “yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi (YOY)’nda geleneksel ogrenme yaklasimina gore pek cok
alanda, temelde degisimler s6z konusu olmaktadir. Bu degisimleri kisaca asagidaki
gibi siniflandirmak olasidir (bkz. Sekil 1.).

Sekil 1
YOY’iin Egitim Sistemine Getirdigi Degisim

Qgrenme-
Ogretme
Ilkelerinde

Ogrenme
Tiirlerinde

Ogrenme ortam
olusumunda

Kuramsal yap:
olusumunda

YAPILANDIRMACI
OGRENME
YAKLASIMININ
DEGISIMLERI
Gorevlerin
/ olusumunda

Olcme -

degerlendirme Ogretmenin Gorevinde |q

yaklasiminda

Ogrencinin Gorevinde

A

Ailenin Gorevinde <

Yoneticinin Gorevinde

A

Giliniimiiz egitim sistemleri, vurgulanan nedenlerle siirekli yeni arayislar
icindedirler. Bir yandan, gelismelere bagli olarak kurgulanmaya calisilan kuramsal

O0grenme yaklagimlan siirdiiriiliirken, 6te yandan da bu yaklasgimlarin uygulamaya



uyarlanmalara ¢alisilmaktadir. YOY’de bunlardan biridir. Yayin ve arastirmalar
boliimiinde vurgulandigi gibi pek cok iilkede ve pek cok bilim dalinda kendine
uygulama alam1 bulmustur (Matthews, 1998; Pon, 2001). Bu alanlardan biri de
matematiktir. Gergekten, YOY’iin, matematiksel kavramlarin olusturulmasinda
onemli katkilar sagladigim1 ortaya koyan pek c¢ok calisma vardir (Caprio, 1994;
Boaler, 1998; O’Callaghan, 1998; Durmus, 2001; Bukova-Giizel ve Alkan, 2004).
Bu deneysel caligmalar iyice incelendigi ve YOY iin yapis1 gbz 6niine alindiginda,
matematik ogretiminde YOY’e uygun yaklasimlarin kullanilmasi gere§i ortaya
cikarilabilir. Ya da tersi bir sonuca ulagilabilir. Ama bu tiir denemeler yapilmadan
yargiya varmak yanlis olur. O nedenle sunulan ¢calismada, matematiksel kavramlar
icinde 6nemli bir yere sahip olan limit kavraminin olusturulmasi ve 6grenilmesi igin
YOY temel alimustir. Baglt olarak, limit kavrammin olusturulmasi ve dgrenilmesi
icin Ogrenme ortami tasarlanmig ve bu Ogrenme ortaminin Ogrencilere neler

kazandiracag: ortaya konmaya caligilmistir.

Problem Durumu

[Ik6gretim diizeyinin iizerinde matematik 6grenenler, 6grenimlerinin her
asamasinda iki temel kavram ile karsilagirlar. Bunlardan biri “say1 kavrami” digeri
ise “fonksiyon kavrami”dir. Fonksiyon kavraminin uygulamada ve iist kavramlarin
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olusturulmasinda kullanilabilmesi icin ona iliskin “limit”, “tirev”, “siireklilik” ve
“integral” kavramlarmin da dgrenilmesi gerekir. Ote yandan, “siireklilik”, “tiirev”” ve
“integral” kavramlarinin, dogrudan dogruya “limit” kavramina bagli oldugu da
bilinmektedir (Sanchez, 1996). Bir baska deyimle, bireyin “limit” kavramim
O0grenme siirecindeki her tiirlii sikinti giderilmeden, “siireklilik”, “tiirev”’ ve
“integral” kavramlarim olusturmasi ve 0grenmesi diisiiniilemez. Bunun devaminda
da fonksiyonun uygulamada kullanimi zorlasir. Benzer bicimde “sayr” kavraminin
genigletilmesi de limit ile dogrudan baglantilidir ve limit kavraminda olugmus her tiir
eksiklik sayr kavraminin genisletilmesini de engeller. Daha acikg¢asi, toplama,
cikarma, ¢carpma ve bolme islemlerinin “Temel Matematik™ calismalarinda iistlendigi

gorevi, daha iist diizey matematikte “limit” {stlenir denebilir. O nedenle,

matematikciler “limit” kavramin1 matematigin “besinci islem” i olarak adlandirirlar.



Ozet olarak, bireyin limit kavramim 6grenmesinde olusan bir yamlgi, ortaya
cikan her sikinti ya da zorluk, ileri asamalarda olusturulacak kavramlarda, birer
matematiksel hatalar kiimesine doniigebilir. Bundan kag¢inmanin tek yolu, limit
kavramim1 tam 6grenmekten geger. Soylenenlerin daha net anlasilabilmesi icin
“Limit” kavraminin dogrudan iligkili oldugu kavramlar1 goz 6niine almak i¢in Sekil 2
olusturulmustur. Sekil 2 incelendiginde, limit kavraminin ne denli 6nemli oldugu

daha acik goriilebilir.

Sekil 2

Limit Kavranmumn Dogrudan iliskili Oldugu Kavramlar

Fonksiyonun
Kullanilabilirli

\ / Siireklilik
LIMiT

KAVRAMI

/ \ integral

Yakinsama-
Iraksama

Sayilarm
Genisletilmesi

Diferansiyel

Matematikte bunca onemli bir yer tutmasina karsin, yapilan arastirmalar,
Ogrencilerin limit kavramin Ogrenmede biilyiik sikintilarla karsilastigini ortaya
koymaktadir (Sanchez, 1996; Hofe, 1998). Matematik egitimcileri’nin ¢aligmalari
limit kavraminin, 6grenciler tarafindan zor anlasilan, Ogretmenler tarafindan ise
ortaya konmasi zor olan bir kavram oldugunu gostermektedir (Sanchez, 1996).
Ozellikle limit kavraminin cebirsel tammlanmasinda asir1 zorlanmalarin olmasindan
s0z edilmektedir. Yapilan bir arastirma, analiz derslerinde ogrencilerin genelde, bir
fonksiyonun bir noktadaki limitini sezgisel olarak anlamlandirdiklarini, buna karsilik
ozellikle limiti tam olarak tamimlamada zorluk yasadiklarini ortaya c¢ikarmigtir
(Francis, 1992). Yapilan diger bir arastirmada ise, limit kavraminin 6z olarak ne

anlama geldiginin bilinmedigi ve kavramsal anlamda sikintilarin yasandigi ortaya



konmaktadir (Hofe, 1998). Aymi arastirma 6grencilerin, limitin ne anlama geldigini
bilmeden, limit ile ilgili islemleri yapabildiklerini de gostermektedir. Bunun
nedenleri ¢ok farkl olabilir ancak su bir gercektir ki, limit kavraminin olusturulmasi
icin farkli 6grenme yaklagimlarinin kullanilmasi ve 6grenme ortamlarinin uygun hale
getirilmesi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek icin dncelikle 6grencilerin kavramsal
anlayislarinin gelistirici yonde etkinlikler iiretmesi, bu etkinlikleri giinlik yasam
gerceklerini icerecek sekilde diizenlenmesi saglanmali, 6gretim teknolojileri ile
donanimli, dgrencilerin birlikte calisabilecegi ve tartisabilecegi 6grenme ortamlari
yaratilmalidir. Boyle bir Ogrenme ortami aym1 zamanda bireyin matematiksel
diisiinme gelisimini de olumlu etkileyebilir. Bilindigi gibi matematiksel diisiinme,
tahmin edebilme, tiimevarim, tiimdengelim, betimleme, genelleme, Ornekleme,
bicimsel ve bicimsel olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri karmagik siireclerin
bir birlesim kiimesi olarak tanimlanmaktadir (Liu, 2002). Bu alanlarda olusacak bir
bireysel gelisme, hi¢ kuskusuz matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde de olumlu
katkilar saglar. Ogrenme ortaminda aym zamanda bu yonlii etkinliklere de yonelmek
giiniimiiziin yiikselen degerlerine ulagsmak i¢in de onemli bir adim olusturabilir.
Aragtirmacilar, matematiksel diisiinmenin, sosyal etkinlikler, oyunlar, karsilikli
diisiince aligverisi ve tartigmalara bagl olarak gelistirilebilecegini vurgulamaktadirlar

(Bukova-Giizel ve Alkan, 2003).

Uygun Ogrenme ortaminin, O6grencilerin limitin  kavramsal yapisim
olusturmada olumlu katki saglayacagr diisiiniilmektedir. Limit kavramini
olustururken giinliik yasamla, matematiksel 6n 6grenmelerle ve diger bilim dallar ile
iliski kuran etkinlikler ve yansitici calismalar ile birlikte ¢alisma yaklagimlarindan
yararlanma, limitin kavramsal yapisini olusturmada ve 6grenmede anlamli katkilar
saglayabilir. Bunlara ek olarak, dgrenme ortaminda kullanilan teknik-teknolojik
araglarin, yontemin, Ol¢me-degerlendirme teknik ve yaklasimlarinin da limit
kavramint Ogrenmeyi olumlu yonde etkileyecegi sanilmaktadir. Bu agidan
yaklasildiginda, 6gretmen merkezli Geleneksel Ogrenme Yaklasimi(GOY) na dayali
limit kavramimin oOgretimi ile Ogrencinin aktif oldugu, sorumluluk iistlendigi,
etkinlikler ve animasyonlar ile destekli, YOY’e dayali olarak limit kavraminin

Ogrenilmesinde, dogal olarak fark olusmasi beklenir. Bu farkin &grencilerin



akademik basarilarina, matematige yonelik tutumlarina, yasam ile okulu
iliskilendirme, bilimi tamima, 6grenmeyi 6grenme, sorgulayarak ogrenme ve iletisim
kurarak 6grenme yaklasimlarina ve matematiksel diisiinme siireclerine de yansimasi
kacinilmazdir. S6z konusu yansima diizeyinin belirlenmesinin 6nemli olduguna

inanilmaktadir.

Amac ve Onem

Bilindigi gibi Tiirkiye'de ilkogretim ve ortadgretim programlari YOY’ii
temel alarak, yeniden diizelenmistir. Yeni programlarin 2005-2006 6gretim yilinda
tilke genelinde, kademeli olarak uygulanmasina baslanmistir. Pek c¢ok alanda
farkliliklar igeren yeni uygulamada, 6gretmen, dgrenci ve yoneticilerin baz1 sikintilar
ile karsilagilmasi olagan olarak diisiiniilmelidir. Ciinkii uygulama 6ziinde, 6gretim
programinda, Ogrenme ortaminda, ©Odev ve sorumluluklarda degisiklikler
icermektedir. Ondan da Onemlisi diisiince bazinda degisiklik getirmektedir. Bu
degisikliklere kisa siirede ve her kesimin uyum saglanmasi ¢ok kolay degildir. Ondan
da onemlisi, okul ve iist diizey yoneticilerin, 6gretmenlerin, 6grencilerin ve velilerin
yeni program anlayisi, yeni 6grenme ortami diisiincesi ve farkli 6lgme-degerlendirme
yaklagimlar1 konusunda yeterince bilgi sahibi olduklarinadan kuskulanilmaktadir.
Genelde olan bu problemlere ek olarak, 6zelde yeni program anlayisina uygun,
matematiksel kavramlarin 6grenilmesine yonelik hazirlanmis etkinlik ve 6lgme araci
orneklemelerinin ¢ok az sayida olmasi, matematik dgretimi konusunda, diger bilim

dallarina oranla daha karmasik problemlerin olusabilecegini cagristirmaktadir.

Gelistirilen yeni miifredat programinda Matematik Egitiminin Genel
Amaclar1 (Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi [TTKB], 2005) 6grencilerin;

1) Matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilmeleri, aralarinda iliskiler
kurabilmeleri ve bunlan giinlilk yasamda ve diger Ogrenme alanlarinda
kullanabilmeleri;

2) Matematikte veya diger 6grenme alanlarinda, ileri bir egitim alabilmek icin
gerekli matematiksel bilgi ve becerileri kazanabilmeleri;

3) Tiime varim ve tiimden gelim ile ilgili ¢ikarimlar yapabilmeleri;



4) Matematiksel problemleri ¢cozme siireci i¢inde, kendi matematiksel diisiince
ve akil yiiriitmelerini ifade edebilmeleri;

5) Matematiksel diisiincelerini, mantikli bir sekilde acgiklamalart ve
matematiksel diisiincelerini paylagsmak icin matematiksel terminoloji ve dili
dogru kullanabilmeleri;

6) Tahmin etme ve zihinden islem yapma becerilerini etkin olarak
kullanabilmeleri;

7) Problem cozme stratejileri gelistirebilmeleri ve bunlar1 giinliik yasamdaki
problemlerin ¢oziimiinde kullanabilmeleri;

8) Matematiksel model kurabilmeleri, modelleri sozel ve matematiksel
ifadelerle iliskilendirebilmeleri;

9) Matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilmeleri ve kendilerine 6zgiiven
duyabilmeleri;

10) Matematigin giiciinii ve iligkiler ag1 iceren yapisim takdir edebilmeleri;

11) Entelektiiel meraklarini ilerletebilmeleri ve gelistirebilmeleri;

12) Matematigin tarihi gelisimi ve buna paralel olarak insan diisiincesinin
gelismesindeki roliinii ve degerini, diger alanlardaki kullaniminin 6nemini
kavrayabilmeleri;

13) Sistemli, dikkatli, sabirli ve sorumlu olma 6zelliklerini gelistirebilmeleri;

14) Aragtirma yapma, bilgi tiretme ve kullanma giiciinii gelistirebilmeleri;

15)Matematik ve sanat iligkisini kurabilmeleri ve estetik duygularim
gelistirebilmeleri;

biciminde sekillendirilmistir. Bu siralanis daha cok kuramsaldir ve uluslar arasi

boyutludur. Asil olan uygulamada bu amaglara ulagabilmektir.

Bunlara ek olarak, lise matematik programinda, 6grencinin matematiksel
model kurma, matematiksel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim kurma, iliskilendirme
ve akil yiiriitme gibi becerileri kazanmas1 da hedeflenmektedir. Bu amagclara ve
davraniglara ulasmada ¢ok degisik yaklasimlarin ve yontemlerin kullanilmasi gerekir.
Ozellikle, GOY’de 6ne cikan bilgi transferi ile siralanan amaclara ve becerilerin
kazanimina ulasilamayacagl da aciktir. Farkli 6grenme yaklagim ve ortamlarinin

olusturulmasi, uygulanmasi bu nedenle de zorunluluk olarak 6ne cikar.
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Bu arastirmanin ana amaci, limit Kkavraminin olusturulmasina katki
saglayacak, YOY ile uyumlu bir 6grenme ortami olusturmak ve olusturulan bu
ortamin 6grencilerin akademik basarilarina, matematige yonelik tutumlarina, yasam
ile okulu iliskilendirmelerine, bilimi tamimalarina, Ogrenmeyi Ogrenmelerine,
sorgulayarak Ogrenmelerine, iletisim kurarak Ogrenmelerine ve matematiksel

diisiinmelerinin gelisimine katkilarini belirlemektir.

Calisma kapsaminda gelistirilen, 6grenme etkinlikleri, ¢calisma yapraklar1 ve
O0lcme aracglarimin tiimii orijinal Ogretim araglar1 yapisina sahiptir. Gelistirilen
Ogrenme ortaminda, olusturulan calisma gruplarinda Ogrenciler  birlikte
calismiglardir. Teknolojik araglar kullanilarak sunulan animasyonlar ve gelistirilen
o0grenme aracglar Tiirkiye’de Ogretim sisteminde daha once kullanilmamistir. Bu
yoniiyle calisma orijinal bir 6rnek olusturacaktir. Gelistirilen araglarin ve olusturulan
Ogrenme ortaminin, daha sonraki asamalarda ortadgretim diizeyinde de

uygulanabilmesi saglanabilecektir.

Caligmanin deneklerini olusturan matematik 6gretmen adaylar1 6gretmenlik
yasamlarma atildiklarinda, biiyiik bir olsilikla birer YOY uygulayicis1 olacaklardir.
Bu baglamda diisiiniildiigiinde, 6gretmen adaylarinin YOY’iin ne oldugu, YOY’e
uygun O0grenme ortaminin ve sinif i¢i etkinliklerinin nasil olusturuldugu, bu ortamda
O0gretmen-Ogrenci ddevlerinin nasil sekillendigi, giinlilk yasam ile matematigin ne
Olctide iliskilendirilebildigi ve farkli 6lcme-degerlendirme arag¢ ve tekniklerinin hangi
amaglarla kullanildigimi goérmeleri adina da 6nemli bir adimdir. En azindan onlarin

bir 6lciide kendilerini YOY e hazirlamalarina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Caligmada limit kavraminin farkli yaklagimlarla olusturulmas: ve
Ogrenilmesinin, 6grencilerin matematikteki diger iliskili kavramlan anlamalarina
katki saglayarak kavramsal anlayislarini gelistirecegi de varsayilmaktadir. Boylelikle
limit kavramindan dikey gecisle, 6rnegin “tiirev” ve “siireklilik” gibi iist kavramlara

gecisler daha kolay olabilecektir. Bunun sonucunda 6grencilerin “limit kavramini”
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dogru yorumlayip, diger kavramlara geciste edindikleri yeni 6grenmeleri rahat bir

sekilde kullanabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ote yandan “limit kavrami” giinliik yasamda da sik sik karsilasilan bir
kavramdir. Ornegin “otoyoldaki hiz limiti”, “bir kisinin bir giinde almas1 gereken
kalori miktar1”, “kredi kartt limiti” vb. terimler giinlik yasamda sik sik
karsilastigimiz birer limit kavrami ornegidir. Pek cok bilim dalinda ve ozellikle
miihendislik biliminde limit kavrami 6énemlidir. Ornegin kirilma ve ¢6ziilme noktast
limitlerinin olusmas1 gibi ya da tipta bir kimsenin belli zaman diliminde alabilecegi
ilag miktar1 gibi. Yapilacak calisma ile limit kavraminin dogru ve eksiksiz

olusturulmasi, bu yoniiyle diger bilim dallarimi da ilgilendirmektedir.

Arastirmada bir yandan daha 6nce yapilan caligmalarda limit kavraminin
olusturulmasi ve ogrenilmesi ile ilgili olarak ortaya konan eksiklikler, gbz Oniine
almacak, oOte yandan da “limit kavramina yonelik hedeflenen kazanimlar”

dogrultusunda matematik d6gretiminin gerceklesmesine katkida bulunulacaktir.

Problem Ciimlesi

Universite birinci sinifta okutulan Analiz dersinde, YOY’e dayal1 olarak
olusturulan 6grenme ortaminda, Ogrencilerin limit kavramini 6grenmeleri igin
gelistirilen etkinliklerinin ve yapilan uygulamalarin, Ogrencilerin akademik
basarilarina, matematige yonelik tutumlarina, okul ile yasamu iliskilendirme, bilimi
tanima, Ogrenmeyi Ogrenme, sorgulayarak Ogrenme, iletisim kurarak Ogrenme

yaklasimlarina ve matematiksel diisiinmelerini gelistirme siireclerine etkisi nedir?
Alt Problemler
1) Yapilandirmaci ve geleneksel Ogrenme yaklasimimin gerceklestirildigi

siniflarda Ogrencilerin yasam ile okulu iliskilendirme, bilimi tamima,

sorgulayarak Ogrenme, Ogrenmeyi Ogrenme, iletisim kurarak Ogrenme
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yoniindeki yaklasimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?

Yapilandirmact ve geleneksel Ogrenme yaklasimimin gerceklestirildigi
siniflarda, 6grencilerin matematige yonelik tutumlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark var midir?

Yapilandirmaci ve geleneksel Ogrenme yaklasimimin gerceklestirildigi
siniflarda, Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?

Limit kavraminin olusturulmasinda, ogrenilmesinde ve diger kavramlarla
iliskilendirilmesinde goriilen ana sikintilar nelerdir?

Yapilandirmact ve geleneksel Ogrenme yaklasimimin gerceklestirildigi
siniflarda, 6grencilerin  matematiksel diisiinme gelisimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin gergeklestirildigi siniflarda, 6gretim
siirecinde, farkli 6grenme araclarindan ve teknolojiden yararlanmanin, “limit
kavraminin” Ogrenilmesinde etkisi var midir?

Yapilandirmact  6grenme  yaklasimimin  gergeklestirildigi  siniflarda

ogrencilerin diisiince ve davraniglarinda degisme egilimi olusmus mudur?

Sayiltilar

Arastirmada deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda, 6grencilerin
cinsiyetleri, OSS puanlar;, OSS matematik netleri, matematige yonelik
tutumlar1 ve matematiksel diisiinmeleri dikkate alinarak yapilan esitlemenin
yansizlik acisindan yeterli oldugu varsayilmistir.

Secilen arastirma yontemi ve arastirma tekniklerinin, bu arastirmanin
konusuna, amacma ve olas1 problemlerin ¢oziimiine uygun oldugu
varsayilmistir.

Arastirmada kullanilan istatistiksel ¢oziimleme yOntemlerinin, aragtirmanin
problemine ve alt problemlerine uygun oldugu varsayilmistir.

Kullanilan 6l¢me araclarinin  kapsam gecerliligi i¢in alinan uzman

goriiglerinin yeterlidir oldugu varsayilmistir.
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Ogrencilerin veri toplama araglarindaki sorulara verdikleri cevaplarda samimi
ve objektif davrandiklar varsayilmistir.

Arastirmada kullamilan sinif i¢i ve simif dis1 etkinlikler ve degerlendirme
amach hazirlanan calisma yapraklarinin, 6grenme amaclarina uygun oldugu
varsaylmistir.

Arastirmada  Ogrencilere  verilen proje calismalarinin, Ggrencilerin
seviyelerine ve 6grenme amaglarina uygun oldugu varsayilmistir.

Siralanan problemlerin disinda, deney ve kontrol grubunda ortaya cikabilen
ve kontrol altina alinamayan baska degiskenlerin, ¢alismanin sonucunu

anlaml1 derecede etkilemeyecegi varsayilmistir.

Simirhiliklar

Aragtirma, 20052006 egitim-ogretim yili giiz donemi, izmir ilindeki bir
Devlet Universitesi’'nde Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 31 deney, 29
kontrol grubu 6grenci ile sinirhidir.

Deneysel caligmanin siiresi 8 hafta ile sinirlidir.

Deneysel calisma, deney grubuna uygulanacak yapilandirmaci Ogrenme
yaklagimi ile kontrol grubuna uygulanacak geleneksel 6grenme yaklagimi ile
stnirlidir.

Deneysel c¢alisma, gelecekte matematik Ogreniminin Onemli bir parcasini
olusturacak olan matematik 6gretmen adaylar ile smirhidir. Kontrol grubu
O0grenme ortaminda kullanilan tartigma ve birlikte kavram olusturma
yaklagimlar1 geleneksel Ogrenme ortamindan bir Slciide ayrilmaya neden
olmustur. Bunun i¢in bir sinirlilik olarak diisiiniilmelidir.

Arastirmada ele alinan yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin uygulanmasi
limit kavrami ile sinirhidir.

Arastirmanin dayanaklart yurtici ve yurtdisindan ulagilabilen kaynaklar ile

sinirhdir.
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Tanmmlar

Dereceli Puanlama Anahtari: Her bir calisma i¢in olgiitleri (6lgiilecek
boyutlar) listeleyen ve calismada nelerin yapilacagini gosteren bir puanlama aracidir

(Popham, 1997).

Ogrenme Etkinligi: Belirlenen kazammlara ulagmak icin ogrencilerin

gerceklestirmesi gereken calismalardir.

Animasyon: Ogrenme etkinliklerinin gorsel hale getirilmesi icin degisik

bilgisayar programlarindan yararlanarak olusturulmus gosterimlerdir.

Calisma Yapraklari: Kavramlarin pekistirilmesinde ya da olgme-
degerlendirmede kullanilabilen (Bukova-Giizel, El¢i ve Alkan, 2006), 6grencilerin ne
yapmasi gerektigini belirten, islem basamaklarini iceren ve ayni anda biitiin sinifa
verilen etkinlige katilimim saglayan araglardir (Sands ve Ozgelik, 1997; YOK,
1998’den aktaran Costu ve Unal, 2004).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi: Ogrenme asamasinda bireyin kendi
cabalar1 yardimiyla var olan modeller ve yeni goriisler arasindaki baglantilar

diizenleme siireci olarak tanimlanmaktadir (Fosnot, 1996).

Kisaltmalar

BT: Bilimi Tanima.

GOY: Geleneksel 6grenme yaklagimu.

IKO: iletisim Kurarak Ogrenme.

MTO: Alkan, Bukova-Giizel ve Elci tarafindan 2004 yilinda gelistirilen 42
madde ve 4 faktérden olusan matematige yonelik tutum olgegi.

OYi: Okul ile Yasamu iliskilendirme.

00: Ogrenmeyi Ogrenme.

SO: Sorgulayarak Ogrenme.
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TTKB: Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi.

UNESCO: Birlesmis Milletler Egitimsel, Bilimsel ve Kiiltiirel
Organizasyonu.

YOOBO: Yapilandirmaci 6grenme ortamlarmi belirleme olcegi. Bukova-
Giizel ve Alkan tarafindan 2005 yilinda gelistirilen yapilandirmaci 6grenme
ortamlarim1 degerlendirmek ve O6grencilerin yapilandirmaci 6grenme ortamlarindaki
kazanimlarim1 belirlemek amaciyla kullanilan 45 maddeden ve bes alt bagliktan
olusan likert-tipi bir Olgektir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2005). S6z konusu alt
bashklar yasam ile okulu iliskilendirme, bilimi tanima, sorgulayarak Ogrenme,
ogrenmeyi dgrenme ve iletisim kurmay1 6grenmedir. YOOBO, Taylor ve arkadaslar
tarafindan gelistirilen “Constructivist Learning Environment Survey(CLES)”’den
yararlanarak olusturulmus bir 6lgektir

YOY: Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi.
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BOLUM II
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde tez konusu ile yakindan ilgili bilgiler, belirli bir diizen icinde
siralanmaktadir. Siralama yapilirken genel anlamli “Yapilandirmact Ogrenme
Yaklasimu ile ilgili Yayimn ve Arastirmalar” 6ne alinmistir. Daha sonra ¢alisilan konu
olan “Limit Kavramu ile lgili Yayin ve Arastirmalar” 6zetlenmeye calisilmistir. ilke

olarak uzun acilimlardan kaginilmaistir.
Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasm ile ilgili Yayn ve Arastirmalar

YOY ile ilgili yaymn ve arastirmalar ozetlenirken, anlasilmada kolaylik
saglamak amaci ile sekiz ana bashik gruplamasindan yararlanmanin uygun olacagi

varsayimi yapilmistir.
Yapilandirmaci1 Ogrenme Yaklasim Nedir?

Giiniimiizde pek ¢ok iilkede uygulama alani bulan YOY’iin, egitim
sistemleri icin yeni bir diisiince olmadig1 ve M.O. sine kadar uzandig: bilinmektedir.
Ornegin, M.O. 470-320" li yillarda Sokrates, Aristoteles&Platonun yapmis oldugu,
bilginin sekillendirilmesine iliskin tanmimlarda bu kavrama rastlanmaktadir
(Crowther, 1997). Ondan sonraki yillarda da benzeri yaklasimlar sergilendigi
sanilmaktadir. Ancak, yapilandirmaciligi giiniimiizdeki anlamina uygun olarak, ilk
kez big¢imlendiren 18 yiizyilda yasamis Giambatista Vico’dur (Hanley, 1994; Pon,
2001). Vico, yapilabilen seyin gercek oldugunu ve bireyin yalnizca aciklayabildigi
seyleri 6grenmis sayilacagini ortaya savunmustur (Hanley, 1994; Pon, 2001). Daha
sonra John Locke (17.yy-18.yy.) ve Kant (18.yy sonlart ile 19 yy. baslan)
yapilandirmaciligi, daha ayrmtili bir sekilde tanimlamiglardir. Onlar bireyin

bilgisinin deneyimlerini agsamayacagina inanmislardir (Crowther, 1997). Ceccato ve
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Dewey 20. y.y. da yapilandirmacilik diisiincesini yeniden giindeme almislar ve
genigletmislerdir (Pon, 2001). Buna karsin, bir felsefe olarak yapilandirmaciligin ana
gelisimini 20.yy. daki calismalariyla Jean Piaget (1896—1980) ortaya koymustur
(Crowther, 1997).

Piaget’in biligsel ve Vygotsky'nin sosyal alanli ¢alismalar1 ile ayrintili
bicimde sekillendirilen YOY daha sonra bircok kisi tarafindan incelemeye alinmus,
gelistirilmis ve farkli iilkelerde, egitim anlayisi olarak, kendine yer edinmeye
baglamigtir. Ornegin giiniimiizde, Amerika, Ingiltere, Almanya, Tayvan, Ispanya,
Avustralya, Kanada, Israil, Yeni Zelanda’da YOY’iin uygulamalar1 goriilmektedir
(Matthews, 1998; Pon, 2001). Bunlarin disinda kalan baska iilkelerde de bu

yaklasima ge¢me arayislar1 devam etmektedir.

Ingiltere, 1982 de yaymlanan “Cockroft Raporu” na dayanarak, 1989—
1991 yillar arasinda okullarinda YOY’ii ilk uygulayan iilke olmustur. Buna
karsin uygulamadan edindigi deneyimler sonucunda, 1994 yilinda “back-to-
basics” kampanyasi ile YOY uygulamasindan ayrilmistir. 1989°da NCTM
Amerika’da egitimin bir standarda ulagsmasina yardimci olmak amaciyla,
YOY’ii destekleyen “Okul Matematigi icin Program ve Degerlendirme
Standartlar1”  gelistirmistir. NCTM’in  bu yaklasimi = “diinya-simif
standartlar1” olarak yeniden godzden gecirilmistir. Bunun uzantisinda da
Kanada Alberto’da bir program diizenlenmesine gidilmis ve pasif
ogrenmeden aktif 6grenmeye gecilmistir (Pon, 2001).

Kaynaklarda yapilandirmaciliga iliskin pek ¢ok tanim bulmak miimkiindiir.
Ornegin Lock (1947)’e gore yapilandirmacilik, “var olan diisiincelerin bir araya
getirilmesi yolu ile yeni diisiince iiretilmesidir”. Davis, Noddings ve Mahes (1990)’e
gore ise yapilandirmacilik 6zetle, 6grenenlerin sahip olduklar1 beceri ve kavramlari
kullanarak, bireysel ya da birlikte c¢alisarak, kendilerine sunulan problemleri
cozmelerini ve kendi bilgilerini olusturmalarin1 gerektiren bir 6grenme yaklagimidir.
Bir bagka tammlamaya gore, akla en yakin ve en somut calismalarla elde edilen
verilere gore, gercegin arastirmalar ve buluslarla elde edildigine inanilan zihinsel bir
yapilanma felsefesidir (Saunders, 1992). Tiim bunlara karsilik yapilandirmaciligin
bir 6gretme kurami olmadigi, 6grenme ve bilgi iiretme ile ilgili bir teori oldugu, bu
teorinin bilgiyi, siirekli gelisen, bireye sosyal ve kiiltiirel yonde aracilik eden bir yap1

olarak gordiigii ve nesnel olmadigi da savunulmaktadir (Brooks&Brooks, 1993).
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Baska bir yonden bakildiginda yapilandirmacilik, bireyin edinmis oldugu
deneyimlerini kullanarak, i¢inde yasadigi diinyanin anlaminmi kendince olusturdugu
bir 6grenme yaklagimidir denebilir. Bu yaklagima gore her birey, kendi 6grenmesi ile
ilgili kurallar1 ve zihinsel modelleri kendisi olusturmaktadir. Yapilan ¢aligmalara
baglhh olarak Ogrenme, yeni deneyimlerin, var olan zihinsel modeller ile
biitiinlestirildigi bir uyarlama siireci sonucunda gerceklesmektedir (Brooks&Brooks,

1993).

Fosnot (1996) ise yapilandirmacilii, 6grenme basamaklarini bireyin kendi
cabalart sonucu var olan modeller ile yeni goriisler arasindaki iligkileri diizenleme
siireci olarak belirler. Hewson ve arkadaslar1 (1998), biraz daha degisik olarak,
yapilandirmaciligt Ogrenenlerin yeni deneyimlere anlam vermek i¢in, var olan
bilgilerini kullanarak, bilgi yapilandirma siirecinde aktif bir sekilde rol aldigi bir
o0grenme yaklagimi olarak tamimlarlar (Wolf-Watz, 2001). Perkins (1999)’e gore,
yapilandirmacilik, bilginin tekrar1 degil, birey tarafindan yeniden olusturulmasidir.
Ote yandan yapilandirmaciligin, 6ziinde bilginin olusturulma ya da yapilandiriima
siirecindeki gibi islev goren bir 6grenme araci oldugu savunulmaktadir (Fox, 2001).
Bu goriise gore yapilandirmaciligin ana yaklasimi, bilginin birey tarafindan aktif bir
yapilandirma siireci yoluyla elde edilmesi biciminde ortaya konabilir. Yapilan son
tanimlardan biri de yapilandirmaciligin, bilginin yapilandirilmasi ile ilgili bir kuram
ve bilginin olusumu ile ilgili bir diisiinme sekli oldugudur (Otting&Zwaal, 2003).
Tiim bunlardan goriiliiyor ki YOY, temel becerileri boslamadan diisiinmeyi,
anlamay1, sorgulamay1 ve edinilen bilgiyi uygulamada kullanmay1 vurgulamaktadir
(Moussiaux&Norman, 1997). Gercekte, yapilandirmacilik nasil 6grendigimiz ile
ilgili bir 6grenme yaklasimidir ve ana 6gesi olan 6grenme, yapilandirma, yaratma,
bulma ve bireyin kendi bilgisini gelistirmesi anlaminda kullanilmaktadir. Yaklasima
gore bilgi, insanlardan, yazili kaynaklardan ya da degisik iletisim araglarindan elde
edilebilir. Kuskusuz, yapilan bu bilgi edinme c¢abasi Onemlidir ancak bilginin
duyulmasi ya da goriilmesi ya da transferi onu 6grenmek demek degildir (Mazosh,

2002).
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Gergekte YOY’de 6grenme, bir yandan bilgiyi sorgulama, yorumlama ve
analiz etme siireci 6te yandan da 6n 6grenmeleri kullanarak yeni bilgi iiretmede bir
sonuca ulagma yaklasimidir. Aym zamanda YOY’ de bireyin, kendi diisiincelerini de
kullanarak kavram ve diisiinceyi anlamlandirmasi, onun degisik yorumlamalarini

yapmasi ve onu yeniden yapilandirmasi sz konusudur (Mazosh, 2002).

Marlowe&Page (1998)’ye gore YOY’de 6grenme,

e bilginin sorgulanmasi, yorumlamast ve analiz edilmesi siireci sonucunda
olusur,

e bireysel kavram ve diisiincelerimizi gelistirme ve degistirmede 6n bilgi ve
diisiinme siire¢lerinin kullanmasidir,

e konu yada kavram ile ilgili 6n bilgiler, gecmisteki deneyimler ile su andaki
deneyimlerini biitiinlestirmesidir

seklinde ortaya konmaktadir. Bunun yanminda, Bhattacharya (2003), YOY bakist

acisindan 6grenmeyi asagidaki sekil 3 akisi ile belirlemektedir.

Sekil 3

Yapilandirmac1 Yaklasima Gore Ogrenme

Amac/Niyet (Intention)
Algilama 1\ \A ;
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Eylem (Actlon) \

Yansima
Reflection

Farkindahk
(Consciousness)
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YOY’iin savunuculari, yaklasimin Ogrenenlerin 6n ogrenmelerini ve
deneyimlerini  kullanarak yeni durumlara anlam kazandirma becerisini
kazanabileceklerini  diisiinmektedirler (Naylor&Keogh, 1999). Onlara gore,
ogrenmek icin bireyin deneyim kazanmasi gereklidir ama yeterli degildir. Ornegin,
Beliveau&Peter’a gore (2002), 6grenenler yeni bir bilgi ya da kavrami olusturmada
deneyimlerini kullanarak kimi etkinlikler sergilerler. Boylece, hem edindikleri
deneyimleri unutmazlar hem de daha sonraki yasamlar1 siiresince yeniden

kullanabilirler.

YOY’iin geleneksel ogrenme yaklasimindan ayrilan en  belirgin
ozelliklerinden biri, 6grenenin bilgiyi, kendi calismalarim1 da kullanarak grup
arkadaslar ile birlikte,

= olusturmasina,

= yapilandirmasina,
= yorumlamasina,
= gelistirmesine

firsat vermesidir (Sasan, 2002).

Siralanan pek ¢ok 6zelligi ve tammi, kullanarak YOY’ii genel anlamiyla,
yerinde ve dogru baglantilar kurularak bilginin biitiinlestirilmesi yaklasimi olarak
adlandirmak olasidir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2005). Yapilandirma siirecinde birey
var olan bilgileri ile yeni karsilastigi durumlara anlam kazandirma, aralarinda iligki
kurma ve bu yolla yeni kavramlara ulasma cabasi icine girmektedir. Ogrenenlerin
yeni karsilastiklar1 durumlara anlam kazandirabilmesi i¢in Oncelikle, yapr ile ilgili
olabilecek 6n 6grenmelerinin eksiksiz olmas1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda bireyin
var olan Ogrenmeleri, deneyimleri ve goriisleri ile yeni karsilastiklar1 durumlar

arasindaki baglantilar1 anlamh bir sekilde kurabilmesi ve gelistirmesi de 6nemlidir.

Biitiin bu tamim, goriis ve anlamlandirmalardan sonra YOY’iin dayandig
ana yapi, ozet olarak,

e (grenmenin, bireyin bireysel katilimim gerektiren bir siire¢ oldugu,
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¢ bilginin dogrudan aktarilamadigi, dogustan gelmedigi tersine olusturulmasi
gerektigi,

¢ bilginin bulunamadig ama kurgulanabildigi,

¢ bilginin bireysel oldugu ancak sosyal etkilesim ile olusturuldugu,

e {§grenmenin temelde kelimelere anlam kazandirma siireci oldugu,

e Ogrenmenin, agik-uclu, karmasik problemleri anlamlandirmay1 ve ¢6zmeyi
gerektirdigi

biciminde alti madde ile ortaya konabilir (Fox 2001).

Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasmminin Tiirleri ve Kuramcilar

Giiniimiizde YOY’iin temel ilkeleri ortaya konmustur ve bunlarda biiyiik
oranda anlasma saglanmaktadir. Buna karsin yaklagimin alan ve bi¢imleri arasinda
kiigiik degisimler iceren alt yaklasimlar s6z konusudur. Bu degisiklikler daha ¢ok
kulvar farklarindan olusmaktadir. Ornegin, bilissel, sosyal, radikal, yapisal
(constructionism), kiiltiirel ve elestirel yapilandirmaci 6grenme yaklasimlarinda ne
cikanlar ile geriye atilanlar bir Olciide yer degistirmektedirler. Bu tiir yaklasimlar
YOY’iin gelisimine ve olast problemlerinin ¢oziimiine katki saglayacak tiirde
yaklagimlardir. Olaya bu yonde yaklasildiginda, ekleme ve genisletme yonlii
yaklagimlarin daha da ¢cogalmasi geregi ortaya cikar. Gerek elestirel yazilar gerekse
arastirmalariyla  YOY’iin gelisimine katkida saglayan bircok arastirmaci ve
kuramcidan soz edilebilir. Bunlarin tiimiinii burada siralamak ¢ok zor ama Jean
Piaget, John Dewey, Lev Vygotsky, Jerome Bruner ve Von Glasersfeld’ in adini

anmamak da yanlis olur.

Bilissel Yapilandirmaci (")grenme Yaklasim

Bilisgsel YOY’iin o©zii, Piaget'nin 6grenme kurammna dayanmaktadir.
Cekirdeginde, Ogrenenin bilgisini yapilandirmasi siirecinin belli basamaklara
dayandirilmas1 vardir (Otting&Zwaal, 2003). Bilindigi gibi, Piaget’'ye gore bilissel

gelisim, bireyin ¢evre ile etkilesiminin etkisine bagl olarak siirekli gelisen, degisen
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ve yeni etkinliklere yon veren semalar ya da zihinsel yapilar yoluyla olmaktadir (Kog

ve Giircii, 2004).

Yetkin bir biyolog ve egitimci olan Piaget 6grenmeyi, biyolojik bir
yaklagimla, organizmanin uyarlayic1 fonksiyonu olarak gormiistiir.
Ogrenme aracilif1 ile organizma, gevresini anlamak ve iistesinden gelmek
icin “sema”lar gelistirir. Ogrenme, bireyin diinya ile iliskilerinde basarili
olabilmesi igin, gesitli yapilar insa etmesi ve bu yapilarda degisiklikler
yapmasidir.  Piaget’in  diislinceleri  kendisini  izleyen  radikal
yapilandirmacilarinda  esin kaynag olmustur. Piaget ve radikal
yapilandirmacilarin ~ 6grenmeyi, bireysel bir olgu olarak gormesi
saptanabilecek bir eksikliktir (Philips ve Soltis; Durmus, 2005: s. 5’deki
alinti).

Piaget 6grenmeyi 6ziimleme, diizenleme ve dengeleme siireclerinden olugan
basamaklarin c¢ikilmasi bi¢iminde kurgulamaktadir. Bilissel YOY’de 6grenmede,
bireyler mevcut bilgileri, on 6grenmeleri ve bunlarin olusturdugu biligsel yapilarini
kullanarak yeni kargilagtiklar1 durumlara anlam yiiklerler. Bu siirecte birey siirekli bir
denge durumuna ulagma cabasi i¢indedir. Dengeyi saglamak icin, var olan anlayigin

gelistirebilir ya da degistirebilir.

Bilissel YOY’e gore birey yeni karsilastig1 bir bilgiyi var olan bilgileri ile
herhangi bir celiski yasamadan (ikileme diismeden) iliskilendirebilirse yeni bilgiyi
Oziimlemis olur. Bu durumda birey yeni bir biligsel dengeye ulasir. Bunun aksine
birey yeni karsilastig1 bilgiyi var olan bilgileri ile iliskilendirmede ¢eliski yasar ya da
ikileme diiserse, yeni bilgiyi 6ziimleyemez ve bilissel dengesizlik yasar. Bu durumda
yeni bilgiye anlam vermek ve onu oziimlemek i¢in var olan biligsel yapisinda
degisikliklere gider, diizenlemeler yapar ve yeni bir bilissel denge olusturmaga

calisir. Siirecin sonunda da bilissel yapilanma ve anlamli 6grenme gerceklesmis olur.

Ogrenci tekrarlamalar, kesfetmeler ve etkinliklere dayali arastirmalar ile
yeniden biligsel yapilanmaya ulagtiginda oOnceki bilgisinin kullanilamayacagi
diisiincesini de kabullenmis olur (Pon, 2001). Sonu¢ olarak Piaget’nin 6ziimleme,
diizenleme ve dengeleme siirecleri ile gerceklesen 6grenme ve biligsel yapilanma

Sekil 4’deki gibi ortaya konulabilir.
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Biligsel yapilandirmacilik, anlamanin kesfetmek oldugunu ileri siirerek
Ogrenenlerin zihinsel etkinliklerini 6ne c¢ikarnr. Boylelikle yaklasimin dayandigi
kokleri, felsefe, biyoloji ve bireysel psikoloji iceriklerle iliskilendirir. Bilissel
YOY’iin birbirine yakin iki bicimde gelistigi bilinmektedir. Bunlara “biligsel-
biyolojik yapilandirmacilik” ve “radikal yapilandirmacilik” adlar1 verilmektedir

(Pon, 2001).

Sekil 4

Bilissel Yapilandirmaci f)grenme Yaklasimina Gore Ogrenme Ve Bilissel

Yapilanma

v
Algilar

l

Iliskilendirme

N

On 6grenmeler ile birebir On 6grenmeler ile iliski
iligkilendiriliyorsa kurmada zorluk yasaniyorsa

!

On 6grenmeleri Algilarini
kontrol etme reddetme

Yeni 6n 6grenmeler
edinme
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Radikal Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimm

Von Glasersfeld tarafindan ortaya atilan ve kokeni Piaget’in bilissel YOY e
dayanan radikal YOY, bilginin olusturulma diisiincesini genisletmektedir (Matthews,
1998). Ernst Von Glasersfeld radikal YOY iin en taninan savunucusudur. Onun 6ne
sirdiigii diistinceler oziinde 18 yy. filozoflarindan Giambattista Vico ve Jean
Piaget’in genetik epistemolojisine dayanmaktadir (Otting&Zwaal, 2003). Radikal
YOY’iin ana ugras: alani, epistemolojiksel konular ile bilgi ve bilgiyi 6grenene
iligkin tartigmalardir. ikinci ugrasi alam ise 6grenmenin psikolojik yonii ve olusum

bicimidir (Otting&Zwaal, 2003).

Von Glasersfeld radikal YOY’ii iki ilke dogrultusunda olusturmustur.
Bunlardan ilki, bilginin pasif bir sekilde alinamayacagi ancak bireyler
tarafindan aktif bir sekilde olusturulacagi, ikincisi ise biligsel gelisimin
yasam deneyimlerimizi anlamli hale getirecegidir (Bodner, Klobuchar ve
Geelan, 2001). Bu yaklasima gore, bilgi hazir bir sekilde anne-babadan
cocuga ya da dgretmenden 6grenciye basit bir sekilde aktarilamaz ama her
bir 6grenen tarafindan zihinlerinde aktif bir sekilde olusturulur (Glasersfeld,
1992). Ogrenciler genellikle anlamlar ile ilgilenirler ve bu durumda eger
Ogretim programlart uygun anlamlarn gelistirmede basarisiz olursa
ogrenciler kendi anlamlarim olustururlar. Paul Ernest (1991), radikal
YOY’iin ortaya konan yaklasgimlarinda, &grenci Ogrenmelerinde sosyal
boyutunun eksik oldugunu savunur (Zulkardi, 1999).

Radikal YOY’de, 6grenme, deneyimlerin uygulamaya gegirilmesine yonelik
dinamik bir doniisiim siireci olarak diisiiniiliir. Alanda calisma yapanlar, bireyin,
bilgiyi belli bir siizgecten gecirmedigi siirece, gercegin ne olabilecegine iliskin higbir
bilgiye sahip olamayacagini savunurlar. Buna karsin, onceki edinimlerin, mevcut
deneyimlerin algilamsim etkiledigini vurgularlar. Onlara gore bireyler sosyal ve
fiziksel baskilara dayali olarak gercegin sadece uygulamaya uygun modellerini

olustururlar (http://www.konnections.net/lifecircles/constructivism.htm). Yani

radikal YOY, gerceklik kavramm sorgular (Can, 2004). Bunun sonucunda bilgi
bireyin kendine has deneyimlerine bagli olarak, beyninde yapilandirildig: icin 6znel

olur (Pon, 2001).

Ozet olarak Von Glasersfeld’in sekillendirdigi radikal yapilandirmacilik
asagidaki ilkelere dayandirilir (Matthews, 1998):
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e Bilgi gozlenenlerden bagimsiz bir sey degildir.

e Bilgi, bilgi kuraminin hatalarina baglh bir yap1 ya da kavram tanimlamaz.

¢ Bilgi, tarihsel ve kiiltiirel yapiya bagl olarak, birey tarafindan olusturulur.

¢ Bilgi, yasamdan c¢ok bireysel deneyim ile iliskilidir.

¢ Bilgi, bireyin kavramsal yapilandirmasiyla olusur.

e Deneyimleri iliskilendirmede bireysellik etkili oldugundan, bilgi kavramsal

yapi olarak olusur. Bu yonii ile YOY’de 6grenme bir tiir yaraticiliktir.

Bu yaklasimda ve yapilandirmada bazi anlam kargasasi ve belirsizlikler s6z
konusudur. Ancak Glasersfeld’in bunlarin arkasindan gelen agilimlar1 bu eksiklikleri
giderici etki iistlenmektedir. Bu acilimlarda Glaserfeld 6zet olarak, anlamca sunlar
One stirmektedir:

e Bilgi, konu ile ilgili ve uygulanabilir ise kullamshdir. Edindigimiz
deneyimlerimizi ve 6n dgrenmelerimizi kullanmada yararli ise bizi bir yere
gotiirtr.

e Radikalci YOY, radikaldir ciinkii degisik yonlenmeleri ortadan kaldirir ve
bizi ontolojik gercekligin yansimasi olmayan, ama kendi deneyimlerimiz ile
kurdugumuz bir diizende ve siralanmig bilgiye ulastirir.

® Bilgi, bir deneysel ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikarilir.

e Deneyimlerin iizerinde olan ulasilabilir bir rasyonel gerceklik yoktur.

Tiim bu aciklamalarin, Radikalci YOY ile ilgili ikilem ve belirsizlikleri ne

Olctide giderdigi yine de tartisma konusudur.

Sosyal Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasim

Sosyal YOY, temelde Lev Vygotsky nin dgrenme kuramina dayanmaktadir.
Biligsel gelismeyi biyolojik gelisme ile agiklama egiliminde olan Piaget’nin aksine
Vygotsky’nin yaklasiminin ana felsefesinde 6grenmeye sosyo-kiiltiirel ¢cevrenin de
eklenmesi vardir. Burada 6grenme, etkilesimi gerektiren sosyal bir siire¢ olarak
goriiliir. Ayn1 zamanda 6grenmenin, sosyal, tarihsel ve kiiltiirel bir ¢cevrede olustugu

varsayilir. Boylece bireyin davramiglan dil ve araglar kullanilarak sekillenir ve gelisir
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(Otting&Zwaal, 2003). Kisaca soylemek gerekirse, bu yaklasimla bireyin 6grenmesi,

arkadaslar, Ogretmenleri ve daha genis kapsamiyla yasamla etkilesim yoluyla

gerceklesir.

