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ONSOZ

Matematik, biinyesinde kullanilan kavramlarin 6nemli bir kismmin soyut olma
ozelliginden dolay1 ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de zor bir bilim dali olarak
kabul gormektedir. Bu zorlugu ortadan kaldirabilmek i¢in yenilenen Ogretim
programlarinda, kavramsal 6grenme yaklagimina etkili bir 6gretim yontemi olarak
dikkat ¢ekilmektedir. Kavramsal yaklagim ile sarmal bir yapiya sahip olan matematik
konularnin 6grenciler tarafindan anlamli bir bigimde Ogrenilmesi saglanmis
olacaktrr. Bu arastirmada, matematik bilimi icerisinde dnemli bir yere sahip olan,
matematigin temel konular1 arasinda yer alan limit ve limitle iliskili olan siireklilik
ve tlirev kavramlari ile ilgili, matematik 6gretmen adaylarinin kavramsal yapilari

ortaya konulmaya calisilmistir.

Caligmalarim boyunca beni cesaretlendiren, yol gosteren ve yardimlarini
esirgemeyen degerli hocam saym Dog¢. Dr. Ahmet Erdogan’a sonsuz tesekkiir

ederim.

Ayrica, her alanda beni destekleyen; anneme, babama, ablama ve kardesim
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OZET

Bu aragtirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin analizin temel konusu
olan “Limit” kavrami ve limitle iligkili olan “Siireklilik” ve “Turev” kavramlari
hakkindaki kavramsal yapilarini belirlemektir. Arastirmaya Anadolu’ da bir devlet
Universitesinde egitim goren 152 matematik &gretmen adayr katilmistir. Veriler
Kelime Iliskilendirme Testi kullanilarak toplanmustir. Matematik 6gretmen
adaylarma “Limit”, “Sireklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlar1 Kelime
[liskilendirme Testi ile sunulmustur. Test sonucunda elde edilen verilerden frekans
tablosu olusturulmustur. Frekans tablosuna gore kesme noktasi teknigi kullanilarak
matematik Ogretmen adaylarmin limit, siireklilik ve tirev ile ilgili kavramsal
yapilarin1 ortaya koyan kavram aglari cizilmistir. Arastrma sonucunda limit
kavramiyla ilgili 18, siireklilik kavramiyla ilgili 17 ve tiirev kavramiyla ilgili 15

kategori olusturulmus olup toplamda 250 kelime elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram, Kavramsal Yap1, Kelime Iliskilendirme Testi,

Limit, Suireklilik, Tiirev
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SUMMARY

The purpose of this research is to identify prospective mathematics
teachers’ conceptual structures about limit that is the basic subject of the
mathematics and “Continuity” and “Derivative” concepts that are related to limit.
Participants of the research study were 152 prospetive mathematics teachers’
studying in one of the public universities in Turkey. The Word Association Test is
used as the data collection tool. The “Limit”, “Continuity” and “Derivative” key
concepts were presented to prospective mathematics teachers’ through the Word
Associated Test. Data obtained from the test results were recorded in frequency
table. Concept maps that present prospective mathematics teachers’ conseptual
structures about limit, continuity and derivative key concepts were drawn by using a
“cut-off point” technique on the frequency table. Based on the research findings, 18
categories with regard to “Limit”, 17 categories with regard to “Continuity” and 15
categories with regard to “Derivative” concepts were derived and a total of 250
words are collected.
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LBOLUM

GIRIS

Bi¢im, say1 ve cokluklarm yapilarini, 6zelliklerini ve aralarindaki bagintilari
mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi dallara ayrilan bilim kolu
olan matematik, insanlik tarihine es, ¢esitli evrelerden ge¢mis, inis ¢ikiglarla dolu
uzun bir ge¢cmise sahiptir. Tarihin bilinen ilk yillarinda “matematik” sézcligiiniin
kullanilip kullanilmadigi hakkinda kesin bir bilgi olmasa da, bu sézciigiin ne zaman,
nerede sekillendigi ve kullanima gectigi bilinmese de gegmisten giiniimiize onun her
zaman insanlar tarafindan kullanildigina kusku yoktur. Bazi yorumcular daha ileri
giderek, evrenin yaratilmasinda ve doganin kurallarinda bile matematigin bir 6z

oldugunu ortaya koymaya ¢alismislardir (TDK, 1974; Nasibov ve Kagar, 2005).

Gegmisi bu kadar eksi olan matematigin 6gretimine de her donemde Onem
verilmesi dogaldir. Ancak verilen 6neme ragmen, matematik dgretiminin stiregelen
bir sorun oldugu bilinmektedir. Oysa anadilini konusan, okuma-yazma becerisini
kazanan her bireyin aritmetik yapabilecek diizeyde matematik birikimi olmas1

beklenir (Akbulut ve Isik, 2005).

Matematik, kavramsal yapis1i ve karakteristigi geregi soyutluk ve kesinlik
icerir, dolayisiyla 6grenenlerde hatta dgreticilerde bile kaygi olusumuna sebep olur.
Bu kaygi ya da korkunun; 6gretmen, program, yontem vb. birgcok nedeni olmakla
birlikte; matematiksel kavramlarin yeteri kadar 6grenilememesinin 6nemli bir yeri

vardir (Yidirim, 1996).

Matematik 6gretiminde karsilasilan 6nemli problem, kavramlarin tam olarak
anlagilamamasindan kaynaklanmaktadir. Soyut olan matematik kavramlarin
Ogrenilmesi ve dgretilmesi de giictiir. Cilinkii, tanimlanmis bir matematiksel kavram,
genellikle onun uygulanabilecegi nesnelere hi¢ bir sekilde bagli degil ve hayatta
boyle bir durum da yoktur. Matematiksel kavramlarmn bu Ozellikleri, 6gretim
siirecinde  “neyi  Ogretiyoruz?”’, “Kimlere 0gretiyoruz?” sorularina Onem

kazandirmaktadir. Ogretim siirecinde bu &nemli sorular ayrmtili olarak



incelenmeden, bunlardan kaynaklanan ihtiyaglara cevap olusturmadan egitimde

basarili olmak olas1 degildir (Nasibov ve Kacar, 2005).

Ulkemizde matematiksel kavramlarla diisiincenin ifade edilip bunlardan
belirlenen amagclar dogrultusunda islenip sonug ¢ikarilmasi yerine, genelde problem
¢oziimleri iizerine durulmasi yoniinde bir egilim bulunmakta ve her kademedeki
matematik derslerinin biiyiik bir kismi bu dogrultuda islenmekte ve 6grenilmektedir.
Bunun sonucu olarak matematik, yalniz kendi i¢inde problem ¢6zme araci olarak
anlasilmistir. Bu temel problemin asilmasi i¢in islem ve kavram boyutlar birlikte ele
almirsa matematik derslerinden {ilke dilizeyinde beklenen sonuglara ulasilmasi

kolaylasacaktir (Goker, 1997).

Tirkiye’de egitimin her kademesinde matematik derslerinin  6gretim
programlar1 sik denebilecek bir periyotta yenilenmekte ve degisim siirecine dnciiliik
etmektedir. Bu siirecte, 6grencilere bilginin dogrudan aktarilmasi degil, 6grencilerin
bilgiye kendilerinin ulagmalari, ulastiklar1 bilgiyi i¢sellestirerek isleyebilmeleri ve
yeni bilgiler {iretebilmeleri iizerinde Onemle durulmaktadir. Ayni zamanda,
ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif olmalar1 ve bdylece siirecin bir parcasi haline
gelmeleri de son derece Onem kazanmaktadir. Bu nedenle yenilenen o6gretim
programlarinda kavramsal yaklasim benimsenmistir. Kavramsal yaklasim,
matematikle ilgili bilgilerin kavramsal temellerinin olusturulmasma daha ¢ok zaman
ayirmaylr ve boylece kavramsal ve islemsel bilgiler arasinda iliski kurmay1
gerektirmektedir (Ata, 2013). Etkili 6grenme, Ogrenileni kullanabilme ve bunun
yardimiyla yeni bilgi ya da iiriin iiretebilme becerisi modern egitimin vazgecilmez
hedefleri arasindadir (Bukova, 2006). Ancak bir bilgiden baska bir yeni bilginin
iiretiminde, bireyin hazirbulunusluk diizeyi, 6n 6grenmeleri ve becerileri yeni bilgi

ve becerileri kabul edecek diizeyde olmasini gerekli kilmaktadir.

Ogrenci 6grenmeyi 6grenmeli, bundan mutluluk duymalidir. Nitekim 6gretim,
ogrencinin sahip oldugu bilgiler arasinda baglanti kurmasina ve bu baglantilardan
mantiksal sonuglara varmasina yardimci olacak nitelikte gergeklestirilmelidir. Bu
amacla, kavramlar1 gelistirmede segilecek uygulama Ornekleri ve 0Ogrencilerin

ogrenme-6gretme etkinliklerine aktif katilimi Onemlidir. Ayrica matematigin



yapisina uygun bir 6gretimin, dgrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 ve igslemleri
anlamalarmna; bu kavramlar ve islemler arasindaki baglar1 kurmalarma yardimci
olmas1 gerekir. Bunu saglamak, egitim-6gretim faaliyetlerinin yeniden gdézden
gecirilerek, Ogretme etkinliklerinin geleneksel yontemlerden farkli, Ogrencilerin
kendilerini gergeklestirmelerine imkan verecek nitelikteki modern yaklasimlarla

stirdiiriilmesine baglidir (Akbulut ve Isik, 2005).

Matematik O0gretiminin en dnemli bilesenlerinden biri, 6gretmen adaylarinin
konu alan bilgisidir. Ciinkli, konu alan bilgisi eksiklikleri iyi bir matematik
ogretiminin niindeki dnemli engellerden biridir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin
konu alan bilgileri incelenirken, kullanilabilecek en 6nemli 6lgiitlerden biri sliphesiz
konuyla ilgili adaylarin olasi kavram bilgilerinin tespitidir. Ogretim sisteminin
kavramsal anlama tizerine kurulu oldugu disiiniildigiinde, etkili bir matematik
ogretimini engelleyen faktorlerin basinda kavram bilgisi alaninda karsilasilan
eksiklik ve yanilgilar gelmektedir. Bu durumda 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan
beklenen Ogrencilerde var olan veya var olabilecek kavram bilgisi ag¢iklarinin
farkinda olmak ve bu kavram bilgisi a¢ik veya yanilgilarini iyi bir sekilde analiz
ederek Ogretimi planlama ve sekillendirmede kullanmaktir (Bastiirk ve Donmez,

2011).

Bu ¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel kavramlar i¢ginde
Oonemli bir yere sahip olan “Limit” kavrami ve limit kavrami ile dogrudan iliskili olan
“Sureklilik” ve “Tiirev” kavramlarma iliskin kavramsal yapilar1 “Kelime

[liskilendirme Testi” ile anlasilmaya ¢alisilmustr.

1.1. Problem Durumu

Matematik Ogrenenler, 6grenimlerinin her asamasinda iki temel kavram ile
karsilasirlar. Bunlar “Say1” ve “Fonksiyon” kavramlaridir. Fonksiyon kavraminin
uygulamada ve {ist kavramlarin olusturulmasinda kullanilabilmesi i¢in ona iliskin

“Limit”, “Tiirev”, “Siireklilik” ve “Integral” kavramlarinin da égrenilmesi gerekir ki



bunlardan “Limit” kavrami “Tiirev” ve “Siireklilik” kavramlar1 ile dogrudan iliskili

olan temel bir kavramdir (Sanchez, 1996; Bukova, 2006).

Limit kavrami 6grenciler tarafindan anlagilmasi zor olan bir kavramdir (Tall
ve Vinner, 1981). Limit kavraminin matematiksel kullanimi, giinliikk kullanimmdan
farkli olmas1 ve igerisinde sonsuzluk gibi anlasilmasi giic kavramlar1 barmdirmas,
ogrenciler tarafindan kolaylikla anlagilmasini engellemektedir (Ozmantar ve
Yesildere, 2013). Ogrencinin limit kavramini 6grenmesinde olusan bir yanilg,
ortaya ¢ikan her sorun ya da zorluk, ileri asamalarda olusturulacak kavramlarda, birer
matematiksel hatalar yumagina doniisebilir. Bu hatadan kaginmanin yolu ise limit

kavramini tam 6grenmekten geger.

Limit kavrami tam 6grenilmeden ve bu konudaki sikintilar giderilmeden buna
dogrudan baglh olan siireklilik ve tiirev kavramlarmin olusmasi ve Ogrenilmesi

diistiniilemez (Bukova, 2006).