Ogrenenlerin, iletisim kurdugu, etkilesim icinde oldugu, rehberlik ve

uyarilar aldigi; anne-baba, kardesler, ogretmenler ve arkadaglari vardir.
Ogrenenler genellikle, kendilerinden daha yetkin olan Kisilerle, dil sosyal
aracin1 kullanarak etkilesir, arkadaslariyla kendilerini hayrete diisiiren
konular1 tartisir ve birlikte etkinliklere katilir, kitap ve dergi okur,
televizyon izlerler. Bu sosyal bilesenleri gbz Oniine almayan Ogrenme
yaklagimlar1 belli olciilerde eksiklikler icerir (Philips&Soltis; Durmus,
2005: s. 53’deki alint1)

Vygotsky’nin goriisleri dogrultusunda gelisen sosyal YOY, bireyden cok

toplumu, toplumsalligin bireye, bireyin Ogrenmesine ve gelisimine etkisini ve

toplumun bilgi olusumundaki roliinii merkeze almaktadir (Can, 2004). Ciinkii

Vygotsky’ye gore Ogrenme, bireyin yasadigi toplumsal ve Kkiiltiirel yap1 icinde

gerceklestirdigi bilingli bir etkinliktir. Vygotsky’nin kuraminda “anlamlandirma”,

“biligsel gelisim araclari” ve “Yaklasik Ogrenme Esigi”(The Zone of Proximal

Development[ZPD]) ¢nemli dayanaklar olarak ortaya c¢ikmaktadir (Bagci-Kilig,

2001). Bunlarin 6zet olarak agilimi asagidaki gibidir.

1.

Anlamlandirma: Icinde yasanilan toplum ve Kiiltiir, bireyin bilgisini
anlamlandirmada etkin olarak rol alir. Bireyin ¢evresinde yasayan insanlar ve
icinde bulundugu kiiltiirel yapi, onun olaylarn algilamasi ve bilgiyi
olusturmasina yardimei olur.

Biligsel Gelisim Araclan: kiiltiir, dil ve cevredeki onemli kisiler bireyin
biligsel gelisimine katki saglayan 6nemli araglardir. Bu araglarin uygun yapisi
ve niteligi bireyin bilissel gelisimini bi¢imlendirir. Vygotsky’e gore, dil iist
diizey Ogrenmeyi bicimlendiren, problem ¢6zme ve yeni yeteneklerin
kazanimim olanakli kilan en iist diizey bir “psikolojik ara¢”tir (Philips ve
Soltis; Durmus, 2005: s. 59’daki alint1) ve biligsel gelisimin hizin1 dogrudan
etkiler.

Yaklasik Ogrenme Esigi: Vygotsky’e gore bireysel gelisim, yiiksekligi
sonsuz olan bir silindir gibidir. Bu silindir {izerinde, bireyin problem ¢6zme

becerileri gelistikce yukar1 dogru genisleyen bir yakinsak alami olusur. S6z



27

konusu gelisim alaninin tabanini, bireyin yardim almadan ¢6zebilecegi
problemler, tavanini ise yardim alsa bile ¢6zemeyecegi problemler olusturur.
Yaklagik 6grenme esiginin tabani ile tavani arasinda ise bireyin yardim alarak

¢Ozebilecegi problemler bulunur.

Vygotsky, Ogrencinin kendi basina cozebilecegi problemlerden baslayip
daha sonra problemleri yavas yavas zorlagtirarak ve 0gretmen ya da arkadaslarinin
yardimin1 da alarak ¢ozebilecegi problemlerle, gelisim silindirindeki yakinsak
gelisim alaninin daha {iist noktalara ulastirilabilecegini savunur. Bu kurama gore,
bireyin gelisimi sonsuzdur ve yasam boyu siiriip gider. Bireyin her diizeyde yardim
almadan ¢o6zebildigi, yardim alarak ¢ozebilecegi ve yardim alsa da ¢Ozemeyecegi
problemler olacaktir. Birey yardim aldikca problem cozme becerisi gelisecek,
onceden ¢ozemedigi problemleri ¢ozebilir hale gelecektir. Ancak yakinsak geligim
alami stirekli yiikseldigi i¢in, ¢ozemeyecegi problemler de her zaman olacaktir.
Boylece yaklasik 6grenme esigi gelisim silindirinde hep daha yiikseklere ¢ikacak ve
birey problem ¢ozmeyi siirdiirditk¢e bilissel agcidan gelismeye de devam edecektir.
Ogrencilerin yaklasik 6grenme esigi icinde yer alan etkinliklerde yapilanlar ona
yapilan yardim ve yonlendirmeler “yonlendirici yardim (scaffolding)” olarak
adlandirilmaktadir. Duffy&Cunningham (1996: 184), yaklasik 6grenme esigi ve
yonlendirici yardim1 “6grenenin gelisimini destekleyen bir 6grenme c¢evresi” olarak

goriirler.

Vygotsky’ nin (1978) 6grenme kurami dikkate alinarak gerceklestirilen bir
O0grenme ortaminda dort temel ilkeye dikkat edilmesi gerektiginden s6z edilir (Atic,
2000). Bunlar:

1. Ogrenme ve bilissel gelisim, sosyal ve isbirlikli bir etkinliktir.

2. Yaklasik 6grenme esigi program hazirlama ve ders planlamasi i¢in bir yol
gosterici olarak kullanilabilir.

3. Ogrenme anlamli bagntilar kurularak gerceklesir. Ogrenme ve bilgi,
cocuklarin ‘gercek diinya’ gelisimlerinden kopuk olamaz ve ayn
diisiiniilemez.

4. Okul ici deneyimler 6grencinin okul dis1 deneyimleriyle iligkili olmalidir.
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Ne yanindan bakilirsa bakilsin Sosyal YOY’de; her firsatta sosyal ve
kiiltiirel ¢evrenin ve isbirliginin ©6nemi vurgulanmaktadir. Isbirligine dayali
calismalarla bilgi olusturulmasinin geregi one ¢ikarilmaktadir (Bhattacharya, 2003).

Bu olusum 6zet olarak asagidaki sekil 5’deki gibi verilmektedir.

Sekil 5
Sosyal Yapilandirmac: Yaklasimda Isbirligine Dayah Bilgi Olusturma
Uzlasilmis Bilgi

Bilgisi .

Ogrenci Ogrenci
A/ﬁe ile \

A
v

Ogrenci
ile / ‘\ile

Vygotsky gibi Dewey de O6grenmenin sosyal boyutuyla ilgilenerek sosyal

ilV

Ogrencilerin grup
olarak birlikte
calisma etkinlikleri

YOY’iin olusumuna katki saglamustir. Filozof ve egitimci Dewey’e gore anlamak;
birlikte diisiinmek, bagkalarinin eylemlerini ve deneyimlerini gz Oniinde
bulundurmaktir. Bireysel bilgi ve diisiinmenin gelistirilmesinde, bireye mantikli ve
onemli gelen durumlarin denenmesi katki saglar. Tam 6grenmenin anahtari, sosyal
ortamlardaki amach etkinliklerdir (Philips&Soltis; Durmus, 2005: s. 56’daki alint1).
Bu acidan bakildiginda Dewey Ogrenme eylemini, var olusumuzun temeline

dayandirmis olur. Ona gore 6grenmenin sosyal dogasi su sozleri ile dile getirilebilir.

“En genis anlamiyla egitim, yasamin sosyal siirekliligini saglama
aracidir. Bir sosyal grubu olusturan iiyelerin her biri, modern bir sehirde ya
da vahsi bir kabilede; olgunlasmamus, caresiz, dil, inang, diisiince ve sosyal
yapt standartlarindan yoksun olarak dogar. Grubunun tiim 6zelliklerini
tastyan bir grup elemani olarak belli bir zaman sonra oliir. Ancak grubun
sosyal yasami devam eder. Grubun sosyal yasaminin devam etmesine
elemanlarmin dogum ve Olim gibi kacimilmaz temel gergeklerinin etki
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etmemesi icin e8itimi zorunludur (Philips&Soltis; Durmus, 2005: s. 55’deki
alint1).”

Dewey, sosyal yasamin devami i¢in topluma yeni katilan, olgunlagmamus,
ilgilerinin, diistince ve amaclarninin farkinda olmayan yeni dogan bireylerin
yetiskinler tarafindan yonlendirilmeleri ve egitilmeleri gerekliligine dikkat
cekmektedir. Bu bakis agisina gore 0grenme, yorumlamalara baghdir ve bireysel
o0grenme, birlikte calismaya uygun, baskalarinin diisiincelerinin kolaylikla alindigi
ortamlarda olusturulur. Boyle bir ortamda Ogrenme, deneyimler, kesfetmeler,
denemeler ve modellemeler yoluyla olusur ve anlam kazandirma dgrenenlerin farkli
bakis acilarina gore tartisilir (Hyslop-Margison, 2004). Bu siirecte 6gretmenin temel
gorevi, bireysel “diisiinmeyi uyaran etkinlikler olusturmak” ve “grupla birlikte
calismalara katilmak™ olarak ortaya konur (Philips&Soltis; Durmus, 2005: s. 56’daki

alinti).

Bilindigi gibi, deneyimlerin 6grenmedeki roliine iliskin bir Onsezi ile
calismalarina baslayan Dewey, “problem ¢6zme” kuramim gelistirmistir. Kuramin
temel varsayimina gore Ogrenme, yasadigimiz diinyada bizim i¢in anlamli olan
gercek problem durumlarin1  basarili  bir sekilde ¢ozerken kazandigimiz
“deneyimlerin” ve “yaptiklarimizin” sonucunda olusur. Bu nedenle Dewey, okuldaki
Ogrenmenin, gercek yasam problemlerinin ¢oziimiine ve Ogrenciler i¢in anlam
tagiyan calismalara dayandirilmasi gerektigini savunur (Philips&Soltis; Durmus,
2005: s. 5°deki alint1). Sonug olarak John Dewey’e gore 6grenme, bir yol gdsterici

yardimiyla, bilgi aktarimi yerine kesfetmeye dayali bir siirectir (Duch, 1998).

Yapisal (Constructionism) Yapilandirmac1 Ogrenme Yaklasimu

YOY’iin alt dallarindan  sayilan yapisal yaklasimm  temelleri
Harel&Papert(1991) tarafindan ortaya atilmistir. Harel&Papert(1991)’e gore
yapisalcilik, bilgi olusumunu bireyler arasi iletisim cabasina dayandiran, dili bir
etkilesim araci olarak goren, 6grenmenin bagkalar ile etkilesim siirecinde olustugunu

varsayan, kavram olusturmayi1 ve yorumlamay1 merkeze alan bir yaklagimdir.
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Yapisal YOY’de radikal yapilandirmacilik gibi Jean Piaget’in bilissel
yapilandirmaciligr iizerine oturtulmustur (Han&Bhattacharya, 2001). Digerlerinde
oldugu gibi yaklagimin ana vurgusu, bilginin 6gretmenden 6grenciye basit bir sekilde
transfer edilemedigi, ogrenenlerin zihinlerinde aktif bir sekilde yapilandirildigi ve
Ogrenenlerin diisiinceleri baska bir yerden almadigi aksine onlar1 yarattigi yoniinde

olusmaktadir (Han&Bhattacharya, 2001).

Harel&Papert (1991) ogrenmeyi, yas ve gelisme diizeylerine bagh
olusturulan sosyal yonlii bir etkinlik olarak varsayar. Ancak, dgrencilerin 6nemli
projeler olusturmak igin yaptigi calistirlmalarin ve girisimlerin desteklemesi
gerekliligini de vurgular. Yani bireysel calismanin da gerekliligini ortaya koyar (Pon,

2001).

Kiiltiirel Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimu

Kiiltiirel yapilandirmacilik, bireyin toplumsal ve Kkiiltiirel yasaminda
kullandig1 simgeleri ve bunlarin kiiltiirel yap1 ve topluma sagladigi kolayliklar
sorgular (Can, 2004). Boylece, gelenege-gorenege, dine, dile, fizyolojiye ve
kullanilan araclara bagh olarak Ogrenmeye daha genis bir kapsam kazandirir.
Kullanilan 6grenme araglarinin, 6grenen ile ara¢ arasindaki biligsel yiikii paylagsmasi
ve dogru kullanmildiklarinda zihnin Otesinde bireyin becerisini, bakis acisini ve
cevaplama yaklasimlarin1 etkilemesi geregini savunur. Aksi konumda da aracin

bireye 0grenme siirecinde zaman kaybettirecegini ortaya koyar.

Elestirel Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasim

Bu durumda YOY’e elestirel degerlendirme ve egitimsel siireclere kiiltiirel
reform boyutu eklenmektedir. Elestirel YOY, kiiltiirel ve toplumsal cevrenin birey
tizerindeki etkilerini, bunlarin elestirisini ve bilginin 6grenilme bicimini sorgulamay1
merkeze almaktadir(Can, 2004). S6z konusu yaklasim, aym1 zamanda Ogrenciler ve
Ogretmenler arasindaki karsilikli anlayisa yonelik iletisim kurulmasi kosullarini

tammlayan “Iletisim Etigini” de igerir. Boylece bireye,
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® baskasina siirekli saygi duymayi, iliskileri anlaml1 kilmay1 ve Snemsemeyi,
e standartlar, ilgileri ve amaclar1 karsilikli paylagsma sorumlulugu iistlenmeyi,
e acik bir sekilde goriillmese de, sinifta sosyal ve kiiltiirel tabularin olusturdugu
kurallan elestirme hakkini vermeyi
gibi haklarin taninmasin1 savunur. Bu yoniiyle diger yaklagimlardan belli olgiide

ayrilir

Yapilandirmaci1 Ogrenme Yaklasiminin ilkeleri

Bir bireyi tamimlamanin en gercekg¢i yolu, diger 6zelliklerinden de 6nce, onu
o yapan ilkelerini, davranislarim1 ortaya koymaktir. Ciinkil iskeletin olusumunda bu
ilkeler onemlidir ve bir ¢erceve olustururlar. O nedenle YOY’ii de daha iyi anlamak
ve yapisini analiz edebilmek icin, ilkelerinin kapsamli bir bigimde incelenmesi

gerekir.

YOY’iin ana ilkeleri ve dayanaklari, degisik arastirmacilar tarafindan ve
farkli zamanlarda ortaya cikarilmis ve genisletilmistir (Saunders, 1992; Doolittle;
2000; Epstein&Ryan, 2002; Ishi, 2003). Bunlar1 6zet olarak;

e Ogrenme duyusal girdilerin kullanildig1 ve anlamin olusturuldugu aktif bir
siirectir.

e Bilgi bireye pasif oldugu bir konumda iken aktarilamaz, aksine birey
tarafindan yapilandirilir. Ogrenme bireyin gevresi ile etkilesimi sonucunda
zihninde olugur. Olusum siirecinde, birey aktiftir.

e Ogrenilen yeni bilgi, bireyler aras1 etkilesim ve bireyin n 6grenmelerinin bir
fonksiyonudur.

e Onceki bilgiler ve deneyimler yeni 6grenmeler icin temel olusturur. O
nedenle Ogrenme igerigi ve kazamimlari Ogrencilerin Onbilgilerine
dayandirilmalidir.

o Ogrenme sosyal bir etkinliktir.

¢ Bilgi, bireysel deneyimlere bagh olarak cevre (sosyal, kiiltiire, fiziksel ) ile
uyumu gerektirir. Yeni bilgiler bu uyumu saglamaya yardimei olur.

e Ogrenme, cevre ile biitiinlesmeyi ve grup arkadaslariyla uzlasmay: gerektirir.
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e Ogrenmede dil 6nemlidir. Dili kullanma becerisi 6grenmeyi etkiler.

e Ogrenme anlamli, 6zgiin ve karmasik ortamlarda gerceklesir.

o Ogrenme siireklidir.

¢ Bilginin yapilandirilmasi, bir problemin, bir sorunun, bir anlasmazlik ya da
bir dengesizligin ortaya ¢ikisi ile baglar.

e Ogrenme bireye 6zgii olmali ve gercek yasam ile iliskilendirilmelidir.

e Ogrenmenin olusmasi, genis zihinsel ¢abalar1 gerektiren psikolojik bir
etkinlik siirecini gerektirir.

¢ Bilgi, 6grenme etkinlikleri ile ortaya konan iceriklerle olusturulur.

e Bilgiyi yapilandirma ve onunla ilgili diisiinme iiretme, kullanilan araclara,
icinde yasanilan kiiltiirel ¢cevre ve toplumlara gore degisir.

o Ogrenme, cevreye ve olusan sartlara baghdir. Bilinenler, inanclar, 6nyargilar
ve korkular 6grenmeyi etkiler.

e Ogrenme bir siireci gerektirir. Onemli 6grenmeler icin diisiinceler tekrar
gozden gecirmeli, derinlemesine incelenmeli, denenmeli ve kullanilmalidir.

¢ Giidiilenme 6grenmenin anahtar bilesenidir.

Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlar:

YOY icin diizenlenen ogrenme ortami, GOY’iin sergilendigi 6grenme
ortamina gore Onemli farkliliklar icermektedir. Bu farkliliklarin basinda birlikte
calismaya uygun sinif diizeninin kurulmasi, 6grenme ortaminin teknolojik donanimi
(bilgisayar, tepegdz, projektdr vb.), dgrenme siirecinin, calisma yapraklari, hazir
paket programlar1 ve animasyonlar ile desteklenmesi gelir. Ayn1 sekilde ve agirlikta,
sire¢ boyunca degisik Ol¢me-degerlendirme yaklasimlarinin kullanilmasinin
kacinilmaz olmasi da 6nemli bir farklilik olusturur (Bukova-Giizel ve Alkan, 2005).
Wilson yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin, 6grenenlerin bir rehber esliginde kendi
O0grenme amaglaria ulasmada, problem cozmede, bilgi kaynaklarini ve cesitli
araclart kullanmada destekleyici olmasi gerektigini savunmaktadir. Benzer olarak,
O0grenme ortaminin, birlikte calisma ve 6grenme etkinliklerini yapmaya uygun yerler
olmasi geregi de ortaya konmaktadir (Keser, 2003). Biraz daha somut bir yaklagimla,

Bhattacharya (2003), yapilandirmact 6grenme ortamlarinin dort temel bileseninin
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oldugunu belirlemektedir (bkz. Sekil 6). Burada vurgulanan dort temel bilesenden
biri olan 6grenme amaclar, 6grencilerin etkinlikler sonucunda ulasacag tiirden ve
diizeyde secilmelidir. icerigin, olabildigince yasam ile iliskisi kurulmali, 6grencinin
yasaminda kullanabilecegi bicimde ve 06zgiin olmasi saglanmalidir. Degisikligin
Oziinii olusturan etkinliklerin, Ogrencinin uygulamaya ge¢is yapmasina ve
O0grenmesine izin verir nitelikte olmasi beklenir. Bunun sonucunda da 6grencinin
ezberlenmis dogrularin1 hatirlamast yerine iist diizey diisiinmeye yodnelmesinin
saglanmasi istenir. Tim bunlarin saglanmasi i¢in, 6grenmeye yardimci olacak arac-
gerece gereksinim duyulur. Bu araglar bilgisayar calisma yapraklari, grafikler, grafik
hesap makineleri, animasyonlar, excel ¢alisma sayfalar, kavram/biligsel haritalar

v.b. araglar olarak diisiiniilebilir.

Sekil 6

Yapilandirmaci1 Ogrenme Ortaminin Bilesenleri

T ——"

tkinlikler

Ogrencilerin gruplar halinde calismasi yapilandirmaci grenme ortaminin
ana ozelliklerinden biridir. Ogrenciler gruplara ayrilirken, her grupta farkli yetenek
ve basari diizeyli bireylerin bulunmasina dikkat edilmelidir. Ciinkii 6grenciler farkli
yetenek ve basarn diizeylerinde olan arkadaglarinin oldugu gruplarda daha iyi
ogrenirler (Pon, 2001). Saglikli yeni diisiincelerin olusumu, 6grenme ortaminda
herkesin s6z hakkinin olmast ve bu hakkin kullaniminin desteklenmesi ile saglanir
(Doigiamas, 1998). O nedenle grubu olusturan her bir elemanin konu, kavram ve

etkinlik ile ilgili diisiince iiretmesine firsat saglanmalidir. Grup ¢alismalari sirasinda
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Ogrenciler olay ve olgulart yorumlayarak, tahminler yiiriiterek, tartisarak, farkl
kaynaklardan (kitaplar, CD’ler, yazili araglar, video, vb.) yararlanarak bilgiye
ulagabilmeli ve bu bilgiden hipotezler kurarak ve dogrulugunu test edebilmelidir.
Buna paralel olarak birbirlerine soru sorarak ve bu sorulara cevaplar arayarak hem
kendi  Ogrenmelerine hem de  arkadaslarinin  Ogrenmelerine  katkida
bulunabilmelidirler. Ayrica, 6grencilerin grup ¢alismasinda gorev almalari onlarin
sorumluluk yiiklenmelerine katki saglar ve kendilerine olan ozgiivenlerini de

gelistirir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2004).

Bilindigi gibi geleneksel 6grenme ortamlarinda, siralar 6grencilerin yiizleri
Ogretmene doniik olacak sekilde dizilidir ve her Ogrenci Ogretmeni gormek
durumundadir. Ciinkii bu ortamda 6grencilerin kendi aralarinda iletisim kurmasi ve
sinif icinde grup calismasi yapilmas: diisiiniilmez. Buna karsilik YOY’ii daha verimli
bir sekilde uygulayabilmek i¢in 6grencilerin sinif i¢i oturma diizeni sabit tutulmaz.
Ogrenciler degisik boyutta kiiciik gruplarla ¢aligmaya gereksinim duyduklar1 ve
bilyiik gruplarda bilgiyi birlestirdikleri i¢in oturma diizeninde esnek davranilmalidir.
Genel olarak grup caligmalarinda, kiigciik Ogrenci gruplarinin en ¢ok dort kisilik

tiyeden olugmasinin yararh olacagina dikkat ¢ekilmektedir (Pon, 2001).

Yapilandirmaci 6grenme ortamlari, ayn1 zamanda teknoloji kullanimina da
uygun olmasi gereken ortamlardir. Bir bagka deyimle, 6grenme ortamlariin,
teknolojik araclarla (tepeg6z, data-show, bilgisayarlar, arama motorlari, maket ve
modeller vb) donatimi gereklidir. Ciinkii teknoloji kullanimi, 6grenenlere aracisiz
bilgi saglama, cok yoOnlii bakis agilarimi sunma, problemleri gercek yasam
durumlanyla iliskilendirme, sosyal ve bireysel caligma saglama gibi yonleri ile

yapilandirmaciligi destekler (Durmus, 2001; Bukova-Giizel ve Alkan, 2004).

Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda, kavram ve bilgi amaclh kurgulanan
etkinlikler, ornekler dgrenciler i¢in anlamli ve 6zgiin olmalidir (Durmus, 2001). Bu
nedenle etkinlikler olusturulurken 6grencilerin giinlilk yasami, farkli bilim dallari,
degisik Ogrenme alanlari, cesitli bilgi kaynaklar, yakin-uzak cevre ile iligki

kurulmasi uygun olur. Buna ek olarak, 6grenme ortaminda c¢oziilecek problemlerin,
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tartisilacak etkinliklerin 6grencilerin ilgisini ¢ekecek tiirde secilmesinde yarar vardir

(Brooks&Brooks, 1993).

Yapilandirmaci Ogrenme ortamlarinda kavramsal bilgini olusturulmasi
onemlidir. Ciinkii bireyler tarafindan ortaya konan formiill ve modellerin, bu
kavramsal anlayisin  bir sonucu olarak  gelistirildigi  diistiniilmektedir

(http://www.miamisci.org/ph/lpintro7e.html). Boylelikle ogrencilerin, formiilleri

ayrigtirarak, iclerindeki terim ve ifadelere anlam kazandirabilece§ine inanilmaktadir.
Benzer olarak, oOgrenenin kavramsal anlayigsinin olusmasinda ve gelismesinde,

kavram haritalari, kavram aglan v.b. araglardan yararlanmilmaktadir.

Ogrenme ortaminda Ogrenciye cok yonlii bakis agilari sunma, 6zgiin
etkinlikler hazirlama ve kavram ile gercek yasam arasinda iliski kurma, YOY’e

uygun 6grenme ortami olusturulmasi ile yakindan iliskilidir (Murphy, 1997). Ote

yandan Ogrenme ortamlarinda, coklu sunumlarin gerceklestirilmesi, 6grencilerin
olaylara farkli yonlerden bakisina zemin olusturur. Ancak bunu yaparken, ¢oklu
sunumlarin  fazla basitlestirilmemesine ve gercek yasamin karmasikligim

yansitmasina 6zen gosterilmesi 6nemlidir (Jonassen, 1994: Lawson, 2002).

Bu denli 6nemli sayilan YOY’e uygun dgrenme ortamlarini olusturulurken,
asagida Ozet olarak sunulan ilkelerden sapilmamalidir.

= (Ogrenme siireci boyunca gercek yasamdan yararlanilmalidir.

e Gercek yasam problemlerini ¢ozme yaklasimlari tizerinde odaklanmalidir.

e Cok yonlii gosterimlerden ve olaylara farkli bakis acilarindan yararlanarak
kavramsal iliskiler vurgulanmalidir.

e Ogrenenlere, ¢ok yonlii bakis acilarini yorumlamada yardimer olacak arag ve
ortam saglamalidir.

o Ogrenmelerin, ogrenen tarafindan icsellestirilmesi ve bunun siirekliligi
saglamalidir.

e Ogrenenlerin sorularina ve sorunlarina deger verilmelidir.

o Ogrenenler, 6nemli kuramlar iireten diisiiniirler olarak goriilmelidir.

e Ogrenciler gruplar halinde birlikte calisabilmelidir.
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e QOgrenenlerin metabiligsel (iist biligsel) becerilerini gelisimi amag¢lanmalidir.

e Ortam, 6grenenin kavram yanilgilarin1 ve hatalarim1 gidermeye uygun
olmalidir.

e Ogrenenlerin 6grenme siirecine sahip c¢ikmasi ve s6z hakkimin olmasi
desteklemelidir.

e On o6grenmelerin 6nemini vurgulama ve ogrenenlerin 6n Ogrenmelerinin
yeterliligini aragtirmaya uygun olmalidir.

e Ogrenme siirecinde 6grenenin, bilgi edinmesine yardimci olmalidur.

Bu ilkeler 6grenme ortami ile ilgili olarak yapilan pek ¢ok calismanin,
(Jonasen, 1991; Wilson&Cole, 1991, Brooks&Brooks, 1993; Driscoll (1994), Ernest,
1995; Honebein, 1996, Eggen&Kauchak, 1997; Pevoto, 1997, Borich&Tombari,
1997; Murphy, 1997), ortak yanlarin derlenmesi sonucunda ortaya konmaktadir. O
nedenle, farkli yaklagim sonucunda, yeni eklemelerin de yapilabilecegini diistinmek

olasidir.

Yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin siralanan ozellikleri ve yapisinin
yaninda, YOY’de kimi 6gretimsel stratejilerin kullanilmast da 6n goriilmektedir; Bu
stratejilerden bazilan asagidaki sekilde siralanabilir (Garfield ve Ahlgren, 1988;
Simon, 1988; Cobb, 1992; Tobin ve Tippins, 1993; Garfield, 1995; Hatano; 1996):

e Konuya etkinlik ya da animasyon ile girilmesi.

Sinifta daha Once iiretilenlere dayanan gosterimler yapilmasi.

Birlikte tartisilma ve birlikte problem ¢oziilmesi.

Gercek yasama iligkin problem ¢oziimlerinin sinifta tartisilmasi.

Bireysel ya da birlikte calisma amacl projeler diisiiniilmesi ve yapilmasi.

e Ogrenme ortaminin yazili ve sdzlii sunuma uygun olmas.

Derslerin etkinlikler yardimiyla islenmesi.

Ogrencilerin etkinlikten ¢ikacak sonuglari tahmin etmelerinin saglanmas.

Degisik bilgisayar yazilimlarinin 6grenme amaciyla kullanilmasi.

e Ogrencilerin ¢coklu sunumlar yapmalarina izin verilmesi.
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e Ogrencilere diisiinmeleri icin zaman taminmasi ve birbirleriyle

etkilesimlerinin saglanmasi.

Sunulanlardan anlagildigr gibi 6grenme ortaminda yapilan her sey ve
olusturulan donanim bireyin tam ve anlamli 6grenmesini saglamaya doniiktiir ve
birer ara¢ olarak diisiiniilmelidir. Bu durumda anlamli 6grenmeden neyin kastedildigi
de acilmali ve tartisilmalidir. Eldeki veriler anlamli 6grenmeyi Sekil 7°de verilen

bicimde algilamamizi ortaya koymaktadir (Bhattacharya, 2003).

Sekil 7

Anlamh Ogrenmenin Gostergeleri

Bireyin kendi Bireyin bilgiyi E]

ﬁ becerilerini kullanmasi. yapilandirmasi

Amach

isbirlikli cahsmayi
olmasi

gerektirmesi.

Etkilesim sonucu
ortaya cikmasi

Cevre ve kosullarld ansitici olmay

iligkili olmasi gerektirir.
/./ _\‘“‘L
&;\,

Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasiminda Gorev Degisimi

Giiniimiize degin egitim sistemlerinde etkin olan temel yanlislardan biri
Ogretmen ve Ogrenciler arasinda tek yonlii, 6gretmen lehinde bir gii¢ farkinin
bulunmas1 ve Ogretmene Ogrenci iizerinde giic kullanan bir otorite yetkisinin

verilmesidir. Bu yapi icinde, 6gretmen bilgilerini 6grencilere aktaran ve bilginin tek
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kaynag1 olan bir rol istlenmektedir. Oysa 6gretme yerine 6grenme anlayiginin Oone
cikarildigt YOY’de ogretmenin rolii, bir otorite olmaktan cok Ogrenme ortamini
diizenleme, calisma grubunun bir elemani olma ve ogrencilere yol gostermeye
doniistiriilmektedir. Bu yeni yapida 6gretmenin esnek, degisime acik ve rehber
roliinlin yanm sira 6grenme siirecini izleme ve dlgme-degerlendirmeyi biitiinliik icinde
ele almast da beklenmektedir (Yeni Ogretim Programlarim1 Inceleme ve

Degerlendirme Raporu[ YOPIDR], 2005).

YOY’de o6gretmen, Ogrencilerinin bakis agilarii goz Oniine almali ve
onlarin arastirma alanlarimi ortaya c¢ikarmalidir (Brooks&Brooks, 1993). Ayni
zamanda sorumluluklarimi 6grencileri ile paylagmali ve sinif1 bir tartisma ortamina
doniistiirebilmelidir. Tiim bunlar ve eklenmesi olas1 daha pek cok ozellik bir araya
getirilerek YOY’e uygun ogretmenin nitelikleri ortaya cikarilmaya calisilmistir
(Brooks&Brooks, 1993; Hanley, 1994; Ishii, 2003; Ozkul ve ark., 2003). Buna gore
YOY’de bir 6gretmenden beklenenler asagidaki madde basliklar1 altinda toplanabilir.

e Ogrenci i¢in zorunlu ve tek temel kaynak olmaktan cok, degisik kaynaklardan
biri olarak gorev yapmalidir.

e Ogrencilerin edinecegi yeni bilgilerin 6n oOgrenmeleri ile celismesi
durumunda, celigkiyi gidermek amaciyla onlara yardimei olmalidir.

e Acik-uglu sorulan arac¢ olarak kullanarak, ogrencileri kendi aralarinda biri
birine soru sormaya ve tartismaya yonlendirmelidir.

e Kavramlar1 ortaya koyarken, Ogrencilerin tahminlerde bulunmalarina,
siniflandirmalar yapmalarina, kritik noktalar1 analiz etmelerine, diizenlemeler
yapmalarina, sistematik yapi olusturmalarina, kendi biligsel siireglerini
anlamalarina ve yapilandirmalarina olanak saglayacak yaklasimlar ve
terminoloji kullanmalidir.

e Kavramlar tartismada ve bilgiye ulasmada dgrencilere yardime1 olmalidir.

e Ogrenme ortaminda ogrenciler ile birlikte ¢ahsarak, ogrencilerin kendi
kendini kontrol etmelerini ve kedi kararlarim1 almalarin1 kabul etmeli ve bu
yonde onlar cesaretlendirmelidir.

o Uzerinde calisilabilecek el becerisini gerektiren, etkilesimli ve fiziksel

araglarla beraber birinci elden verileri ve kaynaklar kullanabilmelidir.
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e (Ogrenci yanitlarinin dersi yonlendirmesine izin vermelidir.

e Ogrencilerin biri biri ile ve kendisi ile iletisim icine girmelerine olanak
saglamali ve bu yolla sinif i¢inde bir etkilesimi kurabilmelidir.

¢ Diisiindiiriicli ve agik-ucglu sorular sorarak 6grencileri arastirma yapmaya ve
biri birinin sorularini yanitlamaya yonlendirmelidir.

o Ogrencilere sorulan sorular1 yamtlamalar1 icin zaman tanimalidir.

e Ogrenme halkas1 modelini sikca kullanarak ogrencilerin dogal meraklarini
gelistirmelidir.

o Ogrencilerin 6n ogrenme diizeyleri ve olast kayram yanilgilarmi tahmin

edebilmeli ve 6grenme etkinliklerini ona gore diizenlemelidir.

Tiim bunlar goz Oniine alarak 6zetle 6gretmenin gorev degisimi icin Sekil
8’deki akis kullanilabilir (Alkan, 2006). Yukarida siralanan ana oOzellikler de akis

icerisindeki uygun basliklar altina yerlestirilebilir.

Sekil 8
Ogretmenin Gorev Degisimi
Araciliktan —_— Bilgi iiretimine katkiya
Otoriterlikten — Paylasimciliga
Diiz anlatimdan — Tartismaya
Zorlamadan —) Yonlendirmeye
Bilgi Vermekten — Katk1 saglamaya

Tiim bunlar gosteriyor ki GOY’e dayali 6gretim yapan bir 6gretmenin,
YOY’e dayal1 bir 6gretime gecis yapabilmesi icin kendini pek ¢ok alanda yenilemesi
ve kimi durumlarda da aligkanliklarini terk etmesi gerekir. Ulkemizde de ilkogretim
ve lise Ogretim program gelistirme c¢aligmalarnn kapsaminda Ogretmenin degisen

gorevleri ortaya konmaya calismistir. Onerilen degisimlerde dgretmenlerin, 6grenci
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velileri ya da aileleri ile siirekli i birligi ve iletisim i¢cinde olmasi, 6grencinin ders
saatleri disinda izlenmesi ve okul dis1 ortamlarda da 6grenci ile iletisim kurulmas,
Ogrencilere internet {iizerinden Odevler gonderilmesi ve Odevlerin hazirlanma
asamasinda yol gosterici olmasi gibi davranislar aranmaktadir

(http://programlar.meb.gov.tr/program_giris/yvaklasim 2.htm#5).

Bunlara ek olarak, YOY’e uygun davranabilecek bir 6gretmenin, asagida
siralanan kimi temel inanglara sahip olmas1 da istenmektedir (Pierre&Kieren, 1992):
e Tiim 6grenciler belirlenen amaca aym diizeyde ulasamayabilirler.
* Ay sey, degisik yollar kullanilarak 6grenilebilir.
e Herkes farkli bir anlayisa sahip olabilir.
e Her 6grenci matematiksel anlayis olarak;
- 1lk bilgiler
- tasarlama
- tasarty1 modelleme
- Ozelliklerini kesfetme
- onu sekillendirme
- yapilandirma
- ondan yeni bir sey yaratma
asamalarindan birinde bulunabilir

o Ogrenenler kendi bilgilerini yapilandirabilirler.

Kuskusuz ogretmenin gorevlerindeki degisimin yaminda, YOY’e dayali
program anlayisinda ailelerin ve yoneticilerin gorevleri de deg8isim gostermektedir.
Ama en Onemli degisim Ogrenci Odevlerinde olusmaktadir. Onlar, &grenmeyi
O0grenme, iletisim kurarak 6grenme, birlikte calisarak 6grenme, sorumluluk alma gibi
yeni beceriler edinmek ve onlart kullanabilmeyi basarmak durumundadirlar. Bunlara
ek olarak, Ogrenciler egitim yasamlarini siirdiiriitken, problem c¢ozebilme,
matematiksel diisiinme ve matematiksel gii¢lerini kullanabilme, kendi kararlarim
alabilmel kendini ifade edebilme, Ogrenmelerini degerlendirebilme ve olaylara
elestirel gozle bakabilme gibi yeni nitelikleri de kazanabilmelidirler (Yildirim ve

Akar, 2004; Bukova-Giizel ve Alkan, 2004).
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YOY’iin uygulamasinda basarili olabilmek icin dgrenci aileleri ile igbirligi
yapilmahdir. Ozellikle 6grencilerin kendi 6grenme sorumlulugunu alincaya kadarki
siirecte okul-aile arasi isbirliginin katkis1 fazla olacaktir. Bunun yaninda okul ile
yasami iligkilendirmede, Ogrenmenin okul disinda da devam etmesine Kkatki
saglamada, yani Ogrencinin okulda Ogrendiklerini yasama gecirmesine yardimci
olmada, Ogretmene Ogrenci ihtiyaclarinin belirlemesinde yardimci olmada,
ogrencilere verimli ¢alisabilecekleri bir ortam hazirlamada, okulda ve okul diginda
yapilan etkinliklere katilimda, ailenin rolii Onemlidir

(http://programlar.meb.gov.tr/program_giris/gorevler_5.htm). Yeni ) gretim

Programlarini Inceleme ve Degerlendirme Raporu ( 2005) 'nda ailenin dgrenme

tizerindeki etkisi ortaya konurken Japonya’dan bir 6rnekleme yapilmistir. Buna gore;

Kasim 1984’te OECD Egitim Komitesi Toplantist’'nda sunulan
Japonya Egitim Bakanlig1 Raporu’nda, egitimin okullardaki orgiin egitim ile
sinirh olmadigi, ayn1 zamanda evde ve toplumda yapilacak bir is, bir gérev
oldugu; bunun igin, okul, aile ve toplumun kendi aralarindaki is birligini
giiclendirmesi gerektigi; zorunlu egitim donemlerindeki cocuklarin temel
egitimi acisindan, okullara gerektiginden fazla sorumluluk yiiklendigi,
okullardan beklenen hizmetlerin diizeyinin ¢ok yiiksek tutuldugu; okullarin
islevlerini daha etkili gergeklestirebilmeleri i¢cin okul ile toplumun, egitim
siirecindeki gorevleri aktif olarak iistlenmelerinin gerektigi ifade edilmistir.
Japonlar aileyi ve giderek tiim toplumu egitim siirecinin aktif unsuru olarak
devreye sokmay1 basarmiglardir. Yaptiklar1 bir baska is ise orgiin egitimi
okul ortami disinda da gergeklestirebilmektir. Japon okullarindaki egitim,
evde ya da dershanelerde (juku) siirdiiriilen egitim ile takviye edilmektedir.
Burada esas olan serbest tartisma ve fikir ortam1 olusturmaktan ¢ok bilginin
dogrudan edinilmesidir. Aile, Ozellikle de anne cocugun basarisindan
sorumlu tutulmakta; cocugun sinavlardaki basaris1 ya da basarisizlig
annesinin ¢evredeki sayginligina tesir etmektedir. Sinavda basarisizlik,
sadece aday Ogrenci icin degil, biitiin aile icin psikolojik bir yikim
olabilmektedir. Japon egitiminin basarisi, okullardaki disiplin ve annelerin
kendilerini ¢ocuklarmnin egitimine adamalarindan kaynaklanmaktadir.
Tokyo’da oturan ailelerin bir cogu 3-6 yaslari arasindaki ¢ocuklarin1 haftada
en az bir kere kent disimna, dogaya c¢ikarmayr babanin goérevinden
saymaktadirlar. Japonya’da yaygin olarak kullanilan bir yontem de derslerin
okul ve smif ortami diginda siirdiiriilmesidir. Japonya’da kiitiiphaneler ve
miizeler egitim kurumudur ve Egitim Bakanlhigina baghidir. Toplum bilim
dersleri tarih miizelerinde; fen bilimleri dersleri bilim, teknoloji ve endiistri
miizelerinde; sanat egitimi de ¢ofgu zaman miize ve sanat galerilerinde;
matematik ve lisan gibi diger dersler smfta yapilmaktadir. Ornegin,
cocugun miizeyi severse, yalniz tarih derslerinde degil, hayat1 boyunca tarih
Ogrenecegi yaklagimindan yola cikilarak; oOgretmek kadar tarihi kabul
ettirmenin ve miizeyi sevdirmenin amag edinildigi Tarih Miizesinde yapilan



42

bir tarih dersinde, ©grencilerin sanki kira-piknige gider gibi hazirlikli
geldikleri; miize cevresinde 6gle yemegi yedikten sonra igeri girdikleri
sevingli, mutlu olduklari; sorup arastirdiklart; yapilan agiklamalar1 dinleyip
not aldiklari; yarim saatlik bir toplu ¢alismadan sonra tek tek dolastiklari;
istedikleri, begendikleri koselere dagildiklari; bu miize calismasim tiimii ile
cok sevdikleri; rahat olduklarn gozlenebilmektedir. Japon miizelerinde, bati
miize gelenegindeki “Liitfen dokunmayimz!” kurali yerine, dayanikli esyaya
dokunulabilir, ilkesi benimsenmekte; yangin tehlikesi olmayan, flagsiz
kameralarin kullanilmasina da izin verilmektedir.

Alintida, ailenin, yakin c¢evrenin, okul alt yapisinin Ogrenme siirecinde
onemli bir yere sahip oldugu ve 6grenmenin okul disinda da devam etmesi gerektigi
one cikarilmaktadir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in giiniimiiz yoneticilerinin
gorevlerinde de bazi degisikliklere gidilmesi gerekir. Belki yoneticilerin gorevleri
arasinda yer alan, 6grenme ortamu icin gerekli ara¢ gerecin saglanmasi, 6gretmenler
arasinda isbirliginin kurulmasi, okuldaki laboratuar ve kiitiiphanenin daha islevsel
hale getirilmesi, 6gretmenlerin bilgi ve deneyimlerini birbirleriyle paylasabilecekleri
ortamlar yaratilmasi, okulda, 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini saglayacak gesitli
konularda seminerlerin diizenlenmesi yonlii gorevlerde daha etkin olmalar
istenebilir. Aym sekilde okul disi seminerlere katilim konusunda yonlendirici ve
yardimc1 olmalari, okulda Ogretmenlerin mesleki gelismelerini olumlu etkileyecek
etkinlikler diizenlemeleri de istenebilir. Ancak bizce yoneticilerin temel gorevi
Ogretmenlerinin yenilige acik olmalarin1 saglamak olmalidir. Ondan sonra da
ogretmenlerin edindikleri bilgi, beceri ve yaraticiliklarini ortaya ¢ikarmalarina olanak

saglamalidirlar (http://programlar.meb.gov.tr/program_giris/gorevler_5.htm).

Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasiminda Ol¢me-Degerlendirme Yaklagimlari

Ol¢me-degerlendirme, ogrencilerin 6grenme diizeylerinin belirlenmesi ve
edindikleri ya da gelistirdikleri davranig ya da becerilerinin ortaya c¢ikarilmasi,
kazanimlara ulasma diizeylerinin netlestirilmesi yoniiyle egitim siirecinin en 6nemli
pargasini olusturmaktadir. Olgme ayn1 zamanda program gelistirmenin de 6nemli bir
dayanagidir. Ciinkii 6lcme 6grencinin gereksinimleri konusunda 6gretmene bilgiler
sunar. Dolayisi ile program igerigi, 6grenme yaklasim ve etkinliklerinin hazirlanmasi
yoniinde ipuglart verir. Degisik yonlii 6lgmelerden derlenen bilgiler 6gretmenin

Ogrencilerini ¢ok yonlii tamimasina yardimci olur. Bu yolla &gretmenler
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ogrencilerinin ne bilip bilmediklerini ve ne yapabileceklerini de ogrenirler. Ote
yandan Ogrencilerin ilgileri, 6n Ogrenmeleri ve Ogrenme stilleri gibi ©Ogrenci
karakteristiklerinin 6l¢timii 6gretmene,

e Hgrenme etkinlikleri olusturma,

e Ogrencileri tanima,

e Hgrencileri cesaretlendirme

gibi konularinda da yardimei olur.

Ogrencilerin istenen yonde gelisimlerini saglamada ve onlar1 yonlendirmede
pek cok bilesenin etkin olduguna 6gretmenin Oncelikle inanmas1 gerekir. Bu inancin

etkili kilinmasi i¢in, dgrencilerinin,

e akademik performansini,
e ana Ozelliklerini,
® beceri performanslarini,
¢ teknolojiyi tanima diizeylerini,
¢ teknoloji kullanma becerilerini
bilme zorunlulugu vardir. Ogretmenler bunu 6grencilerini,
e gizlemleyerek,
e calismalarim inceleyerek,
e ne bilip ne bilmediklerini ortaya c¢ikarmak icin 6n Olgme yaklasimlarini
kullanarak,
e vyaraticiliklarini belirleyerek,
e degisik konulardaki diisiincelerini alarak

saglayabilirler.

Tiim bunlar, YOY’iin geleneksel yaklasimdan onemli farklarindan birinin
de olgme-degerlendirme alaninda ortaya ciktiim gosterir. Olgme-degerlendirme
alanindaki, degisimin ana felsefesi 6lgmenin 6grenme siirecinin her asamasinda ve
degisik araclarla yapilmasi temeline dayandirilmaktadir (Brooks&Brooks, 1993).
Boylece yalmzca 6grenme iiriinii degil, 6grenme siireci de degerlendirilmektedir. Bir

baska deyimle O&grencilerin, siire¢ boyunca yasadiklar sikintilar ve giigliikler
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zamaninda belirlenmekte ve giderilmeleri yoOniinde Onemli bir adimlar

atilabilmektedir (http://programlar.meb.gov.tr/program _giris/gorevler 5.htm).

Yukarida vurgulananlarin, giiniimiizde uygulanan yalmizca klasik sinavlar
ve islem becerisine dayanan testler ile basarilmast miimkiin degildir. O nedenle,
Saunders’e (1992) gore, 6gretmene gelecege doniik genis bir bilgi tabanmi olusturan
YOY’e uygun 6lgme-degerlendirme yaklasim ve araglari kullanilmalidir. Ornegin,
ogrenciyi farkli yonlerden daha iyi tanimay1r amaglayan ogrenci gelisim dosyalari,
Ogrencinin yaratic1 yoniinii ortaya ¢ikarmaya yonelik proje ¢alismalari, yorumlamay1
gerektiren acik-uclu problemleri iceren calisma yapraklari ve 6devler ana amaglara
yonelik Olgiimlerde birer 6lgme araci olarak diistiniilmelidir. Bunlara ek olarak
O0lcmede ¢ok yonlillige katki saglayan 6grenci gozlem formlari, 6grencinin kendini
degerlendirme formlari, grup degerlendirme formlar, tutum Olgekleri ve Ogrenci
giinliiklerinin de g6z Oniine alinmasi, geleneksel Ol¢me araclarindan Onemli

farkliliklar olarak diisiiniilmektedir (Bukova-Giizel ve Alkan, 2004).

Olgcme ve degerlendirme olgiitlerinin miimkiin oldugunca ogrencilerle
birlikte belirlenmesi de ©Onemlidir. Ciinkii bu yolla, 6grenciye kendi gelisimini
belirleme, kendini gelistirme ve kendini degerlendirme konusunda duyarlilik
kazanma olanag: saglanir. Bu sekilde hem 6gretmen ve hem de dgrencinin 6lgmeyi,
aynt zamanda bir Ogrenme araci olarak kullanabilmesi de miimkiin olur

(http://programlar.meb.gov.tr/program_giris/yvaklasim 2.htm#5).

Olgme yaparken unutulmamasi gereken ana Ozelliklerden biri de
ogrencilerin yapmis oldugu ortak hatalarin ortaya cikarilmasit ve diizeltilmeleri
yoniinde gerekli adimlarin atilmasidir. Bir bagka deyimle hata analizidir. Bu
yaklasim ve yorumlamalar sonucunda YOY’e uygun olabilecek 6lgmenin Sekil

9’daki gibi bicimlendirilmesi olasidir diye diisiiniiyoruz.
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Sekil 9
Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasiminda Temel Olgme-Degerlendirme

Yaklasimlar:

Ogrenci 6grenme diizeylerinin belirlenmesi

Ogrenci gozlenmesi Performans 6l¢iimii

\ MATEMATIKTE /
OLCME
/ Basar 6l¢iimii

Yazili kayit tutulmasi (ara Giinliikler ve bireysel gelisim
notlar, dosyalar, duyumlar) dosyalari

Hata analizi

Geleneksel Yaklasim ile Yapilandirmaci Ogrenme Yaklagimimn

Karsilastirilmasi

Giiniimiiz egitim sistemlerinde siirekli 6ne cikan yeni yaklasimlar ve bu
yaklagimlara yapilan eklemeler sonucunda, bir yandan Ogrenme programlari,
O0grenme ortamlar1 ve Olgcme degerlendirme yaklasimlari degisirken, 6te yandan
gelisen teknoloji, yakin ve uzak cevre ile birlikte degisik iletisim kurma becerileri
one cikmaktadir. Tiim bunlar o denli hizla olmaktadir ki bazen diinii bugiin ile
karsilastirmak bile s6z konusu olamamaktadir. O nedenle egitim sistemlerinde de
ancak temel yaklasimlarda ve ilkelerde olan degisimleri karsilastirma olanagi

yakalanabilmektedir.

Giiniimiize kadar yapilan egitim sistemlerinin gelisimine yonelik
calismalardan ulagilabilenleri g6z oniine alarak, GOY’e ve YOY’e dayali egitimin
sirdiiriildiigii. simiflarin temel ozellikleri karsilastirilabilir. Bu karsilastirma bizi

ozetle Tablo 1 ‘e ortaya konan sonuglara ulastirir (Brooks&Brooks, 1999)
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Tablo 1
GOY’e ve YOY’e Dayah Simflarin Karsilastirilmasi

GOY’e dayali simiflar

YOY’e dayali simiflar

Ogretmenler genellikle dgretici bicimde

davranirlar ve dgrencilere bilgi sunarlar.