Matematik 6gretmen adaylarmm “Limit” kavrami ve limit kavramina
dogrudan bagli olan “Siireklilik” ve “Tiirev” kavramlarma iliskin kavramsal yapilari

nasildir? sorusu bu ¢alismanin problemini olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci matematik 6gretmen adaylarinm “Limit”, “Streklilik”
ve “Tiirev” kavramlarma dair kavramsal yapilarini ortaya koymaktir. Limit kavrami
matematigin en temel kavramlar1 arasinda yer almasi ve “Siireklilik”, “Tirev”,
“Integral” gibi pek cok kavram ile iligkisinin bulunmasindan 6tiirii ¢alismanm amaci

dogrultusunda matematik 6gretmen adaylarinin;

1. Limit kavramima iligkin kavramsal yapilarini,

2. Siireklilik kavramina iliskin kavramsal yapilarini ve



3. Tiirev kavramina iligkin kavramsal yapilarini tespit etmek amaglanmigtir.

1.3. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Matematik 6gretiminde kavramsal 6grenmenin kalict 6grenmeyi destekledigi
varsayildigindan, kavram oOgretimi 6zel bir yere sahiptir. Limit, bilissel alanin
kavrama ve uygulama basamaginda yer alan 6nemli kavramlar arasindadir (Akbulut

ve Isik, 2005).

Giinliik dilde, genellikle ulasilabilecek en {ist deger seklinde algilanan ve
asilmamas1 gereken bir sinir anlaminda kullanilan limit kavrami (Donmez, 2009:
Williams,1991) tiirev, integral, siireklilik ve yaklasiklik kurami (approximation
theory) gibi pek ¢ok Onemli kavramla iligskisi nedeniyle matematigin en temel
kavramlar1 arasinda yer almaktadir. Limit kavrami 6zellikle igerisinde sonsuzu da
iceren islemler barindirmasi nedeniyle anlasilmasi kolay bir kavram degildir
(Cornu,1991). Arastirmalar, limit kavramimnin, 6grenciler tarafindan zor anlasilan,
Ogretmenler tarafindan ise ortaya konmasi zor olan bir kavram oldugunu

gostermektedir (Sanchez 1996).

Bu ¢aligmada, matematiksel kavramlar iginde dnemli bir yere sahip olan limit
kavrami ve bu kavram ile dogrudan iligkili olan siireklilik ve tiirev kavramlariyla

ilgili kavram bilgileri ortaya konulmaktadir.

Limit, analizin temel konusu arasinda yer almakla birlikte bu konuyla
dogrudan iligkili olan stireklilik, tiirev, integral gibi pek ¢cok konu bulunmaktadir. Bu
konularin 6greniminde 6grencilerin zorluk ¢ektigi ve Ogrenme silirecinde cesitli
kavram yanilgilarma sahip olduklar1 literatiir calismalarinda (Tall ve Vinner, 1981;
Monaghan, 1991; Williams, 1991; Durmus, 2004; Akbulut ve Isik, 2005; Bastiirk ve
Donmez, 2011) goriilmektedir. Bu caligma ise matematik O6gretmen adaylarinin
“Limit”, “Stireklilik” ve “Tiirev” kavramlar1 konusundaki kavramsal yapilarmi
ortaya koymasi bakimindan oOnemlidir. Arastirma sonuclar1 genelde matematik
ogretiminde, 6zel olarak da limit konusunda kavram 6gretiminin 6nemi ve geregini

ortaya koymasi agisindan da yararli olacaktir.



1.4. Arastirmanin Sayiltilar

Ogretmen adaylarinmn  arastrmada  kullanilan  veri toplama aracmna
samimiyetle cevap verdikleri ve cevaplama esnasinda birbirleriyle herhangi bir

etkilesimde bulunmadiklar1 varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

Arastirmanin smirliliklart sunlardir:

1. Arastrma, 2014-2015 Ogretim yilinda Anadolu’da bir devlet
tiniversitesinin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Boliimiiniin 4. ve 5. smifinda
O0grenim goren 53 matematik 6gretmen adayi ile ayni1 iiniversitede formasyon egitimi

alan 99 matematik 6gretmen adayi ile siirhidir.

2. Arastirma, “Limit” kavrami ve limit kavramu ile iliskili olan “Streklilik” ve

“Turev” kavramlari ile sinirhdir.

3. Arastirma, kullanilan veri toplama araci ve 6gretmen adaylarinin veri

toplama aracina verdileri cevaplar ile smirlidir.

1.6. Tanimlar

Bilis: “Canlinin, bir nesne veya olaym varligma iliskin bilgili ve biling¢li
duruma gelmesi”dir (TDK). Herhangi bir seyin farkinda olma, onu anlama, kavrama
biligsel bir fonksiyondur (Baykara, 2011).

Bilissel Yapi: "Bireyin gelen mesajlar1 ayirrmada kullandigi birbiriyle

baglantili kategoriler"dir (Davidson, 1977).



Kavram: Nesne veya olaylarin ortak 6zelligini simgeleyen ig¢sel bir siirectir

(Ar1vd., 1995).

Kelime Iliskilendirme Testi: Ogrencinin biligsel yapisin1 ve bu yapidaki
kavramlar arasi iliskileri, yani bilgi agini analiz etmek, uzun donemli hafizasinda
bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigmi ortaya koymak

amaciyla kullanilan tanima tekniklerden birisidir (Ozath ve Bahar, 2010).



2. BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ogrenme

Ogrenme, bireyin kendi yasantisiyla, ne diisiindiigii, nasil bakti1, 6grenme
stilleri, zihinsel potansiyeli, yaraticiligi, kendine doniik diisiinceleri, hazir bulunusluk
diizeyi, gelisim diizeyi; icinde yasadigi sosyo-kiiltiirel kosullar, 6gretmen, 6gretim
yontemleri, 6gretimin icerigi ve sinifin fiziksel diizeni gibi i¢ ve dis degiskenler ile
ilgilidir (Senemoglu, 1998). Bireysel bir etkinlik olan 6grenme, aktif bir siirectir ve
bireyin ¢evreye uyumunu saglar (Yilmaz ve Siinbiil, 2004; Kilig, 2004). Ogrenme
tekrar veya yasant1 sonucu davranislarda gozlenebilen kalic1 ve izli degisikliklere
neden olur (Ertiirk, 1984; Aydm, 2004; Kilig, 2004). Ogrenmenin yasant1 sonucu
gerceklestigi, kalic1 izli oldugu anlasilmaktadir. Buna gbre 6grenmenin, bireyin
davraniglarinda meydana gelecek olan degisikliginin biliyiime, olgunlasma, kaza
sonucu sakatlanma, ila¢ kullanim1 gibi etkenlerle degil; bireyin kendi yasantisi ve
cevre ile etkilesimi ile olugsmasi ve meydana gelen degisikligin gecici olmayip belli
bir siire devamlilik gostermesi gibi temel 6zellikleri bulunmaktadir (Senemoglu,

1998; Kilig, 2004).

Insanmn nasil 6grendigi hususu psikoloji ve egitim biliminin onemli ilgi
alanlarindan biridir. Psikoloji biliminin gelisim siireci ile birlikte 6grenme ile ilgili
farkl1 yaklagimlar ileri siiriilmiistiir. Baz1 yaklagimlara gore O0grenme siirecinde,
bireyin daha aktif bir rol alip bu siireci kontrol etmesi 6n planda iken, bazi
yaklasimlarda ise daha pasif bir rol alip sadece ¢evreden gelen uyaricilara istenilen

tepkinin verilmesi goriisii agir basmaktadir (Korkmaz, 2004).

Ogrenmenin nasil gerceklestigini, davranisci kuram cercevesinde agiklamaya
calisan bilim insanlarmma gore 0grenme, uyarict ve sonrasinda gosterilen davranis
arasinda gerceklesen bir islemdir. Bireyin kendine yoneltilen uyariciya karsi

gelistirdigi tepki, 6grenme iriinii bir davranistir. Davranig¢1 kuram, ortaya ¢ikan



davranisin; gozlenebilir, dl¢iilebilir, baglangicit ve sonucunun olmasini gerekli goriir.
Bu yaklasima gore pekistirme, giidiilenme, tekrar gibi siirecler 6grenmede 6nemli bir
yere sahiptir (Fidan, 1996; Senemoglu, 1998; Ersanli, 2004). Sosyal 6grenme
kuramina gore insanlar, sadece kendi bireysel deneyimlerinden 6grenmezler. Insanlar
cevrelerinde olup biteni gézlemleyerek bagkalarmi kendilerine model alarak, taklit

eder ve 6grenmeyi gergeklestirirler (Korkmaz, 2004).

Biligsel 6grenme kuramcilari, bireyin ¢evresini anlamak i¢in kullandig1 zihinsel
stirecleri incelemektedirler. Zihinsel siirecler, tanidigimiz bir insanmn ismini
hatirlamada oldugu gibi, karmasik bir problemin ¢6ziimiine kadar, farkli durumlarda
kullanilmaktadir (Senemoglu, 1998). Biligsel kuramcilara gore Ogrenen, dis
uyaricilarin pasif bir alicist degil, cevresinde olup bitenin, Oziimleyicisi ve
davranislarm aktif olusturucusudur. Ogrenen kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
tasir ve verileni oldugu gibi almaz, verilenin tasidigi anlami kesfeder ve verilen
bilgiler arasindan uygun olanin1 tercih ederek alir (Fidan, 1996; Akboy, 2000; Erden
ve Akman, 2006).

Biligsel kuramcilar, 6grenmenin nasil gerceklestigini dogrudan gozlemlemenin
olanakli olmadigini, ancak igcsel bir slire¢ sonrasinda ortaya c¢iktigini kabul eder,
ogrenmenin, algi, bellek, kavrama, yaraticilik, hatirlama gibi igsel siireclerle
iligkisini arastirip agiklamaya calisirlar. Bireyde meydana gelen davranis
degisikligini ise igsel silireglerin disa yansimasi olarak kabul etmektedirler. Bu
verilere dayanilarak; O0grenmenin olusumu bilgisayarlarin ¢alisma sistematigine
benzetilmektedir. Bilgisayarlar bircok bakimdan insan beynine benzemekle birlikte
henliz insan beyninin sahip oldugu yetenekleri gosterebilecek bir bilgisayar
iretilmedigi gibi asla da iretilmeyecek gibi goriilmektedir (Senemoglu, 1998;

Ozden, 2003).

2.2. Matematik Ogrenimi ve Ogretimi

Egitim, bireyde davranis degisikliginin gerceklestigi ve kisilerin sosyal ve
mesleki statiisiiniin sekillendigi bir siirectir. Bu siirecte okul dncesinden baslayarak

ilk, orta ve yiiksekdgretim gibi biitlin egitim kademelerinin ayr1 6zellikleri vardir. Bu
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donemlerin her biri insanin hayatin1 yonlendirmeye ve ufkunu genisletmeye destek
olmaktadir. Uretken ve giiclii bir toplumun ingas1 i¢in en dnemli gérev ve sorumluluk
egitim kurumunun {izerindedir. Ozellikle de bilimsel iiretkenligin kaynagi olmasi

gereken okullar, egitim siirecinin merkezi konumundadirlar (Kandemir, 2007).

Degisen diinyamizda, matematigi anlayabilen, giinliik yasaminda matematik
bilgisini ve matematiksel becerileri kullanabilen insana olan ihtiyag giderek
artmaktadir. Bu becerilere sahip bireylerin gelecegi sekillendirmede daha etkin roller
alacagi kaginilmazdir (MEB, 2011).

Matematik, “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve Olcii temeline dayanarak
niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak tanimlanmaktadir
(TDK, 1988). Bilgiyi ya da problemlerin ¢6ziimlerini iceren yollar1 bulusgu
diisiinceye dayali sistematik olarak ifade etmeyi saglayan matematik evrensel bir
dilidir. Matematik ayn1 zamanda, sonuca en hizli, kisa ve dogru yoldan ulagsmay1

saglar ( MEB, 2005).