Ogretmenler genellikle etkilesimli bicimde
davranirlar ve Ogrencilerin kisisel anlayis

gelistirmeleri icin ¢alisirlar.

Etkinlikler biiyiilk ol¢iide ders ve

caligma kitaplarina dayalhidir.

Etkinlikler biiyiik 6l¢iide birincil bilgi
kaynaklarina, 6grenci araglarina ve gercek

yasam durumlarina dayalidir.

Ol¢me-degerlendirme genellikle
Ogretimden ayr1 olarak goriiliir ve her

zaman sinavlarla yapilir.

Ol¢me-degerlendirme, 6grenmeyle ic icedir

ve Ogretmenin Ogrenci c¢alismalarinin

sonuclarin1 gézlemlemesiyle yapilir.

bilgileri yazacagi bos bir levha olarak

Ogrenciler temelde yalmz basmalOgrenciler genellikle gruplar halinde
calisirlar. calisirlar.
Ogrenciler, Ogretmenin iizerine tiirlii|Ogrenciler, — gercek  diinyaya iliskin

kuramlar olugturabilen diisiiniirler olarak

goriiliir. goriiliir.

Egitim programi temel becerileri|Egitim  programi  Onemli  kavramlarn

vurgular, ilerleme pargadan biitiine|vurgular, ilerleme biitiinden parcaya

dogrudur. dogrudur.

Programa siki sikiya baghilik 6nemlidir. [Ogrenci  sorular1 iizerinde durma ve
Ogretimi  bunlara gore  yOnlendirme
Onemlidir.

Ogrenciye  bilgi  aktarilmasi  soz|Ogrencilerin  bilgiyi  olusturmasi  ve

konusudur. yapilandirmasi s6z konusudur.

Matematik Ogreniminde Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasim ve Uygulamalar

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi[NCTM]’nin yayinladig

“Standartlar (1989)” adh raporda, matematik 6gretiminde birbirinden bagimsiz olgu

ve siireclerin ezberlenmesi seklindeki bir program yapisindan problem ¢dzmeye,
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matematiksel modellemeye, coklu sunumlara ve kavramsal anlamaya dayali bir
program yapisina gegise énem verilmesi onerilmektedir (Standards, 1989: Durmus,
2001°deki alint1). Aktif 6grenmeye onem veren yapilandirmaci 6grenme kuramlar
bu degisimin gerceklestirilmesi siirecinde ©6nemli Odevler iistlenmektedir (von
Glasersfeld, 1989: Durmus, 2001°deki alint1). Gergekte, pek ¢ok kimse, matematigin
kendisinin de aktif bir yapilanma siirecinin iirtinii olduguna inanmaktadir (Wood,
Cobb ve Yackel, 1995). Yani pasif bir yapilanmadan matematiksel bir olusum

cikarilmasi s6z konusu degildir.

Matematik Egitiminin Genel Amaglar1 incelendiginde, bunlarin bir kisminin
bireyin matematiksel giicii, bir kisminin ise matematiksel diisiinmesi ile bire-bir
iligkili oldugu goriiliir. Buna ragmen geleneksel 6grenme yaklagimi, amacin bu
yonlerini, her nedende, dikkate almaz. Onun yerine degisik amach yaklasimlarla,
Ogrencileri diisiinmeden bilgileri yorumlamadan Ogrenmeye yani ezberlemeye
yoneltir. Oysa YOY’de ogrenme ortamlarmin ozellikleri bireyin bu yonlerinin
gelistirmede oldukcga etkilidir. Matematik yigmali bir bilim dali oldugundan
ezberleme, kavramlar1 olusturamama ve kavramlari birbiri ile iliskilendirememe
giderilemeyecek yaralarin acgilmasina neden olabilir. Ciinkii 6n 6grenmelerdeki
eksiklikler yeni kavramlarin olusumunu engeller. Bu nedenle matematiksel
kavramlar saglam temellere oturtulmali ve tam oOgrenilmelidir. YOY, 6grenenin
bilgiyi yapilandirmasina, yorumlamasina, var olan bilgileri ile iligkilendirmesine ve
gelistirmesine firsat verir. Boylelikle bireyleri arastirmaya yoneltir. Onlar1 problem
¢ozme durumlanyla kars1 karsiya birakarak, sorgulama, yaratict1 olabilme,
matematiksel diisiinebilme, analiz-sentez yapabilme gibi iist diizey davranislarinin

gelismesine yardimci olur.

Son on yil iginde YOY’e dayali gelistirilen programlarin degerlendirilmesi
yoniinde deneysel calismalar1 iceren pek cok arastirma yapilmistir (Pon, 2003).
Calismalardan elde edilen ortak sonuclardan biri YOY e uygun 6grenme ortaminda
ogrenim goren 6grencilerin, GOY’e dayali ortamda dgrenim goren 6grencilere gore,
o0grenmeye daha iyi giidiilendiklerini, daha heyecanla matematik O6grenmeyi

istediklerini, matematigi gercek yasama daha iyi uygulayabildiklerini, kars1 cinsle
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iletisim kurmada daha basarili ve problem c¢6zmeye daha yatkin olduklarini

gostermistir (Boaler, 1998).

Caprio (1994), YOY ve GOY’e dayali matematik egitimini karsilastirdig
calismasinda, Ogrencilerin baslangicta aym akademik yeteneklere, on Ogrenmelere
sahip olmalarina ragmen, uygulama siirecinde ayni 6l¢me araci ile yaptigi dlciimler
sonunda YOY’e dayali 6grenim goren Ogrencilerin, belirgin bir sekilde daha iyi
notlar aldiklarini, bilgilerinden daha emin ve calismak i¢in daha istekli olduklarini,

ogrenmelerinde daha fazla sorumluluk iistlendiklerini belirlemistir.

Bir baska calismada da, GOY’e dayali cebir smiflarinin, YOY’e dayal
bilgisayar agirlikli cebir siniflarina doniistiiriilmesi ile, problem ¢6zmede,
modellemede, yorumlamada, matematiksel doniisiimlerde ve kavramlara iliskin daha

zengin anlayis gelistirmede basarinin arttig goriilmiistiir (O’Callaghan, 1998).

Durmus (2001), GOY’e dayali simiflardaki 6grencilerin akademik basarilari
ve matematige yonelik tutumlarn ile sembolik hesaplamalar yapabilen grafik cizer
(TI-92) hesap makinelerinin kullamldigi YOY’e dayali siniflardaki ogrencilerin
akademik basarilar1 ve matematige yonelik tutumlarim karsilastirdigi calismasinda
akademik basarilarda ikinci grup lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugunu bulmustur. Buna karsilik, ayn1 caligmada matematige yonelik tutum

gelisiminde istatistiksel olarak anlaml farkliliklar gozlenmemistir.

Limit Kavramm ve Ogrenilmesi ile ilgili Yayn ve Arastirmalar

Limit kavramu ile ilgili yapilan yayin ve arastirmalarin taranmasi sonucunda
elde edilen veriler iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlardan ilki “Limit
Kavraminin Tarihsel Gelisimi, Dayanaklar1 ve Diger Kavramlarla Baglantilar”
ikincisi de “Limit Kavraminin Olusturulmasinda Yasanan Sikintilar” olarak

adlandirilabilir.
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Limit Kavrammmin Tarihsel Gelisimi, Dayanaklar1 ve Diger Kavramlarla

Baglantilar:

Siireklilik, tiirev, diferansiyel, integral gibi analizin temel kavramlar ve
devaminda diziler, seriler, yakinsama ya da iraksama gibi kavramlar limit kavrami ile
tanimlanir ve anlam kazanirlar. Bu nedenle limit analizin en temel kavrami ve
yapitaglarindan biri olarak goriiliir (bkz. Sekil 10). Ciinkii limit analizdeki pek ¢ok
ist kavramin dayanagi olarak &devini iistlenmektedir. Yaklasim bu olunca, analizin
diizenli ve mantikli gelisimi agisindan limit kavraminin mutlaka ¢ok iyi

olusturulmasi ve anlasilmasi geregi daha net olarak ortaya cikar.

Sekil 10

Analiz Kemeri (Karacay)

b
[ f@di=Fb)-Fa)

Ij'(x)dx

Tiim bu 6nemine karsin yillarca, limit kavrami kimi zaman sonsuzluk
diisiincesi ve belirsizlik ile kimi zaman da hayali ve tanimlanamayan geometrik
sezgilerle karistirtlmistir. Giiniimiizdeki anlami ile limit kavrami ve gosterimleri
18.yy sonu ile 19. yy baslarinda Avrupa’da gelisen bilimin iirlinii olarak ortaya
cikmistir. Bu nedenle giiniimiizde kullanilan ¢agdas limit tanimi, yalnizca yaklasik

150 yillik bir gegmise sahiptir.
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Limit kavramimin gerekliligi ilk olarak, Zeno’nun dort paradoksunun
¢Oziimiinde kendini gostermistir. Zeno ilk paradoksunda, aralarinda belli bir uzaklik
bulunan iki noktanin birinden digerine dogru hareket eden bir nesnenin, her
defasinda kalan yolun yarisin1 almak kosuluyla, bitis noktasina ne zaman ulasacagi
sorusuna karsilik bulmaga calismistir. Nesnenin ikinci noktaya ulasamayacagi
sonucu, sonsuz serilerin toplamlarinin limitinin sezgisel olarak kavranmasinin
imkansizligini, yani hareketi tamamlamanin imkansizligin1 belirtmektedir (Boyer,
1969). Daha sonralari, Aristolales felsefi diisiinceleri ile Zeno’nun paradokslarinin
yanlis oldugunu kanitlamistir. Matematikte limitin dogru bir sekilde kullanilmasi
sonucunda Zeno’nun paradokslarinda ortaya ¢ikan sorunlari ¢dzebilmistir (Davis ve

Hersh, 1981).

Zeno ve Aristolales’den sonra, Archimedes de kendi tilkenme yontemi (the
method of exhaustions) ile Zeno’nun paradokslarinin iistesinden gelmistir.
Archimedes alan ve hacim formiillerinin ispatlarinda ¢ok sayida terimi iceren degisik
sonsuz serilerin toplamlar1 ile karsilagsmistir. Bu problemlerin ¢oziimii igin,
Archimedes, limit kavram1 olmaksizin, giiniimiizde limit olarak soziinii ettigimiz bazi
teknik detaylar1 birlestirdigi double reductio ad absurdum olarak adlandirilan ¢ok

onemli bir yapitta ortaya koymustur.

Fermat belli bir egrinin maksimum ve minimum noktalarin1 bulmak igin
“adequality” olarak adlandirdigi cebirsel bir yontem gelistirmistir. Burada bir
denklem ile bir egriyi tamimlarken, ¢ok kiiciik sayilar temsil eden E degerini
kullanmistir. Mantikli cebirsel hesaplamalar yaptiktan sonra, E=0 varsayiminda
bulunarak, E nin goriindiigii terimlerin hepsinin yok olmasini saglamistir. Geometrik
olarak da c¢aligmalar yapan Fermat, bir egri boyunca maksimum ve minimum
noktalarindan egriye cizilen teget dogrularinin egimlerinin sifir oldugunu gosterme

girisiminde bulunmustur.

Egriye teget olan dogrularinin egiminin bulunmasi, analizin en 6nemli iki
temel probleminden birisi olarak ortaya cikmaktadir. Teget problemleri, tiirev

kavrami ile ¢coziimledigimiz 6ziinde ise limit kavramina bagl olarak adlandirdigimiz
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problemlerdir. Descartes, Johan Hudde ve René de Sluse bu alanda caligma yapan

kisilerden bazilaridir.

Newton da diferansiyel ve integral hesabin bulunmasinda, degisken,
fonksiyon ve limit kavramini kullanmistir. Limit diigiincesi ve kavrami {iizerinde
Newton’un yani sira Leibniz de calismistir (Fenwick, 2005). Ancak, Newton’un bu
sahada daha bagarili oldugu soylenir. Her ikisi de aym zamanda birbirlerinden
habersiz az ¢ok farklilik gosteren yoOntemleriyle diferansiyel ve integral hesabi
bulmuslardir. Newton ve Leibniz’in ¢alismalarindan sonra, Cauchy ve Gauss’da limit
kavraminin sayisal olarak bulunmasi yoniinde ©nemli calismalar yapmislardir

(Fenwick, 2005).

Limit kavrami, giiniimiizdeki anlamina, biiyilk Olgiide, Karl Theodor
Wilhem Weirstrass (Karl Weirstrass)'in calismalariyla ulasmistir.  Weirstrass
derslerinde, c¢oziimlemenin yeniden dogmasina Onemli katkilarda bulunmustur.
Bolzano, Abel ve Cauchy’nin baslattigi calismalar1 kurallara baglama cabasim
gelistirerek, bir say1 dizisinin limiti, siirekli degisken vb. kavramlara iligkin heniiz
yeteri kadar acik olmayan formiilleri aritmetik esitsizlikler biciminde ifade etmistir.
Ayni zamanda da limit kavramina iliskin 0 — € gosterimini gelistirmistir (Sanchez,

1996).

Limit Kavramimin Olusturulmasinda Yasanan Sikintilar

Analizdeki en zor kavramlardan birisi olan limit kavrami matematiksel 6n
O0grenmeleri iist diizey olan &grenciler i¢in bile dgrenilmesi giic olan bir kavram
olarak karsimiza cikmaktadir (Orton, 1983). Bunun cok cesitli nedenleri olabilir.
Sanchez(1996)’e gore, bir neden Ogrencilerin tiirev ve integral kavramlarinin
gelisiminde limit kavraminin ne denli énemli oldugunun farkina varamamalardir.
Ona gore, ogrenciler genelde, f(x)=x>—2x+2 gibi siirekli fonksiyonlarin bir
noktadaki limitini bulmada sikinti yasamamaktadirlar. Ornegin bu fonksiyonun
x=0’daki limit degerinin bulunmasinda sikintilar yoktur. Bunun nedeni olarak

stirekli fonksiyonlarin her noktada tanimli olmasi, dolayisiyla x=0’da
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fonksiyonunun limit degeri ile x=0’daki tamim degerinin esit olmasi olarak
disiiniilebilir. Ancak, fonksiyonun bagintis1 degistirildiginde, ozellikle belirsizlik
durumlart s6z konusu oldugunda sikintilar artmaktadir. Rasyonel fonksiyonlarin
tanimsiz oldugu noktalarda kimi zaman limitinin varligi, bazen de fonksiyonlarin

tanimli oldugu noktalarda limitinin olmamasi1 gibi nedenler sikintilar yaratmaktadir.
Ornegin  f(x) = ﬁ
X

noktada limite sahiptir.

fonksiyonu x =0 noktasinda tanimli olmamasina karsin bu

Ogrencilerin limit kavramini anlamalarina yardimer olmak icin yapilan
pek cok arastirma ve ortaya konan yaklasimlar vardir. Bu yaklasimlardan ilki
geometrik gosterime dayandirilmaktadir. Burada, bir ¢cember i¢ine koseleri ¢ember
tizerinde olmak kosulu ile cizilen n-kenarh diizgiin cokgenin kenar sayisinin artmasi
durumunda geometrik seklinin neye yaklasacagi aranmaktadir (Sanchez, 1996).
Benzer calismalarla, Ogrencilerin limit kavraminmi anlamalarina yardimci olmada
geometrik goOsterimlerin olas1 bir yaklasim olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir
(Sanchez, 1996). Limit kavraminmi olusturmada diger bir yaklasim ise, dgrencilerin
yorumlamada zorlandigi, epsilon-delta yaklagimidir. Epsilon-delta yaklasiminin
ortaya konulmasinda da geometrik gosterimlerin  kullanilmasi gorsellik  ve

matematiksel kavrayisin birlestirilmesi i¢cin uygun bulunmaktadir.

Li ve Tall(1003) ise, Ogrenilmesinde zorluk yasanan, limit kavramim
olusturulmasi ve 6gretimi i¢in ii¢ yaklasimdan s6z etmektedirler. Bunlar:
¢ Formiillere bagl, dinamik limit tanimlamalart.
¢ Bilgisayarla sayisal fonksiyonel yaklasimlar1
e Bilinen 0 — £ tanimlamasi

olarak ortaya konmaktadir.

Yapilan bir arastirma Ogrencilerin belli bir diizeyde limit kavramin
kullanabildiklerini ama kavramin olusturulmasi basamaklarinda sikint1 yasadiklar
ortaya cikarmistir (Hofe, 1997). Baska bir arastirmaya gore de Ogrencilerin, Limit

kavramini olusturmada yasayabilecekleri olasi problemlerin,
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e fonksiyonun bir noktadaki limitini hesaplamada,
e fonksiyonun bir noktadaki limitinin varligini géstermede,
¢ limitin fonksiyonla iligkisini kurmada

ortaya ¢iktigimi gostermektedir (Barbé, Bosch, Espinoza, Gascén, 2005).

Limitten yararlanarak tanimlanan sonsuz geometrik serilerin toplami
alisildign tizere lise cebir derslerinde Ogrencilere Ogretilmektedir. Bu
asamada Ogretmenler limit diisiincesini dogru bir sekilde gostermek igin
gittikce yaklasan, yaklasim ve hemen hemen esit gibi kelimeleri kullanma
egiliminde olurlar. Ogrenciler geometrik sezgiler yardimiyla limiti anlamaya
calisirlar ancak bu daha sonra onlarin geometrik olmayan formal limit
tanimin1 anlamlarinda sikint1 yaratir(Sanchez,1996).

Tall&Schwarzenberger (1978), gercek sayilarin limit kavraminin
gelistirilmesi ile nasil iliskili oldugunu kesfetmeye calismislardir. Universite ilk
donem 6grencilerinden segilen bir grup 6grenci ile yaptiklar goriismede dgrencilerin
on deneyimleri ile limit alma siirecinde karsilastiklar1 biligsel uyusmazliklar1 nasil

¢oziimlediklerini belirlemeye koyulmuslardir. Arastirma sonucunda Ogrencilerde
biligsel uyusmazlik oldugunu goriilmiisler. Ogrenciler, 0,333...ondalik sayisinin %

rasyonel sayisina esit oldugunu ancak 0,999... sayisinin ise 1 den az oldugunu ve 1’e
ancak yaklasik olarak esit olabilecegine inandiklarini belirtmislerdir. Bagka bir
calismada, Graham&Ferini-Mundy (1989), 6grencilerin siirekli bir f fonksiyonunun
x=a noktasindaki limitini bulmada olduk¢a basarili oldugunu, bunlarla ilgili basit bir
limit problemi verildiginde uygun grafik gosterimleri yardimiyla da problemleri

¢ozebildiklerini belirtmislerdir.

Ulkemizde yapilan bir baska calismada, limit, tiirev ve integral gibi
fonksiyonla iligkili kavramlarn, giinlik yasamda uygulamalann dikkate
alinmadigindan, ogrenciler tarafindan ezberlenmesi gereken konular yigimi olarak
goriildiikleri belirlenmektedir. Bu nedenle, s6z konusu kavramlar Ogrenciler igin
hicbir somut anlami olmayan, soyut ve gereksiz olarak goriilmektedirler. Yani bir
baska deyimle s6z konusu kavramlar, iceriklerinden dolay1 degil ele alimis sekilleri

nedeniyle zor kavramlar olarak goriilmektedirler (Durmus, 2004).



54

Limit kavraminin ¢oklu zekd kuramina gore olusturulmasi yoniinde yapilan
bir arasgtirmada, Ogretmenlerin limit kavramimi olusturmada sayisal, grafiksel,
sembolik ve sozlii sunumlarim birlikte kullanmalarinin 6nemi vurgulanirken,
teknolojinin kesfetme ve problem ¢6zme icin bir ara¢ olarak kullanmasinin dogru
olacagi ortaya konmaktadir. Ayn1 calismada matematiksel kavramlarin

olusturulmasinda grup ¢alismasi yapmasi da onerilmektedir (Mcdonald, 2005).

Matematiksel Diisiinme ile ilgili Yayin ve Arastirmalar

Insanlar1 diger canlilardan ve kendi tiirlerinden ayiran en belirgin 6zellikleri,
digiinme yeteneklerinin gelismislik diizeyleridir. Yerinde ve zamaninda iiretilen,
siiziilmiig, ayiklanmis, yalin ve dzgiin diisiince bireyi, yasamin her evresinde etkin
konuma yiiceltir. Diisiinceyi degerli kilan, bireyin yasamini anlamli hale getirerek
olumlu gelisme gostermesine katki saglamasidir. Ciinkii bunun uzantisinda birey,

icinde yasadig1 topluma uyum saglar ve gelisiminde etkin rol iistlenir.

Yagamin anlamli bir bi¢imde siirdiiriilebilmesi, gereksinimlerin en kisa ve
dogru yoldan karsilanmasi ve degisik donemlerde karsilasilan problemlere uygun
¢Oziim iiretilmesine baghdir. Bu siirecte birey, karsilastigi olay ve olgulan arastirir ve
dener. Onlarla ilgili tahminlerde bulunur, hipotezler kurar ve kurdugu hipotezleri test
eder. Dogal olarak bunlardan, yasaminda anlamli olacak ve gelecegini yonlendirecek
sonuglar c¢ikarir, bilgiler iiretir. Bu tiir bir siireci calistiran diislinme {iretiminin
gerekliligi, degisik zamanlarda ve bi¢imlerde vurgulanmis (Burton, 1984;
Greenwood, 1993; Dunlap, 2001; Henderson&Baldwin 2001) ve ozel olarak
“Matematiksel Diisiinme (MD)” olarak adlandirilmigtir. Giiniimiizde bir takim
eklemeler daha yapilarak MD yeniden, “tahmin edebilme, tiimevarim, tiimdengelim,
betimleme, genelleme, oOrnekleme, bicimsel ve bicimsel olmayan usa vurma,
dogrulama ve benzeri karmagik siireclerin bir birlesim kiimesi olarak

tanimlanmaktadir (Liu Po-Hung, 2003)”.

S6z konusu yaklagima goére MD, insanlarin yasamlarinda karsilastiklari

olaylara, amach, sistematik, dogru, kesin ve en kisa yoldan anlam kazandirmalarini
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saglayan Onemli bir kavram olmaktadir (Sevgen, 2002). Bu duruma bakilarak
MD’nin, “bireyin ¢evresindeki nesneleri algilama ve onlarin aralarindaki iliskileri
anlamli kilma cabasi ile olugsmaya basladig1” sdylenebilir (Tall, 1995). Vurgulananlar
ile matematiksel yapinin kendine 6zgii mantigi bir araya getirildiginde MD’nin

isleyis biciminin, Sekil 11°deki gibi belirlenebilecegini varsayabiliriz.

Sekil 11

Matematiksel Diisiinmenin Isleyis Yapis1

Tahmin Edebilme  Ornekleme Genelleme  Usa Vurma
MATEMATIKSEL DUSUNME

Algilar —> :>Urﬁn

[

Soyutlama  Hipotez Kurma  Hipotezleri Test Etme  [spatlama

Her diisiinmede oldugu gibi matematiksel diisiinmede de algilarimizdan
hareket ederek bir {iiriine ulagsma cabasi vardir. Bu caba sirasinda kullanilan
yaklagimlarda bireysel kimi farkliliklar olabilecegi acgiktir. MD’yi diger
diisinmelerden ayiran en belirgin gostergesi, bireyin dnceden Ogrenmis oldugu
matematiksel bilgi ve kavramlar kullanarak, soyutlama, tahminleme, genelleme,
hipotez kurup test etme, usa vurma, ispatlama ve betimlemelerle yeni bir bilgiye
yada kavrama ulagmasidir. Bunun uzantisinda da ulastig: bilgi ya da kavramla ilgili

olumlu ve olumsuz 6rnekleme yapabilmesidir.

Bireyler, yasamlarinin her asamasinda karsilastiklarnn olay ve olgulan
coziimlemede, farkinda olarak yada olmayarak, MD’lerini kullanirlar. Bir bagka

deyimle MD yalnizca matematikgilere has olan bir diisiinme bi¢imi degildir. Tersine
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giiniimiizde her meslek sahibinin kullanmas1 gereken bir diisiinme bi¢imidir. Yasami1
boyunca birey, okulda, iste problem ¢ozmege calisir (Blitzer, 2003). Bunun i¢in de
MD’ye tartismasiz gereksinim duyar. MD, aym zamanda giiniimiiziin yiikselen
degerleri geregi bireylerde olmasi arzulanan niteliklerin (Ozden, 2000) olusmasina
katki saglar (Bukova ve Alkan, 2003). Dolayis1 ile her alandaki bireylerin

gelistirmesi gereken bir nitelik olarak diisiiniilmelidir.

MD bilissel ve sosyal 6grenmeler ile kendini siirekli genisletebilen bir
yapiya sahiptir. Daha 6z bir deyisle Ogrenmeler artikca MD’nin de gelisme
gosterecegi sdylenebilir. Bu yaklasimin bir sonucu olarak, bireylerin yasam bicimi ve
Ogrenim derecelerine gore degisik diizeyde MD’ye sahip olabilecekleri varsayilir. Bir
baska deyisle MD bir yandan bireyin gelisimi ve 6te yandan da aldigi egitim ile
dogrudan iligkilidir. Dolayis1 ile bireysel gelisim ve Ogrenme diizeyindeki
farkliliklara bagli olarak, bireylerin aymi olay ve olgulara kimi zaman farkli
yaklagimlarda bulunmalar1 dogaldir. Bu bize MD’de bireysel degisik yonlerin 6ne
cikabilecegini de aciklamaktadir. Aymi diizeyde MD’ye sahip bireyler bile, yap1 ve
olaylar1 anlamanin, onlart agiklamanin ve yorumlamanin degisik yollarini
bulabilmektedirler. Ornegin kimi insanlar grafikler ve sekiller yardimiyla kavram ve
yapilar kolayca anlayabilirken, kimileri yapinin, icerigi ve bagintilarin1 arastirma ve
uygulamadaki yerini gérme egiliminde olurlar. Burada 6nemli olan bireysel MD’nin
gelisiminde ve sergilenmesinde degisik yaklasimlarin gozlenebilecegidir. Ferri
(2003) bu yaklasimlar1 asagidaki gibi siniflamaktadir:

o Gorsel yaklasim egilimliler (Grafikler, sekiller, cizelgeler ve resimlerle
diisiinme).
e Analitik yaklasim egilimliler (sembolik olarak diisiinme).

e Kavramsal yaklagim egilimliler (siniflandirma, soyut diisiinme).

MD’nin degisik yaklagimlarla gelismesi ve sergilenmesi, bireyin yalnizca bu
yaklagimlardan birini kullanacagi anlamina gelmez. Aksine birey gerekli gordiigii
durumlarda bu ii¢ yaklagimi birlikte de kullanabilir. Ancak ne yonden yaklagilir ise

yaklasilsin varilan sonu¢ sudur: MD bir yapidir ve olusum siireci belli asamalari
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icermektedir. Belki soz konusu yap1 degisik birlesimlerle de kurulabilir ama bu

calismada MD’nin olusum siirecini Sekil 12’deki gibi varsayilmistir.

Sekil 12

Matematiksel Diisiitnme Olusum Siireci (Bukova-Giizel ve Alkan, 2005)

Matematiksel Diisiinmeve Yogunlasma

Matematiksel Diisiinmeye Baslangic Asamasi

N

e N
Algilama Olay ve olgular
ortaya koyma
Uygun Yaklagmlar |, ——
Diisiinme

< Uygun Bilgileri

Tanimlama

Kavramlar Arasi
Mliskiler Kurma

"

\4

Irdeleme

Veri Derleme

/

\

Oriintiilere
Bakma
Ornekleme Verilere iliskin Sekil
D erilere Iligskin Sekil,
(Deneme) Grafik ve Cizelgeleri
Olusturma

v

Tahminler Uretme

v

Hipotezler Kurma

A 4

Hipotezleri Test Etme

A\ 4

Tahminleri Ispatlama

N

Basarisiz Olma

Basarili Olma

Mantikli Cikarimlar Yapma

v

Yeni Diisiince Uretme
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Sekildeki akis siireci incelendiginde, MD’nin 6ziinde siirekli bir fonksiyon
tanimladigi soylenebilir. Ciinkii burada bir diisiinceden diger yeni bir diisiinceye
ulagsma mantig1 gecgerlidir ve arada bosluk yoktur. Yani iiretilen her yeni diisiince,

baska bir diisiincenin baslangicini olusturmaktadir.

Buraya degin sdylenenler, ¢alisma alan1 ve meslegi ne olursa olsun her
bireyin MD’ye sahip olmasi gerektigini ortaya c¢ikarmaktadir. Aym bicimde yapilan
tim c¢alismalar, bireyin MD’sinin  siirekli  gelistirilmesi  geregini de
vurgulamaktadirlar (Blitzer, 2003). Bunun icin her seyden once, uygun bir 6grenme
ve bireyin diisiince iiretimine katki saglayabilecek 6zgiir diisiinme ortaminin varligi
kacimilmaz goziikmektedir. Boyle bir ortamin olmazsa olmazlarini, sorgulamaya
uygunluk, diisiindiigiinii sdyleme rahatlig1 ve kars1 cikma giivencesi olarak siralamak

olasidir (Mason, 1985).
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BOLUM III

YONTEM

Bolim genelde, arastirmanin hangi yaklagimlara dayandirildigi, nasil
yiiritiildiigii, neleri goz Oniine aldigi ve neleri alamadigr ile ilgili ogeleri
icermektedir. Ozelde ise yapilandirmaci Ogrenme yaklasimina uygun Ogrenme
ortaminda, limit kavraminin olusturulmasina yonelik se¢ilen model, gerceklestirilen
etkinlikleri kapsamaktadir. Tiim bunlarin gerceklestirilmesinde caligma alani olarak
secilen orneklem ve bu 6rneklemin temsil ettigi evren, kullanilan ya da olusturulan
veri toplama araglar1 da bu boliim icerisinde yer almaktadir. Ek olarak verilerin
derlenme bicgimleri, analiz ve ¢6ziim teknikleri ile ilgili bilgiler de burada

sunulmaktadir.

Yapilan arastirma ana ve alt problemlere bagli olarak hem nicel hem de nitel
aragtirma yoOntemlerinden yararlanilan bir yapiya sahiptir. Arastirmada kullanilan
nicel veriler, se¢ilen 5-1i Likert tipi olceklerle, nitel veriler ise calisma yapraklari,
Ogrenci giinliikkleri ve yiiz yiize goriisme teknigi kullanilarak derlenmistir. Her iki
veri toplama yonteminin birlikte kullanilmasi sonucunda, YOY’e uygun 6grenme
ortaminda gerceklestirilen etkinliklerin limit kavraminin 6grenilmesine olan katkisi

belirlenmek istenmistir.

Arastirma Modeli

Calismada, ©n test-son test kontrol gruplu yart deneysel desenden
yararlamlmigtir. Her tiirlii veri derlenmesi, belirlenen bu kontrol ve deney
gruplarindan yapilmistir. Benzer olarak verilerin analizinde ve analiz sonuglariin
yorumlanmasinda da, ¢alisgmanin baglama noktasinda bu iki grubun es o6zelliklere

sahip oldugu varsayimi kullanilmastir.
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Arastirma temelde, YOY e dayali kuramsal yapiya uyarlanan, deneysel bir
caligmadir. Ancak esas caligmada ortaya cikabilecek olasi aksakliklar1 minimuma
indirgeyebilmek icin, bir yil Once calismanin denekler ile ayni diizeyde olan
siniflarda pilot ¢alismasi yapilmistir. Pilot calismasi siiresince, esas uygulamada
olusturulmasi diigiiniilen 6grenme ortami, 6grenme etkinlikleri, dgrenmede kullanilan
teknolojik araglar ve ©lgmede kullanilacak calisma yapraklart denenmistir. Elde
edilen verilere bagl olarak, bazi etkinliklerde diizeltmelere gidilmesi, teknolojik arac
desteginin artirilmasi, proje calismalarinin uygulamada kullanilmasi, kavram
haritalarinin 6ne ¢ikarilmasi ve ¢alisma yapraklarimin ¢esitlendirilmesi geregi ortaya

cikarilmistir.

Burada sonuclari sunulan deneysel g¢alisma, 2005-2006 egitim-6gretim
yilinda ve 8 haftalik bir siirede gerceklestirilmistir. Deneysel caligmaya baglamadan
once belirlenen deney ve kontrol gruplarinin her ikisine, “Matematik Tutum Olgegi
(MTO)” (Alkan, Bukova-Giizel, Elci, 2004), “Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarinin
Belirlenmesi Olgegi (YOOBO)” (Bukova-Giizel ve Alkan, 2005) uygulanmistir.
Aym sekilde Ogrencilerin “Matematiksel Diigiinme (MD)” diizeylerini ortaya
cikarabilecek problemleri iceren bir 6lgme aracimi yanitlamalari istenmistir. Boylece
deneysel calismaya baslamadan 6nce, her iki grubun bulundugu durumu belirleme
calismalar tamamlanmistir. Buna karsin yinede, her iki gruptaki deneklere, limit
kavraminin 6n 6grenmeleri olan kavram ve bilgilerle ilgili eksik giderme ¢alismalar
yapilmigtir. Deneysel c¢alisma siirecinde, limit kavramini olusturma ve Ogrenme
amaciyla degisik yaklasimli calisma yapraklan gelistirilmis ve uygulanmistir.
Uygulana siirecinde, her iki gruptaki Ogrencilerin akademik gelisimlerini
karsilastirmaya doniik 6lgme amacli, limit kavramina yonelik calisma yapraklar
(LKCY) hazirlanmis ve kullanilmistir. Deneysel ¢alisma sonunda 6grencilere tekrar
MTO, YOOBO, MD &lgme araci uygulamasi yapilmustir. Bunlara ek olarak, ¢aligma
siiresince deney grubundaki deneklerden derlenen 6grenci giinliikleri ve deney siireci
sonundaki goriismelerden 6lgme amacli yararlamilmistir. Ozet olarak arastirmanin
deneysel deseni Tablo 2’de verildigi bicimde olusturulmustur. Tiim bu calismalar,
her biri 45 dakikalik toplam 72 ders saatlik siiredeki Ogretim siirecinde

gerceklestirilmistir.
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Arastirmamn Deneysel Deseni

Grup
Kontrol Deney
Ad1
Deneysel Cahsma | — MTO — MTO
Oncesinde — YOOBO — YOOBO
Yapilan Ol¢iimler | — MD — MD
On Ogrenme )
Limit Kavraminda Gerekli | Limit Kavraminda Gerekli On
Eksikliklerinin ..
On 6grenmelerin tekrari O0grenmelerin tekrari
Giderilmesi

Denel Islemler

Geleneksel 6grenme
ortaminda limit kavraminin

Ogretimi

Yapilandirmaci 6grenme
ortaminda limit kavraminin
ogrenme etkinlikleri yardimiyla

olusturulmasi ve 6grenilmesi

Deney Siirecinde

Limit Kavramina YOnelik

— LKCY

— Ogrenci Giinliikleri

. Calisma Yapraklan
Yapilan Ol¢iimler
(LKCY)
— MTO
— MTO — YOOBO
Deney Sonrasinda | — YOOBO — LKCY
Yapilan Ol¢iimler | — LKCY — MD
— MD — Ogrenci Giinliikleri

— Yiiz Yiize Goriisme

Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminda Limit Kavramnin Olusturulmasi

YOY’e dayali olarak limit kavrammin olusturulmasi yoniinde hazirlik

calismalann yapilirken ilk olarak kavramla iligkisi olan 6n Ogrenmeler ortaya

cikarilmistir. Bunda amag, belirlenen 6n 6grenmelerde, deneklerin olast eksiklik ya

da yanilgilarini belirlemek ve gidermektir (bkz. Tablo 3). Yapilan caligmalar ile bu,

en azindan ortak yanilgi ve eksikliklerin giderilmesi yoniinde bir 6l¢iide saglanmistir.
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Tablo 3

Limit Kavramma Yonelik On Ogrenmeler

Gercek sayilar ve 6zellikleri

IR’nin bir siralama bagintisi olusturdugu

Analitik diizlem

Komsuluk kavrami

Aralik ve alt aralik kavramlari

Uzaklik ve mutlak deger kavrami

Sonluluk- sonsuzluk kavrami

Fonksiyon kavrami (cebirsel ve cebirsel olmayan fonksiyonlar)

Fonksiyonlarda sinirhilik kavrami (Ustten ve alttan siirlilik)

Fonksiyonun grafik kavrama.

Asimptotik davranis kavrami

Ikinci olarak, limit kavraminin olmazsa olmazi denebilecek, kavramin
yapisin1 ortaya koyan, kritik noktalarn belirlenmesine gecilmistir. Buradaki
varsayimumiz, olusturulan Ogrenme ortaminda segilen kavramin olusturulmasina
yonelik etkinliklerin kritik noktalara yonelmesi geregine dayanmaktadir. Bu nenenle,
kavramin kritik noktalarimin belirlenmesi onemlidir. Bu amagcla, yapilan kaynak
taramasi da gz Oniine alinarak, limit kavraminin kritik noktalar1 Tablo 4’de verildigi

bicimiyle ortaya konmustur.

Limit kavraminmin kritik noktalarinin belirlenmesinin yaninda kavramin
genisletilmesi yoniinde de ne gibi ¢alismalarin yapilabilecegi arastirilmis ve bunun

icin gerekli kritik noktalar ortaya ¢ikarilmistir (bkz. Tablo 5).

Belirlenen bu kritik noktalarin 6ne ¢ikarilmasini temel alan ¢ati kurulduktan
sonra, limit kavraminin olusturulmast yoniinde farkli yaklasimlarin nasil
kullanilabilecegi arastirmalarina gecilmistir. Secilecek yaklasimlar arasinda
kavramsal biitlinliigiin olusturulmasit amag¢h ¢aligmalar yapilmig ve sonugta Tablo

6’daki yaklagimlarin uygulanmasina karar verilmistir.
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Tablo 4

Limit Kavraminin Kritik Noktalar1

Yaklasim (Say1 ekseni iizerindeki bir noktaya nasil yaklasilir)

Yaklasik deger

Komsuluk ve aralik

Fonksiyonun tanimli-tanimsiz olmasi

Fonksiyonun analizi ile ilgili baz1 alt kavramlar (kapali sonlu; agik ve sonlu; acik

ve sonsuz; tamim araliklarin u¢ noktalarda fonksiyonun davranisi)

0—€ Y ontemi(Cebirsel ve geometrik gosterimi)

Sinirhilik-sonluluk (tanim kiimesinde belli bir degere yaklasirken fonksiyon

degerinin sonlu ve sinirli kalmasi)

Tablo 5

Limit Kavramin Genisletilmesi

Fonksiyonun tanim araliginin sonsuza genisletilmesi (Fonksiyonun bu noktalarda

aldig1 degerler, sonlu ve sinirli olsa bile )

Solu bir tamim araliginda fonksiyonun sinirsiz olmasi (Asir1 biiyiik, ¢ok kiigiik)

Tablo 6

Limit Kavramimin Olusturulma Yaklasimlari

Limit kavramn ile giinliik yasam arasinda iliski kurma yo6niinde katki saglayacak

ogrenme etkinlikleri olusturulmasi

Limit kavrami ile matematiksel 6n 6grenmeler arasinda iliski kurma y6niinde

katki saglayacak 6grenme etkinlikleri olusturulmasi

Girdi- cikti gizelgesine iliskin 6grenme etkinlikleri olusturulmasi

Grafiksel 6grenme etkinlikleri olusturulmasi

Delta-epsilon ( 0—€ ) gosterimine iliskin 6grenme etkinlikleri olusturulmasi

Limit kavram ile diger bilim dallar1 arasinda iligki kurma yoniinde katki

saglayacak 6grenme etkinlikleri olusturulmasi
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Tiim bu etkinliklerle, limite yonelik degisik yaklasimlar bir araya getirerek,
limit kavraminin bir biitiin olarak goriilmesi ve boylece YOY’e uygun bir yapi
olusturmanin saglanmasi diisiiniilmiistiir. Burada sozii edilen yapilandirma bize gore,
bir yap-boza benzetilebilir (bkz. Sekil 13). Ciinkii bir yap-bozda da amag biitiinii
olusturmak ve biitiiniin ortaya koydugu anlamli sekli ortaya c¢ikarmaktir. Biitiin
kendisini olusturan parcalardan olusmaktadir. Ama biitiin parcalarin gelisigiizel bir
araya getirilmesi degildir. Biitiinii olusturmak icin parcalar arasindaki baglantilari
cok iyi kurmak, uyumu dogru saglamak gerekmektedir. Bir baska deyimle her parca
bircok parca ile baglantilidir ve baglantilar iyi kurulmazsa olusacak sekil anlamsiz
olur.

Sekil 13

Yapboz olusumu

N

Ra

Benzer mantik bir duvarin 6rgiisii ormegi i¢in de diisiiniilebilir (bkz. Sekil

14). Burada da, duvar oriiliirken tuglalar arasindaki baglantilarin dogru kurulmasi
onemlidir. Bunu yaparken kiitle merkezi dagilimina 6zen gostermek gerekir. Aksi
durumda duvar hem saglam olmaz ve hem de tehlike olusturur.

Sekil 14

Uygun olan ve olmayan duvar orgiisi

N\
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Model olarak secilen bu iki o©rnekte, bir yapinin, bir kavramin
olusturulmasinda belli amagclarin oldugu goriilmelidir. Bu saglanamaz ise

yapilandirmanin gerceklesip gerceklesmedigi ortaya konamaz.

Uciincii asamada, Limit kavramia yonelik kazammlar belirlenerek
ogrencilerin 6grenme etkinlikleri sonucunda nelere ulasabilecegi ortaya konmaya
calistlmistir. Olusturulan 6grenme etkinlikleri, kritik noktalar yaninda, bir 6l¢iide bu
kazanimlarin edinilmesine de yonlendirilmistir. Bu noktada hemen vurgulamamiz
gereken, Onemli bir varsayimimiz vardir. Burada ortaya konan kazanimlar,
Ogrenenler i¢in bir alt simirdir. Yani gereklilik kosuludur. Asla yeterlilik olarak
algilanmamalar1 gerekir. Bu calismada, “Lise Matematik Ogretim Programi” ve
yurtdisindaki bazi iiniversitelerin analiz derslerindeki kazanimlar dikkate alinarak
([TTKB] Matematik Dersi Ogretim Programi ve Klavuzu, 2005; http:/
orion.math.iastate.edu/calculus/obj/objectives_Calc_IL.pdf; http://www.tpub.com/ma
th 2 /34.htm; http://web.mit.edu/16.30/www/extras/LOPP-Lectures32-36.pdf ), limit
kavramu ile baglantili 22 kazanmim belirlenmistir (bkz. Tablo 7). Vurgulandig1 gibi
ogrenme etkinlikleri olusturulurken, bu kazanimlarin her biri gbz 6niine alinmistir.
Limit kavramina yonelik 6n 6grenmeler, kritik noktalar ve kazanimlar belirlendikten
sonra, bunlara uygun etkinliklerin gerceklestirilecegi Ogrenme ortam ile ilgili
diizenlemenin nasil yapilabilecegi asamasina gecilmistir. Giriste vurgulandigi gibi,
ogrenmelerin gerceklestirilebilmesinde uygun Ogrenme ortaminin tasarlanmasi
biiyiik nem tagimaktadir. Yine vurgulandigi gibi YOY’de, 6grencilerin kiiciik
gruplar halinde caligmasi, grup ici ve gruplar arasi tartigmalara olanak yaratilmasi
kacimilmazdir. Bu amagla arasgtirma, dgrencilerin ve gruplarin etkilesiminde etkili bir
oturma diizeni olan U-tipi sinif diizenine gore diizenlenmis ve 6grencilerin gruplar
halinde calismalarim1 olanakli kilan bir sinifta gerceklestirilmistir (bkz.Sekil 15).
Diizenlenen ortamda dgrencilerin, dorder kisilik kiiciik gruplar halinde ¢alismalari
saglanmistir. Grup ¢alismasinda ulasilan sonuglarin, diger gruplarla birlikte sinifta
tartisgtimas1 sonucunda ortak diisiince iiretimi saglanmaya calisilmigtir. Ogrenme
siirecinde, Ogrencilerin temel bilgi ve kavramlar tam olarak Ogrenebilmesi igin,
cesitli yazili kaynaklardan ve internetten alinmis calismalardan yararlanmalar

saglanmistir.
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Tablo 7

Limit Kavram ile ilgili Kazanimlar

1. Giinliik yasamdan secilen olay ya da olgulardan yola cikarak yaklasimi
tanimlay1p orneklendirir.

2. Bir say1 dizisinden yola ¢ikarak, belli bir sayiya yaklagimi aciklar.

3. Say1 ekseni iizerinde segilen sonlu bir araliktaki bir noktaya yaklasimi agiklar ve
oOrnekler.

4. Giinliik yasam orneklerinden yola cikarak, yaklasik degeri tahmin eder ve
orneklendirir.

5. Farkli fonksiyon grafiklerini kullanarak yaklasimi ve yaklasik degeri tanimlar ve
orneklendirir.

6. Farkli fonksiyon grafiklerini kullanarak bir noktada, fonksiyonun yaklasik bir
degerinin olup olmadigini belirler ve drnekler.

7. Sagdan ve soldan yaklagimlar ve yaklasim degerleri arasindaki iliskiyi belirler ve
ornekler.

8. Yaklasim ve yaklasik deger arasindaki iliskiyi gorerek limit kavramini olusturur
ve limit kavraminin bir noktaya bagli oldugunu goriir ve 6rnekler.

9. Bir fonksiyonun bir noktadaki soldan ve sagdan limitini 6rneklerle agiklayarak
fonksiyonun bir noktadaki limiti ile soldan limiti ve sagdan limiti arasindaki iliskiyi
belirtir.

10. Gergek degerlikli bir fonksiyonun bir noktadaki limitini sayisal degerler
kullanarak tanimlar ve 6rneklendirir (girdi-¢ikti ¢izelgesi).

11. Limit kavramim giinlitk yasamdan 6rneklerle agiklar.

12. x in a’ ya yaklagimi durumunda limitin anlamim agiklar ve yorumlar (Tanim
kiimesinin bir alt araligindaki elemanlarin bir noktaya yaklagimim limiti de goz
Oniine alarak yeniden agiklar).

13. Fonksiyonun limit noktasinda tanmimli olup olmamasi ve limit degeri ile
fonksiyonun o noktadaki degeri arasindaki iligkiyi belirtir.

14. Tanim kiimesinin bir noktasindaki fonksiyonun degeri ile limitini ay1rt eder.

15. Verilen grafik ve ¢izelgeleri kullanarak bir noktadaki limit degerini tahmin eder.

16. Limitin geometrik gosterimini yapar ve ornekler.

17. Limitin geometrik gosterimi ile 0—¢& gosterimi arasinda iliski kurarak, ikisi
arasinda bir fonksiyon tanimlar.

18. Limit ile ilgili 6zellikleri belirtir ve uygulamalar yapar. Iki fonksiyonun toplami
(fark1) ve carpimi(boliimii) ile olusan yeni bir fonksiyonun limitini tanimlar.

19. Ozel tamimli fonksiyonlarin limitlerini bulur ve onlarla ilgili uygulamalar yapar.

20. Genisletilmis gercek sayilar kiimesini belirtir, gercek degiskenli ve gercek
degerli fonksiyonlarda sonsuz i¢in limit ve sonsuz limit kavramlarim grafik iizerinde
aciklayarak limit kavramini genigletir.

21. Limit kavraminin degisik fonksiyonlardaki bi¢imini goriir ve tanimlar (Limit
fonksiyonun o noktadaki degerine esit olabilir, bazen fonksiyon o noktada tanimh
olsa da limiti olmayabilir, bazen ise fonksiyon tanimli olmadig1 noktada da limite
sahip olabilir vb.).

22. Belirsizlik durumlarini belirtir ve verilen noktalarda g,f,oo—oo,O.oo belirsizlik

[oe]

halleri olan fonksiyonlarin limitini bulur.
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Sekil 15

U-tipi simif diizeni

Tepegoz . - =
Data- Bilgisayar
Show

b0 00 00

00 00 00

00 0O

Ogrenme ortaminda sunulan bazi 6grenme etkinlikleri, 6grencilerin giinliik
yasaminda karsilasabilecegi olaylardan secilmis ve gorsel olarak sunulmustur. Bu
sunum yonil ile etkinliklerin, dgrencilerin 6grenmelerinde daha anlamli olacag:
digiiniilmiistir. Kimi oOgrencilerin ve gruplarin farkli yaklasimlart sinif iginde
tartisilmis ve diger ogrencilerin de farkli yaklagim sergilemeleri desteklenmistir.
Tahmin etme, siniflandirma, analiz etme, yorumlama ve diisiince iiretme, 6§renme
ortaminin ana yaklasimlart olarak alinmiglardir. Ayrica uygulamalar siiresince,
bilgisayar, data-show ve tepegdz gibi 6gretim teknolojilerinin kullanimi ile 6grenme
ortami zenginlestirilmege calisilmig, boylece Ogrencilerin ilgisinin c¢ekilmesine de
katki saglanmistir. Ogretim teknolojilerinin yardimiyla ortaya konan 6grenme
etkinlikleri ve animasyonlarin sunumlarimin ardindan 6grencilerin matematik dilini
kullanarak kavram ve bilgileri ifade etmeleri ve matematiksel modellere ulagsmalari

istenmistir.
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Ogrenme Etkinliklerinin Orneklenmesi

YOY’e uygun olarak limit kavraminin olusturulmasina yonelik etkinlikler

hazirlanirken:

e Matematiksel kavrami giinliik yasam ile iligskilendirme

e Matematiksel kavrami 6n 6grenmeler ile iliskilendirme

e Matematiksel kavrami diger bilim dallar ile iligkilendirme
yaklagimlar1 kullamilmigtir. Hazirlanan ve uygulamada kullanilan bazi 6grenme
etkinlik 6rnekleri asagida verilmistir (bkz. Tablo 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16).
Ancak burada Ornegini verme olanagimiz olmayan bazi 68renme etkinliklerinde,
destekleyici olarak bilgisayar animasyonlart kullanmilmistir. Bunlara ek olarak,
deneysel calisma siirecinde dort adet kavram karikatiirii kullamilmis bir 6rnegi de
Tablo 17°de verilmistir. Baz1 6grenme etkinlikleri, orijinal yapilan ile eklerde yer

almaktadir (bkz. Ek 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20).

Tablo 8

Giinliik Yasam Ornekleri ile Yaklasimi Belirleme

Ogrenme Etkinligi. ikiz kardes Tek Oyuncak Nasil Olacak?

Iki ikiz kardes tek oyuncak, iste anne ve baba icin biiyiik bir sorun. Neden mi?
Bebeklerden biri oyuncagi aldiginda oyuncakla oynuyor ve egleniyor, digeri ise
stirekli aghyor. Ciinkii oyuncakla yalmiz kendisinin oynamasini istiyor. Bunun
izerine anne ve babanin aklina bir oyun geliyor. Oyun soyle oyuncagi ortaya,
bebeklerin birini oyuncagin sagina digeri ise soluna koyuyorlar. Ikisi ayn1 anda
oyuncaga dogru emekleyecekler ama her defasinda birisini anne digerini baba
ayaklarindan tutarak geri cekecekler. Yani cocuklar her denemelerinde oyuncaga
yakalasacaklar ama hicbir zaman ulagsamayacaklar. Boylelikle cocuklarin ikisi de
eglenmis olacak. Sizce bu etkinlik neyi anlatmak istiyor? Cikardiginiz sonuglari

yazin.




Tablo 9
Giinliik Yasam Ornekleri ile Yaklasik Degeri Tahmin Etme

Ogrenme Etkinligi. Kalemin Uzunlugunu Tahmin Edelim.

M Size verilen kalemin boyunu, hi¢bir 6l¢iim ve 6lgekleme yapmadan tahmin

ediniz. Yaptiginiz tahmini, cm olarak tabloya yaziniz.

Kalemin Boyu i¢in  [l. Eleman |2. Eleman | 3. Eleman 4. Eleman

Tahmin

Grubun Kalemin Boyu i¢in Ortak Tahmini

M Bu kez aym kalemin boyunu, 10 cm birimli, 20 cm.lik cetveli kullanarak
Ol¢mege calisiniz ( cetvel iizerinde ek dlgeklemeler yapmayiniz).

™ Ugijncij olarak kalemin boyunu, 5 cm birimli, 20 cm.lik cetveli kullanarak
Ol¢iiniiz (cetvel iizerinde ek dl¢eklemeler yapmayiniz).

M Son olarak ayni kalemin boyunu, 1 cm birimli, 20 cm.lik cetveli kullanarak
Olcliniiz.

Yaptiginiz tiim 6l¢iim sonuglarini agagidaki tabloya yaziniz.

10 cm birimli cetvel 5 cm birimli cetvel 1 cm birimli cetvel

kullanilan 6l¢tim sonucu | kullanilan 6l¢iim sonucu | kullanilan 6l¢iim sonucu

Yaptiginiz 6n tahmin dahil, tiim degerleri inceleyiniz. Cetvelsiz yaptiginiz 6n
tahmin ile cetvel kullanarak bulmus oldugunuz uzunluklar1 kargilagtiriniz.
Karsilastirma sonucunda, kalemin ger¢ek uzunlugunu dogru tahmin edebilmis
misiniz? Eger elinizdeki cetvel, 1cm birim 6lcekli degil de 1 mm birim 6lgekli
ya da daha hassas birim Olcekli olsaydi kalemin uzunlugunu daha mi hassas

Olcerdiniz?
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Tablo 10
Limit Giinliik Yasam Etkinligi

Ogrenme Etkinligi. Aylin ve Tun¢ Bulusabilecekler mi?
Aylin (A) ve Tung (T) iki arkadastir. Asagidaki kutuda Tung ile Aylin’in telefon
konusmast verilmistir. Once birlikte bu konusmayi okuyalim ve ardindan

animasyonlari izleyelim.

T: “Seninle bulusup yemek yiyelim mi?”

A: “lyi olur bende seninle bulusmak istiyordum”.

T: “O halde anlastik saat 12:00’da Karstyaka’daki yol kenarindaki Pizza
Mat’da bulusalim.”

A: “Pizza Mat??? 7

T: “Anladin degil mi bulusacagimiz yeri?”

A: “Evet, evet cok iyi anladim, gelince goriisiiriiz.”

Okudugunuz telefon konusmasini ve izlediginiz animasyondaki ii¢ durumu
g0z Oniine alarak, Tung ve Aylin’in bulusup bulusamayacagin tartiginiz.

Birinci Duruma iliskin Animasyon Goriintiisii.

(Diger iki duruma iliskin animasyon goiintiileri Ek 21’dedir)

Her iic durumda gidilen yollarn goz Oniine alarak iki arkadasin bulusup
bulusmayacagini tartisimiz. Her durumdaki hareketin grafiginin cizmege calisiniz.
Bunu yaparken alinan yolu hareketin egrisi, Pizza Mat’in ve iki arkadasin
bulundugu konumlarini egri iizerinde birer nokta olarak diisiiniiniiz. Yani egri
izerinde biri sabit diger ikisini bu noktanin iki yaninda ve ona yaklasan hareketli

noktalar olarak diistiniiniiz.
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Tablo 11
Matematik ve Diger Bilim Dallar1 Arasinda iliski Kurma Amach Ogrenme

Etkinligi

Ogrenme Etkinligi. Balonun Hacmini Bulmada Kimyager Hiisnii Beye
Yardim Edelim.

Kimyager Hiisnii Bey, helyum gaz1 ile doldurulmus bir balonun sicakliga
baglh olarak hacmindeki degisimi gozliiyor. 1 atmosfer basing altinda, 0,1 mol

sayilt (n=0,1) helyum gaz1 ile doldurulmus bir balonun (R=0,082) sicakliga bagh
olarak hacminin de degistigini biliyor ve balonun 300° K *deki hacmini bulmak
istiyor. Ancak termometresinde bir bozukluk var ve termometrenin ibresi
300°K ’ye getirilemiyor. Ama sicakhgn altndaki ve iistiindeki degerleri

gosteriyor. 300°K de balonun hacminin kag cm”® oldugunu bulmada Hiisnii
Bey’e yardim etmek i¢in ne yapabilirsiniz? Grubunuzda tartigin, tahminlerinizi
belirleyin ve matematiksel modeller kurarak tahminlerinizi gercekleyin. Sonucta

Hiisnii Bey’in sorununa bir ¢6ziim bulun (Dogrusal bir orant1 var mi1?).

Sicaklik: 305K Sicaklik: 300K Sicaklik: 295K

3 3

. . 3 .
Balonun Hacmi: ... cm Balonun Hacmi: ... cm Balonun Hacmi: ... cm
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Tablo 12

Matematiksel On 6grenmelerle iliski Kurma Amach Ogrenme Etkinligi

Ogrenme Etkinligi. Dogrunun Egiminin Nasil Degistigini Bulalim?

A

A
v

Analitik diizlemde verilen d dogrusunun x-ekseninin pozitif

yOnilyle yaptig1 a¢1 & olmak iizere;
e o —0 iken dogrunun egimi nasil degisir? Herhangi bir
degere yaklagir m1?
s —)% iken dogrunun egimi nasil degisir? Herhangi

bir degere yaklasir mi?
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Tablo 13

Matematiksel On 6grenmelerle iliski Kurma Amach Ogrenme Etkinligi

Ogrenme Etkinligi. Karesel Bolgenin Alani.

Bir karesel bolgenin alanim1 hesaplamaya calistigimizi diisiinelim. Bunun bir
yolu karenin bir kenar uzunlugunu hesaplayarak karesel bdolgenin alanim
bulmaktir. Ornegin karenin bir kenar uzunlugunu 4 birim olarak hesapladiysak
karesel bolgenin alaninin 16 birim kare olacagini sdyleyebiliriz. Simdi soruyu
biraz degistirelim “karenin bir kenar uzunlugu 4 birime yaklasirken karesel
bolgenin alam 16 birim kareye yaklasir mi?” sorusuna cevap bulmada bize

yardimci olabilecek asagidaki cizelgeyi dolduralim.

Karenin Kenarinin Uzunlugu Karesel Bolgenin Alan

(x birim) (y birim kare)

4,1
4,01
4,001
4,0001

x4 1

Karenin Bir Kenarinin Uzunlugu Karesel Bolgenin Alan

(x birim) (y birimkare)

39
3,99
3,999
3,9999

x—=4 y%

e Hesaplamalariniza gore karenin bir kenarinin uzunlugu 4 birime
yaklagirken karesel bolgenin alaninin neye yaklastigini gorebildiniz mi?

e Karesel bolgenin alam1 karenin bir kenarinin fonksiyonu olarak
tanimlayiniz. Tanimlanan fonksiyonun grafigini cizerek yapilanlar1 bir de grafik

izerinde yorumlayiniz.




Tablo 14

Limit Kavraminin Olusturulmasina Yonelik Etkinlikler
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Ogrenme Etkinligi. Spot Isigin Hareketi ve Golge Boyunun Degisimi.
Karanlik bir odada bulunan Kagan, spot 1s18in yerden yiikselip alcaldikca
duvardaki golgesinin boyunun degistigini fark etmistir. Sizce Kagan’in
golgesinin boyu spot 1sik yerden yiikseldikce nasil degisir? Hep beraber
tartisiniz.

Duvar

Spot 11k

Duvar

Spot 1k




Tablo 15

Limit Kavramimin Olusturulmasina Yonelik Etkinlikler
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Ogrenme Etkinligi. Muma Yaklasma Uzaklasma ve Golge Boyu Degisimi.

Karanlik bir odada Kagan muma yaklasip uzaklastiginda da duvardaki golgesinin
boyunun degistigini fark etmistir. Ancak isin icinden bir tiirlii ¢tkamamaktir. Muma

yaklasip uzaklastikca Kagan’1 golgesinin boyunun nasil degisecegini tartisalim.

Duvar

- Kagan muma yaklastikca duvardaki golgesinin boyu artar mi yoksa azalir
mi1?

- Kagan duvara yaklastiginda duvardaki golgesinin boyu artar m1 yoksa
azalir mi?

- Kagan’mn golgesinin boyu kendi boyunun uzunluguna esit olur mu?




Tablo 16

Grafiklerle Bir Noktanin Limitin Tartisilmasi
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Ogrenme Etkinligi. Fonksiyonlarin Bir Noktadaki Limitinin Varligim Tartisma
& £

a
A 4
y 3

&
A 4

v

P\

Verilen fonksiyon grafiklerini
/ inceleyiniz x=c noktasinda

tanimli olup olmadiklarim ve

—9 s0z konusu noktada belli bir

v

4

a ¢ b degere sahip olup olmadiklarini
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Tablo 17

Limit Kavramina Yonelik Kavram Karikatiiria
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ASAGIDAKI DORT ARKADASIN KONUSMASINI
INCELEYELIM.

Murat

Bana gore ikinizde yaniliyorsunuz.
Bir fonksiyonun bir noktadaki limit
degeri ile tamim degeri ayni sey
demek degildir. O zaman, limit
kavrami neden ortaya ¢iksin ki.

Bence, bir fonksiyonun bir noktada Bende katiliyorum. Mesela, f(x)=2x
limitinin var olmas: i¢in o noktada fonksiyonu x=3 noktasinda limiti
fonksiyonun tanimh olmasi gerekir. 3’e esittir. Fonksiyonda yerine

yazdim ve hemen buldum.

Neslihan

@noe Ebru’nun hakl oldugu\

yerler var. Bir fonksiyonun bir
noktadaki limitinin var olmasi i¢in
o noktada tamimli olmasina gerek
yoktur. Hem bazi fonksiyonlar
tanimli olmadig1r noktalarda bile

\hmite sahiptir. \/

Reha

SiZ NE DUSUNUYORSUNUZ.
KiM YA DA KiMLER HAKLI?

YOKSA HiCBIRI HAKLI DEGIL Mi?
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Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin 6rneklemi, 2005-2006 dgretim yili giiz doneminde Izmir
ilindeki bir Devlet iiniversitesinde Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dalinda, Analiz I-A ve Analiz I-B derslerine
devam etmekte olan 60 Ogretmen aday1 Ogrenciden olusmaktadir. Analiz [-A’da
O0grenim goren Ogrenciler deney grubu (kiz=12, erkek=19), Analiz I-B’ de 6grenim
goren Ogrenciler ise kontrol grubu (kiz=11, erkek=18) olarak secilmistir. Derse
kayith 6grencilerin tiimii, Anadolu Ogretmen Lisesi mezunlaridirlar. Uygulamaya
baslamadan once, deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin, OSS puanlari,
0SS matematik netleri, matematige yonelik tutumlari, MD diizeyleri, okul ile yasan
iliskilendirme, bilimi tanima, sorgulayarak 6grenme, 6grenmeyi 6grenme ve iletisim
kurarak ogrenme yaklagimlar agisindan esit diizeyde olup olmadiklan t-testi ile
belirlenmistir (bkz. Tablo 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25). Test sonucunda, deney ve
kontrol gruplarinda yer alan Ogrenciler arasinda, c¢alismanin baslangicinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi, yani iki grubun es diizeyde olduklar

belirlenmistir (bkz. Tablo 18, 25).

Tablo 18
Deneklerin OSS Puan Ortalamalaria Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 370,2533 3,0225 p=0,457
Kontrol Grubu 29 369,5887 3,2484 p>0,05
Fark Onemsiz

Tablo 19
Deneklerin OSS Matematik Neti Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 38,8654 1,7920 p=0,154
Kontrol Grubu 29 39,7396 2,4456 p>0,05
Fark Onemsiz
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Tablo 20
Deneklerin MTO Puan Ortalamalaria Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 171,16 18,4790 p=0,256
Kontrol Grubu 29 168,8214 21,6028 p>0,05
Fark Onemsiz
Tablo 21

Deneklerin OYI Puan Ortalamalarma Gore Yapilan t-testi Sonuclar

Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 32 3,3222 p=0,651
Kontrol Grubu 29 32,5185 4,9952 p>0,05
Fark Onemsiz
Tablo 22
Deneklerin BT Puan Ortalamalarma Gore Yapilan t-testi Sonuclari
Gruplar (n) (x) (s.8.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 32,8571 5,733 p=0,746
Kontrol Grubu 29 33,2963 4,1214 p>0,05
Fark Onemsiz
Tablo 23
Deneklerin SO Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 30,75 6,0408 p=0,787
Kontrol Grubu 29 30,2963 6,03295 p>0,05
Fark Onemsiz




80

Tablo 24
Deneklerin OO Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 26,0714 5,84432 p=0,474
Kontrol Grubu 29 27,3704 7,4448 p>0,05
Fark Onemsiz
Tablo 25

Deneklerin iKO Puan Ortalamalarma Gore Yapilan t-testi Sonuclar:

Gruplar (n) (x) (s.8.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 32,3571 5,9890 p=0,939
Kontrol Grubu 29 32,2222 6,9134 p>0,05
Fark Onemsiz
Tablo 26
YOOBO Genel Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclar:
Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 154,0357 21,1511 p=0,777
Kontrol Grubu 29 155,7037 22,35 p>0,05
Fark Onemsiz

Deneklerin 6n dl¢timlerde MD 6l¢me aracina verdikleri yanitlardan derlenen

verilere uygulanan t-testi ile iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir (p = 0,892).

Veri Toplama Araclari

Arastirmada kullanilan veriler gelistirilen ve yeni olusturulan 6lgme araglarn

yardimu ile derlenmistir. Veri toplamak amaci ile gelistirilen ya da olusturulan araglar

asagida siralanmustir.
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Matematik Tutum Olgegi (MTO)

Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminin Belirlenmesi Olgegi (YOOBO)
Ogrenci Giinliikleri.

Ogrenciler ile gerceklestirilen, yar1 yapilandirilmis goriismeler.

Limit Kavramina Yonelik Calisma Yapraklar: (LKCY)

AN

Matematiksel Diisiinmenin Belirlenmesine Y 6nelik Problemler (MDP)

Bunlarin disinda kalan ve 6zellikle basar1 ya da performans 6lgme amach
araglar da kullamlmistir. Ancak calismada degerlendirilen veriler yukarida sayilan
araclarla derlenen verilerle sinirli tutulmustur. Gelistirilen ve yeni olusturulan bu

araclarla ilgili 6zet bilgiler asagida sunulmaktadir.

MTO (Matematik Tutum Olcegi)

Toplumun saglikli bir sekilde gelismesinde, nitelikli insan yetistirmenin rolii
biiyiiktiir. Nitelikli insan, duyussal ve biligsel yonden istenen diizeyde gelismis,
gelismeye ve siirekli 6grenmeye acgik olan kimsedir. Bireyin yeni 6grenmelere agik
olmasi, onun 6n Ogrenmeleri, 6n 6grenmelerinin kaliciligi ve kullanilabilirligi ile
dogrudan iliskilidir. Bu bir 6l¢iide de bireyin o konu ya da dala yonelik gelistirmis
oldugu tutuma da baghdir denebilir. Bilindigi gibi tutum, en genel anlamiyla, bireyi
yonlendiren bilissel ve duyussal bilesenleri olan bir egilimdir. Kuskusuz bu genel
tanimin icerikli aciliminda, degisik yonde ve yapida kritik noktalar da One
cikarilmaktadir (Alkan, Bukova-Giizel, El¢i, 2004). Bu noktalar1 genelden c¢ok,
matematige yonelik ozele indirgersek soyle sOyleyebiliriz. Matematige yonelik tutum
icin biligsel bilesen kiimesinin Ogeleri genel anlamiyla ve 6zet olarak Ogrencinin,
matematigin yasam icin yararli olduguna, teknolojik gelismelerde katkisi
bulunduguna, mantikli diisiinmeye yardime1 olduguna iliskin bilgi ve diisiincelerinin
biitiinii olarak alinabilir. Ayn1 yaklasimla duyussal bilesenler kiimesinin Ogeleri,
Ogrencinin matematik derslerine katilmaktan hoslanmasi, matematigi zevkli bulmasi
gibi olumlu duygular ve matematikten korkmasi, matematik 6devlerini yapmaktan
nefret etmesi, matematik derslerinde bunalmasi gibi olumsuz duygularindan olusur

denebilir. Uciincii bilesen olan davranigsal bilesen kiimesinin &gelerini de,
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Ogrencinin, matematik O0devlerine, matematik dersi ile ilgili calismalara oncelik
vermesi, derse devam etmesi gibi davramislarindan olusturdugu soylenebilir (Ozlii
2001; Ertem ve Alkan, 2003). Bu cercevede kalarak gelistirilen 6lcek deneklerin
matematige yonelik tutumlarimi belirleme amaciyla kullamlmistir (Alkan, Bukova-

Giizel ve El¢1,2004).

Arastirmada deneklerin matematige yonelik tutumlarini belirleyebilmek igin
yukarida alt Olcekleri sunulan ve Alkan, Bukova-Giizel ve Elci tarafindan 2004
yilinda gelistirilen 42 madde ve 4 alt faktdrden olusan tutum olgegi kullanilmigtir
(bkz. Ek 22). Olgege iliskin aciklanan toplam varyans, %44,2’tiir. Belirlenen
faktorlerden birincisi Olgege iliskin toplam varyansin % 23,02’iinii, ikincisi
9%8,32’sini, liclincilisii %6,88’ini, dordiinciisii ise %6,05’ini agiklamaktadir. Dort
faktorden her birinin ana yonelimi, “Duyussal boyut”, “Bilissel boyut”,
“Matematigin uygulanmasi boyutu” ve “Inan¢ boyutu” biciminde belirlenmistir.
Birinci, ikinci, ligiincii ve dordiincii faktérde yer alan maddelerin faktordeki yiik
degerlerinin, sirasiyla 0,338 ile 0,767; 0,342 ile 0,666; 0,361 ile 0,724; 0,385 ile
0,609 arasinda degistigi goriilmiistir. Tutum Olgeginin giivenirlik katsayis
(Croanbach alfa) 0,95 olarak belirlenmistir. Kisaca sdylemek gerekirse, iilkemizde

gelistirilmis, gecerlilik ve giivenilirligi test edilmis az sayida dl¢eklerden biridir.

YOOBO (Yapilandirmaci Ogrenme Ortamunin Belirlenmesi Olcegi)

YOOBO deneklerin 6grenme ortamina iliskin goriislerini belirleyebilmek
icin kullanilmus 5°1i Likert tipi bir dlgektir. YOOBO, Bukova-Giizel ve Alkan (2005)
tarafindan gelistirilmis, gecerlilik ve giivenilirligi saglanmis bir 6lcektir. Olcegin
gelistirilmesi asamasinda, ana kaynak olarak, Aldridge ve arkadaglari tarafindan
ortaya konan orijinal adiyla “Constructivist Learning Environment Survey(CLES)”
adli olgekten yararlanilmistir (Aldridge ve ark., 2000). Daha dogrusu CLES’in
tilkemiz egitim kosullarina uyarlanmasi ve bu kosullara uygun yeni maddelerle
gelistirilmesi sonucunda olusturulmustur. Pek cok ol¢iim icin kullanilabilmesine
ragmen YOOBO temelde, deneklerin yapilandirmaci 6grenme ortamlarindaki

kazammlarin1 belirlemek amacina doniiktiir. YOY’iin degerlendirilmesi amaciyla,
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Avustralya, Taiwan basta olmak iizere pek c¢ok iilkede 6lgme araci olarak CLES
kullanilmastir. Olgiilen verilerin analizi ile elde edilen sonuglarin egitim sistemlerini
gelistirme ve 0grenmeyi kolaylastirmada yararli oldugu vurgulanmaktadir (Aldridge
ve ark., 2000). CLES iilkemizde ve terciime edilmis sekliyle, 6zel olarak, matematik
ve fen smiflarindaki uygulamalart karsilastirmak amaciyla da kullanilmistir (Keser,
2003). Oysa burada kullanilan YOOBO, CLES’in bir terciimesi degildir. Tersine,
CLES’i baz alan, iilke kiiltiiriine uyarlanmis ve buna gore baz1 ekleme ve ¢ikarmalar

yapilmis, cok farkli bir 6lgme aracidir.

YOOBO, her birinde 9 madde bulunan 5 alt dlgekli, toplam 45 maddeli, 5’1i
Likert tipi bir 6lgme aracidir (bkz Ek 23). Olcegin ana amaci, 6grenme ortaminda
ogrencilerin bireysel ilgilerini, biri biri ile tartigmalarmni, sorumluluk alma ve
paylasimlarini, elestirel yaklasimlarin1 ve kararsizliklarini ortaya cikarmaktir. Bu
amacla cevaplamalar1 icin deneklere, okul ile yasamm iliskilendirme (OYT), bilimi
tamma (BT), sorgulayarak ogrenme (SO), 6grenmeyi ogrenme (O0) ve iletisim
kurarak 6grenme (IKO) gibi alt 6lgeklerde kiimelenmis sorular yoneltilmektedir. Alt
olceklerden OYI® deki maddelerle 6grencilerin icinde yasadiklari ortam ile okulu
iliskilendirme bi¢cim ve diizeylerini 6l¢cme amaglanmistir. BT’ da ana amag, siirekli
gelisen ve giinliikk yasamla baglantilan iist diizeyde olan, kiiltiirel ve sosyal yonden
gelismelere katki saglayan bilimsel bilginin 6grencilerce nedenli tanindig 6lgmektir.
SO alt 6lcegindeki maddeler 6grencinin 6grenme konusunda nedenli bilingli oldugu,
sosyal olarak tasarlanan cevrede sdyleneni nasil karsiladigi, uygulanan yontemleri
nedenli sorguladig: gibi yonleri 6lgmektedir. Alt dlgeklerden bir digeri olan OO’ de
ise Ogrencilerin 6grenme amaclar1 ortaya konurken, 6grenme etkinlikleri segilirken,
degerlendirme olgiitleri belirlenirken vb. alanlarda 6gretmenle isbirligi yapmasi ve
kendi 6grenmelerinde sorumluluk {istlenmesi Olgiilmektedir. Son alt 6lcek olan
IKO’de ogrencilerin bireysel diisiince ve goriislerini diger dgrencilerle paylasimi,
diger ogrencilerin diisiincelerini almas1 ve degerlendirmesi ol¢iilmektedir (Aldridge

ve ark., 2000).

Yapilan gecerlik ve giivenirlik calismasi sonucunda Olgegin tiimii igin

giivenirliginin %88,46 (Croanbach Alfa Katsayis1 0,89), faktor analizi ile maddelere
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iliskin faktor 6z degerlerinin. 4,1 ile 7,30 arasinda degistigi gOriilmiistiir. Tim
faktorlerin acgikladiklart toplam varyans %53,48’dir. Sonug¢ olarak, elde edilen
degerler goz Oniine alinarak, Olgegin gecerlilik ve giivenirliginin yiiksek oldugu
sOylenebilir. Gelistirilen Slcekte her bir denegin alabilecegi agirlikli ham puan en az
45, en ¢ok 225 tir. Toplam puanin yiiksek olmasi, 6grenme ortaminin istenen diizeye
yakin 6dev gordiigiiniin, diisiik olmasi ise 6grenme ortaminda kimi aksakliklarin

bulundugunun ilk gostergesi olarak diistiniilmiistiir.

Limit Kavramina Yonelik Calisma Yapraklar1 (LKCY)

Kaynaklarda calisma yapraklarina iliskin pek ¢ok tanim bulunmaktadir. Bu
tanimlardan birine gore, calisma yaprag bir tiir giinliikk plandir (Hopkins, 2000’den
aktaran Ceylan ve Tiirniiklii, 2002). Bir diger tanima gore, 6grencilerin ne yapmasi
gerektiginin belirtildigi, islem basamaklarin1 igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde
kendilerinin kurmalarina yardim eden ve ayni anda biitiin sinifin verilen etkinlige
katthmini saglayan onemli araclardir (Sands ve Ozgelik, 1997; YOK, 1998’den
aktaran Costu ve Unal, 2004). Aym zamanda calisma yapraklari, dlgme amach
kullanilabilen ve notlandirilan kiiciik sinav kagitlart olarak da adlandirilmaktadir
(Anderson, 1995’den aktaran Ceylan ve Tiirniiklii, 2002). Genel anlamiyla calisma
yapraklarinin, 6gretmenin konu islenirken ya da konu sonunda &grenciye dagittigi,
derste kullamlan kavram olusturma amach etkinlikler ve o konu ile ilgili sorular
iceren, kavrama ulagmay1 ya da kavrami pekistirmeyi saglayan bir 6grenme aract
oldugu soylenebilir (Bukova, 2002). Ancak ¢alisma yapraklarinin anlamli olabilmesi
icin, agik, anlagilir, amaca uygun, gorselligi ile dikkat ceken, bireysel farkliliklar1 goz
Oniine alan, kavrami olusturmaya yardimci olabilecek yapida hazirlanmalar1 gerekir

(Bukova, 2002).

Ozellikle matematik ogretiminde kullanilabilecek ¢alisma yapraklari,
Ogrenilen ya da ogretilecek konularin giinliilk yasamdaki iz diiglimlerini 6grenciye
sunan, Ogrencinin matematigi giinlilk yasamla iliskilendirmesine yardimci olan ve
diger derslerle baglanti kurabilecegi etkinliklerin gorsel olarak desteklendigi kagitlar

olarak tamimlanmaktadir (Ceylan ve Tiirniikli, 2002). Bu yoniiyle calisma



85

yapraklarinin, Ogrencilerin derse karsi ilgilerini arttirma, kendi &grenmelerinde
sorumluluk almalarim1 saglama, olasi kavram yanilgilarmi giderme ve basariy1
arttirma acilarindan etkili oldugu bilinir (Yigit ve dig, 2001; Saka ve dig., 2002; Kurt
ve Akdeniz, 2002; Kurt, 2002; Costu ve dig., 2002; Kurt, 2002; Hand&Treagust,
1991; Harrison&Treagust, 2001°den aktaran Costu ve Unal, 2004). Bunun yaninda,
ozellikle YOY e uygun olarak hazirlanan ¢alisma yapraklarinin 6grencileri aktif hale
getirerek kavram yanilgilarimi en aza indirdigi de savunulmaktadir (Hand&Treagust,

1991°den aktaran Demircioglu vd., 2004).

Arastirmada calisma yapraklari, limit kavraminina yonelik Ogrenmeleri
O0lcme-degerlendirme amaciyla kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
akademik basarilarinin karsilagtirilmasinda calisma yapraklarindan elde edilen
verilerden yararlanilmistir. Oziinde ¢alisma yapraklari nitel veri toplama araglari
olarak gelistirilmistir. Ancak Ogrencilerin ¢alisma yapraklarindaki yaklagimlarinin
okunmasi, kodlamasi ve bazi calisma yapraklarinin dereceli puanlama anahtari
yardimiyla puanlanmasi sonucunda nicel veriler haline getirilmeleri saglanmistir.
Boylece elde edilen nicel degerler baz alinarak, deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin akademik basarilarinin karsilastirllmasi yapilabilmistir. Limit kavramina
yonelik calisma yapraklan hazirlanirken her bir kazanim g6z oniine alinmis ve bu
kazamimlarin diizeyini 6lgcmeye uygun calisma yapraklan gelistirilmistir. Ana
yaklagim olark dort grup altinda toplanan ¢alisma yapraklarn ornekleri Tablo 27, 28

ve 29’da sunulmustur. Gruplarin agilimi agagidaki gibi diistiniilmiistiir.

Birinci Grup Cahsma Yapraklar:: Ogrencilerin limit kavram ile giinliik
yasam arasinda iliski kurup kuramadigimi 6lgcme amaciyla hazirlanmis caligma
yapraklari.

Ikinci Tiir Caliyma Yapraklari: Ogrencilerin limit kavramim farkl
yonlerden ve bakis acilariyla tamimlayip tamimlayamadigini 6lgme amaciyla
hazirlanmis calisma yapraklari.

Uciincii  Tiir Cahsma Yapraklari: Ogrencilerin  limit  kavraminin
dayandigi 6n kavramlan bilip bilmedigini yani limit kavraminin kavram haritasim

olusturp olusturamdagin1 6lgme amaciyla hazirlanmis calisma yapraklari.
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Dordiincii Tiir Cahisma Yapraklari: Ogrencilerin limit kavram ile diger
bilim dallan arasinda iliski kurup kuramadigin1 6lgme amaciyla hazirlanmis ¢alisma
yapraklari.

Tablo 27
Limit Kavramimn Giinliik Yasamla iliskilendirilmesine Yonelik Calisma

Yapragi Ornegi

Cahsma Yapragi. Limit Kavrann ile Giinliik Yasam Arasinda iliski Kurma.
Giinliik yasamimizdan sececeginiz farkli ornekler ile limit kavraminm

kritik noktalarin1 géstermeye calisiniz.

Sececeginiz giinliikk yasam oOrneklerinde yaklasimin ne yonlii oldugunu

vurgulayiniz.

Sectiginiz Orneklerde limit kavraminin kritik noktalarinin nasil ortaya

kondugunu belirlemege calisiniz.

Tablo 28

Limit Kavramma Yoénelik Cahsma Yapragi Ornegi

Calhisma Yapragi. Sekil Nasil Degisir?
Bir cember icine koseleri ¢cember iizerinde olmak kaydiyla cizilen diizgiin
cokgenlerin kenar sayis1 arttikca, kenar uzunlugunun neye yaklastigini, kose

sayisinin nasil degistigini ve olusan seklin neye benzedigini tahmin ediniz.

OO0
ele
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Tablo 29

Limit Kavramma Yoénelik Cahsma Yapragi Ornegi

Cahsma Yapragi. Cemberin Cevresi ve Dairenin Alanimin Bulunmasi.

Yandaki sekillerde
tepesi daire

merkezli once 4

daha sonra 8 tane
ikizkenar iicgen

cizilmistir.

Bu iicgenlerin sayisi arttikca (onalti, yirmi ...) nasil bir sekil olustururlar?
Cemberin cevresini bu iicgenlerin taban uzunlugundan, dairenin alanim c¢izilen

icgenlerin alanlarindan yararlanarak bulabilir misiniz?

MDOP (Matematiksel Diisiinmeyi Olcme Problemleri )

Giiniimiizde matematiksel diisiinme, yalniz matematik¢iler icin degil, her
alanda ve her meslekte calisanlar i¢in gerekli bir diisiinme bigimidir. O nedenle de
cok onemlidir. Calismada deneklerin matematiksel diisiinmelerini 6lgmek amaciyla,
MDOP adli, 6lgme araci gelistirilmistir. Gelistirilen 6lgme aracinda yer alan
problemler, deneysel c¢alismanin sonunda, ¢6zmeleri amaci ile &grencilere
verilmistir. Ogrencilerin problemlerin ¢oziimiine yonelik yaklagimlari ile kuramsal
matematiksel diisiinme kriterleri karsilastirilmis ve dereceli puanlama anahtari
yardimiyla bireysel MD diizeyleri 6lciilmege ¢alisilmistir. Yukarida sunulan “Sekil
Nasil Degisir?” ve “Cemberin Cevresi ve Dairenin Alani.” adli ¢aligma yapraklar
aym zamanda Ogrencilerin matematiksel diisiinme diizeylerinin belirlenmesi icin de
kullanilmistir. MDOP’ de yer alan problem orneklerinden bir digeri de Tablo 30’da

sunulmustur.
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Tablo 30

Matematiksel Diisiinme Ol¢cme Sorusu Ornegi

Asagida verilen fonksiyonun grafiginin nasil olacagini tahmin ediniz.
Herhangi bir islem yapmadan bu fonksiyonun x=a noktasinda limitinin olup

olamayacagimn zihinsel olarak yorumlayiniz ve zihninizde nedenini olusturunuz.

f:IR—[a,a+1) — IR

e
[Jx~d]

Fonksiyonun grafigini ¢iziniz. Cizdiginiz grafigi de kullanarak, x= a+1 noktasinda

fo)=

limitinin olup olmadigini tartisiniz ve asagidaki sorulart cevaplayiniz.
1. Fonksiyonun x=a noktasinda neden limiti vardir ya da yoktur?
2. Diisiindiigiiniizii matematiksel olarak ispatlayabilir misiniz?
3. Fonksiyonun hangi x degerleri icin limitinin var olacagini sdyleyebilir

misiniz?

Ozel olarak, deney grubundaki deneklerin MD gelisim siireglerinin
belirlenmesi amaci ile bir proje calismasi yapmalar1 istenmistir. Proje “Damlaya
Damlaya Gol Olur” olarak adlandirilmistir. Okullarda 6grencilerin pek cogu okul
esyalarinin korunmasina 6zen gostermez, elektrik ve su kullamimlarinda gereksiz
harcamalardan ka¢inmaz. Bunu herkes bilir. Proje ¢alismasi ile bilinen bu gercegi bir
kez daha hatirlatilmasi ve matematiksel bir modele doniistiiriilmesi istenmistir. Proje
kapsaminda 6grencilerden ilk agamada gozlem yaparak, lavabolarda bosa akan ya da
damlayan musluklar1 ve sayilarini tespit etme ve tahmini akma siirelerini
belirlemeleri istenmistir. Ikinci asamada derledikleri verilerden yola cikarak, okulun
bir giinliikk, haftalik, aylik ve yillik bosa akan su miktarlarini, yaklagik olarak
belirleyip belirleyemeyecekleri arastirma yapmalar1 istenmistir. Son asamada da
deneklerin,  bulduklart  verileri  matematiksel modelle ortaya  koyup

koyamayacaklarim1 denemeleri arzu edilmistir. Bunun uzantisinda durumu il geneline
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genigleterek, bosa giden su i¢in bir genelleme yapip yapamayacaklarini denemeleri
beklenmistir. Projenin devaminda deneklerden, bosa harcanan su akim
giderilebilseydi, saglanabilen para ile yapilabilecekleri farkli yaklagimlari sunmalart
ve Ogrencilerin musluk kapatma aligkanligin1 kazanmasini saglamak amaciyla bir
kampanya yapacak olsalar bu kampanyanin adini ne koyacaklarmi belirtmeleri de
istenmigtir. Projenin okunup, ¢6ziimlenmesinde degisik asamalarda ortaya konan
ogrenci performanslari 6ne cikarilmistir. Boylece, proje asamalarinda deneklerin
ortaya koydugu ve gerceklestirdigi degisik yaklasim, diisiince ve modeller

incelenerek onlarin MD’lerinin hangi diizeyde oldugu belirlenmeye calisilmistir.

Ogrenci Giinliikleri

Giinliikler, deney grubu 6grencilerinin Analiz I dersinin, islenis bigimi ve
O0grenme ortami ile ilgili goriislerini, rumuz kullanarak, ortaya koyduklar1 degisik
zamanlarda yazdiklari kompozisyonlardan olusturulmustur. Ancak deneklerden
yazdiklar1 her kompozisyonda ayni rumuzu kullanmalar istenmistir. Bu yolla hem
diisiincelerinde bir degisim olup olmadig1 ve hem de tutarliliklar1 gbz 6niine alinarak
samimi olup olmadiklarinin belirlenmesi amaclanmistir. Deney siiresince ve her
hafta sonu yazilan kompozisyonlarla olusturulan giinliikler, tek tek incelenerek ve
¢Oziimlenerek amaca uygun kullamima hazir hale getirilmistir. Siire¢ boyunca
derlenen bu giinliiklerin analizi ile deneklerin, uygulanan yaklasimla ilgili diisiinsel

gelisim ve degisimlerinin nedenli farklilastiginin belirlenmesi ana hedef olmustur.

Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Arastirmada kullanilan nitel veriler, deney grubundan secilen on 6grenci ile
yapilan yar1 yapilandirimis yiiz ylize goriisme teknigi kullanilarak derlenmistir.
Verilerin derlenmesinde, amaca uygun olarak hazirlanan goriisme formu
kullanilmistir (bk Ek 24). Goriisme formunu hazirlarken sorularin, kolay anlagilir
olmasi, dogrudan amaca yonelmesi, acik uclu olmasi, yonlendirici olmamasi, ¢ok
boyutlu olmamasi, alternatifinin de bulunmasi, farkli tiirden sorularin da bulunmasi,

sorularin mantik diizeninde belirlenmesi ilkelerine uyulmaya calistlmistir (Yildirim
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ve Simsek, 2000). Hazirlanan taslak goriisme formu, alan uzmanlan ile tartigilarak

son haline getirilmistir.

Goriisme amach secilen deneklere goriisme zaman onceden bildirilmistir.
Goriisme Oncesinde, goriismenin hangi amacla yapildigt ve gizlilik ilkesi
aciklanmistir. Bu cercevede deneklerle yapilan ve her biri yaklagik 30 dakika siiren

tiim goriismeler kasetlere kaydedilmistir ve saklanmaktadir.

Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirmada derlenen nicel veriler, Istatistik Paket Programi SPSS 10,0
kullanilarak ¢dziimlenmistir. Derlenen nicel verilerin ¢oziimiinde, tiirline ve amaca
gore;

1. ortalama
standart sapma
frekans ve yiizde dagilimlar

t-testi

ook »n

Pearson korelasyon analizi
gibi istatistiksel tekniklerden yararlanmilmistir. Tekniklerin nerde ve ne amacla

kullanildigi, bulgular ele alinirken agiklanmastir.

Derlenen nitel verilerin analizinde ise, goriismelerden ve Ogrenci
giinliiklerinden elde edilen veriler arastirmaci tarafindan okunmus, ¢6ziimlenmis,
kodlanmig ve belli ana bagliklar altina alinmislardir. Calisma yapraklarinda ortaya
konan yaklasimlar da benzer olarak tek tek okunmus, kodlamis ve dereceli
puanlama anahtar1 yardimiya bazi calisma yapraklari puanlanmistir. Boylece
calismanin sonucunda belli sayisal degerler elde edilebilmistir. Sonugta deney ve
kontrol grularindaki deneklerin LKCY’den ve MDOP’den aldiklar1 puanlar nicel veri
¢coziimleme teknikleri ile analiz edilmis ve iki grubun karsilastirmasi yapilmistir.
Bunlara ek olarak, c¢alisma yapraklarinda derlenen verilerle ilgili ilgin¢ yaklasimlar

da yorumlanmaya caligilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin hazirlamis olduklarni kavram
haritalar1 incelenmistir. Ancak, olusturulan kavram haritalar1 puanlanmamig yalnica
yanlis iliskilendirmeler ve dogru iliskilendirmeler belirtilmistir. Boylece, deneklerin
olusturdugu kavram haritalar1 incelenerek, onlarda limit kavramini bir biitiin olarak

olusup olusturmadig1 yorumlanmaya calisiimistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde degisik 6lgme araglar kullanilarak elde edilen verilerin analiz
sonuclari, iki basamakli bir yaklagim bicimi ile sunulmaktadir. Sunumun ilk
basamaginda, arastirmanin ana problemi ve alt problemleri ile iligkili derlenen
verilerin, hangi istatistiksel programlar kullanilarak c¢o6ziimlendigi ve ¢6ziim
sonucunda ulasilan bulgular verilmektedir. Sunum siirecinde, daha kolay anlagilir
olmasina uygun olarak, bazen tablolarin, bazen grafiklerin ve bazen de ikisinin
birlikte kullanilmas1 yeglenmektedir. Ikinci basamakta ise sunulan tablo ve cizilen
grafikler anlamlandirilmakta, yorumlanmakta ve bazi ¢ikarimlara ulasilmaktadir.
Yine, anlasilma kolaylig1 saglamak amaci ile her dlgegin ve bazen de alt dlgeklerin

tek tek ele alinmasi yolu se¢ilmektedir.

YOOBO’den Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

YOOBO’den elde edilen verilerin analizinde ilk olarak deneklerin 6lgek
geneline ve alt 6l¢eklere verdikleri cevaplarla elde edilen puan dagilim diizeyleri ele
alimmigtir. Bunun i¢in once tiim deneklerin Olcek genelinden ve alt Slgeklerden,
goriigleri yoniinde, almis olduklar puanlarin agirlikli ortalamalan belirlenmistir (bkz
Tablo 31, Sekil 16, 17). Analiz, karsilastirma ve yorumlamalar bu agirlikli ortalama
puanlar1 kullanilarak yapilmistir. Bu asamada deney ve kontrol grubu deneklerinin
tiimiiniin goriisleri alinabilmis ve degerlendirme dis1 birakilan goriis olmamistir.
Dolayis1 ile olgmede, karsilastirmada ve yorumlamada sayisal bir dengesizlik

yasanmamistir.
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Tablo 31
Deneklerin YOOBO ve alt olceklerinden almis olduklar1 puan ortalamalar
Puan Tiiri Deney Grubu Kontrol Grubu Olgekten Aliabilecek En
Puan Ortalamasi | Puan Ortalamasi | Diisiik- En Yiiksek Puanlar

oYl 34,4286 32,15 (9-45)

BT 34,2143 32,0769 (9-45)

SO 32,7786 30,7692 (9-45)

00 27,0357 23,0385 (9-45)

IKO 35,1071 31,8077 (9-45)
YOOBO 161,4138 152,08 (45-225)

Sekil 16

Deney Grubu Deneklerinin Puan Ortalamalari

28

26
oyl BT SO [ele) IKO

Ortalama

Alt Basliklar

Sekil 17

Kontrol Grubu Deneklerinin Puan Ortalamalar:

34

32

30

28

26

24

Ortalama

22
QvI BT SO [ele] IKO

Alt Basliklar
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Sunulan Tablo 31’den goériilebilecegi gibi, deney grubundaki deneklerin
YOOBO genelinden ve onun her bir alt dlgeginden almis olduklar1 agirlikli puan
ortalamalari, kontrol grubundaki deneklerin puan ortalamalarindan biraz daha
yiiksektir. Bu sonug, ilk bakista deneysel calisma kapsaminda yapilandirmaci
O0grenme ortaminda yapilan uygulamalarin basarili oldugunun bir gostergesi olarak
kabul edilebilir. Buna karsilik, iki grup puan ortalamalarinin biri birine yakinligi,
belki bir 6lgiide iki simf arasinda karsilikli etkilesimin varligi ile agiklanabilir. Ote
yandan hem deney hem de kontrol gruplarinin alt dlgekler olan, OYI, BT, SO, IKO
aldiklar1 puanlarmn, ortalamanin iistiinde olmasi onlarin yenilige acik olmalari,
degisik arayislart benimsemeleri bi¢iminde yorumlanabilir. Ancak kontrol
grubundaki deneklerin OO puanlarmin tam ortalamada deney grubundaki deneklerin
OO puanlarinm ise ortalamamn ¢ok az iizerinde bulunmasi 6grenmeyi dgrenmede,
diger alanlara gore daha ¢ok sikintilarin bulundugu anlaminda yorumlanabilir. Bir
baska deyimle, her iki grup denekleri, kendi 6grenmelerini diizenlemede, katildiklar
etkinlikleri anlamlandirmada ve degerlendirmede istenen diizeyde basarili
olamamaktadirlar. Buna karsilik, deney grubundaki olumlu gelisme, gelecek yillarda

da aym yaklagimin siirdiiriilmesi kosuluyla, umut verici olarak diisiiniilebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin OYI alt olceginde ortaya
koyduklar1 goriislerden derlenen verilerin t-testi analiz sonuglari, iki grup arasinda ve
deney grubunun lehinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya
cikarmaktadir (bkz. Tablo 32, Sekil 18). Bulgulardan, her iki gruptaki deneklerin
okul ile yasamu iliskilendirilmede belli bir diizeye gelmis oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
Ancak deney grubundaki denekler bu iligkiyi kurmada biraz daha basarilidirlar. Limit
kavramini olusturmada kullanilan, yagamla baglantili 6grenme etkinliklerinin ve ayni
yonlii ¢alisma yapraklarinin bu farki olusturmada etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Eger gelecekte de benzer etkinlikler kullanilirsa, yasam ile matematik iliskisi daha

belirgin bir bigcimde kurulabilecektir.
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Tablo 32
Deneklerin OYI Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclari
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 34,4286 3,5426 p=0,014
Kontrol Grubu 29 32,15 3,4641 p <0,05
Fark Onemli

Aym konuda cizilen, Sekil 18’de verilen dagilim incelendiginde, deney

grubundaki 6grencilerin okul ile yasamu iliskilendirme puanlarinin daha yogun olarak

ortalamanin {iistiinde yigilma gosterdikleri de goriilebilir. Bunda da deney grubunun

O0grenme ortaminda, giinliikk yasam etkinlikleri kullanilarak limit kavraminin

olusturulmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bunlara ek olarak, deney grubu

ogrencilerinin limit ile ilgili hazirladiklan proje calismalarinda limit kavramini bir

yasam probleminde kullanmalar1 da farka katki saglamig olabilir. Belki 6grenciler,

projeye derin anlam kazandirmak amaciyla, boyle bir yaklasima yonelmis olabilirler.

Ya da en azindan taradiklar1 kaynaklarda ve internette boyle bir yaklasima rastlamis

olabilirler ve bu da onlar1 etkilemis olabilir.

Sekil 18

Deney ve Kontrol Gruplarimn OYI Puanlarimn Dagihmlar:

Ogretmen Adayi Sayisi

7

6

5

14

0

Grup

Deney

Kontrol

24,00

30,00

29,00

QYI Puanlari

34,00 36,00
33,00 35,00

41,00

40,00 42,00
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OYI’ de alinan puanlarmn aksine deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin
BT alt 6lgeginde ortaya koyduklar1 goriis ve yaklasimlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (bkz. Tablo 33, Sekil 19). Ancak, BT puan
ortalamalarindan, hem deney hem de kontrol grubundaki denekler bilimin,
problemlere ¢oziimler bulmada ve toplumsal gelisimi saglamada 6nemli oldugunun
farkindadirlar sonucu ¢ikarilabilir. Kuskusuz bu saptama da onemlidir. Aymi sekilde
bilimin zamanla degistigine inanmalarma karsilik, baz1 seylerin (6zellikle
matematikte) degismeyecegi saplantilart oldugu da gdzlenmektedir. Bu tiir inan¢larin
giderilmesi icin, her iki gruptaki deneklerin hem matematik bilim tarihi ile ilgili bilgi
eksikliklerini gidermeye ve hem de bu alandaki gelisimleri anlamlandirmaya

yonlendirilme gereksinimleri vardir.

Tablo 33
Deneklerin BT Puan Ortalamalarma Gore Yapilan t-testi Sonuclar:
Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 34,2143 3,8620 p =0,062
Kontrol Grubu 29 32,0769 4,3628 p>0,05
Fark Onemsiz

Sekil 19
Deney ve Kontrol Gruplarimin BT Puanlarimin Dagilimlar:

8

] Grup
/\/—\ Deney
0 Kontrol

22,00 27,00 29,00 31,00 33,00 3500 37,00 39,00 41,00
25,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00

Ogretmen Adayi Sayisi
N

BT Puanlari
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Siralanan sikintilar Sekil 19” un incelenmesi sonucunda da goriilebilir. Sekil
19°da ¢ok onemli bir baska iz daha goriilmektedir. Kontrol grubunda yer alan
deneklerin bilimi tamimaya yonelik yaklasimlarinda diizgiin bir dagilim sergilenirken,
deney grubunda yer alan Ogrenciler tersine daha ¢ok ortalamanin iistiinde yigilim
gostermektedirler. S6z konusu yigilim goz Oniline alindiginda deney grubu
deneklerinin, bilimi tanimaya basladig1 diisiincesine ulagilabilir. Sekil 19’ da ortaya
konan yigilmadaki diizey farki, ayn1 zamanda bilimin yalnizca kuramsal yapi
biciminde algilanmamas1 gerektigini de vurgulamaktadir. Kuram ile yasami birlikte
diisiinmenin, bilimi tanimada Onemli yer tuttugunu kanitlar ve Onemli bir asama

olarak diisiiniilebilir.