Matematik, Ogrencinin 1ilgi ve ihtiyaglarina dayali olarak, Ogrencinin
potansiyelini gelistirmeyi hedef alan, 6grenci merkezli, bir egitim sisteminde
gereksinim duyulan alanlarin basinda yer alir. Oziinde soyut bir karaktere sahip
matematigin 6gretiminde, kiigiik yaslarda, somut deneyim ve islemlerden baslansa da
zihinsel bir sistem olarak soyut diisiinmenin etkisi kaginilmazdir. Dolayisiyla
baslangicta simgesel gosterimler kullanilmadan da matematik yapilabilse de
simgelestirme soyutlamay1 kolaylastirdig: igin, ileri matematik i¢in vazgegilmezdir

(Umay, 1996).

Toplumun genis bir kesimi tarafindan matematigin "okulda goriilen, say1 ve
islemler ile ilgili sembolik bir bilim dali" olarak algilandigin1 sdylemek miimkiindiir.
Oysa matematik, giinliik yasantimizda 6nemli bir yer tutan, okula giden, gitmeyen
herkes igin dogum ani ile birlikte, yasamin bir parcasi haline gelmektedir. Insanda
diisiinmeyi gelistirdigi kabul edilen en 6nemli araclardan biri olan matematiksel

beceriler, insanlar1 diger canlilardan aywan temel 6zellik olan, onun diislinebilme,
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olaylardan anlam ¢ikarip kosullar1 kendine uygun olarak yeniden diizenleyebilme

ozelliklerine sahiptir (Umay, 2003).

Matematik, bilimde oldugu kadar giinliilk yasamin akis1 i¢erisinde karsilasilan
problemlerin ¢oziimiinde de yararlanilan bir aragtir. S6z konusu olan “problem”
yalniz sayisal anlamda bir problemi degil; genel olarak “sorun” kelimesi ile

adlandirdigimiz problemleri de kapsamaktadir (Baykul, 2009).

Hedefleri arasinda sistemli, mantikl diisiinmeyi saglamak ve problem ¢6zmey1
o0gretmek olan matematik, degisen egitim anlayislarindan etkilenmesi kag¢inilmaz

olmaktadir (Yiicedag ve Erdogan, 2011).

Egitim sisteminin her asamasinda matematik Ogretimini kolaylastirmak,
etkisini ve niteligini arttirmak i¢in cesitli amagclar belirlenmektedir. Ogrencilerin
matematiksel kavramlara sahip olmasi, problem ¢6zme becerilerini kazanmasi,
matematikte kendine gliven duymasi, matematige karsi olumlu tutuma sahip olmasi
bu amaglar arasindadir (Baydar ve Bulut, 2002). Matematik 6gretimi ve 0grenimi
konusunda da siireci etkileyen pek ¢ok degisken vardir. Ogretmenlerin tutumlari,
disiinceleri, algilar1 ve diger bircok faktor matematigin Ogretiminde ve
ogrenilmesinde dnemli rol oynamaktadir. Ilgili arastirmalar 6gretmen davranislarmin
ogrencilerin matematik O6grenmeye karsi tutumlarmi dogrudan etkiledigine isaret

etmektedirler (Cakmak ve Ercan, 2003).

Matematik 6grenme karmasik bir siire¢ sonucunda gergeklesir. Bu siire¢ temel
matematiksel kavramlarin kazanilmasindan c¢ok daha fazlasim1 igcermektedir.
Matematiksel akil yiiritme, problem ¢6zme, iliskilendirme, matematigi bir iletisim
dili olarak kullanabilme ve modelleme becerileri matematik 6grenme ve yapma
stireglerinin temel elemanlaridir. Bu becerilerin, dgretmenin matematiginin taklit
edildigi, matematiksel kurallarm sebeplerinin irdelenmeden ezberlendigi ortamlarda

gelismesi tabii ki kolay degildir (MEB, 2011).

Matematigi 6grenmek, zihni sadece hazir bilgiyle doldurmak da degildir. O
bilgiyi bireyin kendi diisiincelerini ortaya koyacak sekilde ve problem ¢ozmede

kullanmas1 gereklidir (Baki ve Kartal, 2004). Bu anlamda matematikte bir konu ile



12

ilgili, tanimlar O6grenci tarafindan tam olarak kavranmadigi silirece bu konunun
Ogrenilmesi veya anlasilmast kolay olamayacaktir. Konunun tanim, kavram ve
kavramlar1 yorumlayabilme biitiinliigii icerisinde Ogrenilmesi gerekir (Kandemir,

2004).

Ogrencilerin ~ matematigi nasil  dgrendiklerini, Ogretmen tarafindan
matematigin nasil O6gretildigini ve daha da Onemlisi Ogrencilerin matematik
problemlerini ¢ozmede ne tiir bilgi ve tekniklerden yararlandiklarmi bilmek igin,
islemsel ve kavramsal matematik 6grenmeyi agiklamak gereklidir. Kavram bilgisi
sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve adini bilmek degil, ayn1 zamanda
kavramlar arasmdaki karsilikli gegisleri ve iliskileri gorebilmektir. Islem bilgisi ise
islemi meydana getiren iki ayr1 kisimla birlikte agiklanmaktadir. Islem bilgisinin
birinci kismini1 matematigin sembolleri ve dili olusturur. Matematiksel semboller
konunun yiizeysel ozelliklerini verir, fakat anlammi agiklamaya yetmez. Islem
bilgisinin ikinci kismi ise kurallari, matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan
baglantilari, somut nesneler iizerindeki islemleri, gorsel diyagramlari, zihinsel
hayalleri veya matematiksel sistemin standart olmayan diger nesnelerini icerir (Baki

ve Kartal, 2004).

Matematigi o6grenmek; temel kavram ve becerilerin  kazanilmasini
kapsamaktadir. Matematikte neyin Ogrenilmesi gerektigi, pek ¢ok calismaya konu
olmus ve bu c¢aligmalar, islemleri O0grenmenin Otesine gec¢ilmesi gerekliligini
vurgulamistir. Dolayisiyla yenilenen 6gretim programlarimizda da islemsel bilgiye
odakli kurallara ve formiillere dayali bir matematik 6gretiminden ziyade 6grencilerin
aktif oldugu, matematiksel kavramlarin smif ortaminda tartigmalar sonucunda
yapilandirildigi, islemsel ve kavramsal bilginin dengelenebildigi 6gretim anlayisi

benimsenmistir (Glirbiiz ve Birgin, 2009; MEB, 2011).