SO alt olceginde, deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin ortaya
koyduklar1 goriisler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir (bkz.
Tablo 34, Sekil 20). Ancak deneklerin deneysel calisma baglangicinda aym 6l¢gme
aracindan aldiklar1 puan ortalamalar1 goz oniine alindiginda (bkz. Tablo 23) deney
grubundaki deneklerin yaklasimlarinda, kontrol grubuna oranla, daha fazla gelisme
oldugu gozlenmistir. Deney grubundaki deneklerin grup calismalarinda birlikte
diigiince iiretmesi, irettikleri diisiinceleri tartismasi ve bir Olciide sorgulamas,
Ogretmenin de yeri geldiginde bu tartismaya katilmasi bilginin sorgulanmasinin ilk
adimi olarak diisiiniilebilir. O nedenle deney grubu deneklerinin bir adim Onde

olmalar1 dogal karsilanmalidir.

Paralel olarak siirdiiriilen Ogrenme c¢alismalarinda, kontrol grubu
deneklerinin de simmifta Ogretmenleri ile birlikte bir oOlgiide tartisarak kavram
olusturma yaklasimlari, farkin istatistiksel olarak anlamli olmasini engellemis
olabilir. Ciinkii ilke olarak, kontrol grubu 6grenme ortaminda da sinifca tartisma ve
kavrami bu tartisma sonucunda daha somut bir bi¢imde olusturma yaklasimi
benimsenmistir. Bu yoniiyle kontrol grubu 6grenme ortami da bir dlgiide geleneksel

olmaktan ¢ikarilmistir.
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Tablo 34
Deneklerin SO Puan Ortalamalaria Gore Yapilan t-testi Sonuclari
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 32,7786 4,8232 p=0,201
Kontrol Grubu 29 30,7692 5,9887 p>0,05
Fark Onemsiz
Sekil 20

Deney ve Kontrol Gruplarimm SO Puanlarimin Dagihmlar

Ogretmen Adayy Sayysy

6

1

0

Grup

Deney

Kontrol

12,00 25,00 27,00 29,00 31,00 33,00 35,00 37,00 39,00 41,00

SO Puanlari

18,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 43,00

Sekil 20’den de goriilebilecegi gibi, deney grubundaki 6grencilerin SO

yonlii yaklasimlari, kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha olumlu gelisme

gostermektedir. Ortaya cikan bu durum, deney grubu dgrenme ortamindaki giincel

uygulamalar ile bire-bir iliskilendirilebilir. Gercekten deney grubunun 6grenme

ortami, bu ortamda kullanilan Ogrenme etkinlikleri, grup iiyelerinin birlikte

tartismast, birinin sdylediklerinin digerleri tarafindan sorgulanmasi ve anlasilmaya

calisilmasi, 6grencileri sorgulayarak 6grenme yoniinde olumlu yonde etkilemis

olabilir.
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Aslinda 6grenmeyi Ogrenme, bizim toplumumuzun ana sikintilarinin
basinda gelir. Nedense oOgretmenler de dahil, hi¢ birimiz Ogrencilerin ya da
baskalarinin kendi kendine Ogrenebilecegine tam olarak inanmayiz. Daha da oteye
giderek Ogrenenlerin, 6grenmede sorumluluk almasinin, katki saglamasinin, kavram
olusturmasinin miimkiin olamayacagim diisiiniiriiz. Olgegin, OO alt dlgeginden elde
edilen verilerin analizi, deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin bu yonlii goriisleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugunu gostermistir (bkz. Tablo 35,
Sekil 21). Ancak bu konudaki gelismenin, diger alanlara oranla ¢ok az oldugunu
sOylenebilir. Yukarida da vurgulandigi gibi, bunun kokiiniin gecmise uzandigi
diisiiniilmektedir. Kolayca sokiiliip atilmasi miimkiin olmayabilir. Buna karsilik
deney grubu lehinde bir gelismenin olmas1 6nemli bir gostergedir. Ciinkii calismanin
baslangicinda yapilan 6lgmede gruplar arasinda belirgin bir fark gbézlenmemistir

(bkz. Tablo 24).

Uygulama sonunda yapilan 6l¢iimle elde edilen verilerin analizi, baslangicin
tersine, deney grubundaki ogrencilerin OO’ ye iliskin goriislerinde, 6nemli 6lgiide
gelisme oldugunu vurgulamaktadir. Bu gelisimde, YOY’e dayali olarak olusturulan
O0grenme ortamlarinda, O6gretmenin sorumlulugunu &6grenci ile paylasmasinin ve
Ogrencinin Ogrenmek icin Ogretmenle isbirligi yapmasimin etkili oldugu
sanilmaktadir. Bir bagka deyisle, deney grubu Ogrencileri 6grenmenin kendi isleri
oldugu konusunda, kontrol grubu Ogrencilerine gore, bir adim daha One

cikmaktadirlar.

Tablo 35

Deneklerin OO Yaklasimlari Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi

Sonuclar
Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 27,0357 4,1676 p =0,004
Kontrol Grubu 29 23,0385 5,6532 p<0,05
Fark Onemli
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Sekil 21

Deney ve Kontrol Gruplarmm OO Puanlarinn Dagihmlar:

6

‘@
=
®©
n
= 21
3
< Grup
c
o 4
g Deney
o
>
[ ¢ Kontrol
10,00 19,00 23,00 27,00 31,00 37,00
17,00 21,00 25,00 29,00 34,00
OO Puanlari

Aym verilerle ¢izilen Sekil 21°den de goriilebilecegi gibi, kontrol grubu
deneklerinin goriislerinin y1gilma noktalar ile deney grubu deneklerinin goriislerinin
yi1gilma noktalar1 arasinda basamak farki vardir. Bu fark belirgin olarak, deney grubu
deneklerinin lehinde goriilmektedir. Bir baska deyimle, yapilan deneme, OO

yoniinde olumlu bir sonuca ulagsmistir biciminde yorumlanabilir.

Olgegin son alt olgegi olan IKO verilerinin analizi, deney ve kontrol
gruplarindaki deneklerin goriisleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulundugunu gostermistir (bkz. Tablo36, Sekil 21). Burada da fark, diger 6l¢eklerde
oldugu gibi deney grubu deneklerinin lehinde ortaya c¢ikmaktadir. Olusturulan
O0grenme ortaminda, deney grubu denekleri hem grup arkadaslari, hem yakin
cevreleri hem de teknoloji araciligl ile uzak cgevreleri ile iletisim kurma durumunda
olduklar1 i¢cin bu onlart bir basamak oOne gecirmis goriinmektedir. Deneysel
calismanin devam etmesi durumunda, fark diizeyinin biraz daha agik olacagi
diisiiniilmektedir. Devaminda bu beklentinin sonunda ogrencilerin her konudaki
goriis ve diisiincelerini, degisik ortamlarda rahatlikla ortaya koyabilme aliskanliini

edinmeleri de olas1 olacaktir. BoOylece, 0grenci bir yandan birlikte basarmanin
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zevkine ulagacak 6te yandan da farkina varamadigi eksik yanlarin1 giderme sansini

yakalayabilecektir.
Tablo 36
Deneklerin iKO Puan Ortalamalaria Gore Yapilan t-testi Sonuclar
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 35,1071 4,8407 p=0,017
Kontrol Grubu 29 31,8077 4,9962 p <0,05
Fark Onemli
Sekil 22

Deney ve Kontrol Gruplarmm iKO Puanlarimmn Dagilimlan

Ogretmen Adayi Sayisi

7

6

54

14

0

Grup

Deney

Kontrol

21,00 25,00 27,00 30,00 32,00 34,00 36,00 39,00 41,00 43,00

IKO Puanlari

23,00 26,00 29,00 31,00 33,00 35,00 37,00 40,00 42,00

Grafikten de goriilebilecegi gibi deney grubu denekleri, gelecege doniik bu

dilek konusunda da ©nemli sayilabilecek sinyaller vermektedirler. Ciinkii genel

yaklagimlar1 ortalamanin bir hayli izerindedir.

Tiim alt olceklerde ortaya ¢ikan, deney ve kontrol gruplari arasindaki

farkliliklar, genelde olusan goriisler arasinda ve Olcek genelinde bir farklilasma

oldugunun da bir gostergesi olarak diisiiniilmelidir. Bunu somut olarak ortaya
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koyabilmek icin, Olcek genelinde derlenen deney grubu ile kontrol grubu
deneklerinin goriisleri ile ilgili verilerin analizi yapilmistir. Analiz sonuglari, deney
grubunun lehinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur

(bkz. Tablo37, Sekil 21).

Tablo 37
YOOBO Genel Puan Ortalamalarina Gore Yapilan t-testi Sonuclar:
Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 163,3929 14,7607 p=0,004
Kontrol Grubu 29 150,3077 17,3569 p <0,05
Fark Onemli
Sekil 23
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Ozet olarak belirtmek gerekirse, limit kavramini olusturma ve dgrenmede
kullamilan YOY’e uygun 6grenme ortamu tasarmmi pek cok alanda ve deney grubu
lehinde olumlu yonelmeler ortaya ¢ikarmistir. Ancak, uygulama siiresinin sekiz hafta
ile sinirl olmasi, deney grubu ile kontrol grubu arasindaki farkin daha ¢ok ag¢ilmasini
engellemistir. Eger egitim siireci boyunca aym ortam kullanilabilirse, sz konusu

farkin istenen diizeye ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.



103

Analiz sonuclar1 ilk alt problem olarak ele alinan problemde YOY’e uygun
ogrenme ortaminin, dgrencilerin OYI, OO ve IKO yonlii davramslarinda istatistiksel
olarak anlamli fark yarattigin1 ortaya koymustur. Buna karsilik 6grencilerin BT ve
SO yonlii davranislarinda, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunamamustir.
Ancak burada da deney grubundaki 6grenci davraniglarinin olumlu yone yonelimli
oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyimle, giiniimiizde ¢ok 6nemsenen bu bes alanda,
deney grubu deneklerinin davraniglarinda olumlu gelismeler saglanmistir. Bu
durumda, 6nemli sayilan bu bes davranisin kazanmminda, YOY’e uygun &grenme
ortaminin olusturulmasmin ve Ogrenmenin bu ortamda gergeklestirilmesinin

deneklerin davranislarinda olumlu gelisme sagladigi sdylenebilir.

MTO’den Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Tiim bilim dallarinda oldugu gibi, matematige yonelik tutumun da
matematigi 6grenmeye olumlu ya da olumsuz katkist oldugu diisiiniilebilir. Dolayis1
ile deneklerin matematige yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelistirilmesine katki
saglamak, matematigin Ogrenilmesi acisindan Onemlidir. Bu amacgla deneysel
calismanin basinda ve sonunda her iki grupta yer alan deneklere, matematik tutum
olcegi uygulanmistir. Uygulanan MTO’ den derlenen verilerin analizi sonucunda
deney ve kontrol gruplarinin matematige yonelik tutumlart arasinda, istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunamamistir. Ancak her iki gruptaki deneklerin
deneysel calisma Oncesinde belirlenen matematige yonelik tutumlart ile calisma
sonrasi Olciilen matematige yonelik tutumlan arasinda fark olustugu gézlenmistir. Bu
fark tutumun, her iki grupta da olumlu yonde gelistigini vurgulamaktadir ve 6nemli
bir gostergedir (bkz. Tablo 38). Baska bir deyimle uygulanan egitim siirecinde, hem
deney hem de kontrol grubunda gergeklestirilen 6grenme etkinlikleri, dgrencilerin
matematige yonelik tutumlarimi olumlu yonde etkilemistir. Deneysel caligmanin
kisith siirede gerceklestirilmesi, iki grubun matematige yonelik tutumlan arasinda
farklilik olugsmamasinin nedeni olabilir. Ortaya c¢ikan farklilasmanin bir degisim
oldugunu soyleyebilmek i¢in daha uzun soluklu ¢alismalarin yapilmasina gereksinim
vardir denebilir. Her iki grubun matematige yonelik tutumlarindaki gelismeyi ise,

deneklerin matematik ile gercek anlamda yiiz yiize gelmelerine, matematigin giincel
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yasamla iligkilendirilmesine ve gelistirilen etkinliklerin cekiciligine baglamak

miimkiin olabilir.

Tablo 38
Deneklerin Matematige Yonelik Tutum Puanlar1 Ortalamalarima Gore Yapilan

t-testi Sonuclar:

Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 177,84 14,1324 p=0,16
Kontrol Grubu 29 171,4286 18,3008 p> 0,05
Fark Onemsiz

Deney ve kontrol grubu deneklerinden derlenen verilerin analiz sonuglarina
gore, iki grup arasinda istatistiksel anlamda Onemli fark ortaya cikmamustir. Bir
baska deyimle, ikinci alt problemin ¢dziimiinde, YOY e uygun bir 6grenme ortami
¢Oziim getiremeyebilir. Ancak, deneme siiresinin kisith olmasinin bunda oldukca
etkin oldugunu sanilmaktadir. Deney grubu yaklasim puanlarinin daha yiiksek ve
standart sapmasinin da daha diigsiik olmas1 bu diisiinceye yonlendiren nedenlerin
basinda gelmektedir. Kanimizca eger uzun soluklu bir uygulama olursa, matematige

yonelik tutumda olumlu yonlii gelisme saglanabilir.

Deney Grubu Deneklerinin Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu deneklerinin tuttugu giinliikkler her hafta sonu toplanarak
dosyalanmis ve ¢oziime hazir hale getirilmistir. Ozellikle yonlendirici yanlari
olanlardan yararlanilma y0niine gidilmistir. Deneysel calisma sonunda, giinliiklerinin
okunmasi ve c¢oziimlenmesi sonucu derlenen veriler ii¢ ana bashk altinda
toplanmistir. Bu basliklar sirasiyla soyle olusmustur.

1. Lise diizeyinde alinan matematik dersleri ile yeni yaklasimin farkli yonlerinin
ortaya konmasi.
2. YOY’e uygun o6grenme ortaminda, limit kavraminin olusturulmasi ve

Ogrenilmesi farkinin ortaya ¢ikarilmasi.
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3. YOY’e uygun 6grenme ortaminda, 6grenci kazanimlarinin belirlenmesi.

Tiim bu yonlerde ortaya c¢ikan denek yaklagimlari ve bu yaklasimlara
dayanak olusturan goriisleri asagida sunulan tablolarda siralanmaktadir (bkz. Tablo

39, 40, 41).

Tablo 39
Lise Diizeyi Matematik Dersleri ile Farkhi Yonlerin Ortaya Konulmasi

Giinliiklerinden Derlenen Gruplamalar n
Derslerin daha eglenceli gecmesi 6
Ezbere degil, yorumlamaya dayali olmast 22
Simf i¢i tartismaya onem verilmesi 30
Diisiinmeye ve arastirmaya yonlendirmesi 25
Grupla birlikte calisarak 6grenmenin gerceklesmesi 31
Formiil, kural ve sayisal islemler yerine kavramlar ve anlamlar tizerinde 7
durulmasi
Ogretmenin kavramlari anlatmasinin yerine kavramlarin 6gretmen 29

rehberliginde olusturulmasi

Sonug yerine sonuca ulagsma agsamalarina dnem verilmesi 6

Ogretmen otoritesi yerine dgretmen rehberligi 21
Ogrenciye daha fazla yiik yiiklenmesi 4

Bir deftere ve bir kitaba bagli olma aligkanlifindan vazgecilmesi. 3

Konuya iligkin kaynaklarda cesitlilik olmasi. 17
Matematik ile yasam arasinda kuvvetli bir iliski oldugunun farkina 28
varilmasi

Ogrenmenin daha kalic1 olmas1 12
Devamsizlik yapma istegini azaltmasi 1

Islem kabiliyeti gerekliliginin azalmasi 1

Derslerin daha verimsiz gecmesi 1

Simf ici etkilesimi kuvvetlendirmesi 2

Tablo 39°dan da goriilebilecegi gibi deney grubu denekleri, lise yillarindaki

matematik derslerinden edindikleri deneyimleri ile YOY e dayali grenme ortaminda



106

islenen Analiz-1 dersi deneyimlerini karsilastirirken, olduk¢a farkli yonlere
deginmislerdir. Aracin tamitiminda vurgulandigi gibi, derlenen goriisler deneysel
calismanin baslangicindan bitimine kadar ve her hafta deneklerden toplanan
goriislerden ¢ikarilmislardir. O nedenle diisiik frekansh da olsa bazen, YOY e aykiri
diisence icermeleri kimseyi sasirtmamalidir. Genellikle bu tiir diisiinceler, ilk
haftalarda ve heniiz yeni yapiya uyum saglayamamaktan dogmus diisiinceler olabilir.
Ogrencilerden ilk hafta sonu toplanan giinliiklere yazdiklarindan, ilging olan bazi

goriisler 6rnek olarak asagida ¢ikarilmistir.

“Analiz derslerinde simdiye kadar isledigimiz biitiin matematik derslerinden
farkli ve bu farklihik bence giizel. Ciinkii derste hazir bilgiyi almak yerine,
nedenleriyle birlikte bilgiyi biz olusturmaya calisiyoruz.”

(Rumuz: Cassan)

“Bundan Onceki yillarda matematik derslerinde, simdiye kadar analiz
derslerinde ne gordiiysek, hepsini gordiik, fakat onlar daha ezbersel, daha yorum
gerektirmeyen sekilde Ogretilmisti bize. Biz tartisarak &greniyoruz. Simdiye kadar
bize sadece formiiller verildi, neyin ne oldugu 6gretildi. Bence gordiigiimiiz analiz
dersi bizi diislinmeye ve arastirmaya sevk ediyor.”

(Rumuz: Giil-i Sel)

“Simdiye kadar gordiigiimiiz analiz dersleri daha Onceki matematik
derslerinden c¢ok farkli isleniyor. Ayrica daha Once hi¢ grup ¢aligmasi
yapmadigimizdan ilk bagta yabancilik ¢ektim. Fakat yine de bu durumun derse
katilimi artirdigim fark ettim ve grup ici aktiflikten yanayim”

(Rumuz: Paladin)

“Onceki matematik derslerinde genelde formiiller veriliyordu, bizde bunlara
gore daha c¢ok sayisal islemlerle ugrasiyorduk. Simdi matematiksel kavramlar
tizerinde duruyoruz ve bunlan kendimiz arastirip yorumlayarak ortaya cikarmaya
calisiyoruz. Yapilan grup calismalart birden ¢ok kisinin diisiindiiklerinin birlesmesi
yoniinden ¢ok faydali herkesin bakis acis1 farkl ciinkii.”

(Rumuz: Yelkenli)

“Lise egitimimiz icinde gordiigim matematikte Onemli olan sonuca
ulagmakti ama Ogretmenin istedigi yoldan ulasmakti. Bir matematik problemini
fizikteki is-giic-enerji formiilleriyle ¢6zdiim diye kabul edilmedigini hala
hatirliyorum. Lise ve daha onceki 6grencilik hayatimda egitim 6gretmen merkezliydi
asil olan Ogretmen, bildiklerini anlatir ve ¢ikar. Yorum yok, yanlis yok ve geldik
tiniversiteye, yeni matematikciler yetistirmek i¢in matematik dgrenmeye. Sonuca
ulagmak i¢in yillarin1 vermis biz 6grencileri garip ama alistikca hos olan bir sistem.
Aslinda, zaman aldig1 asikar. Onemli olan neyi nasil diisiindiigiin asla sonug degil...
Sonug¢ ifadesiyle de sayisal nicelikleri kastediyorum. Her mantik yiiriitmenin
sonucunda da bir sonug ¢ikaririz ama o farkli bir durum. Lise ve oncesinde kral olan
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ogretmenler artik birer simif baskani konumunda yol gosteriyorlar ve digerlerinden
farkli ¢iinkii onlarin smif baskani olmalarinin sebebi sahip olduklar: bilgiler. Onlar
yol gostericiler, kilavuzlar. Bunca yil hazira alismis, kiitiiphane yolu gérmemis
bizleri arastirmaya yoneltti.”

(Rumuz: Cash)

“Dersin iglenis bi¢cimi benim i¢in ¢ok farkli. Liselerdeki egitim-6gretim
seklinden sonra buradaki sistemi fazlasiyla yadirgadim, alistigfimda soylenemez.
Burasi iiniversite hazir da bilgi yok, arastirma yapmamiz gerekir, tamam kabul
ediyorum ama... daha 6nce konuyu hocanin anlatmasina sonra da bizim ona
calismamiza alismistim. Burada once etkinlikler ve calisma kagitlar1 veriliyor onlar
hakkinda diisiiniiyoruz, arastirma yapiyoruz, yaptigimiz caligsmalar sinifta tartistiktan
sonra da genel anlamiyla yapilanlar kisaca toparliyoruz. Agikcasi yilin bagindan beri
gercek anlamda hangi konuyu isledigimiz, boyle calismalarin ne ise yarayacagini
kestiremiyorum. Bu yontemle tiirevi, integrali nasil isleyecez merak ediyorum.
Bilmiyorum belki bu yontem bizim icin eskilerden ¢ok daha faydali olacak ki
umarim Oyle olur ama su durumda bu yontemin etkililigini, yararliligini kavradigimi
soyleyemeyecegim.

(Rumuz: Turag)

“Analiz derslerinde bir kere biitiin yiikk bizlerin iizerinde. Etkinliklerle
konuyu anlamamiz bekleniyor ama ben hocanin konuyu anlatmasini tercih ederim.
Belki de yillarca boyle bir egitim gordiigiimiiz icin bu daha iyi geliyor. Sonucta
Ogretmen derste sadece rehber gorevinde biz buna alisik degiliz. Diger matematik
derslerinde hocalar anlatiyor bizler dinliyoruz. Bana gore o dersler daha verimli
geciyor. Bizler gercekten anlatilanlar1 6greniyoruz.”

(Rumuz: Yorumsuz)

Sunulan 6rnekler, deneysel ¢alismanin baslangicinda Ogrencilerin, biraz
sagskinlik biraz da ikilem icinde olduklarin1 belgeler niteliktedir. Ay sekilde, gizli
de olsa odgrencilerin sorumluluktan kagma egilimlerini ortaya koymaktadir. Hem
gelismeyi ve hem de giderilemeyen sikintilar1 gérebilmek icin, ikinci haftadan sonra
ve deneysel calisma sonuna kadar gecen siire icerisinde ve her hafta sonunda

toplanan giinliiklerden secilen asagidaki 6rnekleri de incelemek gerekir.

“Analiz derslerinde Ogrenilen bilgilerin gercekten kalict1 olduguna
inamyorum. Ciinkii diger derslerle karsilagtirdigimda iki ay oOnce isledigimiz ve
yaptigimiz tiim etkinlikleri hatirhyorum diger derslerde ise yapilan konularin sadece
adlarim hatirhyorum.”

(Rumuz: The Sun)

“Dersler beni hep olumlu etkiledi. Sadece tek sikintim vardi oda hangi
kitaptan sinava calisacagim. Bu derste pek cok kaynak kullandik aslinda faydali da
oldu ama sinavlarda nereden ¢alisayim hangi teoremleri calisayim bilemedim. Gergi
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sinavda ¢ikan sorularin hicbiri kitaplarda yok ama olsun yine de sikinti ¢ektim.
Ciinkii biz yillardir bir kitap ve bir deftere bagl olmaya aligsmisiz.”
(Rumuz: Fan)

“Bu ders devamsizlik yapmay1 hic¢ istemedigim bir ders. Ciinkii bir ders
kacirinca kopukluk oluyor. Lisedeyken derse gitmesek defteri fotokopi cektirip
calistyorduk kopukluk olmuyordu. Simdi etkilikleri sonradan alsaniz bile siniftaki
havas1 kalmiyor. Grup arkadaslarinizla tartisamiyorsunuz siniftaki diger gruplarin
etkinlige iliskin diisiincelerini alamiyorsunuz. Tek basimiza iliski kurmada sikinti
yasiyorsunuz. Birde, lisedeyken hi¢ grupca calismadik matematigi, o zaman bunun
eksikligini anlamiyordum ama simdi cok iyi anliyorum. Derslerin gruplarla islenmesi
¢cok hosuma gidiyor yani. Ayrica bildigim konular arkadaslarla tartisarak ortak bir
karara variyoruz. Bu karar bizim kararimiz oluyor. Insan mutlu oluyor. Smmiftaki
kisilerle yakinlasma olanagi sagliyor. Matematik anlaminda sinifla daha iyi
kaynasiyorsunuz. Hi¢ arkadaslik yapmayacagimiz1 sandiginiz kisilerle bile arkadaslik
yapiyorsunuz. Eskiden boyle degildi sadece anlasabildigimiz kisilerle arkadaslik
yapiyorduk.”

(Rumuz: Kumral Ada Mavi Tuna)

“Eskiden matematik derslerinde bir sey soylerim de hatam olursa
arkadaslarim dalga gecer mi Ogretmen kizar mi diye diislinliyordum. Analiz
derslerinde ise rahatiz kendimize giiveniyoruz yanlis bir sey sdylesek acaba hoca
kizar m1 simiftakiler dalga gegcer mi diye diistinmiiyoruz. Ciinkii tiim simf birbirini
tantyor, yadirgamiyor aramizda bir giiven var ve bunun rahathig: var.”

(Rumuz: Vurdumduymaz )

“Bu sene analiz dersleri gercekten ¢ok giizeldi. Dersler neseli, 6gretici ve
eglenceliydi. Cok sevdim keske hep bdyle islense dersler. Dersi derste 6grendik ve
ben hi¢ tekrar yapmadim.”

(Rumuz: Tarkan)

“Dersler yoruma dayali etkinliklerle islendigi icin kalict ve daha fazla
diisiinmeyi gerektirdigi icin biraz yorucu oluyor. Fakat sikic1 olmuyor. Derste alisilan
Ogretmen yorulurken biz yerimizde monoton bir sekilde formiilleri sorular yazarken
yorucu degildi ama sikiciydi. Bu degisiklik de giizel bence.”

(Rumuz: Giilem)

“Ogrencilerin aligkanlik haline getirdigi davramslar vardir; derse girmeme,
girse de dinlememe, bagka seyler diisiinme... Bunlarin altinda yatan nedenler vardir
aslinda. Mesela 6grencinin derse ilgisinin olmamasi, 6gretmenin pasif ve dikkati
toplayamamasi, dersi ilging ve zevkli hale getirememesi, 6grenciye konuyu neden
Ogrenmesi gerektigini kavratamamasi ya da yeterince hayatla iliski kurmadan
anlatilmas1 gibi. Bizim smifimizda bu tiir davramislar olmaz ya da ben pek
gormedim. Bizim analiz derslerinde uygulanan sistemden konusmak gerekirse ders
hakkinda pek ¢ok sey sdylenebilir. Insan kendi arastirarak buldugu ve 6grendigi bir
konuyu unutmaz. Su ana kadar yaptigimiz derslerde islemler ile bogulmus bir ders
yapmadigimiz icin dersler daha akici ve zevkli geldi. Gruptaki arkadaslarimizla
uyum icinde ¢alisiyoruz. Buda giizel bir sey. Analizin diger derslerden farki konuya
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iliskin bilgilerimizi derste bir seyler yaparak 6grenmemiz. Konular karmasik bir
sekilde islenmiyor. Baglantilar kuruluyor. Kavram haritalarn yapmak da giizel.
Konulart daha iyi kavriyoruz. Bunlar daha 6nce alistigimiz matematik derslerine gore
farkliliklar.”

(Rumuz: Galois)

“Birde 6grencinin pek ¢ok seyi yapmasi 6gretmenin ise tahtada dersi anlatip
anlatip gecmemesi giizel bir sistem. Hem 6grenciyi aktif kilip daha iyi 6grenmesini,
arastirmasini, tartismasini, yorumlamasini sagliyor hem de 6gretmenin ben bilirim
havasini, kaliplagsmig bilgilerini sunmasimi, saman kagitlartyla derse girmesini,
otoritesi, 0gretmene muhtag¢ olmay1 yok ediyor.”

(Rumuz: Yorumsuz)

“Oncelikle sunu belirteyim ki analiz dersi giderek daha anlasilir hale geldi.
Ciinkii baslarda ilk defa boyle bir sistemle karsilastigimiz i¢in bize birazda zor geldi.
Ciinkii eskiden Ogretmenin anlattiini hemen kapiyorduk oda anlattiklarindan
soruyordu oysa burada bizim aktif olmamiz bir seyler olusturmamiz istendi her sey
hazir verilmedigi i¢in de zor geldi calismak. Oysa simdi ders isleme sekline alistik.
Bugiine kadar matematigi hep islem olarak gordiik bu ders bu diisiinceyi sarst1 ama
islem kabiliyetimiz azald1 gibi geliyor.”
(Rumuz: Arjen)

Orneklerin yorumlamasin1 yapmak gerekmedigi kamisindayiz. Ama burada
One siiriilenlerin cogunun, matematik 6gretiminde alisilmis ve siire gelen sorunlari
ortaya koyan birer pekistirici gibi goriilebilecegini soylemekte yarar var. Ancak, kim
ne derse desin deneklerin gelismeye acik ve yenilige susamis olduklarin1 gérmekten
mutlu oldugumuzu vurgulamazsak onlara haksizlik olur diye diisiiniiyoruz. Bu ayni
zamanda, calismanin alt problemi olarak sunulan, Alt Problem 7’nin bir cevabi
olarak diisiiniilmelidir. Yani olusturulan Ogrenme ortami1 hem Ogrencileri
diisiincelerinde ve hem de davranislarinda olumlu gelisme egilimi gostermelerinde

etkili olmaktadir.

Calismanin ana konusu olan limit kavramimin olusturulmasi ve dgrenilmesi
konusunda deneklerin giinliiklerinden derlenen veriler, belli bashklar altinda
toplanarak ve farkli soylemeler de birlestirilerek, Tablo 40’da sunuldugu bicimde

siralamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 40
YOY’e Uygun Ogrenme Ortaminin Limit Kavramimn Olusturulmasma Etkisi
Giinliiklerden Derlenen Gruplamalar n
Etkinlikler giinliik yasam ile limiti iliskilendirmege katki sagladi 30
Etkinlikler diger bilim dallar ile limit arasinda iliski kurmaya yardim etti 24

Bilgisayar animasyonlan ve gorsel sunumlar limit kavramim 6grenmeyi | 31

olumlu etkiledi ve somutlastirmayi sagladi

Degisik yonlii yaklagimlar, farkli bakis agilart olusturdu 13
Etkinlikler bilgilerin kalic1 olmasini sagladi 27
Degisik etkinlikler, giidiilenmeye olumlu katk: sagladi 20
Limitin tam olarak ne anlama geldiginin anlasilmas1 saglandi 27
Limitte yaklasim ve yaklasik degerin 6nemi anlasildi 23

Grafikli gosterimlerden yararlanarak delta-epsilon taniminin daha iyi| 6

anlasilmasi saglandi

Deneklerin  limit kavramimin  YOY’e uygun &grenme ortaminda
olusturulmas1 ve Ogrenilmesi ile ilgili goriislerinin siniflamasi yapilirken, ortak
yanlar ve aym seyi farkli bicimde sdyleme egilimleri 6zenle c¢oziimlenmeye
calisilmistir. Soylenmek istenenin anlamlandirilmast i¢in, deneklerin limit kavrami
ile ilgili ¢oztimlemesi yapilan giinliiklerinde yer alan, birka¢ paragraf ornek olarak

asagida verilmektedir.

“Limit kavrami diger bilim dallarn ile alakalidir. Limit kavramimi
ogrendik¢e iliskili oldugu bilim dallarin1 daha iyi 6greniyoruz. Etkinliklerin bu
diisiincede katkist ¢ok fazladir. Etkinliklerin farkli bilim dalarindan secilmesi
matematigin sadece matematikg¢iler icin degil herkesle her bilim dali ile iliskisi
oldugunu gosteriyor.”

(Rumuz: Kasimpati)

“Gorsel efektlerle limit kavraminin kazanilmasi daha kolay. Akilda daha iyi
yer ediyor. Dersler bu haliyle oldukca verimli. Ayrica giinliikk yasamdan verilen
ornekler bizlerin diisiincelerini biraz daha zenginlestiriyor. Degisik agcilardan
bakabilmemizi sagliyor.”

(Rumuz: Giil Pembe)
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“Limit kavramimin olusturulmasina yonelik animasyonlar gercekten ¢ok
giizel ve akilda kalici. bilgisayarli ve data-show’lu dersler digerlerine gore daha
zevkli daha motive edici.”

(Rumuz: Imparator)

“Analiz derslerinde limitin gercekte ne anlama geldigini, ne isimize
yaradigin1 anladik. Limit bir fonksiyonun yaklasik degeri gibi bir sey. Limit
kavraminda en zor olan nokta tam tamimi, grafik gosteriminden delta-epsilon
tanimina gecmemiz iyi oldu. Ciinkii tek basina goérsem bu tanima ¢ok anlam
veremezdim.”

(Rumuz: Tommiks)

“Gtinlitk yasam ve fizik, kimya... gibi derslerle iliski kurma ve etkinlikleri
grupca tartisma ile limit kavramini iyi anladigimi diisiiniiyorum. Ozellikle grup
calismasinda birimizin anlamadig1 yeri diger arkadaslarimiz anlayip agiklayabiliyor
buda etkinliklerin daha iyi yorumlanmasma ve sorgulanmasma katki sagliyor.
Calisma yapraklart da Ogrendiklerimizi pekistirmemizi sagliyor. Calisma
yapraklarmi doldururken bilgilerimizi gdzden geciriyoruz ve bilgilerimiz daha iyi
oturuyor.”

(Rumuz: Giilem)

“Proje caligmalar1 ve animasyonlarla desteklenmesi konuyu daha rahat
kavramamizi sagladi. Daha kalici olduguna da inaniyorum ¢iinkili insan kendi
izerinde ugrasip arastirip kafa yorunca unutmuyor. Animasyon gosterileri simdiye
kadar alismis oldugumuz yapidan oldukca farkli ve bu farklar bizi ger¢ekten olumlu
etkiliyor.”

(Rumuz: Biger)

“Analiz dersindeki limit isleyisimiz limiti anlamamda yardimci olmakla
kalmadi ayn1 zamanda limit konusunu ¢ok sevdirdi.”
(Rumuz: Zeybek)

“Limit ile ilgili caligmalar her ne kadar farkli yonleri gostermeye
yonlendirilmis olsa da teknoloji kullanimini i¢erse de benim icin limit anlamasi zor,
farkli seylerle iliskilendirmesi sikintili bir konu. Bilmiyorum bu belki de benim
sucum ama limiti anlamam zor géziikiiyor.”

(Rumuz: Afacan)

“Limit kavram etkinliklerinin ¢ok iyi tasarlandigina inaniyorum. Her yon
eksiksiz diisliniilmiis goziikiiyor. Aklimizda su da soru isareti olarak kaldi
diyebilecegimiz bir sey yok gibi. Ayrica limit kavramina ge¢meden tarihsel
gelisimini 6grenmek de limit kavraminin ne zorluklarla bundugunu ama bir o kadar
da onemli oldugunu gosteriyor. Etkinliklerde daha ¢ok yasamla ve diger bilim dallart
ile ilgili olanlar hosuma gidiyor. Cliinkii birisi bana sorsa ki matematigin ne énemi
var neden dgreniyoruz diye bu soruya artik ¢ok rahat cevap verebilecegim etkinlikler
sayesinde. Animasyonlar ozellikle gorsellik sagladigi i¢in ilgi ¢ekici renkli olmalari
da biran i¢in can sikintisim1 gideriyor. Hareketli grafik animasyonlar1 da giizel hem
basit hem kolay anlagilir. Limit ile ilgili etkinlikleri ve animasyonlar1 tartisma
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konusunda da sikinti ¢ekmiyoruz. Zaten 6gretmenimiz de bize yol gosterdigi icin
takildigimiz yerleri tekrar tartigip asabiliyoruz.”
(Rumuz: The Sun)
“Dersin iglenisi arastirmalar, orneklerle agiklamalar konunun kaliciligini
artirtyor. Ogrendiklerimi unutmuyorum. Yapilan calismalar her dersin onemini
arttinyor. Proje calismas1 6zellikle ¢ok iyi oldu. Hem bizi daha fazla arastirmaya
hem de daha fazla diisiinmeye sevk etti. Ayrica proje calismasi boyunca cok
eglendik.”
(Rumuz: Yelkenli)

“Limit kavramina ge¢meden iligski oldugu kavramlar hakkinda diisiinmemiz
yararliydi. Limit nedir bilmiyorduk ama yaklasim, yaklasik deger gibi kavramlari
biliyorduk bunlardan yararlanarak gecis yapilmasi da giizel oldu.”

(Rumuz: Pyramid)
Ana konunun limit kavraminin olusturulmasi ve Ogrenilmesi olmasina
karsin, egitimin temel amaclarin bir kenara atilmasi s6z konusu degildir. Bu yoniiyle
ve YOY’e uygun 6grenme ortaminin deneklere kazandirdiklarim belirleme amagh,
giinliiklerden derlenenler Tablo 41°’de sunuldugu bi¢imiyle ortaya cikarilmistir.
Ozenle incelendiginde, deneklerin kazanimlarina, istenen davranislarina ve diger
niteliklerine, YOY e uygun 6grenme ortaminin olumlu katkilarini ¢cok net ve anlasilir
bicimde ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Dogrusu bu yonde ortaya koyduklari,
beklentileri de asmistir. Hem edinmeleri gereken davramislar hem de pek c¢ok
beceriler saglandig1r one siiriillen katkilar, egitim sisteminin felsefesi yoniinde de
onemlidir.
Tablo 41

Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminin Ogrencilere Kazandirdiklar

Giinliiklerden Derlenen Goriis Gruplamalari Kisi Sayist
Calismalar sorumluluk duygumuzun gelisimine katkis1 saglamistir. 24
Matematigin énemini kavramamiza katkis1 saglamigtir 19
Diisiinsel becerilerimizin gelisimine katki saglamistir 28
Kendime ve bilgime olan giivenimi gelistirmistir 12
Beni yaratict olmaya yonlendirmistir 8
[letisim kurma yetenegimin gelisimine katki saglamustir. 30
Arastirma aligkanlig1 kazanmama katki saglamigtir 30
Matematigi yasama uygulamama katki saglamistir 25
Sorgulama becerimi gelistirmeme katki saglamistir 29
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Tablo 41°de ortaya ¢ikan verilere gore, YOY’e uygun 6grenme ortaminin
giiniimiiziin yiikselen degerlerinden sayilan pek c¢ok bireysel niteligin gelisimine
katki sagladig1 soylenebilir. Deneklerin bu yonlii diisiincesi onemli bir gelismedir.
Tabloya aktarilamayan diisiinceler de vardir. Ogrenci yaklasimlarinin bir kesimi de

asagidaki orneklemelerde ortaya konmaktadir.

“Bu 6grenme ortami gruptakilerin birbirlerine karsi sorumlu davranmalar
ve herkesin kendi sorumlulugunun farkinda olmasini sagliyor. Aksi halde grup
basarist azalir... Analiz dersleri bana matematigin sadece sayilar ve dort islemden
olusmadigini, matematigin giinliikk hayattaki énemini ve kullanim alanlini, nasil ve
neden ortaya ciktig1 hakkinda fikir sahibi olmami sagladi.”

(Rumuz Cassan)

“Grup calismast iyi bir sistem dort kisiden de farkli bir yaklasim olursa
problemlerin daha iyi ¢oziilmesi saglanmir. Yaraticihik yanimiz gelisir. Diisiince
tiretme kapasitemiz gelisir.”

(Rumuz Arjen)

“Etkinlileri, arastirma 6devlerini ve proje caligmalarinda fikir aligverisinde
bulunuyoruz, bu da bizim arkadaglarimizla, 6gretmenimizle iletisimimizi artiriyor.
Tartigabiliyor ve birlikte bir fikre varabiliyoruz. Bu da birbirimizi yavas yavas daha
iyl anlamamizi saglhyor.”

(Rumuz Gizmo)

Tablo 40°da yer alan dagilim frekanslar incelendiginde, Alt Problem 6’ da
arastirilmast istenen etkinin, oldukca fazla oldugunu soylemek miimkiindiir. Ornegin
deney grubu deneklerinin tiimii, “Bilgisayar animasyonlar1 ve gorsel sunumlar limit
kavramim1 O6grenmeyi olumlu etkiledi ve somutlastirmay1 sagladi” goriisiinii
paylasmislardir. Benzeri egilim etkinlikler i¢in de ortaya cikmistir. Benzer

yaklasimlarin, ileriki asamalarda yiiz yiize goriismelerde de 6ne ¢iktigi goriilmiistiir.

Yiiz yiize goriismelerinden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Deney grubu deneklerinden toplanan giinliiklerin yani sira, veri toplama
araclarinda vurgulandigi gibi, yine ayni gruptan secilen on denek ile yapilan yiiz
yiize goriismelerden de nitel veriler derlenmeye calisilmistir. Deneysel calismanin

son haftasinda yapilandirmaci 6grenme ortaminda limit kavraminin olusturulmasi ile
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ilgili olarak, denek goriislerini almak i¢in yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerde,

yonlendirilme ile asagidaki sorulara yanit aranmaya calisilmistir.

YOY e dayali olarak limit kavraminin olusturulmasi yoniinde yapilan dersler
ile ilgili genel goriisiiniiz nedir? Uygulamada gordiigiiniiz farkli yaklagimlar
ile ilgili gelisen diisiinceniz nedir?

Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan etKinlikler, iizerinize
biraktiklar etkiler ile ilgili goriisleriniz nelerdir?

Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan animasyonlan ile ilgili
goriisleriniz nelerdir?

Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan ¢alisma yapraklan ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?

Limit kavraminin olusturulmas siirecinde kullanilan kavram karikatiirleri ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?

Limit kavramina yonelik kavram haritas1 olusturulmasi ¢alismalan ile ilgili
goriisleriniz nelerdir?

Limit kavramina yonelik proje calismasi yaptirilmast ile ilgili goriisleriniz

nelerdir?

Deneklere yoneltilen ilk soru olan “YOY’e dayali olarak limit kavraminin

olusturulmasi yoniinde yapilan dersler ile ilgili genel goriisiiniiz nedir? Uygulamada

gordiigiiniiz farkli yaklasimlart ile ilgili gelisen diisiinceniz nedir?” sorusuna

deneklerin verdigi yanitlar ¢oziimlenerek, Tablo 42’deki yapilanma olusturulmustur.

Soru ¢ok genel anlamli olmasina karsin, deneklerin soruyu analiz ederek, siizerek ve

anlamlandirarak ondan belli ¢ikarimlar yaptiklarn goriilmiistiir. Bu yaklasim,

ozellikle deneklerin matematiksel diisiinme yoniiyle 6nemli bir gelisme olarak

diistiniilmelidir.
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Tablo 42
Deneklerin YOY’e Uygun Limit Kavramin Olusturulmasma Yonelik Yapilan

Derslerdeki Farkh Yaklasimlara Yonelik Goriisleri

Kodlamalar

1(2|/3/4/5/6(7[8/9]10

Deneklerin Goriisleri

Yasamla iligkilendirme olumlu katkis1 X[ X|X|[X|[X|X|X|X|[X] X
Animasyonlarin olumlu katkis1 X|X|X[X|X|X|x|[x]|x]| X
Farkli bilim dallar1 ile iliski kurmanin | x | X | X X X | X

olumlu katkis1

Calisma yapraklariin olumlu katkisi X X[ X |xX|x|x|x|x]| X

Tartigma ve sorgulamaya yonelik kavram | x X | X|X

karikatiirlerinin olumlu katkis1

Diisiince iiretimini one ¢ikarmaya katkisi X[X|xX|x|X X|X|x| X
Kavram haritas1 hazirlamaya katkisi X|x|x X X | x| x| x
Proje calismasinin 6grenmeye katkisi X[ xX|[x|X X|X|X| X
Birlikte ¢alismanin 6grenmeye katkisi X[ X[ X[X[|X|X|[X|X]|X]| X
Kaynak taramast yapmanin Ogrenmeye | X | X | X | X X[ X|[Xx|x| X
katkis1

Degisik  kaynaklardan  yararlanmanin | x | X X X X

o0grenmeye katkisi

Sorumluluk  yiikklenmenin ~ 6grenmeye | X X X X | x| X
katkis1
Ortamin dersi zevkli ve eglenceli kilmaya X X X X
katkis1
Karsilikli iliskileri olumlu diizeye tasimaya | x X X | X X | X
katkis1
Sinif ici etkilesimi arttirmaya katkist X

Coziim Tablosu incelendiginde, Analiz I’ de limit kavraminin olusturulmasi
ve Ogrenilmesine yonelik ortaya konan farkli yaklasimlarin, denekler iizerinde hep

olumlu etki yaptig1 ve olumlu karsilandig1 goriilmektedir. Derlenen goriislere zemin
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hazirlayan ve tabloda ortak yanlan ¢ikarilan yiiz yiize goriisme coziimlemelerinin

ilging paragraflarindan birka¢ 6rnegi asagida sunulmaktadir.

“Limit denince ¢ok soyut bir sey diisiinliyordum eskiden hi¢ giinliik
yasamla ornekler verebilecegim aklima gelmiyordu ama su an daha rahat konular

orneklendirebiliyorum”
(Kod 8)

“Analiz derslerinde genel olarak matematigin sayilardan ibaret olmadigin
gordiim aslinda hayata bir¢cok yerde karsimiza c¢iktigim1 fakat bizim farkinda

olmadigimiz 6gretti.”
(Kod 4)

“Etkinliklerle ders islememistik bu derse kadar. Bu ¢ok degisik bir yontem
oldu ve gercekten ¢ok da yararli oldu”
(Kod 3)

“Sorumluluk alma ¢ok ©nemli dersleri yiiriitmek igin. Ozellikle
gruptakilerin sorumluluk almas1 gerekir ki igler giizel sekilde yiiriisiin herkes iistiine
diiseni en iyi sekilde yapmali. Isin ciddiyetinin farkinda olmali”

(Kod 3)

“Arastirma yapmay1 6grendik. Bu dersler de arastirma yapma One ¢ikiyor.
[k defa burada tam anlanmiyla arastirma yapiyorum”
(Kod 3)

“Bu derste islenis arastirma adina olumlu katkilar saghiyor. Internet
izerinden kiitiiphanelerden arastirmalar yapiyoruz iist siniflara ve baska hocalara
danisiyoruz. Baska yerlere gidiyoruz mesela suyun metrekiip fiyatin1 6grenmek igin
[ZSU’ya gittik”

(Kod 6)

“Derste yaptigimiz etkinliklerden ben ¢ok yararlandigimi diisiiniiyorum bu
grup calismalarn falan olsun hepimizin goriislerini birbiri ile tartigarak bir sonuca
varilmasi birbirimiz arasinda bilgi aligverisi yapmamiza sebep oluyor mesela benim
yarim bildigim seyi arkadagimdan 6greniyorum iste o kendi dogrusunu ben kendi

dogrumu hangimizinki dogru onu 6greniyoruz o yiizden yarali oluyor
(Kod 4)

“Analiz dersleri genel olarak bana cok zevkli e eglenceli geliyor”
(Kod 10)

“Analiz dersleri kesinlikle monoton degil c¢iinkii derslerimizde siirekli bir
eglence halindeyiz dersin ¢ok zevkli gegiyor dersler daha akic1”
(Kod 5)
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“Analiz dersleri ilk once sorgulayiciligi sagliyor yaptigimiz biitiin asamalarin
nerden geldigini Ogreniyoruz tartisiyoruz bu sayede de sorgulayici bir kisilige
biiriiniiyoruz”

(Kod 6)

“Analiz derslerinde yapilan etkinlikler ve grup calismasi ile birlikte bizim
arkadaslarnmizla anlagmamiz daha iist seviyeye cikiyor bizim sosyal olarak
kendimizi gelistirebilmemiz daha kolay oluyor. Bagkalarina kendi goriislerimizi
sunup onlarla paylasmamiz ve onlarin goriislerini dinleyip onlar bagka goriislerle
birlestirerek kendimizi daha da gelistirebiliyoruz”

(Kod 7)

“Grup calismas1 hi¢ karsilasmadigimiz bir sey simdiye kadar. Bilmedigimiz
bir konuyu tartigarak 6grenebiliyoruz. Grup calismalarinda anlasabildigimiz noktalar
da anlagamadigimiz noktalar oluyor ama sonugta birbirimizi ikna edecek Ornekler
veriyoruz. Ozellikle bazen bilmedigim bir konuyu arkadasim daha iyi biliyor onun
sayesinde tartisarak daha iyi 6grenebiliyorum bu kisimda faydali oluyor”

(Kod 8)

“Analiz dersleri genel olarak zaman zaman eglenceli 6zellikle bir konuyu
anladiysam ve bunu ifade edebiliyorsam
(Kod 7)

“Analiz dersine kadar bu kadar arastirma yapmiyorduk lisedeyken ¢ok alt
seviyede bir arastirmaydi yaptigimiz. Hocamizin verdigi odevleri kiitiiphanelerden
arastinnyorduk bu kadar kapsamli bir sekilde degildi ama. Burada okulun
kiitiiphanesini kullanmaya calisiyoruz yettigi kadariyla yetmiyor interneti de
kullantyoruz oda yetmiyor baskalariyla iletisime ge¢iyoruz olmadi hocalarla iletisim
kuruyoruz”

(Kod 7)

“Analiz dersleri bizim lisede gordiigiimiizden cok farkli 6gretiliyor. Mesela
konunun ilk ne anlama geldigini gercekten limitin ne oldugunu anlamak i¢in ¢ok
giizel. Bazen cok basit gelen seyler de oluyor mesela ama bakiyorsun onun konuyu
anlamak i¢in daha gerekli oldugunun farkina variyorsun. Aslinda basit gordiigiimiiz
seylerde bazen ¢ok 6nemli”

(Kod 8)

“Analiz derslerinin en biiyiik faydasi giinliik yasamla iligkilendirebiliyorum.
Sosyal yonden grup calismasi yapiyoruz o yonden de ¢ok faydasi oldu”
(Kod 9)

“Analiz en sevdigim ders. Dersteki etkinlikleri ve ¢aligmalar1 grup olarak
tartismak gerek etkilesimimizi arttinnyor gerekse bu etkilesim sayesinde eglenceli
oluyor”

(Kod 10)
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Deneklere yoneltilen ikinci soru “Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde

kullanilan etkinlikler ile ilgili goriisleriniz nelerdir?” odakli idi. Deneklerin bu

sorunun acilimina verdikleri yanitlar1 ¢éziimlenmis ve Tablo 43 deki yaklasimlarda

kiimelenme oldugu goriilmiistiir.

Tablo 43
Deneklerin Limit Kavramimin Olusturulmasi Siirecinde Kullamlan Etkinlikler
Ile Tlgili Goriisleri
Deneklerin Goriisleri Kodlamalar
415|167 10
Etkinlikler ilgi ¢ekici merak uyandirict X
Etkinlikte sorulan sorular, tartismay1 X | X|X X
yonlendirici nitelikte
Etkinlikler yasamla iligki kurmaya yonelik X|X|X|X X
Etkinlikler, kavramin kritik noktalarmi X X
ortaya koymaya yonelik
Farkli bakis a¢is1 kazandirmaya yonelik X X | X X

Etkinlikler, dogrudan  sonu¢  yerine

arastirmaya yonlendiriyor

Giiniimiiz 6grenme yaklagimlarinda, teknolojinin bir 6grenme araci olarak

kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii el becerisi ile yapmakta zorlanilan pek

cok sey, teknolojik araglar yardimi ile hem daha kolay, daha diizgiin hem de daha

cekici bicimde ortaya konabilmektedir. Bunun yaninda, tek boyuttan iki boyuta ve iki

boyuttan cok boyuta gecis yapilabilmektedir. Ozellikle hareketlilik ve sekil ya da

olgunun degisik ortamlarda aldig1 goriintiiniin ortaya konmasi, her alandaki kavramin

olusumuna ve dgrenilmesine biiyiik katki saglamaktadir.

Bu ac¢idan yaklagilarak, limit kavraminin olusturmada ve 6grenmede bazi

animasyonlar kullanilmistir. Ogrenme araci olarak kullanilan bu animasyonlarin,

limit kavramimin Ogrenilmesine olan katkisi merak konusu olmustur. Bu amacla
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deneklerden derlenen goriisler ¢oziimlenmis, gruplandirilmis ve sonucta Tablo 44°de

sunulan basliklara indirgenebilmistir.

Tablo 44
Deneklerin Limit Kavraminin Olusturulmasi Siirecinde Kullamlan Bilgisayar

Animasyonlani Tle Tlgili Goriisleri

Deneklerin Goriisleri Kodlamalar
11213(4|5/6]7|8[9]10

Ilgi ¢ekici merak uyandirici X[ X[ X[X[|X|X|X|X]|X]| X
Gorselligi 6n plana ¢ikariyor X[ X[ X[ X[|X|X|X|X]|X]| X
Ogretimi zenginlestirici etki yapiyor X X
Grafik ¢izimlerini kolaylastirict etkisi var X X|X|X|X X
Bizi aktif olmay1 yonlendiriyor X X X|X|X| X
Hayal giiciinii zenginlestirici etki yapiyor X X | X
Olay ve olgular1 somutlastiriyor X
Olaylart anlamay1 kolaylastirtyor X | x

Goriildiigii gibi, deneklerin animasyonlarin derste kullanilmasina yonelik
goriisleri hep olumlu yonde gelismistir. Olgme genelinde, animasyonlarm kullanimi

ile ilgili tek bir olumsuz yaklagima bile rastlanmamistir.

Gerci bu ana kadar ¢ok ciddi olarak nitelenen matematigi, hareketlendirme
onlar1 baglangicta biraz sasirtmistir. Ama kavram olusumu amacina yaptigi katkiyi
gordiikten sora gerekliligine inanmalart daha da pekismistir. Onlar yapilanin,
yalnizca amaca yonelik bir ara¢ kullamimi oldugunu anlamis goziikmektedirler.
Derlenen bu ortak goriislerin ¢ikarildigi yaklasim orneklerinden bir kesimi asagida

sunulmaktadir.

“Bilgisayar animasyonlarin ¢ok begendim daha fazla olsa da giizel olur.
Animasyonlar sayesinde Ornekler goriiyoruz. Animasyonlar1 izledigimizde ya ne
kadar kolay iste bak her giin karsilagiyoruz ama farkinda degiliz diyoruz”

(Kod 4)
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“Konular o6nceden bellegimizde daha soyut bir sekilde vardi bu
animasyonlar sayesinde somut hale doniisebildi kullanimi olumlu oldu”
(Kod 6)

“Bence bilgisayar animasyonlarinin olmasi iyi oldu ciinkii olaylara aha
farkli sekilde yaklasabiliyoruz. Olaylar1 anlamada gorsel olarak gérmek daha farkli
oluyor”

(Kod 7)

“Bilgisayarda yapilan gosterilerin hepsi ilgi cekici. Insan bu gosterileri daha
cok gorse cok daha rahat 6grenebilir. Bilgisayar gosterilen dersler hep zevkli geciyor
dersler boyle degisik calismalarla renk kazaniyor”

(Kod 8)

Caligma yapraklarinin olusturulmasi, kullanilmasi ve onlara karsi dgrenci
tepkilerinin belirlenmesi calismanin ana 6gelerinden birini olusturmaktadir. Ciinkii
calisma yapraklart hem kavramin Ogrenilmesini pekistirmek ve hem de ulasilan
basariy1 6lgmek amaciyla kullanilmistir. Ozenle gelistirilmis ve uygulanmislardir. Bu
nedenle denekler iizerinde biraktiklar1 etki merak edilmistir. Deneklerin calisma
yapraklan ile ilgili goriisleri ¢oziimlendiginde asagidaki yaklasimlarin one ciktig

goriilmiistiir ( bkz. Tablo 45)

Tablo 45
Deneklerin Limit Kavraminmin Olusturulmasi Siirecinde Kullamilan Calisma

Yapraklan Ile flgili Goriisleri

e 1 Kodlamalar

Deneklerin Goriisleri [T2T3T4a75161 77879710
Kavram eksiklerimi gérmemi sagladi X X X | X X
Merak ederek, arastirma yapmama neden oldu | x X X X
Neleri calismam gerektigini ortaya koydu X X X X
Limit kavraminin gerekliligine inanmami X | X X
sagladi
Limit kavraminin uygulamadaki yerini X X X
gérmeme yardimci oldu
Limit kavraminin degisik sorular {izerinde X | X X X
calismama neden oldu
Calisma yapraklarinda kullanmilan sekiller | x X X|X|X X
ilgimi ¢ekti
Caligma yapraklarindaki sorular, yalnizca | x X X X
matematiksel islemlere yonelik degildi
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Denekler calisma yapraklarini sevmis goOziikmiisler ve onlardan
yararlanmaya calismislardir. Deneklerin biiyiik 6lciide de calisma yapraklarini dogru
analiz ettikleri de goriilmiistiir. Alisik olmamalarina karsin, calisma yapraklarindaki
problemlere, onlarin ¢oziimlerine uygun yaklasimlar sergilemisler, ¢ikarimlar elde
etmisler ve bir dlciide sonuclart yorumlamaya baslamiglardir. Daha pek ¢ok goriis de
sergilemisglerdir. Ancak hepsini buraya aktaramamstir. Frekansi ¢ok diisiik ve tekrar
gibi goziiken goriisler ayiklanmustir. Ogrenci yaklagimlarindan bazi 6rnek pasajlar

asagida sunulmaktadir.

“Calisma yapraklan ile nerelerde eksikligim oldugunu anliyorum. Nelere
calismam gerektigine dikkat ediyorum”
(Kod 1)

“Calisma yapraklarinin siirekli uygulanmasi uygun bir bakima ciinkii biz o
calisma yapraklarim1 dolduruyoruz ve bu siirede eksikliklerimizin farkinda
vartyorsunuz. Yapamadigim oldugunda merak edip baktigim oluyor”

(Kod 3)

“Kendini degerlendirme de etkili oluyor orda bilgi diizeyimizi gdzden
geciriyoruz. Nerelerde eksikliklerimiz var. Bu eksiklikler neden kaynaklandi. Bu
eksiklikleri nasil giderecegiz diye diisiiniiyoruz”

(Kod 5)

“Calisma yapraklan cok giizel, sekiller ilgi cekici, sorulan sorular ilgi cekici
diiz matematiksel islemleri iceren sorular yok calisma yapraginda. Merak etmemizi
saglhiyor. Limit neden gerekli, nerelerde kullaniliyor gibi sorulara da cevap
vermemizi sagliyor”

(Kod 7)

Karikatiir bizde daha c¢ok komik bir sunum ya da olaya komik yonlii
yaklagim olarak algilanir. Oysa can alici noktalarin 6ne ¢ikarilmasi yoniiyle, cok
onemlidir. Aym1 bi¢cimde matematiksel kavramlarin olusturulmasinda da kritik
noktalarin 6ne ¢ikarilmasi Onemsenir. Yani ortak yanlari coktur. Dolayisi ile
matematikte bir kavram ya da bir bilginin olusturulmasinda, kavram
karikatiirlerinden  yararlanilmasinin  ¢ok  yararli  olacagi kanist  gittikge
yayginlagmaktadir. Ustelik bu tiir bir vurgulamanin kalic1 olacag: da diisiiniilmelidir.
Deneklerin, ara¢ olarak kavram karikatiiri kullanilmasi yonlii goriislerinin

kiimelendigi yaklasimlar Tablo 46’ da siralanmaktadir.
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Tablo 46
Deneklerin Limit Kavramimin Olusturulmasi Siirecinde Kullamilan Kavram

Karikatiirleri Ile Ilgili Goriisleri

Kodlamalar

Deneklerin Goriigleri
11234567 |8]9]10

Ik defa karsilastim x| x|x|x|x|x|x|[x|x]| x
Eglenceli buldum X X X
Kritik noktalar1 tam olarak vurguluyor X X X | X
Onemli  kavramlar iizerinde yeniden X | X | X X X

tartisma olanagi sagliyor

Deneklerin kavram karikatiirleri ile ilgili olarak, giinliiklerinde belirttikleri
goriislerden, kavram karikatiirleri ile ilk kez karsilastiklar1 anlasilmaktadir. Buna
ragmen kavram Karikatliriiniin bir Ogrenme araci olarak kullanilmasindan,
yararlanmalar1 6nemli bir adim olarak diisiiniilmelidir. Kavram karikatiirleri ile ilgili,

denek goriislerine ornek olusturacak bazi pasajlar asagida sunulmaktadir.

“Kavram karikatiirleri ¢ok giizel. Dersi eglenceli hale getirmede
kullanilabilir. Ciinkii hem sekiller hem konusmalar eglenceli ve dikkat cekici. Biz
dort kisilik grubumuzda bu kavram karikatiiriiniin canlandirmasini bile yaptik”

(Kod 2)

“Kavram karikatiirleri aslinda limit kavraminda dikkat edilmesi gereken
noktalara deginiyor. Bunlar hissediliyor. Etkinlikler yardimiyla olusturdugumuz
kritik noktalar tekrar tartisma olanagi veriyor olmasi da giizel”

(Kod 7)

Herhangi bir alanin egitiminde, o alanla ilgili kavramlarin kavram
haritasinin olusturulmasi, bilgi biitlinliigli yoniinden c¢ok Onemlidir. Boylece bir
yandan yeni kavramlarin, dnceki kavramlar ile olan iliskisi kurulur 6te yandan da bir
kavramdan yararlanilarak, dikey geg¢islerle yeni kavramlara ulasilabilir. Yani, bu
yonilyle kavram haritalar1 bir 6lciide egitimin planlanmasi anlaminda da hizmet
goriir. Baglantilarin  kurulmasi, terim ve kavramlarin yerli yerinde bulunmast

biitiiniin dogru olusmasin saglar. Bunun uzantisinda da bilgi biitiinliigii saglanir.
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Kavram haritalar1 deneklerimizin en yabanci olduklar yapilar olarak
goriilmiistiir. Gergekten denekler, bu ana kadar boyle bir yaklagimin egitimde
kullanilmasim gérmemislerdir. Buna karsin, kavram haritas1 yapimina yo&nelik

olumlu goriislere sahip olduklart goriilmiistiir (bkz. Tablo 47)

Tablo 47
Deneklerin Limit Kavramina Yonelik Kavram Haritas1 Yapma Cahsmasi ile

Tlgili Goriisleri

Kodlamalar

Deneklerin Goriisleri
1/2(3/4|5/6|7(8[9]|10

Limit kavrammin dayanaklarmi gérmeme | X | X | X [ X | X | X | X [ X | X | X

yardimct oldu

Yapilan etkinlikleri yeniden gbzden X X

gecirme sansini yakalamami sagladi

Limit kavraminda dengeyi saglayan X X | X X

kavramlar1 gérmemi sagladi

Glinlimiiz egitim sistemlerinde olmazsa olmazlar arasinda yer alan, kavram
haritalarinin bizde de kullanilmasinda daha cok ge¢ kalinmamasi gerekir
kanisindayiz. Ik gérmelerine ragmen, deneklerin asagida drnekleri sunulan, kavram

haritalar ile ilgili yaklasimlar1 da bu diisiinceyi dogrulamaktadir.

“Kavram haritas1 ile limitin neler cagristirdigi nelere dayandigi agikca
goriiliilyor”
(Kod 4)

“Kavram haritas1 ile limit hakkinda biitiin seyleri yansitabiliyoruz. Hem
yaptigimiz tiim etkinlikleri tekrar diisiinerek kritik noktalar1 nasil belirlemistik tekrar
hatirliyoruz

(Kod 6)

“Bence kavram haritas1 limiti anlamamizi saglayacak temel bilgiler ve alt
kavramlar1 gostermede etkili”

(Kod 7)

“Kavram haritas1 bir biitiiniin parcalar1 olarak diistiniilebilir. Limit ile ilgili

kavram haritas1 da limiti biitiin halinde gérmemizi sagliyor
(Kod 2)



124

“Kavram haritast yapmamizin en giizel yonii sunu anlamamizdi. Limitte biz
hangi kavramlar ¢ekersek limit kavrami ¢oker. Ne gercekten limitte 6nemli. Kavram
haritas1 olustururken eski bilgilerimizi tiimiiyle gozden gegiriyoruz.

(Kod 10)

Belli kavramlarla ilgili proje calismalari da egitim sistemimizde pek
kullanilmayan 6grenme araglarindandir. Her ne kadar, kimi donemlik 6devler proje
gibi kullaniliyor ise de gercek anlamda proje calismasi olarak adlandirilmalar
diisiiniilemez. Gercek anlamiyla proje calismalari, bir grubun belli bir kavrami
olusturma ya da yeni bir kavram liretme anlamli ¢alismalar olarak diisiiniilmelidir.
Deney grubu ogrencilerinin yapmalar1 istenen proje calismasi bu tiirden bir grup
calismast olarak diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin bu calismada basarili olduklar
goriilmiigtiir. Bundan da Onemlisi deneklerin bu ¢alismayr benimsedikleri

belirlenmistir (bkz. Tablo 48).

Tablo 48
Deneklerin Limit Kavramina Yonelik Proje Calismasi Yapma ile ilgili
Goriisleri
Deneklerin Goriisleri Kodlamalar
11213(4|5/6]7|8[9]10
Cok eglenceli bir calisma oldu X X | X X
Zamani alic1 ve ugrastirici oldu X X X X
Arastirma yapmamizi gerektirdi X X X|X| X
Is boliimii yapmamizi gerektirdi X
Sorumlulugumuzu arttirdi X
Zaman azlig1 nedeni ile stres yaratti X
Grup toplantisinda sorun olmadi X
Proje sunumu zor bir is X
Daha fazla zamana yayilmalidir X

Goriildiigic.  gibi  proje  konusunda denekler diisiince iiretmede
zorlanmiglardir. Yazdiklart pasajlardan yapilan asagidaki alintilar da bunu

gostermektedir.
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“Proje o0devi aslinda ¢ok eglenceli oluyor bizim biraz zamanimizi aliyor
ugrastyoruz falan ama ben sevdim yani hem de grup i¢inde daha fazla is boliimii
yapilmay1 sagliyor o yonden ¢ok iyi”

(Kod 4)

“Proje calismalar1 bence zevkli geciyor yaptigimiz proje calismalar1 bize
zevk veriyor daha fazla bir sorumluluk yiikliiyor”
(Kod 5)

“Proje odevleri daha genis zamanda olsaydi iyi olurdu ¢iinkii zaman kisith
oldugu zaman tam anlamiyla istenilen tiirde olmuyor.”
(Kod 7)

“Proje calismalarinda mesela toplanma sorunu olabiliyor her zaman ¢ok
rahat toplanamiyoruz. Proje tartisma saatleri de ders icinde iki saat ayrilarak yapilsa
daha iyi olur ¢iinkii projler arastirma yoniimiiziin gelismesi i¢in gerekli”

(Kod 8)

“Projeleri sunarken sikinti yasadik. Ciinkii bilgisayar1 yeteri kadar iyi
kullanamiyoruz. Bilgisayar da grafik ¢izmeyi tam bilmiyoruz. Daha dnceden boyle
bir sey hazirlaylp sunmadigimiz i¢in yaptiklarimizin ne derece basarili oldugunu
kestiremiyoruz.”

(Kod 10)

Bu alanda yapilan tiim caligmalardan derlenen sonuclar, YOY’e uygun
O0grenme ortaminin Alt Problemler 6 ve 7°de ©Onemli fark yarattigni bicimde

yorumlanabilir.

LKCY’den Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Yukarida vurgulandigr gibi deney ve kontrol grubundaki deneklerde, limit
kavraminin olugmasi ve dgrenilmesi diizeylerini ortaya ¢ikarmak amacr ile ¢alisma
yapraklart hazirlanmistir. Deneklerin dort grup altinda toplanan LKCY’e verdikleri
yanitlar tek tek okunmus, kodlanmis ve bazilari puanlanmistir. Bir baska deyimle,

deney ve kontrol grubu deneklerinin karsilastirilabilecegi yapiya doniistiiriilmiistiir.

Birinci Tiir Calhsma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular ve
Yorumlar
Deneklerin limit kavramm ile giinliik yasam arasinda iliski kurup

kuramadigim 6lgme amaciyla hazirlanmislardir. Bu tir ¢alisma yapraklarn
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hazirlarken deneklerin iki farkli yonde gelisimi belirlenmek istenmistir. Bunlar,
“farkl giinliilk yasam 6rnekleri ile yaklagimi tamimlama ve yorumlama” ve “giinliik
yasamdan sectikleri farkli Orneklerde limit kavraminin kritik noktalarini
gostermeleri, yaklasimin yoniini vurgulamalarnt ve limit kavramimin kritik

noktalarinin nasil ortaya kondugunu belirleme” yaklasimlarini ortaya ¢ikarmadir.

Bu calisma yapraklarindan ilkinde (bkz. Ek 25) deneklerden “farkli giinliik
yasam Ornekleri ile yaklagimi tanimlamalar1 ve yorumlamalari” istenmistir. Her iki
grupta yer alan denekler, yaklasima giinlik yasamdan ornekler verebilmislerdir.
Ancak, deney grubu deneklerinin ornek sayisinin, kontrol grubu deneklerininkinden
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Aym1 zamanda deney grubundaki deneklerinin
yaklasim Orneklerini yorumlamada daha basarili olduklart da belirlenmistir. Bunda,
deney grubunda izlenen deneysel ¢alisma kapsaminda, kullanmilan yaklasim ile ilgili
bilgisayar animasyonlarmin gorsellik yOniiniin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Deneklerin yanitlarindan derlenen veriler Tablo 49 ve Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 49

Deney Grubu Deneklerinin Giinliik Yasam ile Yaklasimi1 Ornekleme ve

Yorumlama Konulu Calisma Yapragina Yamtlari
Deneklerin Yanitlar

=

Sicak sobaya yaklasim.

Ip iizerinde yiiriiyen iki akrobatin birbirine yaklagimu.

Kedinin suya yaklagimu.

Farenin kapandaki peynire yaklagimi.

Yoldaki ¢ukura, iki arabanin sagdan ve soldan yaklagima.

Hiz sinirmin saatte 70 km oldugu bir yolda arabanin hizimin 70 km. ye
yaklagmasi.

Biri asagidan yukan 6teki ise yukaridan asagi hareket etsin iki asansoriin
ticiincii kata yaklagimi.

Iki miknatisin ayni kutuplarini birbirine yaklastirma. 1
Tiirk filmlerinde olan iki kiginin kosarak birbirine yaklasimi. Kosarlar

~N (N[ Q= = =

kosarlar yavas cekimde oldugundan birbirlerine hi¢ kavusamazlar. !
Boyu masaya yetmeyen bir ¢ocugun masanin iizerinde duran bardagi 1
almaya calismasi her defasinda daha ¢ok yaklagir.

DEU matematik 6gretmenligine giren bir dgrencinin OSS puanmin 365’e 1

yaklagmasi (ama iistten).
Bir ugurumun kars1 taraflarinda olan iki kisinin, ugurum kenarina yaklagimi. | 3
Her kisinin kredi kartt limitinin belli olmasi ve o degere yaklasan
aligverislerin yapilmasi

Kim 500 milyar ister yarismasinda sorulan bildik¢e paranmin artmasi ve 500
milyara yaklagsmasi( daha kimse kazanamadi).




127

Tablo 50
Kontrol Grubu Deneklerinin Giinliik Yasam ile Yaklasimi Ornekleme ve

Yorumlama Konulu Calisma Yapragina Yamtlar:

Deneklerin Yanitlari n
Hiz smirinin saatte (70/80/90...) km oldugu bir yolda arabanin hizimin o
(70/80/90...) km’ye yaklagmasi.
Bir arabani yoldaki ¢ukura sagdan ve soldan yaklagsmasi 5
Kart limitinin belli bir degere yaklasmasi. 11
Bir sehirden diger bir sehre yolculuga c¢ikan birinin varacagi yere 5
yaslagmasi
Dagcinin dagin zirvesine yaklagsmasi 1
Sinava hazirlanan bir 6grencinin c¢alistikca calismasi gereken konularin .
azalmasi, ¢ok azalmasi, sifira yaklasmasi ama hi¢bir zaman sifir olmamasi.

Tablo 50’de yirmi dokuz denekten olusan kontrol grubundan yirmi sekizinin
yanitlarindan derlenen bilgiler verilmistir. Eksik olan bir kisinin yaniti o giin ya
siifta olmadig icin ya da ¢alisma yapragini geri iade etmedigi i¢in derlenememistir.
Tablo 49 ve Tablo 50’den goriilebilecegi gibi deney grubundaki dokuz kontrol
grubunda ise iki denegin digerlerinden farkli yaklasimlar sergiledigi goriilmiistiir.
Ancak genel anlamiyla deneklerin yaklasim ile giinliik yasam arasinda iliski kurmada
sikint1 yasamadig ve sectikleri drnekleri yorumlayabildikleri belirlenmistir. Asagida
sunulan Orneklere bakarak deneklerin yaklasimi yorumlamada basarili olduklar

sOylenebilir.

“Hiz siirnin saatte 70 km oldugu bir yolda arabanin hizimin 70 km’ye
yaklagmasi. Hem 70’den biiyilk hem de kiigiik degerler olabilir ama 77 olmamali
yoksa ceza yer.”

“Iki asansoriin tclincii kata yaklagimi. Biri asagidan yukari oteki ise
yukaridan agagi hareket etsin. Ikisi de 3. kata yaklasirlar ve 3. kata ulasirlar.”

“Iki miknatisin aym kutuplarin birbirine yaklastirma. Miknatislar1 birbirine
cok yaklastiririz ama uyguladigimiz kuvvet yeterli degilse miknatislarin olusturdugu
manyetik alana ancak cok yaklasabiliriz.”
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“Tiirk filmlerinde olan iki kisinin kosarak birbirine dogru yaklasimi kosarlar
kosarlar yavas cekimde oldugundan birbirlerine hi¢ kavusamazlar tam ¢ok yaklastilar
kavusacaklar deriz biri vurulur.”

“Sinava hazirlanan bir 6grencinin calistikca calismasi gereken konularin
azalmasi cok azalmasi hatta ¢cok azalmasi sifira yaklagmasi ama higbir zaman sifir
olmamas1.”

Birinci tiir calisma yapraklarinin ikici boyutunda ise deneklerden “Giinliik
yasamdan sectikleri farkli Orneklerde limit kavraminin kritik noktalarini
gostermeleri, yaklasimin yoniinii  vurgulamalarnt ve limit kavraminin kritik
noktalarinin nasil ortaya kondugunu belirleme” leri istenmistir. Denekler limit
kavraminin kritik noktalarmi ortaya koymak icin farkli giinliik yasam Ornekleri
secebilmislerdir. Bu calisma yapraklarina vermis olduklar1 yanitlardan derlenen
veriler Tablo 51 ve Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 51
Deney Grubu Deneklerinin Limit Kavraminin Kritik Noktalarim Gosterme,

Yaklasimin Yoniinii Vurgulama Konulu Yapragina Verdikleri Yamtlar

Deneklerin Yanitlari n
Bir kisinin cok iyi bir dostunu tanimasi. Hi¢cbir zaman %100 taniyamaz. 1
Kredi kartlarinin limiti. 5
Gazlarin sicaklik azaldik¢a hacmi azalir. Ama higbir zaman sifir olmaz. 3
Bir sehirden diger bir sehre hareket eden bir kisi her zaman kalan yolun 6
yarisini alarak hi¢bir zaman gidecegi yere ulasamaz.
Otobanda bir arabanin hiz siir1 saatte 120 km’dir. Ara¢ 120 km’ye yaklagik 4
hizla hareket eder.
Saatteki hiz1 100 km olan bir aracin yaklasik 10 saat hareket ettiginde alacagi 3
yol 1000 km’ye yaklagir.
Bir ayda kullandigimiz su miktar1 yaklasik 5 birim kiip ise ddeyecegimiz s
fatura yaklasik 10 milyon liradir.
Ronaldinio’nun ayagindan topu almaya caligmam bir limittir. 1
Bir binanin boyunu goz karar1 hesaplamada bir limittir. Binaya ne kadar |

yaklasirsak gercek boya o kadar yaklasiriz.

Bir giinde alinan kalori miktar1 ve agirlik degisimi. 1
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Deney grubu deneklerinden biri bu calisma yapragina yanit verememistir.
Tablo 51°de derlenen deney grubu deneklerinin caligma yapraklarina yazmis

olduklar1 a¢iklamalar ve yorumlamalarin ilging rnekleri asagida verilmistir.

“Cok iyi dostun birbirini %100 tanimasi imkansizdir. Cok yakin oldugumuz
insanlar hakkinda bile bilmedigimiz bircok sey vardir. Ancak onunla gecirdigimiz
her vakitte onunla ilgili bir seyler 6greniriz. Onun hakkinda 6grendiklerimiz arttikca
onu daha da iyi taniriz. Ogrendiklerimiz sonsuza yaklasirken onu tanimamiz %100’e
yaklasir ama asla her yoniiyle tantyamayiz.”

“Bir kisinin kredi karti limiti belirlenirken aldigi maasa dikkat edilir.
Normal sartlarda kiginin aldigi maasin saninm %70’ine kadar kredi limit veriliyor.
Mesela maagt yaklasik 2 milyar olan bir kisinin kredi kart1 limiti yaklasik 1 milyar
400 milyon olur. Ancak tam anlamiyla 1 milyar 400 milyon olmaz o degere sadece
yaklagir.”

“Gazlarin sicaklik degisimine bagli olarak hacmi degisir. Ancak sicakligi
istedigimiz kadar azaltalim hacim yine de yok olmaz. Sicaklik sifir dereceye
yaklastik¢ca hacimde sifira ¢ok yaklasir. Ama hicbir zaman sifir olmaz.”

“Iki sehir arasinda hareket eden bir kisi olsun. Birinden digerine giderken
her defasinda kalan yolun yarisim1 alarak hareket etsin. Bu durumda diger sehre
ulagabilir mi? Hayir. Her defasinda ¢ok yaklasir ancak ulagamaz. Zamani sonsuza
gotiirdiiglimiizde ancak ulasir ama bunun icinde ne Omiir ne zaman yeter. Limitin
isine akil sir ermez.”

“Otobanda bir arabanin hizi sinir1 saatte 120 km’dir. Aracin hizi arttikga hizi
120 km’ye ulagir. Ancak her zaman 120 km olmayabilir. Bazen 120 km’den az bazen
fazla bazense esit olur. Ama her defasinda ceza yememek i¢in 120’nin, 12
komsulugunda hareket etmek gerekir.”

“Saatteki hiz1 100 km olan bir aracin yaklasik 10 saat hareket ettiginde
alacag1 yolun kac km olabilecegini bulmaya calistigimiz1 diisiinelim. Zaman 10 saate
yaklagirken aracin alacagi yol 1000 km’ye yaklasir. Ama alacagi yola 1000 km
diyemeyiz. 1000 km ye cok yaklasabilir, fazla da olabilir az da olabilir ama tam
anlamiyla esit olamaz. Ciinkii zaman 10 saate yaklasiyor. Zaman 10’a yaklasirken
yol 1000’e yaklasiyor.”

“Bir ayda kullandigimiz su miktar yaklagik 5 birim kiip olsun. Bir birim
kiip suyun fiyat1 2 milyon oldugu icin bu ay 6deyecegimiz fatura yaklasik 10 milyon
liradir. Faturamiz 10 milyonun altinda da iistiinde de olabilir. Ama sonug olarak 10
milyon civarinda bir sey olacaktir. Ciinkil kullandigimiz miktar 5’e yaklasacaktir.”

“Benim, Ronaldinio’nun ayagindan topu almaya calismam aslinda bir
limittir. Her defasinda topu almak i¢in topa ¢ok yaklasiim. Ama su futbol
yetenegimle onun ayagindan topu almam cok zor. Her defasinda topa ¢ok yaklagirim
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ancak topu hicbir zaman alamam. Ben topa yaklasmam bir yaklasim topu ali
alamamam da limittir.”

“Bir binanin boyunu goz karart hesaplamada da aslinda limit kavrami
kullanihyor. Ornegin binaya uzak olayim bu durumda binanin boyu i¢in tahmini bir
deger soylerim. Ornegin binanin boyu su kadar metre gibi. Ancak binaya dogru biraz
daha yaklastigimda binanin boyuna iliskin tahminin gercek boya daha yakin olur.
Binaya ne kadar yaklagirsam tahminin binanin ger¢ek boyuna o kadar yaklasir. Bu
durumda binaya ne kadar yaklasirsak gercek boya o kadar yaklasiriz ancak hicbir
zaman Ol¢iim yapmadan binanin ger¢ek boyunu bilemeyiz.”

“Ornegin ben 66 kiloyum. Bir giinde saglikli bir kisinin almasi gereken
kalori miktar1 da 1700-1800 kalori arasinda. Eger bir giinde yiyecegim yiyeceklerin
kalorisi bu aralikta ise kilom degismez. Ancak yedigim yiyeceklerin kalorisi bu
kalori miktarindan daha c¢ok ise kilom 66’nin iizerine ¢ikacaktir. Yedigim
yiyeceklerin kalorisi bu kalori miktarindan daha az ise bu sefer kilom 66 nin altina
inecektir. Varsayalim ben az kalorili yiyecekler yedim ve kilom baya diistii bu sefer
yedigim yiyecekleri g¢ogaltarak, yiyeceklerin kalorisini arttirarak, kilomu 66’ya
soldan yaklastirabilirim. Bunun tersi de s6z konusu yani kilom 66’ya sagdan da
yaklagabilir. Ancak her durumunda kilom 66’ya yaklasacaktir.”

Tablo 52°de kontrol grubu deneklerinin ayni calisma yapragma vermis
olduklar1 yanitlarin 6zeti yer almaktadir. Yanitlar incelendiginde, kontrol grubu
deneklerinin de limit ile giinlikk yasam arasinda bir Olciide iliski kurabildikleri
goriilebilir.  Verilen o©rnekler incelendiginde, genelde birbirine benzeyen
yaklagimlarin sergilendigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, kontrol grubu deneklerinin
verdikleri 6rnekleri yorumlamada sikinti ¢cekmedikleri, buna karsilik degisik 6rnek
bulmada dolayisiyla yaratici yanlarin1 kullanmada sikinti cektikleri soylenebilir.

Kontrol grubu deneklerinin verdikleri 6rneklere iliskin yorumlar Tablo52’nin altinda

cikarilmstir.
Tablo 52
Deneklerin Giinliikk Yasam-Yaklasim Calisma Yapragina Verdikleri Yamtlar
Deneklerin Yanitlar n
Kredi karti limiti. 9
Arabanin hiz sinir1. 3
Askeri liselere giriste boy ve kilo siniri. 7
OSS ile iiniversiteye giris puanlarmin sinir1. 4
A’dan B’ye hareket eden bir kaplumbaganin her defasinda kalan yolun 1

yarisini alarak B’ye ulagmasi.
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Genel anlamiyla kontrol grubu deneklerinin sectikleri giinlilk yasam
orneklerinde limit bir sinir olarak ele alinmistir. Bu tiirde bir giinliik yasam 6rnegi
fonksiyonun bir noktasindaki limitini anlamlandirma asamasinda sikint1 yaratabilir.
Ciinkii bu durumda, o noktadaki limit degerinin sanki fonksiyonun alabilecegi en
biiyiik ya da en kiigiik deger olarak diisiiniilme tehlikesi dogabilir. Asagida sunulan

ornek pasajlar bu diisiinceyi pekistirmektedir.

“Herkesin kredi kart1 limiti bellidir. Dolayisiyla kisi belirlenen sinir diginda
aligveris yapamaz. Ornegin kredi kartinin limit 500 milyon ise yapacag aligverislerin
tutar1 bu fiyati gecemez. 500 milyona ¢ok yaklasir kimi zaman 50 milyonda olur ama
asla gecemez.”

“Arabanin hiz s ile ilgili 6rnegi iki tiirlii olusturabiliriz. Birincisi
arabalarin hiz gostergesi 240 km yi gosteriyor olsun. Bunun anlami biz devamlh 240
km.’lik hizla gidelim degildir. 240 km. lik hiza ¢ok yaklasabiliriz ama devamli o
hizla gidemeyiz. Birde arabalarin, otobiislerin ya da traktorlerin belli yollardaki
sinirlart var. Onlar da 6rnek olabilir.”

“Askeri liselere giris sinavinda erkekler i¢in boy uzunlugu en az 175 cm,
kizlar i¢in ise 160 cm’dir. Bu boy uzunlugunun altinda olanlar bu sinavlara
giremezler girseler bile gecemezler. Ancak boyu 180 cm olanlarda sinava girebilir.
Her ikisinde de alt sinirlar belli boylar bu sinirlara yaklasabilir ama sagdan
yaklagmal1.”

“OSS smavi ile bir iiniversiteye yerlesmede belli durumlar var. Ornegin
165-180 aras1 alanlar dort yillik bir tiniversite tercih edemiyorlar. Puanlar1 bu aralikta
olanlar mecburen iki yillik {iiniversite tercihinde bulunuyorlar. Bu 179,9 icinde
gecerli, 179,99 icinde... ancak 180 i¢in gecerli degil ciinkii 180 barajim asanlar dort
yillik tercihte bulunuyorlar. Ayrica tiim sorular1 dogru yapan bir kisi maksimum 300
puan alabiliyor. Yani belli puan sinirlart her asamada var. Universiteye giriste bir
bolimii tercih edenler arasinda bir siralama yapilarak boliimlerin taban ve tavan
puanlan belirleniyor. Mesela bizim boliime giris taban 365 tavan ise 378 dir. Bu
puanlan ve arasindaki degerleri alanlar bu boliime girmis olanlardir.”

“A noktasindan B noktasina dogru hareket eden bir kaplumbaga diisiinelim.
Bu kaplumbaga her defasinda kalan yolun yarisin1 alarak B noktasina ulasabilir mi?
A ile B arasi uzaklik belli tabi ki ulagir diye diistinemeyiz. Ciinkii kogsulumuz her
defasinda kalan yolun yarimi gidecek. Mutlaka her defasinda da kalan yolu olacak. O
zaman kaplumbaganin hareketi devam edip gider. Her defasinda biraz daha B
noktasina yaklasir ama ulasamaz.”
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Ikinci Tiir Cahsma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Deneklerin limit kavramim farkli yonlerden ve bakis acilaryla tanimlayip
tanimlayamadigin1 6lgcme amaciyla hazirlanmisg ikinci tiir calisma yapraklari, kendi
icinde cok yonlii diisliniilmiistiir. Bu calisma yapraklarmin ilkinde deneklerden
yapabildikleri Olciide “limit kavramim farkli yonleri ile tamimlamalar1” istenmistir.
Ikincisinde ise, “verilen bir modelde limiti tahmin etmeleri” aranmistir. Ugiinciinde
“fonksiyon grafiklerini inceleyerek, limitin varligim gérmeleri” istenmistir. Buna
karsilik dordiinciisiinde “limitin  formal tanimin1 kullanarak fonksiyonun bir
noktasindaki limitinin varli§ini ispat etme” leri aranmistir. Son calisma yapraginda
“gorsel yapidan hareketle limiti anlamlandirma” diizeyleri belirlenmek istenmistir.
Deneklerin “limit kavramim farkli yonleri ile tanimlamalar1” yoniindeki ilk calisma
yapragina verdikleri yanitlar bes asamali incelenmistir (bkz. Tablo 53). Deneklerin
yanitlari, bu asamalarin her birindeki yaklasimlarina gore puanlanarak, deneklerin
aldiklar puanlar elde edilmistir.

Tablo 53
Deneklerin Limit Kavramim Farkli Yonleri fle Tammlama Calisma Yaprag
Yaklasimlarim Degerlendirmeye Yonelik Dereceli Puanlama Anahtari

Yapilanlar Puan
Limit kavramini sadece sozel olarak tanimlama
(x, a gibi bir degere yaklasirken fonksiyon L gibi bir degere yaklasiyorsa bu | 10
fonksiyonun x noktasindaki limiti L’ye esit olur).

Limit kavraminin sozel ifadesini, matematik dilini kullanarak belirtme.
(Sozel ifadeyi matematik dilini kullanarak soyle ifade edebiliriz: x —>a | 20
iken f(x) > L)

Limit kavramim s6zel tanimlama, daha sonra sozlii ifadeyi matematik dilini
kullanarak belirtme ve bunu koordinat diizlemi {izerinde gdsterme.

(sozel ve matematik dili kullanilarak ifade edilenleri bir de fonksiyonun
grafigi iizerinde gosterme)

Limit kavramin sézel tamimlama, sozlii ifadeyi matematik dilini kullanarak
belirtme, belirttiklerini gorsel yapr ile destekleme ve limitin formal tanimi
yapma ve agiklama. 40
(sozel olarak, matematik dili ve geometrik yap1 kullamilarak ifade edilen
tanimin delta-epsilon formal tanimu ile pekistirilmesi ve anlamlandirilmasi)

30

Limit kavramini s6zel tanimlama, sozlii ifadeyi matematik dilini kullanarak
belirtme, belirttiklerini gorsel yapi ile destekleme, limitin formal tanimi
yapma ve bir drnekleme yapma

(sozel olarak, matematik dili, geometrik yap1 ve delta-epsilon formal tanim
ile pekistirilen ve anlamlandirilan limit kavramma yonelik yanilmamanin
secilen bir 6rnek ile uygulanmasi)

50
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Deneklerin, dereceli puanlama anahtar1 yardimiyla belirlenen basarili olan

yaklagimlarinin dagilimlar1 Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54

Deneklerin Limit Kavramim Farkh Yonleri fle Tammlama Calisma

Yapragindaki Basarilarina Yonelik Frekans Dagilimlar:

Yapilanlar
Deney | Kontrol
Grubu | Grubu
Limit kavramini sadece sozel olarak tanimlama 31 28
Limit kavramim sozel tanimlama ve daha sonra s6zlii ifadeyi 31 -8
matematik dilini kullanarak belirtme.
Limit kavramini sozel tanimlama, daha sonra sozlii ifadeyi
matematik dilini kullanarak belirtme ve belirttiklerini gorsel 28 25
yapt ile destekleme.
Limit kavramin sozel tanimlama, daha sonra sozlii ifadeyi
matematik dilini kullanarak belirtme, belirttiklerini gorsel
yap1 ile destekleme, limitin formal tanimi yapma ve 22 '8
aciklama.
Limit kavramim s6zel tamimlama, daha sonra sozlii ifadeyi
matematik dilini kullanarak belirtme, belirttiklerini gorsel
yap1 ile destekleme, limitin formal tamimi yapma ve bir ! ?
ornekleme yapma

Ornek olmasi agisindan 10 puan alan bir 6grencinin yamti ile 50 puan alan

bir 6grencinin yanit1 asagida sunulmaktadir.

10 puan alan 6grencinin yamti: “Limit deyince aklima ilk gelen sey yaklasimdir.
Bir fonksiyonda x degeri bir degere yaklasirken fonksiyonda belli bir degere
yaklasiyorsa o zaman limitten s6z edilir. Fonksiyon incelenirken, x degeri soz
konusu degere sagdan ve soldan yaklastiginda fonksiyon aymi degere yaklasiyorsa

“fonksiyonun bu noktada limit vardir” denir.”

50 puan alan 6grencinin yamti: “Bir f(x) fonksiyonu ve x=a noktasi verilsin. x’a ya
sagdan ve soldan yaklastiginda fonksiyon L gibi bir degere yaklasiyorsa bu
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fonksiyonun x=a noktasinda limitinin var oldugunu ve L’ye esit oldugunu sdyleriz.
Kisaca gostermek gerekiyor ise; x —a iken f(x) — L. Bir fonksiyonun x=a

noktasindaki limit degerini lim f'(x) =L ile de gosterebiliriz. Bu esitlik bize x a’nin
bir komsulugunda hareket ediyor iken f(x) de L’nin bir komsulugunda hareket
ettigini gosterir. Goriildiigii gibi limitte komsuluk, yaklasim ve yaklasik deger
onemlidir.

Bunu bir grafik iizerinde gosterebiliriz.

A

L+e

L-¢

v

a-9 a a+o

x’in a noktasinin bir komsulugunda hareket ettigini |x—a| <9 ve f(x)’in L nin bir
komsulugunda hareket ettigini | f (x)—L| <& ile gosterebiliriz. Bu da bizi limitin

delta-epsilon tanimina gotiiriir. Delta ve epsilon uzaklik belirttikleri icin pozitif
olmak zorundadirlar. Eger epsilonu, deltanin bir fonksiyonu olarak (ya da deltay1
epsilonun bir fonksiyonu olarak) ifade edebiliyorsak o zaman x=a noktasinda
fonksiyonun limitinin L oldugunu da kanitlamis oluruz. Ornegin aylik harcadigimiz
su miktarina bagl olarak 6deyecegimiz faturanin ne kadar olacagini bulmak istersek
ilk olarak odeyecegimiz para miktarin1 harcanan suyun bir fonksiyonu olarak
yazabilmeliyiz. Bu durumda yaklagik 10 birim kiip su kullandigimiz1 diisiiniirsek, su
harcanan su miktar1 x=10’nun bir komsulugunda hareket ederken Odenecek para
miktar1 f(x) ise L=20"nin bir komsulugunda hareket edecektir.”

Deney ve kontrol grubu deneklerinin bu boliimden aldiklart puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in elde edilen
verilere t-testi uygulanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore iki grubun aldiklar
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (bkz. Tablo 55).
Buna ragmen, gruplar arasinda y1gilma farki oldugu goriilmiistiir. Bir baska deyimle,
arada yer alan kontrol grubu denekleri sayisi daha azdir. Bu sonu¢ deney grubu
deneklerinin birlikte calisma yaklasimlari ile belli bir standardi yakaladiginin

gostergesi sayilabilir.
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Tablo 55
Deneklerin Limit Kavramim Farkh Yénleri Ile Tammlama Calisma

Yapragindan Aldiklar1 Puanlara Gore Yapilan t-testi Sonuclari

Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 38,3871 8,98027 p=0,580
Kontrol Grubu 29 36,8966 11,6813 p > 0,05
Fark Onemsiz

Deneklerin limit kavramimm farkli yon ve bakis agilariyla tanimlayip
tanimlayamadigin1 6lgcme amaciyla hazirlanmis caligma yapraklarinin ikincisinde
deneklerden “verilen say1 dizilerinin terimlerini inceleyerek bu say1 dizileri ile ilgili
cikarimlar yapmalart ve nedenlerini ortaya koymalar1” istenmistir. Her iki grup
deneklerinin yantlarnt Tablo 56 ve Tablo 57°de sunulmustur. Buradan da
goriilebilecegi gibi, genel anlamu ile deneklerin caligsma yapragina verdikleri yanitlar
yeterli diizeydedir. Denekler sezgisel olarak ve 6n ogrenmeleri de kullanarak say1

dizilerinin limitlerini bulabilmislerdir.

Tablo 56

Deneklerin ! Sayi Dizisi le Ilgili Cikarimlar
n

n

Sayi dizisi Deneklerin Verdikleri Yanitlar ve Nedenleri Kontrol

Grubu

Deney
Grubu

Bu say1r dizisinin terimleri git gide
kiigiilityor. Ciinkii pay sabit payda siirekli
artiyor. Bu durumda gitgide sifira yaklagir
ama hicbir zaman sifir olmaz

Bu say1 dizisi terim sayis1 artttkca 0’a 9 7

13 15

1 yaklagir. Her terim bir Onceki terimden
"1 kiigiik bu sekilde sonsuza kadar devam

ediyor. Yani sifira yaklasiyor ama higbir
zaman sifir olamiyor.

Bu say1 dizisinin genel terimini —dir. Bu
n

durumda n sonsuza giderken limiti 0’a
yaklagir.

Say1 dizisi bu sekilde devam ederek sifira
yaklagir.




Deneklerin

Tablo 57

n

n+l

Saya Dizisi Ile Ilgili Cikarimlar
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Sayi dizileri

Deneklerin Verdikleri Yanitlar ve

Nedenleri

Deney
Grubu

Kontrol

Grubu

99 20801

Bu say1 dizisinin terimleri > ile 1 arasinda

degisir. Dizinin terim sayis1 artikca 1’e
yaklagtig1 goriilityor. Ancak higbir zaman
1 olamaz. Ciinkii pay paydaya esit

olamaz.

13

15

100" 20802

Bu say1 dizisinin ilk terimi %Ve bundan

sonraki biitiin terimleri ilk teriminden
biiyiliktiir. O halde bu say1 dizisi siirekli

artiyor diyebiliriz. Siirekli artiyor ve 1’e

| yaklastyor. Bu say1 dizisinin terim sayisi

sonsuza giderken limiti 1°dir.

Bu sayr dizisinin genel terimini

Llolarak diisiinebiliriz. Bu durumda
n+

terim sayisi artarken n sonsuza yaklagir.
Bu ifadenin de pay ve paydasinin
dereceleri ve katsayilar esit oldugu icin n

sonsuza giderken limiti 1’e yaklagir.

Say1 dizisi bu sekilde devam ederek 1’e

yaklagir.

Deneklerin limit kavramimm farkli yon ve bakis agilariyla tanimlayip
tanimlayamadigin1 6lgme amaciyla hazirlanmis ¢alisma yapraklarinin iiciinciisiinde
deneklerden ‘“verilen fonksiyon grafiklerini inceleyerek bu fonksiyonlarin x=a

noktasinda limitlerinin olup olmadigim bulmalarn” istenmistir. Calisma yapraginda
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yer alan grafikler Tablo 58’de verilmistir. Denekler, grafigi verilen bir fonksiyonun
belirlenen bir noktasinda limitini bulmada basarili goziikmiiglerdir. Grafiklerin
gorsellik yoniiyle somut gosterimler olmasinin deneklerin basarili olmasinda etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Benzer yaklagimla denekler, ¢alisma yapraginda yer alan
onermeyi de grafiklerden hareketle uygun sekilde yanitlamislardir.
Tablo 58
Calisma Yapraginda Yer Alan Fonksiyon Grafikleri

Asagida verilen fonksiyon grafiklerini inceleyiniz. Sizce bu
fonksiyonlarin x=a noktasinda limiti var midir? Gerekgeleri ile ortaya koyunuz.
Grafiklerle ilgili diigiincelerinizi belirttikten sonra;

p: “bir fonksiyonun bir noktada limitinin olabilmesi i¢in o noktada tanimlh
olmasi gerekir”

Onermesinin dogrulugunu tartisiniz.
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Ikinci tiir calisma yapraklarinin icinde yer alan bir diger ¢calisma yapraginda
deneklerden “limitin epsilon-delta tanimim kullanarak fonksiyonun bir noktasindaki
limitinin varhigini ispat etmeleri” istenmistir (bkz. Tablo 59). Soruya verilen yanitlar
dereceli puanlama anahtar1 kulanarak degerlendirilmis ve deneklerin limitin epsilon-
delta tanimini kullanabilmelerine iliskin almis olduklart puanlar belirlenmistir (bkz.
Tablo 60). Calisma yapraginda dort adet fonksiyon oldugu icin her fonksiyonda
yapilan iglemler yirmi bes puan iizerinden puanlanmistir. Boylelikle deneklerin

toplam alabilecekleri puan yiiz olarak belirlenmistir.

Yanitlar incelendiginde, deneklerin en bilyiikk sikintiyr delta-epsilon
yaklagimin1 kullanarak verilen fonksiyonlarin limitinin varligini  gostermede
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bunula birlikte, 6zellikle kontrol grubundaki deneklerin bu
asamada, deney grubu 6grencilerine oranla daha ¢ok sikint1 ¢ektikleri belirlenmistir.
Deneklerin bu calisma yapaklarindaki yaklasimlart puanlanarak iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunup bulunmadigi arastinnlmigtir. Uygulanan t-
testi ile deney grubu deneklerinin lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
ortaya cikarilmistir (bkz. Tablo 61). Deney grubunda deneysel ¢alisma kapsaminda
bilgisayar animasyonlarina dayali hareketli grafiklerin gosterimi ve bu gosterimlerin
delta-epsilon tanmimi ile birlestirilerek tartisilmasi bu farki dogurmus olabilir.
Kuskusuz buna limit kavramim birlikte olustrmanin etkisi olabilecegini de sdylemek
miimkiindiir.