Matematik Ogretimi uzmanlar1 da matematiksel bilgiyi kavram bilgisi ve
islem bilgisi olmak iizere ikiye aywrmaktadirlar (Bekdemir, 2012). Sekil-1 de
belirtildigi tlizere, Kavram bilgisi; siniflamalar ve kategoriler bilgisi, prensipler ve
genellemeler bilgisi, teoriler, modeller ve yapilar bilgisinden meydana gelmektedir
(Anderson ve Krathwohl, 2001; Aktaran: Ata, 2013).
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Sekil-1: Matematiksel Bilginin Yapisi

Siniflamalar Teoriler, Modeller Prensipler Ozel Beceriler Konu Ozel Bir prosediiriin
ve ve ve ve Teknikleri ne zaman
Kategoriler Yapilar Bilgisi Genellemeler Algoritmalar Bilgisi kullaniimasinin

Bilgisi Bilgisi Bilgisi uygunlugunun
l l bilgisi

Kaynak: Anderson, L. W. & Krathwohl, D.R. (Eds.). (2001). Taxonomy for Learning, Teaching and
Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives. Needham Heights, MA: Allyn
& Bacon (Aktaran: Ata, A., 2013).

Herhangi bir matematiksel kural s6z konusu oldugunda, kuralin neden ve
nicinleri agiklanmadig1 veya anlasilmadigi siirece, bu ezbere dayanan kuru bir islem
bilgisi olacaktir. Bu kuralin neden ve niginleri 6grenildigi zaman kavramsal 6grenme
gerceklesir. Bu nedenle kavramsal bilgi islemsel bilgileri de kapsayan bir 6zellige ve

Ooneme sahiptir (Baki ve Kartal, 2004).

2.3. Anlamh Ogrenme (Meaningful Learning)

Anlamli 6grenme, egitimin temel amagclar1 arasinda yer alir ve dgrenmenin
basit olusumlarmdan farkli 6zellikler gosterir. Bilgi, ancak yapilandirilip organize
edildiginde, anlamli ve anlagilir bir Ogrenme gerceklesmektedir. Bilginin
yapilandirilip organize edilmesi, 6grenen tarafindan bilginin ¢esitli birimlerinin

taninip aralarindaki iligkinin kurulmasi siirecini ifade etmektedir (Fardanesh, 2002).

Ausubel (1968) tarafindan gelistirilen anlamli 6grenme yaklagimi, bilginin
birey tarafindan anlamlandirilip olusturulmasi esasina dayanmaktadir. Sunus yoluyla

o0grenme olarak da adlandirilan bu yaklagimda O68renme, mekanik ve anlamli
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O0grenme olarak ikiye ayrilir. Bilginin kalic1 olmasimi ve baska alanlara transfer
edilmesini saglamak ve bunu kolay gerceklestirmek i¢cin 6grenmenin birey tarafindan

anlaml olarak gerceklestirilmesi gerekir (Kara ve Ozgiin-Koca, 2004).

Ogrenmenin anlamli olarak gergeklestirilebilmesi i¢in; 6grenilecek bilgiler
kendi i¢inde bir biitiinlik ve anlamlilik tasimak zorundadir. Ogrencinin aktif ve
ogretmen ile yogun bir etkilesim halinde olmasi gereklidir. Ayrica 6grenci,
ogrenilecek konuyla ilgili dogru 6n bilgilere sahip, 6grenmeye karsi istekli ve kararh
olmalidir (Fidan ve Erden, 1987; Senemoglu, 1998). Anlamli 6grenmede, yeni
bilgilerin 6n bilgiler ile iliskilendirilerek biitiinlestirilmesi sonucunda 6grenme
gerceklestiginden; yeni bilgi ile mevcut bilginin iligkilendirilmesine ihtiya¢ vardir

(Senemoglu, 1998; Aydm 2001; Erden ve Akman, 2006).

Ausubel’e (1968) gore, 6grenmenin ¢ogu sozel olarak gergeklesmektedir.
Dolayisiyla 6grenmenin anlamli olmasit 6nemlidir. Sozel teknikler kullanilarak
ogrenciye kisa siirede fazla miktarda bilgi aktarilmasi miimkiindiir. Ancak, anlamh
ogrenmenin gerceklesmesinde, 6grenciye Ogretilecek konuyla ilgili 6n bilgilerin

kazandirilmasi kritik dneme sahiptir (Ozmen, 2004).

Ausubel’e (1968) gore bilissel 6grenme sonucunda birey, giinliik hayatta
karsilagmas1 miimkiin olan sorunlar1 ¢ozebilecek bigimde biligsel yapisini1 harekete
gecirip yapilandirmaktadir. Saglam, a¢ik, organize edici bilgiler, egitimsel bir obje
araciligi ile 6grencinin kapasitesine gore yeni bir bilgiye doniistiiriilecek nitelikte ise,
bilginin hatirlanmasi kolaylasacaktir. Ogrenme siirecinde yeni dgrenilen kavram, ilke
veya bilgiler ile Onceki bilgiler arasinda anlamli bir bag kurulmussa, anlamli
ogrenme gergeklesmis olur. Bu baglamda anlam, bilgi ile biling arasinda yer alir.

Ausubel, anlamli 6grenmenin ii¢ boyutuna dikkat ¢ekmektedir:

1. Sembollerin ogrenilmesi: Semboller ve anlamlari, bir nesnenin, durumun, olayin
ya da kavramin 6zelliklerini betimlemelerinin yaninda zihinsel, sosyal ya da fiziksel

diinyay: da tasvir edebilirler.
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2. Kavramlarin égrenilmesi: Kavram o6grenme, kavramm ne anlama geldiginin

bilinmesi ve dgrenilmesidir.

3. Baglamlarin ggrenilmesi: Bir ciimle ya da dnermenin bir biitiin olarak ne anlama

geldiginin bilinmesi ve 6grenilmesidir (Berkant, 2007).

2.4. Bilgiyi isleme Modeli

Soyut, kapali ve dogrudan gézlemlenemeyen 6§renme siirecini, gorsellestirip
acik ve anlasilir hale getirebilmek igin gelistirilen “Bilgi Isleme Modeli”, 6grenenin
merkezi sinir sisteminde var oldugu diisiiniilen yapilarmi gostermektedir.
Norofizyolojik aciklamalara gore 6grenmeyi olusturan bu yapilarin sinirsel bir ag
oldugu ve bilgiyi doniistiiren siireglerin ise elektrokimyasal bir degisime neden

oldugu varsayilmaktadir (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Ozden, 2003).