Tablo 59
Delta-Epsilon Yaklasimu ile Tlgili Cahsma Yaprag

Asagidaki fonksiyonlar icin verilen limit degerlerinin dogrulugunu
gostermede epsilon —delta tammindan yararlanimz.
f:IR—> IR . . .
o fonksiyonu igin lim f'(x) = ¢ oldugunu gosteriniz.
f(_x) =c x—2
:IR = IR .
o 4 fonksiyonu igin lim f'(x) =4 oldugunu gosteriniz
f(x) =2x x—2
f:IR—> IR ] . o
o ,  fonksiyonu i¢in lim f'(x) =0 oldugunu gosteriniz
f(x)=x =0
f IR — IR . o -
o , , fonksiyonu i¢in lim f'(x) =3 oldugunu gosteriniz
f=x*-1 2
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Deneklerin Delta-Epsilon Yaklasimi Calisma Yapragindaki Yamtlarim

Degerlendirmeye Yonelik Dereceli Puanlama Anahtari

Yapilanlar Puan
Delta-epsilon tanimini ifade etme ve bu tanimi anlamlandirma. 5
Delta-epsilon tanimin ifade etme, bu tanimi anlamlandirma ve delta-epsilon
tanimim verilen fonksiyonlara uyarlama. 10
Delta-epsilon tamimini ifade etme, bu tanimi anlamlandirma, delta-epsilon
tanimin1 verilen fonksiyonlara uyarlama ve uyarlama sonucunda delta- | 15
epsilon arasindaki iligkiyi bulma yonlii yaklagimlar sergileme.

Delta-epsilon tamimini ifade etme, bu tanimi anlamlandirma, delta-epsilon
tanimim verilen fonksiyonlara uyarlama, uyarlama sonucunda delta-epsilon
arasindaki iligskiyi bulma yonlii yaklagimlar sergileme ve epsilon’u deltanin 20
bir fonksiyonu olarak yazma.

Delta-epsilon tamimini ifade etme, bu tanimi anlamlandirma, delta-epsilon
tanimim verilen fonksiyonlara uyarlama, uyarlama sonucunda delta-epsilon 55

arasindaki iligkiyi bulma yonlii yaklagimlar sergileme, epsilon’u deltanin bir

fonksiyonu olarak yazma ve yapilanlar grafik iizerinde gésterme.

Tablo 61

Deneklerin Delta-Epsilon Yaklasimi Calisma Yapragindan Aldiklar: Puanlara

Gore Yapilan t-testi Sonuclar:

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 61,7273 14,32544 p=0,027
Kontrol Grubu 29 51,1667 12,00985 p <0,05
Fark Onemli

Deneklerin yanitlan ile ilgili belirlenen temel hatalar siralanacak olursa ilk

sirada deneklerin delta-epsilon tanimini tam olarak anlayamadiklart yer almalidir.

Denekler bu tanimi yeterince anlayamamis olmalilar ki uygulamalarda bu denli

sikinti ¢ekmiglerdir. Verilen fonksiyonlarin ilk {¢iinde denekler cok fazla
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zorlanmadan ispat ve aciklama yapabilmislerdir. Ancak polinom fonksiyonun
derecesi arttik¢a sikintilar cogalmistir. Dordiincii fonksiyonla ilgili olarak epsilon-
delta tanimindan yararlanarak ispati tamamlayan kimi deneklerin son fonksiyondaki
uygulamada sikintiya diigmeleri de ilgingtir. Buradan, deneklerin daha diisiik dereceli
polinom fonksiyonlara, bir dl¢iiye kadar, epsilon-delta tanimin1 uygulayabildiklerini,
buna karsin polinom fonksiyonun derecesi yiikseldiginde sikintilarin arttigi
sOylenebilir. Aym sikintiy1  fonksiyonun kurali degistiginde de, Ornegin,
f(x)=x"—1, yerine g(x)=x"—2x—3 alinmas1 gibi, yasamalar1 ilgi ¢ekicidir.
Kisacas1 denekler, cesitli diizenlemeler yapmay1 gerektiren fonksyionlarda, epsilon-
delta tamimin1 uygulamada basarisiz olmuslardir. Bu noktada isin i¢inden ¢ikamayan
deneklerin deltaya deger vererek epsilonu elde etme yoluna gittikleri de gézlenmistir.
Besinci fonksiyon i¢in ¢ok az sayida denek hari¢ (n=4), diger deneklerin epsilonu
deltanin bir fonksiyonu olarak yazma girisiminde bile bulunmamasi sdylenenlerin bir

kanit1 sayilabilir.

Ikinci tiir caligma yapraklarmin son boliimiinde yer alan ¢alisma
yapraklarmin hazirlanma amaci deneklerin, “gorsel yapidan hareketle limiti
anlamlandirma” yaklasimlarin1 6lgmektir. Bu amacgla “Sekil Nasil Degisir? (bkz.
Tablo 28)” ve “ Cemberin Cevresi ve Dairenin Alaninin Bulunmasi (bkz. Tablo 29)”
konu baslikli ¢calisma yapraklar hazirlanmis ve deneklere uygulanmistir. Bu ¢alisma
yapraklariin ilki icin deneklerden, bir cember icine koseleri cember iizerinde olmak
kaydiyla cizilen diizgiin cokgenlerin kenar sayisi arttikca, kenar uzunlugunun neye
yaklastigini, kose sayisinin ne yonde degistigi ve olusan seklin neye benzedigini
tahmin etmeleri istenmistir. Deneklerin soruya verdikleri yanitlarin dagilimi Tablo
62’de siralanmistir. Tablonun ¢oziimlemesinden deneklerin, sezgisel olarak ve 6n
ogrenmelerini de kullanarak gerekli ¢ikarimlarn biiyiikk Olciide yapabildikleri

goriilmiistiir.

“Cemberin Cevresi ve Dairenin Alaninin Bulunmas1” adli ¢alisma yapragina
deneklerin verdigi yanitlardan, ilkine gore daha cok zorlandiklar1 anlasilmaktadir.
Yaklasim ve yorumlar incelendiginde deneklerin sikintisinin, sekli sezgisel olarak

anlamlandirmada degil, matematik dilini kullanmada, tanimlamada, formiilleri ve
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teoremleri kullanarak sonuglara ulasmada oldugu belirlenmistir. Deneklerin bu
calisgma yapragindaki yaklagimlar1 dereceli puanlama anahtarn kullanmlarak
puanlanmigtir. Cemberin cevresini iicgenlerin taban uzunlugundan yararlanarak
bulma ile ilgili puanlama Tablo 63’de, dairenin alanimi ¢izilen iicgenlerin
alanlarindan yararlanarak bulma ile ilgili puanlama ise Tablo 64’de verilmistir.
Ancak deneklerin biiyilkk bir kesiminin c¢emberin c¢evresini, iicgenlerin taban
uzunlugundan yararlanarak bulamadiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde, daire icine
cizilen iicgenlerin alanlarindan yararlanarak, dairenin alanin1 bulmada da
zorlandiklar1 ortaya cikmustir (bkz. Tablo 64). Ozet olarak sdylersek, deneklerin
biiylik cogunlugu, sezgisel olarak anlamlandirabildikleri bir olay ya da yapiy1

matematiksel modellemede sikint1 cekmektedirler.

Tablo 62
Deneklerin “Sekil Nasil Degisir?” Calisma Yaprag ile flgili Cikarimlan

n
Deneklerin Cikarimlari Deney | Kontrol
Grubu | Grubu
Kenar sayist arttikca diizgiin cokgenlerin kenar uzunluklar 5 .
azalir ve sifira yaklagir, kose sayilari ise artar.
Kenar sayisi arttikca diizgiin cokgenlerin kenar uzunluklar 7 5
sifira yakalasarak azalir, koge sayilar artar ama her defasinda
yine bir diizgiin ¢okgen elde edilir. Hi¢bir zaman icin bir
cember elde dilemez.
Kenar sayisi arttikca diizgiin cokgenlerin kenar uzunluklar 22 23
azalir, kdse sayilar artar, her defasinda yine bir diizgiin ¢okgen
elde edilir ancak kenar sayis1 sonsuza giderken sekil ¢cember
sekline yaklagir.
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Deneklerin Cemberin Cevresini Bulma Calisma Yapragindaki Yaklasimlarim

Degerlendirmeye Yonelik Dereceli Puanlama Anahtari

Yapilanlar Puan
Sezgisel olarak ¢emberin c¢evresinin {liggenlerin taban uzunluklar 10
toplamindan hareketle bulunabilecegini belirtme.

Sezgisel olarak ¢emberin cevresinin {icgenlerin taban uzunluklar
toplamindan hareketle bulunabilecegini belirtme ve diisiincesini matematik | 20
dilini kullanarak ifade etme.

Sezgisel olarak ¢emberin c¢evresinin {icgenlerin taban uzunluklar
toplamindan hareketle bulunabilecegini belirtme, bunu matematik dilini 10
kullanarak ifade etme ve limit kavramimi kullanarak cemberin ¢evresini
veren matematiksel modeli olusturma.

Sezgisel olarak ¢emberin c¢evresinin {liggenlerin taban uzunluklar
toplamindan hareketle bulunabilecegini belirtme, bunu matematik dilini 40

kullanarak ifade etme, limit kavramini kullanarak ¢emberin cevresini veren

matematiksel modeli olusturma ve modeli anlamli hale getirme

Tablo 64

Deneklerin Dairenin Alanin1 Bulma Calisma Yapragindaki Yaklasimlarim

Degerlendirmeye Yonelik Dereceli Puanlama Anahtari

Yapilanlar

Puan

Sezgisel olarak dairenin alanim {i¢cgenlerin alanlar1 toplamindan hareketle

bulunabilecegini anlama.

10

Sezgisel olarak dairenin alanim {i¢cgenlerin alanlar1 toplamindan hareketle
bulunabilecegini anlama ve diisiincesini matematik dilini kullanarak ifade

etme.

20

Sezgisel olarak dairenin alanim {i¢cgenlerin alanlar1 toplamindan hareketle
bulunabilecegini anlama, bunu matematik dilini kullanarak ifade etme ve
limit kavramini kullanarak dairenin alanini veren matematiksel modeli

olusturma.

30

Sezgisel olarak dairenin alanim {iggenlerin alanlar1 toplamindan hareketle
bulunabilecegini anlama, bunu matematik dilini kullanarak ifade etme, limit
kavramini kullanarak dairenin alanini veren matematiksel modeli olusturma

ve modeli anlaml1 hale getirme.

40
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Deney ve kontrol gruplarindaki deneklerin ¢emberin ¢evresini ve alanim
bulma konulu calisma yapragindaki yaklasimlari, Olgiitlere uygun olarak

puanlandirilarak sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir.

Elde edilen puanlara uygulanan t-testine gore deney ve kontrol gruplarinin
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (bkz.
Tablo 65, Tablo 66). Ayn1 dagilimlar Sekil 24 ve Sekil 25 e aktarilmistir. Her iki
seklin incelenmesinden, deneklerin hem ¢emberin ¢evresini ve hem de dairenin
alanin1 bulma yaklasimlarinda, kontrol grubu deneklerinin daha diisiik puan aldiklari
goriilmektedir. Bu bizi, denek grubu dgrencilerinin belli bir dl¢iide daha iyi yorum

yapabildigi sonucuna gotiiriir.

Tablo 65
Deneklerin Cemberin Cevresini Bulma Calisma Yapraklarindan Aldiklar:

Puanlara Gore Yapilan t-testi Sonuclar:

Gruplar (n) (x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 19,0323 9,43569 p=0,199
Kontrol Grubu 29 15,8621 9,45563 p>0,05
Fark Onemsiz

Tablo 66
Deneklerin Dairenin Alanim Bulma Calisma Yapraklarindan Aldiklar:

Puanlara Gore Yapilan t-testi Sonuclar:

Gruplar (n) (;) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 24,1935 11,76837 p=0,155
Kontrol Grubu 29 20 10,69045 p > 0,05
Fark Onemsiz
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Sekil 24
Deneklerin Cemberin Cevresini Bulma Yaklasim Punlarimnin Dagilim
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Sekil 25

Deneklerin Dairenin Alamim1 Bulma Yaklasim Punlarmin Dagilim
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Uciincii Tiir Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular ve

Yorumlar

Deneklerin  limit kavramimin kritik noktalarimi, dayanaklarim1  bilip

bilmediklerini, yani limit kavraminin kavram haritasini olusturup olusturamadiklarini
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O6lcme amaciyla hazirlanmis iiglincii tiir calisma yapraginda deneklerden limit
kavramina yonelik kavram haritasi olusturmalar istenmistir. Ortaya konan, limit
kavraminin kavram haritalarinda, kurulan dogru ve yanlis baglantilar belirlenmis ve
bunlardan yararlanilarak deneklerin limit kavramini kendi zihinlerinde nasil

yapilandirdiklar1 anlagilmaya caligilmistir.

Inceleme sonunda, deney grubu deneklerinin olusturduklart kavram
haritalarinda yanlis baglanti kurulmadigi ancak baglantilarda bazi eksikiliklerin
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bir kesimi limit kavranu ile yaklasim (sagdan ve
soldan yaklasim), nokta, aralik, komsuluk, uzaklik, mutlak deger, yaklasik deger,
yaklagma-uzaklasma, sonluluk-sonsuzluk, noktada tanimlilik-tamimsizlik,
fonksiyonun noktadaki tanim degeri, delta-epsilon arasindaki kurali bulma
(fonksiyon olarak), sagdan ve soldan limit, yigilma noktasi, sinirhilik-sinirsizlik
arasinda baglanti kurma yoniinde oldukca basarili oldulart gozlenmistir. Aym
calismada, limit kavramindan hareketle gecilecek iist kavramlart da vurgulamaya
calisanlara rastlanmistir. Deney grubu deneklerinin yaptiklar1 kavram haritalarinda
deneysel caligma kapsaminda yapilan tim etkinlikleri ve calismalar1 g6z Oniine
alarak daha cok baglantili kavram haritas1 olusturmaya calistiklar1 belirlenmistir.
Bununla birlikte kimi kavram haritalarinda iki fonksiyon ile yapilan islemlerin limiti
ile ilgili baglantilar, limit alma islmeleri ve belirsizlik durumlan ile ilgili baglantilara

da rastlanmistir.

Kontrol grubu denekelrinin olusturduklar1 kavram haritalarinda ise limit
kavram ile nokta, aralik, mutlak deger, komsuluk, yaklasim-yaklagma, sagdan ve
soldan yaklagim, delta-epsilon bagintisi, sagdan ve soldan limit, limiti varligi, sonlu-
sonsuz limit arasinda baglanti kurma ¢aligmalart 6ne cikmustir. Deney grubunda
oldugu gibi, kontrol grubunda da limit kavramindan hangi iist kavramlara

gecilebilecegine yonelik baglantilar da kavram haritalarinda yer almistir.

Iki grubun yaptigi kavram haritalar1 karsilastirildiginda, deney grubu
deneklerinin kavram haritalarin daha kapsamli oldugu soylenebilir. Ornek olarak,

denekler tarafindan olusturulan bazi kavram haritalarinin Ek 26’da verilmistir.
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Dordiincii Tiir Calisma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular ve

Yorumlar

Deneklerin  limit kavramim diger bilim dallan ile iliskilendirip
iliskilendiremediklerini 6l¢me amaciyla hazirlannmig dordiincii tiir caligma yapraklart
iki farkli yaklasimi icermektedir. Ilk yaklasima yonelik ¢alisma yapraginda
deneklerden, ‘“farkli bilim dallarinda limit kavraminin nerelerde kullanildigini”

orneklemeleri istenmistir.

Deney ve kontrol grubu deneklerinin genelde bu calisma yapraklar
degerlendirilirken, daha cok limit kavramu ile fizik, kimya ve biyoloji dallarindaki
bazi kavramlari iliskilendirme cabasi i¢ine girdikleri goriilmiistiir. Bir bagka deyimle,
fen bilimleri agirlikli baglanti kurma c¢abalar1t 6ne cikmistir. Deneklerin lise
diizeyinde de fen-matematik kokenli olmasinin bu yaklagimda etkisi olabilir. Buna
karsilik az sayida denegin limit ile sosyal bilimlerdeki olgular arasinda da iligki

kurma girisiminde bulunmasi, umut verici bir acilimin gostergesi, 15181 sayilabilir.

Genel olarak diisiiniildiigiinde, limit kavramimin diger bilim dallar ile

iliskilendirilmesinde, deneklerin sikint1 cekmedikleri sdylenebilir.

Bu alandaki hazirlanan calisma yapraklarinda ikincisinde, deneklerin
kendilerine en yakin bilim dali olarak sectikleri fizik biliminden bir uygulamayi,
limit kavramimi kullanarak anlamlandirmalar istenmistir. Bunun i¢in deneklere bir
yol haritas1 verilmistir (bkz. Ek 27). Deneklere, aracin saatteki hizinin ne olduguna
iliskin bilgi de verildikten sonra, yaklasik olarak gecen zamanda alinan yolun
yaklagik olarak degerinin ne olacagini belirlemeleri istenmistir. Deneklerin bu
asamada da Oncekilere benzer yaklasimlar sergiledigi goriilmiistiir. Bu belki de hiz-

zaman-yol bagintisinin 6grencilerce ¢ok iyi bilinmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Degisik yonlii calisma yapraklarina deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
verdikleri yamtlarin belirlenmesi sonucunda su sdylenebilir: YOY’e uygun &grenme

ortaminda sergilenen degisik etkinlikler, kullanilan animasyonlar ve birlikte
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calismanin katkisi ile limit kavraminin 6grenilmesinde daha basarili olunmustur. Bu
basart bazen istatistiksel olarak (delta-epsilon yaklagiminda oldugu gibi), bazen de
diizey olarak (modelden limit kavramina gecmede oldugu gibi) ortaya cikmustir.
Sonugta, deney grubu deneklerinin hicbir ¢calisma yapraginda ulastigi diizey, kontrol
grubu deneklerinin ulastiglr diizeyden diisilk olmamistir. Bir bagka deyimle, Alt

Problem 3’ iin yanit1 genel anlamu ile evettir.

MDOP’den Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Deneysel calismanin bitiminde deneklerin MD’lerini 6lgmek ve iki grup

arasinda karsilagtirmalar yapmak amaci ile MDOP kullanilmustir.

Bunun i¢in ilk olarak, deneklerin hazirlanan problemlerin ¢6ziimiine yonelik
yaklasimlari ile kuramsal matematiksel diisiinme kriterleri karsilastirilmustir. Ikinci
olarak da ogrencilerin MD diizeylerinin belirlenmesi i¢in, gelistirilen problemleri
¢ozme siirecindeki yaklagimlari, MD kriterleri g6z Oniine alinarak oOl¢iilmeye
calisilmistir (bkz. Tablo 67). S6z konusu kriterler Sekil 11 ve Sekil 12’deki

yaklagimlar g6z Oniine alinarak olusturulmustur.

Coziim basamaklarinda deneklerin ortaya koydugu yaklasimlarin
¢Oziimlenmesi sonucu elde edilen veriler analiz edilerek, deney ve kontrol gruplari
arasinda var olan benzerlik ve ayrikliklar bulunmaya ¢alisilmis ve yorumlanmistir.
Bunun gergeklestirilmesi amaciyla, deneklerin her bir kriter i¢in aldiklart agirlikli
puan ortalamalar1 bulunarak, genelde bulundugu MD diizey saptanmistir. Elde edilen
puan ortalamalarinin kargilastirilmasinda t-testi kullanilarak gruplar arasi fark ve
farkin yonii belirlenmistir (bkz. Tablo 68, Tablo 69, Tablo 70, Tablo 71, Tablo 72,
Tablo 73).
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Tablo 67
Deneklerin MDOP’deki Coziim Yaklasimlarim Degerlendirmede Kullamilan
MD Kriterleri

MD Kriterleri Puan
Kriter 1. Problemi kendi ciimleleri ile ifade edebilme, anlamlandirma, | 10
verilenleri ve istenenleri belirleyebilme.
Kriter 2. Problemin sonucunu herhangi bir ¢6ziim yapmadan sezgisel | 15
olarak tahmin edebilme.
Kriter 3. Problemin ¢o6ziimiinde hangi matematiksel 6n Ogrenmeleri | 5
kullanacagini belirleyebilme.
Kriter 4. Tahminlerinden yola ¢ikarak problem ile ilgili genellemeye ya | 15
da genellemelere ulasma ve hipotez kurma.
Kriter 5. Genellemelerini ve hipotezlerini dogrulamak iizere matematiksel | 35
modeller olusturabilme, bu modeller arasinda iligki kurabilme ve
modellere anlam kazandirmada limit kavramini kullanabilme.

Kriter 6. Olusturulan matematiksel modelin uygulanabilirligini tartisma. | 20

Deneklerin verilen problemleri anlamlandirabilmek ve problemdeki olay1

anlayabilmek icin bazen problemle ilgili ve problemin yanimna kiiciik notlar

ekledikleri bazen de kendi ciimleleri ile problemi yeniden yazdiklar1 belirlenmistir.

Kimi deneklerin ise bu tiir bir belirlemeye hi¢ gereksinim duymadan, belki zihinsel

bir anlamlandirma ile dogrudan ¢6ziim asamalarina gectikleri goriilmiistiir. Bu

durum deney ve kontrol grubu deneklerinin kiimelenmesinden ¢ok, bireysel ¢6ziim

yaklasimi olarak one cikmistir. Ozet olarak, deneklerin Kriter 1’e yonelik yaklasim

yonilyle, deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamustir (bkz. Tablo 68).

Tablo 68
Deneklerin Kriteri 1’e Gore Belirlenen Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmasi
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 5,9355 2,85115 p =0,660
Kontrol Grubu 29 5,5862 3,26800 p > 0,05
Fark Onemsiz
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Deneklerin sezgisel olarak, problem ya da olaya anlam verme ve tahminler
yapmalarina yonelik, Kriter 2 bagligi alnda toplanan yaklagimlar incelemek amacli
puan ortalamalar1 belirlenmistir. Belirlenen iki grubun puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi arastinlmistir. Analiz sonucunda
deneklerin Kriter 2’ye yonelik yaklasimlari arasinda, deney grubunun lehinde
istatistiksel olarak anlamli farklihk bulunmustur (bkz. Tablo 69). Iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olusmasi, deney grubundaki &grencilerin, birlikte
calisma yaparlarken sonucu tahmin etme yaklagimini kullanma durumunda olmalart
olabilir. Ciinkil onlar ¢6ziim oncesinde siirekli “ne olabilir? * sorusuna yanit aramak

aliskanligim1 edinmislerdi.

Tablo 69
Deneklerin Kriteri 2’e Gore Belirlenen Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmasi
Gruplar (n) (x) (s.8.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 8,2581 1,91429 p =0,025
Kontrol Grubu 29 7,1034 1,97022 p <0,05
Fark Onemli

Bir problemin ¢6ziimiinde, hangi matematiksel 6n 6grenmeleri kullanacaginin
belirlenmesi  basamaginda, her iki grup denekleri olumlu yaklagimlar
sergilemiglerdir. Paralel gelisme goriilen, deneklerin Kriter 3’e yonelik yaklasimlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamustir (bkz. Tablo 70). Bu
durum paralel olarak yiiriitiilen Analiz I derslerinde, ilke olarak 6n 6grenmelerin

siirekli vurgulanmasi ilkesinden kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 70
Deneklerin Kriteri 3’e Gore Belirlenen Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmasi
Gruplar (n) (%) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 4,2857 0,599982 p=0,863
Kontrol Grubu 29 4,3103 0,47082 p > 0,05
Fark Onemsiz
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Deneklerin problemleri ¢6zme yaklasimlarinda, tahminlerinden yola
cikarak, genelleme yapma ve hipotez kurma basamaginda genel anlami ile basarili
olduklar1 soylenebilir ancak yine de kimi deneklerin bu basamakta sikinti ¢ektikleri
gozlemlenmistir. Bu basamakta yasanan sikintinin, daha sonraki asamalarda da
etkisini siirdiirdiigii ve denegi siirecten koparmaya kadar gotiirdiigii ortaya ¢ikmistir.
Ancak bu sonug her iki grup icin gecerli oldugundan, deney ve kontrol gruplarinin
Kriter 4’e yonelik yaklasimlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamustir (bkz. Tablo 71).

Tablo 71
Deneklerin Kriteri 4’e Gore Belirlenen Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmasi
Gruplar (n) ( x) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 11,2872 2,0137 p=0,747
Kontrol Grubu 29 11,3571 2,1426 p > 0,05
Fark Onemsiz

Vurgulandigr gibi deneklerin, genelleme ve kurulan hipotezleri dogrulama
basamagina ge¢ildiginde basarilarinin Onceki kriterlere gore bir dlgiide azalmasi,
olumsuz yonde ¢cok 6nemli bir sonugtur. Bunun, deneklerin pek ¢ogu sezgisel olarak
anlamlandirabildikleri problemleri, matematiksel modellemede ve modeli kullanarak
dogrulamada sikint1 yasamaktadirlar bicimde de yorumlamak olasidir. Az sayida
denek bu asamay1 tamamlamayi basarirken, basaranlarin ¢ogu da hipotezlerini
dogrulama basamaginda matematik dilini yeterince kullanamamis ve matematiksel
modelleme yapamamiglardir. Yani somut diigiincelerini bir bigimde soyutlastirma
sayilan yaklasimda zorlanmislardir. Buna karsin, deneklerin Kriter 5’e yonelik
yaklagimlan arasinda, deney grubu deneklerinin lehine istatistiksel olarak anlaml bir

fark olusmustur (bkz. Tablo 72) .

Tablo 72
Deneklerin Kriteri 5’e Gore Belirlenen Puan Ortalamalarimin Karsilastirilmasi
Gruplar (n) ( x) (s.8.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 15,0323 5,13474 p =0,047
Kontrol Grubu 29 12,4828 4,55616 p > 0,05
Fark Onemli
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Denekler, ¢ogunlukla kendi olusturduklari matematiksel modelin islerligini
tartismaya yonelik yaklasimlar sergileyeme geregi duymamislardir. Ayni bicimde ek
kosullar gelistirerek ya da kosullar1 degistirerek, problemlere farkli agilardan
yaklagma ve problemi gelistirme egiliminde olmadiklar1 da soylenebilir. Bu durum
her iki grup icin gecerlidir ve aralarinda belirgin bir farklilagsma olusmamistir. Bu
daha somut olarak, deneklerin Kriter 6’ya yonelik yaklagimlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamasinda da goriilebilir (bkz. Tablo 73).

Tablo 73

Deneklerin Kriteri 6’ya Gore Belirlenen Puan Ortalamalarmin

Karsilastirilmasi
Gruplar (n) (%) (s.s.) Onem
Denetimi
Deney Grubu 31 1,6129 2,65427 p=20,701
Kontrol Grubu 29 1,8621 2,32570 p > 0,05
Fark Onemsiz

Bunlara ek olarak, deney grubundaki deneklerin MD gelisim siireclerinin
belirlenmesi amaci ile yapmalar istenen proje calismalarindan derlenen veriler, bu
gruptaki Ogrencilerin bir problem ile karsilastiginda matematiksel diisiinme
becerisini kullanacagi yoniinde gelisme gosterdiklerini gostermektedir. Deneklerin
genel anlamiyla, proje calismasinda problemi belirlemede, verilenleri ortaya
koymada, problemi ¢oziimlemek icin yapilmasi gerekenleri planlamada, verilen
probleme sezgisel olarak anlam kazandirmada, genellemeler yapmada, problemi
¢ozmek i¢in gerekli olan matematiksel modelleri kurmada ve kullanmada basarili
olmalar1 sevindiricidir. SOyleneni aydinliga kavusturmak amaci ile deneklerin
hazirlamis olduklar1 sekiz proje sunumundan ikisi Ek 28’de verilmistir. Secilen
orneklerden biri kriterlere gore yapilan en kotii caligmay digeri ise en iyi ¢alismay1

orneklemektedir.

Hazirlanan projelerin yazili sunumlarindan derlenen verilere, denekler proje
hazirlamada asagidaki noktalara dikkat etmislerdir:

¢ Problemi, projenin amacini ve proje ¢alismasinin dnemini ortaya koyma
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® Projeye iligkin bilgi toplamada ne tiir yaklagimlarin kullanilacagini belirleme

e Derlenen bilgilerin ne amagcla kullanilacagini yorumlama

e Toplanan verilerin hangi matematiksel kavramlar ve modeller kullanilarak
islenecegini belirleme

e Verilerin islenmesi sonucu elde edilenlerin farkli sunumlarin1 hazirlama

¢ Elde edilen degisik matematiksel modellerin yorumlamasini yapma

¢ Proje ¢calismasini genisletme

¢ Elde edilen verilerin analizlerinden ve hazirlanan modellerden yararlanarak
projenin genel yorumunu yapma

® Proje ¢calismasindan elde edilen ¢ikarimlari ortaya koyma.

Tiim bunlar hem bizim hedeflediklerimizin i¢cinde vardi ve hem de bireysel
MD gelisiminde Onemli sayilmaktadir. Kisaca deneysel ¢alisma sonunda deney
grubu deneklerinin MD diizeylerinin kontrol grubu deneklerine oranla, en azindan bir

basamak {iste ¢iktiklarini sdylemek dogru olur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin ana problemi ve alt problemleri ile ilgili derlenen
verilerin analizi ve yorumlanmasi sonucu ortaya c¢ikan durumun tartigilmasi ve
tartismanin bu alanda yapilmis bagka calismalar ile iliskilendirilmesi yer almaktadir.
Bu yapilirken, sunulan ¢aligma ile 6nceden yapilmis aym alanli ¢calismalarin benzer
ve ayrik yanlarinin taban alinmasi ilkesinden hareket edilmistir. liskilendirmenin bir
dikey gecisi olarak da bundan sonra ve bu alanda caligma yapacaklara yol gosterici
onerilerde bulunulmaktadir. Benzer bir yaklagimla alanda calisma yapacaklara,
bosluk hissedilen yonlerle ilgili ¢alisma konular1 sunulmaktadir. Tiim bunlar
yapilirken, ¢alismaya uygun oldugu icin, YOY e uygun 6grenme ortamu tasarim ve
uygulama calismalart temel alinmistir. Ancak, samiriz burada sunulan ya da
onerilenlerin degisik yaklagimlara da uyarlanmasi baska arastirmacilar tarafindan

diisiiniilecektir.

Genel anlamiyla, aragtirma kapsaminda tasarlanan yapilandirmaci 6grenme
ortaminin, limit kavraminin olusturulmasi ve 6grenilmesinde cok yonlii olumlu katki
sagladig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin basinda, geleneksel 6grenme ortamlarinda ve
ozellikle matematik 6gretiminde hi¢ yapilamayan ya da yapilma geregi duyulmayan,
Ogrenilenleri yasam ile iliskilendirme gelmektedir. Buna karsin, kesinlikli ve isleme
yonelik bir lise egitim sisteminden gelen deneklerin, kisa siirede bu yaklasima
inanmalar1 ¢ok Onemli bir basar1 olarak diisiiniilmelidir. Arastirmanin bulgulari,
YOY’e uygun olarak olusturulan 6grenme ortaminin, deney grubu denekleri lehinde
olmak iizere, OYI, OO ve IKO’de yonlerinde istatistiksel olarak ve BT ile SO
yonlerinde de gelisim ve yigilma olarak anlaml fark oldugunu vurgulamaktadir. Bu
sonu¢ calismanin Ana Probleminde sozii edilen yaklasimin etkili oldugu sonucunu,

somut bir bi¢imde ortaya koymaktadir.
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YOY’e uygun dgrenme ortaminin yapisi geregi deney grubu deneklerinin,
degisik yonlii gelisimde birer adim 6ne ¢ikmalar1 beklenmekte idi. Genel olarak bu
yonlii iyilesme pek sasirtici olmamistir. Ancak giinlik yasam ile matematigi
iliskilendirmede alinan yol bir Ol¢iide sasirticidir. Bunda, deney grubu 6grenme
ortaminda 6grenme etkinliklerinin tartisilmasinin, grup i¢i ve gruplar arasi diisiince
paylasiminin, 6grenme ortaminin birlikte caligmaya uygun olmasmin ve limit
kavrami olusturulurken giinliik yasamla iliski kurulmasinin belli 6lciide etkili oldugu
diigiiniilmiistiir. Tiim bunlara karsin en biiyiikk etkinin, acik uclu giinliilk yasam
olaylar1 ile proje c¢aligmalarinda yakin ve uzak cevreden yapilmasi istenen
orneklemelerin pay1 oldukca fazladir. Bu yonde ve degisik egitim asamalarinda
kullanilan 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin igine proje ¢alismalarinin etkin
bicimde sokulmast 6grenci gelisimi icin onemli bir adim olabilir. Aym1 bi¢imde,
O0grenme ortaminda ve siire¢ boyunca degisik Olgme araglari ile 6grencilerin kendi
o0grenme eksiklerini belirleyebilme sansim yakalamasina firsat verilmesi de

ogrendigi kavram giinlitk yasamla iligkilendirebilmesine katki saglayabilir.

Bununla birlikte, olusturulan 6grenme ortami 6lcegin alt dlcekleri olan BT
ve SO yoniinde, deney grubu denekleri ile kontrol grubu denekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamistir. Ortaya c¢ikan fark yalmizca,
yaklagim diizeyi ve yigilim olarak goriilmektedir. Gercekte hem sorgulayarak
O0grenme ve hem de bilimi tanima, belli bir bireysel deneyim ve 6n 6grenmeleri
gerektirir. Yani gecmise doniik egitim basamaklar1 ile daha cok iliskili yonlerdir.
Olusmus ya da bir olciide katilasmis bu tiir yaklagimlarin kisa siirede degisimi ¢ok
kolay degildir. Burada, SO yonlii yaklasimda elde edilen sonucun Dryden&Fraser
(1998)’'n caligmasindan ayrilan yani, istatistiksel olarak anlamli bir farkin
belirlenememis olmasidir. Ancak, Dryden&Fraser’ in deneme siiresi, ii¢ yi1l gibi uzun
solukludur. Calismaya katilmayan Analiz II derslerine de aymi ortamda devam
edilmistir. Ancak, konular limit kavrami diginda kaldig icin, yilsonu oSlciimleri bu
calismaya katilmamistir. Eger gelecek egitim Ogretim yil1 Analiz III ve Analiz IV.
dersleri de aym ortamda siirdiiriilebilirse, denekler arasindaki fark daha da
netlegebilir. Ciinkii birlikte calisma, bir yandan tartigsma ve 6te yandan da diisiiniileni

savunmayi gerektirdigi icin, sorgulayarak ogrenmede temel yapiy1 olusturmaktadir.
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O nedenle, yaklagim ve yontem ne olursa olsun olusturulan tim Ogrenme
ortamlarinda, 6grencilerin birlikte caligmalar tesvik edilmelidir. Deney ve kontrol
gruplart arasinda anlamli istatistiksel farkin olugmadigi bilimi tanima yonli
deneklerin yaklagimlar1 tamamen 6grencilerin egitim sistemi ile iliskilidir. Ciinkii
ogrenciler onceki yillara yonelik tiim egitimlerinde, “neden?”, “nasil?”, “nicin?”,
“kim tarafindan?” ve ‘“ne amagla?” gibi sorulara hicbir zaman yanit arama geregini
duymadilar. Yalmzca hazir model ya da kaliplari ezberlemeye caligtilar. Ozellikle
matematik s6z konusu oldugunda da “degismez oldugu” saplantisindan
kurtulamadilar. Matematikte neyin ve ne amagla ortaya ¢ikarildigimi arama geregini
duymadilar. Kisacas1 matematigi tantyamadilar. Kanimizca bu eksikligin bir an 6nce
giderilmesi ig¢in, egitimin her asamasinda bilim ve matematik tarihi Ogrenimi
giindeme alinmalidir. Belki boylece kuram ile yasamin tamamen ayrik olmadigi

gercegine ulasilabilir.

OO bir yerde sorumluluk almay1 da gerektirmektedir. Oysa bizim egitim
sistemimizde, 6grencinin dogrudan sorumluluk {iistlenmesi aligkanligi olusmamastir.
Daha acik soylemek gerekir ise bunun igin gerekli bir alt yapr da yoktur. Ogretmen
ve yoneticilerin bu konuda olusmus bir egilimleri de yoktur. Onlar belki, 6grenciye
boyle bir olanak saglandiginda, Ogrenci isteklerinin de cogalacagi diisiincesine
kapilmis olabilirler. Ote yandan 6grenciye saglanan bu tiir olanaklarin, 6gretmeni

daha cok calismaya zorlayacagi gercegini de unutmamak gerekir.

Her seye ragmen deneklerin limit kavrami ile giinliikk yasam arasinda iliski
kurabilmesi de onemli bir sonuctur. Ciinkii Bukova-Giizel ve Alkan (2005)’1n
yeniden yapilandirilan ilkdgretim programinin pilot uygulamasinin degerlendirilmesi
calismasinda elde ettikleri bulgulardan biri, farkli 6grenme diizeyindeki 6grencilerin
genelde matematiksel kavramlar ile yasam arasinda iliski kurmakta giicliik ¢ektikleri
bicimindedir. Yine bu caligsmada, ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin matematik ile
yasamu iliskilendirmede aritmetik hesap diizeyinde olduklar1 belirlenmistir. O

noktadan baslayarak ulasilan sonucu basit olarak diisiinmemek gerekir.



156

fletisim kurarak 6grenmede de deney grubu deneklerinin belirgin bir fark
yakalamalar1i ¢ok Onemlidir. Bunun agilimmi $Oyle yapmamiz miimkiin olabilir.
Deney grubu Ogrencileri, birlikte calisarak yakin ¢evreleri ile teknolojik iletisimi ve
degisik kaynaklan kullanarak daha uzak cevreleri ile iletisim icine girebilmislerdir.
Bu yaklasim bir yandan 6grencilerin diisiinme cesitliligini artirmis 6te yandan da

eksik yanlarim gidermelerine yardimci olmustur.

Ozet olarak, YOOBO o&lgme araci ile elde edilen sonuglar, uygulamaya
devam edildiginde, 6grencilerde arzulanan davraniglarin kalici hale gelmesinde ve bu
yonlii diistincelerinin gelisiminde ©nemli katkilar saglanacagi yoniinde Onemli
ipuglart vermektedir. Pekistirici olmas1 diislincesi ile uygulamanin degisik

tiniversitelerde drneklenmesinde de yarar oldugu diisiiniilmektedir.

Deneklerin matematige yonelik tutumlart arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklihk bulunmamustir. Oziinde, deneklerin matematige yonelik tutumlart
orta diizeyin iistiindedir. Deneklerin matematik 6gretmen aday1 olmalar1 nedeniyle,
boyle olmasi beklenmelidir. Ancak, bu diizey aym1 zamanda deney grubu lehinde
degildir. Yani her iki grup deneklerinin matematige yonelik tutumlan pozitif ve st
diizeydedir. Oysa YOY’iin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinda olumlu
yonde katki sagladigimi gosteren calismalar da bulunmaktadir (Durmus, 1999). Bu
calismada bu sonucu pekistirici bir gostergeye ulagilamamistir. Belki deney siirecinin
kisa aralikli olmasi deneklerin matematige yonelik tutumlari arasinda farklilik
olusmamasina neden olmus olabilir. Buna karsin, deneysel calismada kullanilan
O0grenme ve Ol¢me araglarinin uzun siireli kullanimda tutum ve beraberinde basari
gelisimine katki saglayacagr diistiniilmektedir. Gercekten, Grouws&Cebulla
(2000)’nin UNESCO tarafindan yayinlanan “Matematikte Ogrencilerin Akademik
Basarisin1 Gelistirme (Improving Students Achievement in Mathematics)” raporunda
belirttigi gibi uzun bir siirecte somut Ogrenme araglarinin kullanimi 6grencilerin
matematige yonelik tutumlarini ve matematik basarilarin1 gelistirmektedir. Bu

calismadaki gelisim de bunu dogrular yapidadir.
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Deney grubu deneklerinin Ogrenme ortaminda olumlu  yonde
giidiilendiklerini belirten pek cok ifadeleri bulunmaktadir (bkz. IV Boliim Ogrenci
Pasajlar1). Bu 6nemli bir sonug¢ olarak diisiiniilmelidir. Ciinkii bu giidiilenme ile
denekler Ogrenme etkinliklerini anlamlandirabilmekte daha iyi sonuglar
alabilmektedirler. Onceki c¢aligmaklarda da belirttigi gibi ogrenciler, 6grenme
ortaminda olumlu yonde giidiilendiklerinde, 6grenmeleri icsellestirirler. Bu ise
yapilan etkinlikleri anlamlandirmada ve problem ¢6zmede onlara yardimci olur
(Kog, 2002). Ayn1 zamanda da o alana yonelik tutumlari olumlu yonde gelisir. Deney
grubu deneklerinin, etkinlik ve animasyon etkinlikleri i¢in sdyledikleri denemede bu

yonlii 6nemli yaklasimlar sergilendigini vurgulamaktadir.

Deneklerin akademik basarilarinin dl¢iimiinde kullanilan ¢ok yonlii caligma
yapraklarindan elde edilen bulgular, hem deney hem de kontrol grubu deneklerinin
limit kavrami ile giinlik yasam arasinda bir Olciide iliski kurabildiklerini
gostermektedir. Ancak, diizey olarak deney grubu 6grencileri bu alanda daha basarili
goziikmektedirler. Giinlilk yasamdan sectikleri Ornekler incelendiginde aralik,
komsguluk yaklagim ve yaklasik deger gibi limit kavraminin kritik noktalarini
olusturan kavramlara daha fazla yer verebilmeleri ileri siiriilen savi kanitlamaktadir.
Buna karsilik, kontrol grubu deneklerinin verdikleri 6rnekler genelde limit kavramini
bir sinir olarak gordiiklerini diisiindiirmektedir. Boyle bir yaklagim, fonksiyonun bir
noktada limit degerini asamayacagi gibi bir yanilgiya neden olabilir. Gergekten pek
cok onceki ¢aligmada bu yanilgidan sz edilmektedir (Akbulut ve Isik, 2005). ilgili
caligmada, limit kavraminin anlagilmasinda etkilesimli Ogretim stratejisinin
etkinliginin incelenmesi ve bu siiregte karsilagilan kavram yanilgilar ile ilgili olarak
yaptiklar1 caligma da 6grencilerin “limiti sinir olarak tanimlama” gibi bir kavram
yanilgisina sahip olduklarim1 ve bu sonucun Williams (1989)’1 yaptig1 calismadaki
sonuglarla ortiistiigiinii gostermektedir. Akbulut ve Isik (2005), ayni ¢alismasinda
Ogrencilerin % 4 iiniin limitin var olabilmesi icin fonksiyonun siirekliligi sarttir
diisiincesine sahip olduklarim1 ortaya koymuslardir. Ancak yapilan deneme

calismasinda bu diisiinceyi dogrulayan bir gostergeye rastlanmamistir.
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Her iki grup deneklerinin, limit kavramini farkli yonleri ile tanimlamada
sikinti yasamadiklar1 goriilmiistiir. Hem deney hem de kontrol grubu denekleri limit
kavramimi farkli yonleri ile tamimlamada, verilen say1 dizilerinin terimlerini
inceleyerek bu say1 dizileri ile ilgili ¢ikarimlar yapmada ve nedenlerini ortaya
koymada, verilen fonksiyon grafiklerini inceleyerek bu fonksiyonlarin x=a
noktasinda limitlerinin olup olmadigini bulmada basarili olmuslardir. Bu sonug,
Francis (1992)’in “6grencilerin bir fonksiyonun bir noktadaki limitini sezgisel olarak
anlamlandirdiklarin1 ancak limitin tam olarak tanimlanmasinda zorluk yasadiklarini
belirtmesinin” aksini ortaya koymaktadir. Limitin delta-epsilon yaklagimini
kullanarak fonksiyonun bir noktasindaki limitinin varligini ispat etmede, her iki grup
ogrencileri bir Ol¢iide zorlanmislardir. Buna karsilik, deney grubu denekleri daha
basarili olmuslardir. Bu bize, limit kavramini delta-epsilon yaklasim ile ortaya
koymada, diger 6n calismalarda vurgulandigi gibi (Sanchez,1996) ogrencilerin
sikinti yasadiklarin1 gostermektedir. Buna ragmen deney grubunda yer alan
ogrencilerin bunu daha iist diizeyde gerceklestirmeleri, deneysel uygulamanin soz
konusu eksikligi gidermede 6nemli bir adim olarak diistiniilebilir. Bunda grafiksel
gosterimle, delta-epsilon yaklagiminin birlikte diisiiniilmesinin ve

anlamlandirilmasinin etkisi olabilir.

Deneklerin ispat yapmalarinin iist diizey bir 6grenme ve diisiinme becerisi
oldugu diisiiniiliirse, deney grubu deneklerinin iist diizey 6grenme ve diisiinme
becerileri kazanmada daha basarili olduklart séylenebilir. Bu yoniiyle limit kavrami
ile ilgili temel bilgi diizeyinde yapilandirmaci ve geleneksel 6grenme yaklagim
uygulamalarinda fark olmadig1 ancak iist diizey 6grenme ve diisiinme becerilerinde
farkin olustugu soylenebilir. Bu sonug, Keser (2003)’in “ YOY ozellikle iist diizey
ogrenme ve problem ¢ézme becerisini gelistirme de GOY’den daha etkili olmakta,
temel bilgi diizeyinde ise GOY ile benzer diizeylerde kalmaktadir” bulgusu ile

paralellik gostermektedir.

Deneklerin gorsel yapidan hareketle limit kavramini anlamlandirma
yaklagimlarina yonelik Ol¢iimlerde deney ve kontrol gruplari bazen benzer

yaklagimlar sergilerken bazen farkli yaklasimlar sergilemislerdir. Her iki gruptaki
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denekler gorsel yapidan hareketle limit kavramini sezgisel olarak anlamlandirmada
basarili olmuslardir. Ancak sezgisel olarak ifade edilenlerin matematiksel modellerle
ifade edilmesinde sikintilar yasandig1 goriilmiistiir. Cemberin cevresinin iicgenlerin
taban uzunluklarindan hareketle belirlenmesinde taban kenarmmi ifade edecek
matematiksel modeli olusturmayan denekler dolayisiyla bu modelin limitini de
diisiinememiglerdir. Benzer yaklasimlar ile dairenin alaninin bulunmasinda da
karsilasilmistir. Deney grubu ile kontrol grubu deneklerinin yaklasimlart arasinda bir
Olcide fark oldugu soylenebilir ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli
goriilmemistir. Buradan iki 6nemli sonug ¢ikarilabilir. Bunlarin ilki, her iki gruptaki
denekler matematik dilini kullanmada sikinti ¢ekmektedirler, ikincisi de
matematiksel modellemede zorlanmaktadirlar. Bunu dogal karsilamak gerekir.
Ciinkii her iki gruptaki ogrenciler, lise diizeyinde bu iki alana 6nem verme geregini
duymamislar ve boyle bir aligkanliklar1 olusmamistir. Aynmi durum olusturulan
modelin  yorumlanmasi icinde gecerlidir. S6z konusu 6n davraniglar
olusturulabilseydi, denekler sezgisel yaklagimlarini hem modellemede ve hem de

yorumlamada kullanabilir duruma gelebilirlerdi.

Deneklerin limit kavramin1 kendi zihinlerinde nasil yapilandirdiklar1 ve ne
tir kavram yanilgilarina sahip olduklarinin belirlenmesi igin yaptiklar1 kavram
haritalar1 incelenmis ve deney grubu deneklerinin limit kavrami ile baglantili olan
kavramlar1 daha iyi belirledikleri gozlenmistir. Ayni grubun limit kavrami ile
baglant1 kurduklart alt kavramlarin sayisinin fazla olusu bunu dogrulamaktadir. Bu
yoniiyle, yapilandirmaci 6grenme ortaminda yapilan ¢alismalarin anlamli 6grenmeye
katki sagladig1 ve kavramlarin yapilandirmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Ciinkii
YOY’e uygun o6grenme ortaminda anlamli 6grenme, bireyin kendi becerilerini
kullanmasi, bilgiyi yapilandirmasi, birlikte caligmasi, kavramlarin ¢ok yonlii
sunulmasi, 6grenme ortaminda etkilesimin saglanmasi, 6grenme etkinliklerinin yakin
ve uzak cevre ile iliskili olmasi ve yansitict yaklasimlarin kullanilmasi olarak
verilmektedir (Bhattacharya 2003). Calismada kullanilan YOY’ e uygun dgrenme
ortami, limit kavraminin anlamli 6grenilmesinde etkili olmus ve bu dogal olarak
olusturulan kavram haritalarina yansitilmistir. Deney grubu deneklerinin kavram

haritasi olusturmada daha basarili olmalarinin bir diger anlami da, planlama yapma
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yoniinde ilk adim atabildikleri bicimindedir. Ger¢ekten planlama egitim sisteminin

Oziinii olusturur ve bu yoniiyle sonug¢ 6nemli bir adimdir.

Genel anlami ile bakildiginda limit kavramimin 6grenilmesinde YOY’e
dayal1 6grenme ortami etkili olmustur denebilir. Deney grubu deneklerin akademik
basarilarinin kontrol grubundan daha fazla olmasi da bunun bir gostergesi olarak
diisiiniilebilir. Yani, Erdogan ve Sagan (2002)’in da belirttigi gibi YOY’e dayali
matematik ogretimi 6grencilerin akademik basarilarii GOY’e gore daha fazla
arttirmaktadir. Burada sozii edilen basari, yalnizca bilgi ve islem becerisi anlaminda

degildir. Daha iist diizey becerileri ve davranislart icerir.

Deney grubu deneklerinin limit kavramim giinliik yasam ve diger bilim
dallan ile iliskilendirme, limit kavraminin kritik noktalarim1 ortaya koyma ve limit
kavraminin kavram haritasini olusturma yonlii yaklasimlar 6ziinde limitin kavramsal
anlayisimin - olustugunun bir gostergesidir. Gelistirilen YOY’e dayali 6grenme
ortamini ile Hofe (1997)’un ifade ettigi limit kavraminin 6grenciler tarafindan
Oziinde ne anlama geldiginin bilinmemesi ve kavramsal anlamda sikintilar yasanmasi

yoniindeki giicliikler de ortadan kaldirilmis sayilabilir.

Deneklerin MD gelisim diizeylerinin karsilagtirilmasi ile ulasilan sonug
deney grubu deneklerinin bu alanda gelisimlerinin daha iist diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ozellikle problemin sonucunu herhangi bir ¢oziim yapmadan
sezgisel olarak tahmin edebilme, ulasilan genellemeleri ve hipotezleri dogrulamak
izere matematiksel modeller olusturabilme, bu modeller arasinda iligki kurabilme ve
modellere anlam kazandirmada limit kavramimi kullanabilme yoniinde deney grubu
deneklerinin kontrol grubu deneklerinin diisiinme siireclerine gore dnemli farkliliklar
icerdigi goriilmiistiir. Bunun yapilandirmaci 6grenme ortaminda farkli problemler
tizerinde grup ve simf ile birlikte tartisilmasi, herkesin rahatlikla diisiincesini
belirtmesi ve farkli bakis acilarinin ve diisiinme stillerinin  goriilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sonug olarak YOY’e dayali 6grenme ortaminin iist
diizey diistinme becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmiistiir. Deneklerin

yaptiklar proje ¢alismasi da onlara hem matematiksel bir problem iizerinde calisma
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olanag vermis hem de bu yolla aragtirma, tartisma, matematiksel model olusturma

ve matematiksel diisiince iiretme iizerinde yogunlagmalarini saglamistir.

Deney grubu deneklerinin grup arkadaslan ile etkilesim i¢inde olma ve biri
birilerinin 6grenmelerine yardimci olma ile 6grenmelerinde sdz ve sorumluluk sahibi
olmalari, kendine ve arkadaglarina giivenmeleri gibi duyussal 6grenme kazanimlarina
ulastig1 goriilmiistiir. Bunlara ek olarak YOY’e dayali limit 6gretiminin dersleri daha
eglenceli hale getirerek dersten keyif almayi sagladigi, yapilan ¢alismalar ile
deneklerin sorumluluk duygularimi gelistirdigi, matematigin dneminin kavranmasina
katki koydugu da karsilikli iliskileri olumlu diizeye tasidigr ulasilan diger duyussal

O0grenme kazanimladir.

Deney grubunda limit kavraminin 6grenilmesi siirecinde, farkli 6grenme
araclarindan ve teknolojiden yararlanmanin, “limit kavraminin” &6grenilmesinde
etkisi oldugu ortaya c¢ikmustir. Ozellikle ©grenme ortaminda teknolojiden
yararlanmanin kavramlari, olay ve olgular1 somutlastirdigi, 6grenmelerin akilda
kalmasina yardimci oldugu, derslerin daha zevkli ve daha motive edici olmasini
sagladigi, gorselligi 6n plana ¢ikardigl, 6grenme ortaminmi zenginlestirdigi, aktif bir
O0grenme ortami sagladigi, hayal giiciiniin ve yaratic1 yanmin gelisimini sagladigi
belirtilmistir. Bunlara ek olarak, YOY’e dayali ogrenme ortaminda Ogrenme
etkinlikleri ve kavram karikatiirlerinin kullanimi ile limit kavrami-yasam ve limit
kavrami-diger bilim dallar arasinda iligki kurmanin kolaylagtig1 goriilmiistiir. Ayni
zamanda Ogrencinin farkli bakis acilarn kazanmasina, tartisma becerilerinin
gelisimine yardimci oldugu da soylenebilir. Ogrenmelerin  kalict  olmasi,
matematiksel kavramin olusturulmasi ve anlasilmasi, diisiinsel becerilerin daha iist
diizeyde ve yaratic1 yonde gelismesi icin de YOY e uygun 6grenme ortami yararlt

olmaktadir.

Yapilan calismanin bir dlciide pekistirilmesi i¢in, yalnizca limit konusunun
degil Analiz’in tiim konularinin YOY’e uygun 6grenme ortaminda dgrenilmesinde

yarar vardir. Buna ek olarak, lise diizeyinde gerceklestirilmeye calisilan benzer
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yaklagimin 6diin verilmeden siirdiiriilmesi gerekir. Bu saglandiginda elde edilecek

bulgularin ve yaklasim eksikliklerinin yeniden tartisilmasi zorunludur.

Uziillerek soylemek gerekirse, iilkemizde bir baska deyimle egitim
sistemimizin, bizim kiiltiiriimiiziin yapist icinde daha 6nceden yapilmis bu tiir bir
calisma yoktur. Dolayisiyla karsilastirma sansimiz bulunamiyor. Bunun yaninda
diinyada salt limit kavraminin olusturulmasina ve dgrenilmesine yonelik ¢aligmalar
cok azdir. Bizim ¢alismamizi dogrudan dogruya onlarla karsilastirmamizda pek cok
sikintt vardir. Bunlarin basinda farkl iilkelerde olusan 6grenme ortami ve kiiltiirel
yapilar gelmektedir. O nedenle elde edilen sonuclarin somut bir karsilastirmasinin

yapilmasi zordur.

Umudumuz bu ¢alismanin bundan sonra yapilacak ¢aligmalara yol gosterici

bir rol iistlenmesidir.
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EK 1
OGRENME ETKINLIiGI
M.S. ESCHER’IN LiMiTi GOSTEREN CALISMALARI.

Asagida Escher’in eserlerinden bazilari verilmistir. Bu calismalara Escher
limiti gosteren caligmalar adin1 vermistir. Resimleri inceleyerek ortak yanlarim

belirleyin. Limit kavrami ile aralarinda kurabileceginiz iligkileri ortaya koymaya

calisin.
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EK 2
OGRENME ETKINLIiGi
M.S. ESCHER’IN LiMiTi GOSTEREN CALISMALARI

Asagida Escher’in diger eserlerinden bir 6rnek verilmistir. Bu calismaya da
Escher Kare Limit adim1 vermistir. Resmi inceleyerek limit kavrami ile aralarinda

kurabileceginiz iliskileri ortaya koymaya calisin.




DERS
SINIF
KAVRAM
KAZANIM

ETKINLiK ADI
SURE
BECERILER

ARAC-GERECORTAM
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EK 3

ANALIZ

ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1
LIMIT KAVRAMI

GUNLUK YASAMDAN SECILEN OLAY YA DA
OLGULARDAN YOLA CIKARAK YAKLASIMI
TANIMLAYIP ORNEKLENDIRIR.

OGRENME

10 DAKIKA

[LETISIM KURMA, ILISKI KURMA, BIRLIKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP
CALISMASI.

Asagida sorulan sorular1 kanit gdstermek yolu ile yanitlayin.

¢ Sizce 6grenme nasil olusur?

< Ogrendiginiz bir seyden yola ¢ikarak yeni bir sey 6grenme yoluna gidiyor

musunuz?

¢ Sizce 6grenmenin sinir1 var midir, yok mudur? Tartisiniz.
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EK 4
DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1
KAVRAM LIMIT KAVRAMI _

KAZANIM GUNLUK YASAMDAN SECILEN OLAY YA DA

OLGULARDAN YOLA CIKARAK YAKLASIMI
TANIMLAYIP ORNEKLENDIRIR.

ETKINLIiK ADI YOL VE CUKUR

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETiSIM KURMA, iLiSKi KURMA, BIRLIKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

ARAC-GERECORTAM KALEM, CALISMA KAGIDI, BILGISAYAR
ANIMASYONU, 4 KiSILIK GRUP CALISMASI.

Bir yol ve yolun ortasinda bir ¢ukur. Bir araba cukurun solundan yola
bagliyor ve ortasina kadar geliyor fakat cukuru gecemiyor. Biraz sonra tekrar
denemeye karar veriyor bu sefer cukura daha ¢ok yaklasiyor ama yine basaramiyor
cukuru ge¢meyi. Siiriicii bu denemeleri yaparken cukurun sag tarafindan da diger
bir araba ¢ukura dogru yaklasiyor oda aym islemleri gerceklestiriyor ama ikisi de
bulunduklar taraftan ¢ukurun diger tarafina gecemiyor. Sozlii ifade edilen etkinligi
sekil cizerek hayal etmeye calisin. Sizce bu etkinlik neyi anlatmak istiyor?
Cikardigimiz sonuclar1 yazalim. Bu etkinligi sayr dogrusu ile iliskilendirmeye

caligsaniz neler soylerdiniz? Yolda ¢ukur olmasa neler sdylerdiniz?
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EK S

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM GUNLUK YASAMDAN SECILEN OLAY YA
DA OLGULARDAN YOLA CIKARAK
YAKLASIMI TANIMLAYIP
ORNEKLENDIRIR.

ETKINLIiK ADI UCURUM VE TAHTA KOPRU

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, ILiSKi KURMA,

BIRLIKTE CALISMA, TARTISMA,
DUSUNCE URETME, YORUMLAMA.

ARAC-GERECORTAM KALEM, CALISMA KAGIDI, BILGISAYAR
ANIMASYONU, 4 KiSILiK GRUP
CALISMASL

Yildiz ve Semrel bulugsmaya karar veren iki arkadastir. Bir araya gelmek
icin ise bir sorunlar1 var o da ugurum. Yildiz bir tarafta Semrel diger tarafta
aralarinda ise bir ucurum var. Yani ugurumun farkli taraflarindalar. Birbirleri ile
bulugsmak adina her defasinda ugurum kenarmna biraz daha yaklasiyorlar fakat
diismemek icin her defasinda geri kagiyorlar. Ucurumun kenarina ¢ok yaklasiyorlar
ama diismemek icin hep geri doniiyorlar ama her defasinda uguruma biraz daha
yaklasiyorlar. Bakiyorlar ki olmuyor boyle giderse bulusamayacaklar bir araya
gelmek icin az ilerdeki eski kovboy filmlerinde olan tahta kopriiyli kullanmaya karar
veriyorlar. Koprii bulusmanin tek yolu gibi goziikiiyor. Tahta koprii tahtalarin
birlesiminden olusmus, iplerle bir tarafi diger tarafa baglanmis ve ortalarda bir
yerlerde bazi tahtalar kopmus. Bu sefer tahta kopriiniin karsilikli taraflarindan yola
cikarlar. Tahta kopriiniin ortasindaki tahtalar ise ¢ikmis. Yine her defasinda kirik

olan noktaya c¢ok yaklasiyorlar ama yine o kirik tahtaya basamiyorlar.
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EK 6

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM BIR SAYI DIiZiSINDEN YOLA CIKARAK,
BELLI BIR SAYIYA YAKLASIMI ACIKLAR.

ETKINLIiK ADI ARALIGI ESIT PARCALARA BOLMEK

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, iLiSKi KURMA, BIiRLiKTE

CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
ARAC-GERECORTAM YORUMLAMA.

KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP

CALISMASI.

Say1 dogrusu iizerinde [O,1] aralifin1 goz Oniine alin. Bu araligl 2 esit
parcaya boliin ve asagidaki sekil iizerinde isaretleyin. Sagda kalan parcayr goz
oniine alin ve bu parcayi da tekrar iki esit pargcaya boliin ve yine sekil tizerinde bu
noktay1 da isaretleyin. Siirekli sagda olusan parcalari alarak aym isleme devam

edin. Neye ulagirsiniz? Isaretlediginiz noktalar ile ilgili neler sdyleyebilirsiniz?

Farkli bir aralik daha segerek ayni islemleri gercekletirin. Neye ulagirsiniz?
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EK 7

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM BIR SAYI DIiZiSINDEN YOLA CIKARAK,
BELLI BIR SAYIYA YAKLASIMI ACIKLAR.

ETKINLIiK ADI TAM DEGER

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, iLiSKi KURMA, BIiRLiKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

ARAC-GERECORTAM KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP
CALISMASI.

1 ile 2 arasinda 2’ye gitgide yaklasarak sayilar secelim. Sectigimiz sayilarin
tam degerinin ne oldugunu bulalim. Diger taraftan 2 ile 3 arasinda yine 2’ye gitgide
yaklagarak birka¢ say1 daha secelim. Bu sayilarin da tam degerlerini bulalim.
Buldugumuz degerleri biri biri ile kiyaslayarak bir sonuca ulasmaya calisalim. 2 ye
hem kendinden biiyilk hem de kendinden kiiciik degerler ile yaklastigimzda elde
ettiginiz degerler aynm1 m1? Buldugumuz degerleri ve yaklasimlarinizi analitik diizlemi

kullanarak gosterelim.
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EK 8

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM SAYI EKSENI UZERINDE SECILEN SONLU BiR
ARALIKTAKI BIR NOKTAYA YAKLASIMI
ORNEKLER VE ACIKLAR.

ETKINLIiK ADI NOKTAYA YAKLASIM

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, iLiSKi KURMA, BIiRLiKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP
ARAC-GERECORTAM CALISMASI.

Asagidaki say1 ekseni iizerinde sonlu bir aralik secin. Bu sonlu araliktaki
herhangi bir noktay1 belirleyerek asagidaki say1 dogrusu iizerinde bu noktay1
isaretleyin. Belirlediginiz noktaya noktadan kiiciik degerler alarak gitgide yaklasin ve
yaklagtigimz noktalar1 da sayr dogrusu iizerinde gosterin. Aymi noktaya bir de
noktadan biiyiik degerler alarak gitgide yaklagin ve say1 dogrusu iizerinde isaretleyin.

Sectiginiz degerlerin tiimiinii gbz Oniine alarak yorumlar yapmaya c¢alisin

> IR

a




DERS
SINIF
KAVRAM
KAZANIM

ETKINLiK ADI
SURE
BECERILER

ARAC-GERECORTAM
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EK9

ANALIZ

ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1
LIMIT KAVRAMI

SAYI EKSENI UZERINDE SECILEN SONLU BiR
ARALIKTAKI BIR NOKTAYA YAKLASIMI
ORNEKLER VE ACIKLAR.

SAYIYA YAKLSIM TABLOSU

10 DAKIKA

[LETISIM KURMA, ILISKi KURMA, BIRLIKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP
CALISMASI.

Cizelgel Cizelge2

X X X X

1,5 2,5 -2,5 -1,5
1.9 2,1 -2,1 -1,9

l 1,99 2,01 l l -2,01 -1,99 l

1,999 2,001 -2,001 -1,999
1,9999 2,0001 -2,0001 |- 1,9999

Cizelge3 Cizelge4
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Cizelgel. ve Cizelge2. de verilen x degerlerini goz oniine alin. Iki ¢izelgede
secilen x degerli icin neler sdyleyebilirsiniz? Yazilan x degerleri herhangi bir sayiya
yaklagiyor mu? Cevabiniz evet ise nasil oldugunu agiklayarak yorumlama yapiniz.
Cizelgelerde secilen degerler size neyi anlatmak istiyor? Sizde verilen ¢izelgelerde

benzer yaklasimlar1 uygulayin.
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EK 10

OGRENME ETKINLIiGi
ARKADASLAR BU PASTAYI NASIL AYLASACAKLAR

Uc arkadas dogum giinii pastasim paylasacaklar. Tam kesmeye
hazirlanirken bir arkadaslari daha dogum giinii partisine katiliyor ve kisi basina
diisen pasta miktar1 azaliyor. Tekrar pastanin dorde boliinmiis halini hayal ediyorlar

ve kesecekken bir arkadaslar1 daha geliyor.

T i T R

gi'-.'-"q-ﬂ,ﬁ_#-:.?-l'_l
';"-.._. ) b

Olay bu sekilde akip gidiyor ve en sonunda ¢ocuklar bir oyun oynamaya

karar veriyorlar.

Oyunun adi: “Katilan arkadaglar artikca kisi basina diisen pasta miktar1 neye

yaklagir?”.

Haydi, oyunu oynayalim.
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EK 11

OGRENME ETKINLIiGi

TAVSAN YOLA KOYULMUS

A noktasindan yola ¢ikan bir tavsan her defasinda kalan yolun yaris1 kadar

yol alarak B noktasina ulagmaya calisiyor.

- Sizce tavsan ne zaman B noktasina ulasir? Nedenleri ile aciklayimiz.
- Tavsanin aldig1 toplam yolu matematik dilini kullanarak ifade etmeye ¢alisin.
- Limit kavramin1 kullanarak tavsanin B noktasina ulasip ulasamayacagini

tartigin.
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EK 12

OGRENME ETKINLIiGi

YAKLASIM

Asagida yonergeyi uygulayalim.

1. Say1 dogrusu iizerinde herhangi iki nokta secelim..

2. Bu noktalardan soldakine grubunuzdan bir elemanin adini, sagdakine ise bir
diger elemanin adin1 yazalim.

3. Grubunuzdan yazdigimz iki kisinin aralarindaki uzakligi yazalim.

4. Say1 dogrusunun sol tarafinda bulunan arkadasinizi digerine dogru bir adim
attiralhm (Adimlarmiz  kiiciik olsun) ve bunu say1r dogrusu iizerinde
gosterelim.

5. 1ki arkadasimz arasindaki uzaklik ne oldu? Grubumuzla tartisalim ve yine
say1 dogrusu iizerinde gosterelim

6. Simdi soldaki arkadasimizi biraz daha yaklastiralim aradaki uzaklik tekrar
degisti mi?

7. Artik soldaki arkadasimz hi¢ durmadan adim adim sagdaki arkadasiniza

dogru yaklagsin. Bu durumda aralarindaki uzaklik i¢in ne soyleyebilirsiniz?
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EK 13

OGRENME ETKINLIGI
Asagidaki fonksiyon grafikleri ve animasyonlarin1 inceleyerek bu

fonksiyonlarin yaklasilan noktadaki limitinin ne olacagin1 tartisin.
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EK 14
BUNLARI BiLiYOR MUSUNUZ?

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM GUNLUK YASAM ORNEKLERINDEN YOLA
CIKARAK YAKLASIK DEGERI TAHMIN EDER
VE ORNEKLENDIRIR.

ETKINLIiK ADI YAKLASIK DEGER GUNLUK YASAM
ORNEKLEMELERI

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, iLiSKi KURMA, BIiRLiKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSILIK GRUP
ARAC-GERECORTAM CALISMASI.

Bunlar1 Biliyor Muydunuz?

M Bugiin iilkemizde is piyasasina yaklasik olarak her yil 650-700 bin kisi
katilmaktadir

M Avramov'a gore gen tedavisiyle genglesmeye yaklasik 20 yil kaldi. Yaklasik 20
yil sonra insanlar 150 yasina kadar yasayabilecek.

Ulkemizde yaklasik 4 milyon diyabet hastasi yastyor.

N~

Istanbul Kiiltiir Sanat Vakfi tarafindan diizenlenen 'Dokuzuncu Uluslararasi
Istanbul Bienali'ni yaklagik 51 bin kisi gezdi.

Azeri Tiirkleri’nin toplam niifusu yaklagik 23 milyon kadardir.

Balcali, Adana Sehir Merkezi'nden yaklasik 10 km kuzeyde yer alir.
Universiteye giris sinavina bu sene yaklasik bir bucuk milyon kisi girecek.

Bu ay Euro’nun Tiirk paras1 karsilig1 yaklasik 1,65 YTL kadardir.

Bir simsek ¢cakmasinda agiga ¢ikan elektriksel gii¢ yaklagik 200.000 amper'dir.
3,99999999999999999... un yaklasik degeri 4 tiir.

e Sayist: 1 + (1/11) + (1/2!) + (1/3!) + (1/4!) + ... + (1/n!) serisinin toplam1 "e"

say1si verir. Hesaplamalarda kolaylik olmasi agisindan kimi zaman e sayist 2,7

NERNANNNN

olarak, kimi zaman 2,718 olarak kimi zaman da 2.71828182 olarak alinir bu
sekilde hesaplamada kolaylik saglanir. Ancak bulunan deger hi¢bir zaman i¢in

gercek degeri yansitmaz. Sadece gercek degere yaklasir.

Verilen ornekleri inceleyelim. Sizce her drnekte verilen sayilar gercegi yansitir mi1?

Nedenleri ile agiklayn.
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EK 15

OGRENME ETKINLIiGI
SU FATURASI

Harcadigimiz x ton su icin y = 300000x lira iicret 6demekteyiz.

Harcadigimiz su miktart 10 ton civarinda iken, 6dedigimiz fiyatin nasil

davrandigini inceleyelim. Cizelgeyi de inceleyerek yorumlarini aciklaym.

> <

x (ton) T 3 9 93 %9 10 101 1 12 13

ymdyon)| 21 24 27 279 297 7 303 33 36 39

> <
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EK 16

DERS ANALIZ

SINIF ORTAOGRETIM MATEMATIK EGITIMI 1

KAVRAM LIMIT KAVRAMI

KAZANIM GUNLUK YASAM ORNEKLERINDEN YOLA
CIKARAK YAKLASIK DEGERI TAHMIN EDER
VE ORNEKLENDIRIR.

ETKINLIiK ADI GAZLARIN SICAKLIK HACIM ILISKiSI

SURE 10 DAKIKA

BECERILER [LETISIM KURMA, ILISKi KURMA, BIRLIKTE
CALISMA, TARTISMA, DUSUNCE URETME,
YORUMLAMA.

ARAC-GERECORTAM KALEM, CALISMA KAGIDI, 4 KiSIiLIK GRUP
CALISMASI.

1 atmosfer basing altinda bir balonun sicakliga gore degisimi drneklenmistir.

Bu 6rneklemeden ne gibi sonuglar ¢ikarabilirsiniz?

Sicaklik: 75°C Sicaklik: 50°C Sicaklik: 35°C Sicaklik: 15°C
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EK 17

DOGRUNUN EGiMi NASIL DEGISIiR?

A
v

v

Analitik diizlemde verilen d dogrusunun x-ekseninin pozitif yoniiyle yaptigi

act « olmak iizere; & degeri degistikce dogrunun egiminin nasil degisecegini
belirleyelim. « —>% vea —x iken dogrunun egimleri nasil degisir? Hangi

degerlere yaklasir?
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EK 18
GRAFIGIi INCELEYELIM.

f(x) fonksiyonun grafigini inceleyerek x=1 noktasinin istedigimiz bir komsulugunu
alalim. Bu komsulukta f(x) fonksiyonunun alacagi degerler nasil degisir? f(x) degerleri de bir
komsuluk i¢inde kalir mi? Diisiincelerinizi belirtiniz ve matematik dilini kullanmaya 6zen

gosteriniz.




192

EK 19

GRAFIGi INCELEYELIM.

f(x) fonksiyonun grafigini inceleyerek x=2 noktasinin istedigimiz bir komsulugunu
alalim. Bu komsulukta f(x) fonksiyonunun alacagi degerler nasil degisir? f(x) degerleri de bir

komsuluk i¢inde kalir mi? Diisiincelerinizi belirtiniz ve matematik dilini kullanmaya 6zen

gosteriniz.

: : : oy =o@ . : : :
+15
+18
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EK 20

GRAFIGi INCELEYELIM.

f(x) fonksiyonun grafigini inceleyerek x=1 ve x=3 noktalarinin istedigimiz bir
komsulugunu alalim. Her bir nokta i¢in sectigimiz komsuluklarda f(x) fonksiyonunun
alacagi degerler nasil degisir? f(x) degerleri de bir komsuluk i¢inde kalir m1? Diisiincelerinizi

belirtiniz ve matematik dilini kullanmaya 6zen gosteriniz.

v T4
13
12
11 4 x.
Bt l } l } l } |
-4 -3 -2 -1 + 1 2 3 4
-2
1-3
—4
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EK 21

Ogrenme Etkinligi. Aylin ve Tun¢ Bulusabilecekler mi?
Aylin (A) ve Tung (T) iki arkadastir. Asagidaki kutuda Tung ile Aylin’in telefon
konusmast verilmistir. Once birlikte bu konusmayr okuyalim ve ardindan

animasyonlar izleyelim.

T: “Seninle bulusup yemek yiyelim mi?”

A: “Iyi olur bende seninle bulusmak istiyordum”.

T: “O halde anlastik saat 12:00’da Karsiyaka’daki yol kenarindaki Pizza
Mat’da bulusalim.”

A: “Pizza Mat??? 77

A: “Anladin degil mi bulusacagimiz yeri?”

B: “Evet, evet ¢ok iyi anladim, gelince goriisiiriiz.”

Okudugunuz telefon konusmasin ve izlediginiz animasyondaki ii¢c durumu
g0z Oniine alarak, Tung¢ ve Aylin’in bulusup bulusamayacagini tartiginiz.

Her ii¢c durumda gidilen yollar1 géz Oniine alarak iki arkadasin bulusup
bulugmayacagini tartisiniz. Her durumdaki hareketin grafiginin ¢izmege caliginiz.
Bunu yaparken alinan yolu hareketin egrisi, Pizza Mat’in ve iki arkadasin
bulundugu konumlarin1 egri iizerinde birer nokta olarak diigiintiniiz. Yani egri
iizerinde biri sabit diger ikisini bu noktanin iki yaninda ve ona yaklasan hareketli
noktalar olarak diisiiniiniiz.

Birinci Duruma iliskin Animasyon Goriintiisii.
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ikinci Duruma iliskin Animasyon Goriintiisii.

Uciincii Duruma iliskin Animasyon Goriintiisii.
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EK 22

OGRENCILERIN MATEMATIGE YONELIK TUTUMLARININ BELiRLENMESIi

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Bu olcek, ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin belirlenmesi ic¢in yapilan bir calismaya veri toplamak amaciyla
kullanilacaktir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaci ile kullamilacaktir. Arastirmanin gecerliligi i¢in, kendinize 6zgii
goriislerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle ve liitfen hi¢cbir soruyu bos birakmayiniz ve her bir soru icin yalniz tek
yaniti igaretleyiniz.

Calismamiza katkilariniz nedeni ile tesekkiir eder, derslerinizde basarilar dileriz.

LUTFEN ADINIZI BELIRTMEYINiZ!
Analiz Dersi Subeniz:

Maddeler

Hig
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Kararsizim
Katiliyorum
Tamamen
Katiliyorum

1. Matematik, i¢inde yasadigimiz diinyay1 dogru anlamamiza yardime1 olur.

2. Matematik, formiilleri ve tanimlar1 ezberlemekten &te, insanlarin degisik ve dogru diisiinmesine katki
koyan bir bilimdir.
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Matematik, insanlarin olaylar1 yorumlamasina yardimci olur.

Matematik, olaylar arasinda iligki kurarak gerekli sonuglar1 ¢ikarmamizi saglayan bir bilimdir.

Yasamda basarili olmak i¢in matematige ihtiya¢ oldugunu diisiiniiyorum.

Matematik derslerinin her giin olmasini isterim.

Dersler arasinda en 6nemsiz olan1 matematiktir.

I ENS

Resim yaparken ozgiir diislinlip istedigim renkleri kullaniyorum, ayni 6zgiirliigli matematik problemini

cozerken hissediyorum.

9

Sanat¢i diigiinen, yorumlayan ve anlatabilendir o halde matematik¢i de bir sanat¢idir.

10.

Matematikte de sanatta da yaraticilik s6z konusudur bu yiizden matematik ve sanat benzerdir.

11

. Matematikle sanatin iliskisi oldugunu diisiinmek bile bana sagma geliyor.

12.

Matematik ders kitaplar1 ve matematik ile ilgili diger kitaplar hi¢bir zaman ilgimi ¢ekmemistir.

13.

Onemli bir ders olsa da, smifta kalacagimi da bilsem matematige calismak istemem.

14.

Matematik dersini diisiinmek ve matematik sozciigiinii duymak bile beni tedirgin eder.

15.

Matematiksel problemleri ¢cozmek bana sikinti veriyor.

16.

Matematik calismaya basladigimda zamanin nasil gectigini anlayamiyorum.

17.

Matematikte karsilagtigim bir problemi kendi bagima ¢6zmeden i¢im rahat etmez.

18.

Matematik dersleri benim i¢in kabus oluyor.

19.

Matematikte problem ¢ézmeyi seviyorum.

20.

Her zaman matematik dersinin baglamasini sabirsizlikla bekliyorum.

Maddeler

Hig
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyorum

21

. Daha ¢ok matematik dersimizin olmasi beni mutlu eder.

22.

Matematik en korktugum derslerden biridir.

23.

Matematik calismaya baslayinca birakmak zor gelir.
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24.

Matematik calisirken canim sikalir.

25.

Matematik, derslerin en giizelidir.

26.

Matematik 6grenmeyi, diger dersleri 6grenmekten daha fazla seviyorum.

27.

Bos zamanlarimda matematik ¢calismaktan zevk alirim.

28.

Okulda en ¢ok hoglandigim ders matematiktir.

29.

Evde 6nce matematik dersi 6devimi yapiyorum.

30.

Matematik dersi asla vazgecemeyecegim bir derstir.

31.

Diger dersleri sevdigim kadar matematik dersini sevemiyorum.

32.

Matematikle ugrasirken kendime giiven geliyor.

33.

Matematik dersi yaraticiligimizi en ¢ok gelistiren derstir.

34.

Nitelikli bir birey olabilmek i¢in matematigin sdylendigi kadar gerekli olmadigina inantyorum.

35.

Matematik toplumun gelismesinde 6nemli degildir.

36.

Matematigin yaraticilifa etkisi kesinlikle yoktur.

37.

Yasamimda basarili olmak icin matematigin sart oldugu diisiincesi dogru degil.

38.

Gelecek yasamim i¢in matematige ihtiyacim olacaktir.

39.

Matematik ile yasamin iliskilendirilmesi gerekir.

40.

Matematigin giinliikk yasamda kullanim alan1 yoktur.

41

. Matematik ile yasam iliskilendirilemez.

42.

Matematik dersini ¢ok gereksiz buluyorum.
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EK 23

YAPILANDIRMA CI OGRENME ORTAMININ BELIRLENMESI OLCEGI

Sevgili Ogretmen Adaylari,

Asagida sunulan anket, Analiz-I derslerinin degerlendirme caligmasina yapmak amaciyla sizlere uygulanmaktadir. Bu anket Analiz
derslerindeki uygulamalar1 ve deneyimlerinizi ortaya koyabileceginiz giivenilir bir platform teskil eder. Bu nedenle sorulara vereceginiz
cevaplarin giivenilir olmas1 bilyiikk onem tasimaktadir. Anketin sol tarafinda anket maddeleri, sag tarafinda ise maddelerin 6Zrenme
ortaminizdaki deneyimlerinize uygunlugunu belirtebileceginiz bir boliim yer almaktadir. Anketi yukarida belirtilen derecelendirme

sistemine gore doldurabilirsiniz. Zaman ayirdiginiz i¢in cok tesekkiirler.

Analiz Dersi Subeniz:
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Hig
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyvorum

A.

Yasamu Ogrenme

. Okul diginda da yasam ile ilgili seyler 6grenirim.

. Yeni seyler 6grenme siirecim okul dis1 yasamda karsilastigim problemler ile baslar.

. Bilimin hangi yonleri ile okul dis1 yasamimin bir parcasi oldugunu bilirim.

. Okul diginda yagami daha iyi anlarim

. Okul diginda yasamla ilgili ilging seyler 6grenirim.

. Okulda 6grendiklerim yagamimda hi¢ isime yaramamaktadir.

. Okulda 6grendiklerim ile yagamda karsilastiklarim arasinda iliski kurarim.

XL |N| |||~

. Okulda 6grendiklerimi , okul disgindaki tartismalarda kullanirim.

9.

Okul disinda 6grendiklerimi, okuldaki arkadaglarim ile tartigirim.

B.

Bilimi Ogrenme

10.

Bilimin problemlere mitkemmel yanitlar getiremeyecegini 6grenirim.

11.

Ogrendigime gore bilim zaman icinde degismektedir.

12.

Ogrendim ki bilim insanlarin deger yargilarindan ve goriislerinden etkilenmektedir.

13.

Bilim dallarinin diger kiiltiirlerdeki insanlar tarafindan degisik bigcimde kullanildigini 6grendim.

14.

Giiniimiizdeki bilimin uzun yillar 6ncesindeki bilimden farkli oldugunu 6grendim.

15.

Anladim ki bilim teoriler gelistirmektir.

16.

Okulda 6grendigimiz bilimdallan arasinda iligkiler kurulabilecegini 6grendim.

17.

Teknolojinin kaynaginin bilim oldugunu 6grendim.

18.

Uretimin bilimsel gelismeye bagl oldugunu 6grendim.
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Hig
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katilivorum

C. Konusarak (Sorgulayarak) Ogrenme- Elestirel Konusmalar

19.

Ogretmenime “Nigin bu konuyu 6grenmek zorundayim” sorusunu sorarim.

20.

Ogrendiklerimi grup arkadaslarimla tartigirim.

21.

Ogrenme bigimini sorgularim.

22.

Kafami karigtiran 6grenme etkinliklerine itiraz ederim.

23.

Ogrenmemi olumsuz etkileyen (engelleyen) seylere karsi ¢ikarim

24.

Konu ile ilgili diisiincemi belirtirim.

25.

Dogru oldugunu sandigimi agik¢a sdylerim.

26.

Ogrendiklerimin baglantilarin1 arastiririm.

27.

Okulda 6grendiklerimin dayanaklarim arastiririm.

28.

Okulda 6grendiklerimin ¢evreme yansimalarin arastiririm

D. Ogrenmeyi Ogrenme

29.

Ogretimin planlamasinda 6gretmenle isbirligi yaparim

30.

Ogrenme diizeyimi belirlemede 6gretmenle isbirligi yaparim.

31.

Ogrenme araclarinin seciminde dgretmenle birlikte ¢alisiriz.

32.

Hangi etkinliklerin daha yararli olduguna karar vermede 6gretmenle isbirligi yaparim.

33.

Ogrenmede teknolojik araclari nasil ve nerede kullanacagim konusunda dgretmenle isbirligi yaparim

34.

Ogrenme etkinliklerine ne kadar zaman ayiracagimi 6gretmenle birlikte kararlastiririm.

35.

Hangi etkinlikleri yapacagima ogretmenle birlikte karar veririm.

36.

Ogrenmelerimi degerlendirmede 6gretmenle isbirligi yaparim
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Hig
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

Tamamen
Katiliyvorum

E. iletisim Kurarak Ogrenme

37.

Arkadaslarim ile ders hakkinda konusma sansina sahibim.

38.

Problemlerin nasil ¢6ziilecegi ile ilgili arkadaglarim ile konusurum.

30.

Anladiklarmi arkadaglarima aciklarim.

40.

Diger 6grencilerden, anladiklarini bana agiklamalarini isterim.

41

. Diger 6grenciler benim diisiincemi onlara agiklamamu isterler.

42.

Arkadaslarim diisiincelerini bana aciklarlar.

43.

Diisiincelerimin dogrulugunu belirlemede arkadaslarimla tartigirim.

44.

Diisiincelerime dayanak bulmada kaynak kullanirim.

45.

Diisiincelerimi dogrulamada okul disindaki arkadaslarimla tartigirim.
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EK 24
YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU.

Merhaba, Ben Esra BUKOVA GUZEL,

“Yapilandirmaci Ogrenme Ortaminda Limit Kavramimin Olusturulmasi” temeline
dayanan arastirma kapsaminda 6gretmen adaylan ile goriismeler yapmaktayim.
Goriismelerde verilecek tiim bilgiler sadece aragtirmaya veri toplama amaciyla
kullanilacak ve kisisel bilgiler baska bir amag i¢in kullanilmayacaktir.
Goriismenin  yaklagik yarim saat siirecegi tahmin edilmektedir. izniniz
dogrultusunda goriismeler kasete kaydedilecektir. Bu sekilde hem zaman
kazanmak s6z konusu olacak hem de veri kaybi olmayacaktir.

Goriismeye katilmayr kabul ettiginiz icin tesekkiir ederim. Goriismeye

baslamadan 6nce sormak istedikleriniz varsa liitfen ifade edin.

Goriisme Sorulari

e YOY’e dayali olarak limit kavrammin olusturulmasi yoniinde yapilan
dersler ile ilgili genel goriisiiniiz nedir? Uygulamada gordiigiiniiz farklh
yaklagimlar ile ilgili gelisen diisiinceniz nedir?

¢ Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan etkinlikler, iizerinize
biraktiklar etkiler ile ilgili goriisleriniz nelerdir?

e Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan animasyonlan ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?

¢ Limit kavraminin olusturulmasi stirecinde kullanilan ¢caligma yapraklari ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?

e Limit kavraminin olusturulmasi siirecinde kullanilan kavram Kkarikatiirleri
ile ilgili goriisleriniz nelerdir?

e Limit kavramima yonelik kavram haritas1 olusturulmast caligsmalari ile
ilgili goriisleriniz nelerdir?

¢ Limit kavramina yonelik proje calismasi yaptirilmasi ile ilgili goriisleriniz

nelerdir?




EK 25

GUNLUK YASAM CALISMA YAPRAGL

Giinliik yasamdan sececeginiz olay ve olgulardan yola cikarak

yaklasimi tanimlamaya caliginiz.

Sectiginiz giinlilk yasam 6rneklerini yorumlaymiz. Yaklasimin nasil
oldugunu belirleyiniz. Neye yaklasildigim ve bu yaklasimin nasil

sonuglanabilecegini tahmin etmeye caliginiz.
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EK 26
DENEKLERIN LiMiT KAVRAMINA YONELIK HAZIRLADIKLARI
KAVRAM HARITALARINDAN SECILEN ORNEKLER.

Kontrol Grubu Deneklerinin Ornekleri.
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Deney Grubu Deneklerinin Ornekleri.
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EK 27
LiMiT KAVRAMINI DiGER BiLiM DALLARI iLE iLiSKILENDIRME
CALISMA YAPRAGL

.|

Y L
- _
XKenti | T -

[zmir’den Ankara’ya saatte 80 km sabit hizla hareket etmekte olan bir aracin
zamana bagl olarak alacagi yolu ifade edebilir misiniz?

A yolu 610 km, B yolu 586 km ve C yolu ise 630 km olsun. Aracin bu
yollardan herhangi birini segmesi durumunda alacag: yol bagintisin1 bulalim. izmir
ile X kenti arast uzaklik 390 km. olup diger kentler aras1 uzakliklar da yol haritasi
izerinde yazilmistir. Bu A, B ve C yollarindan istedigi birini se¢mesi durumunda

yaklagik ne kadar yol aldiginda hangi kentlerde olacagini tartigin.



210

EK 28
DENEY GRUBU DENEKLERININ PROJE SUNUM ORNEKLERI.

Proje Ornegil.
PROJENIN AMACT:

Tturkiye geneli okullarda ¢cesmelerde bosa akan su miktarim
yaklasik degerini bulmak ve bu sonugla maliyetini hesaplayarak
devlete olan zararini1 yaklagik olarak bulmak.

PROJENIN ONEMI:

Su ¢ok dnemli bir maddedir.Insanlarin en ¢ok ihtiyag
duyduklar: seyin bosa akmasinin nelere mal oldugunu tespit edip
bunlarin neler yapilarak daha az suyun bos yere akmasini engel
olabiliriz.

PROJENIN GETIRECEGI YENILIKLER:

Elde ettigimiz bilgiler 6nemli bilgilerdir.Hem toplumumuzu
hem de devletimizi ilgilendirmektedir.
Verilerimizi ilgili devlet kuruluslarina verebiliriz.Onlarda bizim
calismalarimiz1 Snemseyerek kalici 6nlemler alabilirler.Su bir milli
servettir.Herkesin sahip ¢ikmas1 gerekir.insanlar1 da bir konferansla
bu konuda bilgilendirebiliriz.Bu bizce hepimizin problemidir.

PROJEDE KULLANILAN KAYNAKLAR:
ogm.meb.gov.tr , izmir.meb.gov.tr ,Jogm.meb.gov.tr
www.meb.gov.tr , Dirayet Stiren Ilkdgretim Okulu,kisisel ve grup

goriislerimiz.

PROJEDE KULLANILAN ARACLAR:
Bilgisayar ,Hesap Makinesi,Su faturasi ve Olgii kabi.
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* Projeyi temize ¢ekti.Diger verileri,bilgileri elde ederken
gruba katk: sagladi. C6§1ﬂl gorisler one surdu Verileri bilgisayarda istenilen 6lgiilerde yaziya
geeti.Projenin yazi igini tstlendi.

. Dirayet Siiren ilkogretim Okuluna giderek bir tenefiiste bosa
akan su miktarini buldu. Yaptigy slgiimler yaklagik degerlerdir. Bir lavabodan tenefiis4®dakika olacak
sekilde ne kadar su aktiFim 6lgtii. Daha sonra oradaki lavabo sayisim dgrenerek bize getirdi.

o Turkiye’deki milli egitime bagli lise ve ilkogretim okullarinin
sayisim internetten aragtirarak buldu Bu Okullardaki yaklagik musluk sayisini hesaplayarak elde ettigi
sonuglart bize ulagtird.
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: Zeki ve Elifin verilerinden yararlanarak Tirkiye genelinde
bosa akan su miktarmni litre ve ona kargilik gelen para miktarini hesapladi ve ortaya gikan rakamlari
bize getirdi.
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YAPILAN CARPICI ARASTIRMALAR:

Izmir’deki Dirayet Siiren Ilk6gretim Okuluna gittik.
Tuvaletlerde yaptigimiz arastirmaya gore okulda li¢ kat var, her
katta iki tuvalet var.Her tuvalette dort lavabo var,toplam olarak
yirmi dort lavoba eder.Her tenefiis on dakikadir ve bu siirede bir
musluktan yaklasik 0,9 litre bosa su akmaktadir.

Devlet su islerinden aldigimiz verilere gore 1 litre su yaklagik
olarak 0,07 YTL’ye karsilik gelir.

Bir tenefliste toplam su israfi 0,9%24=21,6 litre su olur.Para
miktari olarak 21,6*%0,07=1,512 YTL’dir.

Okulda bir giinde 8 tenefiis vardir.Israf edilen su
21,6%8=172,8 litredir.172,8*0,07=12,96 YTL karsilik gelir.

Ogrencilerin y1l boyunca okula 200 giin geleceklerini
diistintirsek,bosa akan su miktar1 172,8*¥200=34560 litre
yapar.34560*0,07=439,714285 YTL zarar demektir.

Izmir’deki Ilk6gretim okulu sayis1 1539 dur.Onceki
bulgularimiz1 yaklasik olarak diistinerek 1539*34560=53187840
litre su ve 53187840*0,07=3723148,8 YTL para miktaridir.

Izmir’deki lise sayis1 163 diir.163*34560=5633280 litre su ve
5633280*0,07=394329,6 YTL para eder.

Tiirkiye geneli [lkogretim okulu 34348°dir. 34348*34560
=1187066880 litre sudur ve 1187066880*0,07=830946881,6 YTL
paradir.

Tiirkiye geneli liseler 4085°dir.4085%34560=141177600 litre
su ve 141177600*0,07=9882432 YTL para eder.Her iki suyu
toplarsak 141177600+1187066880=1328244480 litredir.Para
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miktar1 da 830946881,6+9882432=840829313,6 YTL para miktari
eder.

Musluktan ¢ogu zaman akan suyu dSnemsemeyiz.Ama bunu
okullarda evde igyerinde v.b. her yerde ¢ogaltarak toplam su
miktari buldugumuzda ve buna karsilik gelen para miktar1 dudak
ucuklatacak kadardir Israf edilen su miktar1 milyon litrelere buna
karsilik gelen para miktar1 da milyon YTL ler ediyor.Biiylik bir
kayip demektir.Aksine bu zarar1 daha farkli hizmetlerde
kullanabilirdik.Okul yapmak,yol yapmak, hastane yapmak iiniversite
yapmak ihtiyaclilara yardim etmek.ve benzeri yerlerde
kullanabiliriz.Tabi ki bu bizim bilingli olmamiza baglidir.Birey
olarak ve toplum olarak bunun 6niine gegmeliyiz.En aza indirme
gayreti icinde olmaliy1z.Bu hepimizi ilgilendiren biiyiik bir
problemdir.
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Proje Ornegi2.

2. OLCUMLER VE DEGERLERI
2.1 OLCUMLERIN DEGERLERI

28/12/2005 tarihinde Hoca Ahmet Yesevi yurdunda yapilan dlgtimde 10 dakikada
yaklasik olarak 0,769 IT su israf olmustur.Bu yurt 10’ar katl1 2 bloktan olugmaktadir ve her
katinda 24 adet musluk bulunmaktadir.izmir genelinde kredili yurtlara bagh olan yurt say1si 7
dir.Hoca Ahmet Yesevi yurdunda yapilan 6l¢iimiin saatlik,giinlitk,haftalik,aylik ve y1llik
dagilimini asagidaki tabloda inceleyelim.

SURE 1 ADET 1 KATTAKI YURDUN
(dk) MUSLUKTAKI SU BULUNAN 24 GENELINDEKI
ISRAFI (LT) MUSLUKTAKI SU SU ISRAFI
ISRAFI (LT) (LT)
10 0,769 18,456 369,12
60 4615 110,760 22152
1440 110,760 2658,24 53164,8
10080 775,320 18607,68 372153,6
40320 3101,280 74430,72 14886144
483840 37215,360 893168,64 17863372,8

TABLO 1: HOCA AHMET YESEVI LISESINDEKI ZAMANA GORE SU ISRAFI

2.2 iZMiR GENELINDEKI YAKLASIK VERILER
Hoca Ahmet Yesevi Yurdundaki buldugumuz bu verileri Izmir geneline

dagitimizda ise asagidaki tabloyu elde ederiz.

SURE HOCA AHMET iZMIR GENELINDE |
(dk) YESEVI BULUNAN 7
YURDUNDAKI SU YURTTAKI
ISRAFI (LT) YAKLASIK SU
ISRAFI (LT)
10 369,12 2583,84
60 22152 15506,4
1440 53164,8 372153,6
10080 372153.,6 2605075,2
40320 1488614.,4 10420300,8
483840 17863372,8 125043609,6

TABLO 2 : iZMiR GENELINDEKI YURTLARDAKI YAKLASIK SU ISRAFI




2.3 ELDE EDIiLEN VERILEN MADDI DEGERLERI VE GRAFIKLERI

1000 LT =1 TON

1TONSU =1,1 YTL

1 LTSU= 0,0011 YTL
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SURE | H.A.Y. YURDUNDAKI 1ZMIR GENELINDEKI
(dk) SU ISRAFININ FIYATI | YURTLARDAKI SU ISRAFININ
(YTL) BEDELI (YTL)
10 0,406032 2,842224
60 2,43672 17,05704
1440 58,48128 409,36896
10080 409,36896 2865,58272
40320 1637,47584 11462,33088
483840 19649,71008 137547,9706
Fiyat (YTL)
A
19649.71
1637.47
409.36
58.48
2.43672
0.406032
10 60 1440 10080 40320 483840 j

GRAFIK 1 :HOCA AHMET YESEVi YURDU ZAMAN-FIYAT GRAFIiGi

Zaman(dk)
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Fiyat (YTL)
A

137547.97

11462.33

2865.58

409.36

17.05

2.84

10 60 1440 10080 40320 483840
Zaman(dk

GRAFIK 2: IZMiR GENELI ZAMAN-FiYAT GRAFIGi
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3. HERBIR ELEMANIN YAPTIGI i$

KADRI AKINCI : BOSA AKAN SUYUN MIKTARININ OLCULMESI VE 1
TON SUYUN FiYATINI OGRENILMESI

NURDAN CIRAKOGLU : PROJENIN GETIRECEGI YENILIKLER HAKKINDA
ARASTIRMA VE PROJE ICIN GEREKLI BILGILERIN OGRENILMESI

MEHMET ALP : TASLAGIN CIKARILMASI VE PROJENIN GETIRECEGI
YENILIKLER HAKKINDA ARASTIRMA

MEHMET GUCYILMAZ : SUNUMUN HAZIRLANMASI VE EGER BU PARA SIZIN
OLSAYDI NE YAPARDINIZ? SORUSUNUN CEVABINI BULMA

* HESAPLAMALAR VE DUZENLEMELER GRUP HALINDE YAPILMISTIR

4.PROFENIN AMACI

fzmir’deki Hoca Ahmet Yesevi Yurdundaki 10 dakikada yapilan su israfini baz alarak,
bu yurttaki bosa akan su miktarinin yaklagik olarak degerlerinin bulunmasi ve [zmir
genelindeki Kredili Yurtlara bagli yurtlardaki 1 yillik toplam su israfimin yaklasik degerinin
bulunmasi ve buna bagh olarakta 6grencinin bilinglendirilmesi,bu biit¢enin bagka alanlarda
kullanilmasi.

5. PROJENIN ONEMI

Bu projeyle birlikte Tiirkiye’deki yutlarda israf edilen su miktarinin yaklagik degerini
bilerek,bosa giden bu biit¢enin farkina varip,bu biitgeyi daha yararl alanlara ayirarak
iilkemizin bos yere harcadigi paralar1 degerlendirmek.

6.PROJENIN GETIRECEGI YENILIKLER

< Bu projeyle birlikte kullamlan musluklar daha modern olanlariyla yani fotoselli
musluklarla degistirilebilir.

% Yurtta kalan 6grenciler bilgilendirilip daha dikkatli olmalar1 saglanabilir.

% Fotoselli musluklarin kullanim alanlar1 yayginlastirilabilir.

% Harcanan bu parayla yurttaki imkanlar daha iyi hale getirilip yurtlar cazip hala
getirilebilir.

% Her yurda 6grenci servisleri saglanabilir ve 6grenciler ulagim sorunu yasamaz.

% Ogrencilerin kullanabilecegi sosyal tesisler kurulabilir.Mesela spor solonu.

% Yurtlara damacana konulabilir ve 6grencilerin sebeke sularindan kaynaklanan

hastaliklara yakalanmasi 6nlenebilir.