Biligsel yaklasimi temel alan bilgiyi isleme kurami, bireyin c¢evresini
anlamada kullandig1 varsayilan zihinsel siiregleri incelemektedir. Biligsel yaklasima
gore 0grenme, zihinsel yapida meydana gelen degisiklik olarak kabul edilmektedir.
(Gengdogan, 2015). Biligsel psikoloji iizerinde ¢alisan bilim insanlari, davranisgi
bilim insanlarinin aksine Ogrenmenin basit bir sekilde sadece gozlenebilen
davraniglar ile agiklanmasini1 yeterli bulmayarak, ogrenmenin zihinsel siiregleri
iceren bir yapiya sahip oldugu tezini dogrulamaya ¢alismaktadirlar. Bilgiyi isleme
kuraminda birey, uyaranlar1 algilama, anlama, sebep-sonug¢ iliskisi i¢inde

yapilandirma, degerlendirme ve gerektiginde kullanmaktadir (Ozden, 2003).

Bilgiyi isleme kuramina gore 6grenme olayi, bilgisayarlarin ¢caligma sistemine
benzetilerek, girilen verilerin islenip, anlamli birer ¢iktiya doniistiiriilmesi siireci

olarak goriilmektedir (Giilten vd., 2009).

Bilgiyi isleme kuramu zihinsel siiregleri ve bu siireclerin nasil bir yol izledigi
iizerinde durmaktadir. Bilis kavramu ise tiim zihinsel islemleri kapsayan bir terim
olarak kullanilmaktadir. Bilgiyi isleme kuraminda 6grenme; bireyin yetenekleri,

giidiileri, inanglari, tutumlar1 ve tecriibelerinden edindiklerinin sonucu olarak, ortaya
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¢ikan bir karar verme siirecidir (Oztiirk ve Kisag, 2004). Kuramcilar, insan zihninde
meydana gelen siiregleri tanimaya ve anlamaya ¢alisarak, 6grenmenin zihinde nasil
gerceklestigini agiklama c¢abasi igerisindedirler. Bilgiyi isleme kurami, dort temel

soruya cevap aramaktadir (Senemoglu; 1998; Geng¢dogan, 2015):
e (Cevreden gelen uyarilar nasil alinmaktadir ?
e Alinan uyaricilar zihinde nasil bir isleme tabi olmaktadir ?
e Islem tabi olan bilgiler zihinde nasil korunmaktadir ?

e Zihinde korunan bilgiler, mnasil geri getirilip (hatirlama)

kullanilmaktadir ?

Bilgiyi isleme kuraminda siireg, ¢evreden gelen uyarilarin duyu organlari
araciligiyla se¢ilip alinmasiyla baglar, bu uyarilarin islenip, tanimlandiktan sonra
korunmasi ile devam eder. Bilgi depolarinda korunan bilgiler gerektigi zaman geri
getirilerek, amacmma uygun kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin ¢aligma sistemine
benzetilen bilgiyi isleme kurami, bilgi depolari/belek tiirleri; biligsel siiregler ve bilis
bilgisi / tist-bilis olarak adlandirilabilen {i¢ ana bilesenden olusmaktadir (Senemoglu,
1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Keles ve Cepni, 2006). Bu durumda bilgi isleme
modeli, bilginin korunmasi ve gerektiginde hatirlanmasini saglayan bellek, duyussal
kayit, kisa siireli bellek ve uzun siireli bellekten olusan, bilgi isleme sistemi olarak

betimlenebilir (Engin vd., 2008).

2.4.1. Bilgi Depolary/Bellek Tiirleri

Bilgi depolari, bilgilerin saklandig ilk bilgiyi isleme kurami bilesenidir. Bilgi
depolari, duyusal kayut, kisa siireli bellek ve uzun siireli bellek olarak adlandirilan ti¢
bellekten olusur (Yilmaz, 2005; Gengdogan, 2015). Bilgiyi isleme kurami davranig¢t
ve biligsel yaklasimm bir sentezidir. Insamin zihninin isleyisini bilgisayara
benzetmekte ve insanda bilginin islenmesini saglayan yapi ve siireglerle

ilgilenmektedir (Giilten vd., 2009; Kog vd., 2001). Modele gore 6grenmeyi etkileyen
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temel yapilar, duyusal kayit, kisa ve uzun siireli belleklerdir. Ogrenmeyi etkileyen
belli bagl stiregler ise tanima, alg: ve dikkat, bilgiyi kodlama ve depolama, hatirlama
ve orgiitlemedir (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Korkmaz ve Mahiroglu,
2007). Bu siire¢ asagida Sekil-1’de gosterilmeye ¢alisilmustir.

Sekil — 2: Bilgiyi isleme Kuram
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Kaynak: Senemoglu, N. (1998: 271) Gelisim Ogrenme ve Ogretim Kitabindan uyarlanmustir.

2.4.1.1. Duyusal Bellek

Siirsiz bir kapasiteye sahip olan duyusal bellek disaridan gelen tiim uyaricilari
algilayabilmektedir. Dikkat siireci ile iliskili olup disaridan gelen uyaricilara dikkat
ettigimizde ilk olarak duyusal kayit tarafindan alinirlar. Buraya gelen bilgiler eger
kisa siireli bellege gonderilmezse ¢ok kisa siirede unutulur. Bu nedenle duyusal kayit
anlik bellek olarak da isimlendirilir (Yilmaz, 2005; Sisman, 2006; Geng¢dogan,
2015).

Cevrede bulunan bilginin duyusal kayittan, kisa siireli bellege aktarilmasinda
“dikkat” ve “algida segicilik” siirecleri Onemli bir isleve sahiptirler. Dikkat
stizgecinden gecip algilanan uyaricilar, 6nce kisa siireli bellege aktarilir (Sisman,
2006; Gengcdogan, 2015). Fakat, dikkat ve algida secicilik siirecleri ¢cok sayida iglemi
ayn1 anda gergeklestiremez. Ornegin; 6grenciler, tahtadaki sekli, defterlerine ¢izmeye

calisirken, 6gretmenin sekil hakkinda agiklama yapmasi; 6gretmen tarafindan yapilan
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aciklamalarin, 6grenciler tarafindan duyusal kayittan gecirilip kisa siireli bellege
aktarilmasi gerceklesmez. Ciinkii 6grenciler ayni anda tek bir uyarict grubuna, yani
sekil c¢izmeye odaklanmakta; Ogretmenin agiklamalarmi algilayamamaktadirlar

(Senemoglu vd., 2001).

Duyusal bellege alinan bilgi kisa bir siirede isleme tabi tutulmazsa, bilginin
uzun siireli bellege transferi gerceklesmez ve bilgi unutulur, gerektiginde ¢agirildig:
zaman tekrar geri getirilemez. Duyusal bellek, bireyin yasaminda kritik bir dneme
sahiptir. Birey okudugu veya isittigi bir climlenin sonu gelmeden baslangictaki

sozciikleri unutsaydi, climleyi anlamlandirmasi olanaksiz olurdu (Senemoglu, 1998).

2.4.1.2. Kisa Siireli Bellek (isleyen Bellek)

Duyusal kayitla gelen bilgiler kisa siireli bellekte islenerek, uzun stireli
bellekteki korunan bilgilerle iliskilendirilip, anlamli ve dnemli goriiliirse uzun siireli
bellege gonderilir. Kisa siireli bellek, isleyen veya calisan bellek olarak da
isimlendirilmektedir. (Giilten vd., 2009). Kisa siireli bellegin kapasitesi sinirh
olmakla birlikte bilgiyi yaklasik 20 saniye kadar hafizada tutmak miimkiindiir.
Bilgiyi kisa siireli bellekte tutmanm en etkili yolu ise tekrar yapmaktir. isleyen
bellekte, daha once Ogrenilmis bilgilerle iligkilendirilen, anlamlandirilan bilgiler
6zgiin bir kodla, uzun siireli bellege gonderilir (Oztiirk ve Kisag, 2004; Gengdogan,
2015).

Duyu organlarmin etki alanina giren uyarici, isleme tabi tutularak algilanir.
Yiiriitillen islemde, uyaricinin ne olduguna karar verilir. Bir baska ifadeyle, duyu
organlartyla alinan uyaricilarin tanimlanma islemi yiiriitiiliir. Bilgiyi isleme kuramina
gore, karar ve tanimlama islemi kisa stireli bellekte gergeklesir. Duyu organina gelen
uyarict, “dikkat” ve “algida segicilik” siireclerinden gecgip kisa siireli bellege
gelmektedir. Kisa siireli bellegin kapasitesi sinirli olup 5-9 bilgi birimi kadar oldugu
diisiiniilmektedir. Fakat, bireyler gruplama islemi ile bu kapasiteyi gelistirebilirler.
Kisa siireli bellekte bilgi 20 saniye kadar korunmaktir. Bilgi, 20 saniye igerisinde
islenip uzun siireli bellege aktarilmaz ise unutulur ve bu sekilde islenmeyip unutulan

bilginin tekrar geri getirilmesi zordur, belki de imkansizdrr (Senemoglu, 1998;
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Senemoglu vd., 2001; Oztiirk ve Kisag, 2004; Deryakulu, 2001; Keles ve Cepni,
2006).

Kisa siireli bellek sinirlt bir kapasiteye sahip oldugundan sadece sozlii anlatima
dayali olan derslerde 6grenme biiyiik 6l¢iide engellenmektedir. Ciinkii sunus yolu ile
ders islenisinde, 6grenciye kisa zamanda birgok bilgi sozel olarak aktarilmaktadir.
Ogrenci hizh bir bigimde art arda gelen fikirleri anlamlandirip uzun siireli bellege
gondermeye firsat bulamadan kendisine sunulan bilgiyi unutmaktadir. Dolayisiyla,
ogretmen, kisa slirede ¢ok sey anlatip 6grencinin ¢ok az 6grenmesine neden olmak
yerine, kendince onemli seyleri belirleyip, 6grencilerin miimkiin olan en yiiksek

oranda 6grenmelerini giivence altina almak durumundadir (Senemoglu vd., 2001).

Egitimde kisa stireli bellegin sinirli kapasitesini etkili bigimde kullanmak igin
bilgilerin ayristirilarak, kiiclik pargalara ayrilarak verilmesi, tekrar edilmesi, bilginin
uzun siireli bellege kaydedilebilmesi i¢in 6grenciye yeterli siirenin verilmesi, kritik,
onemli bilgilerin vurgulanmasi, kisa siireli bellegin etkin kullanimi igin uygun strateji

ve yontemlerin devreye sokulup kullanilmasi gerekmektedir (Keles ve Cepni, 2006).

2.4.1.3. Uzun Siireli Bellek

Bilginin kodlanarak korundugu ve depolandigi bellek tiiriidiir. Uzun siireli
bellek, noronlar arasindaki baglantilarda yani sinapslarda yapisal degisme ile ortaya
cikmaktadir. Sinapslar ya gii¢lenmekte ya da komsu noronlarla yeni baglar, yeni
kollar olusturmaktadir. Beyindeki bu degismeler de bilginin uzun siireli bellekte
siirekli olarak kaldigmi gostermektedir (Senemoglu vd., 2001; Oztiirk ve Kisag,
2004; Korkmaz ve Mahiroglu, 2007; Deryakulu, 2001).

Uzun siireli bellek, kisa siireli bellekten gelen bilginin uzun siireler igin
depolanmasinda rol alir. Uzun siireli bellek, sinir hiicreleri arasindaki elektriksel
etkinlik gibi degisken olaylardan bagimsizdir. Bu bellek tiirlinde 6grenme sonrasi

gerceklesen olaylar daha ¢ok yapisal degisiklikler olusturur (Engin vd., 2008).
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Uzun siireli bellek depo olarak da adlandirilmaktadir. Kisa siireli bellekte
islenen bilgiler kodlanarak, uzun siireligine saklanmak {izere uzun siireli bellege
gonderilir (Giilten vd., 2009). Uzun siireli bellek, siirekli bellektir. Duyu organlarinin
algilayip, kisa siireli bellegin isledigi bir bilginin 6grenilmis kabul edilmesi i¢in
mutlaka uzun stireli bellekte depolanmis olmas1 gerekir. Uzun siireli bellek, raflarla
donatilmis bir kiitiiphaneye benzetilebilir ve kisa siireli bellekten gelen bilgiler
tiirlerine gore kendi i¢lerinde gruplandirilarak burada korunmak tizere depolanir.
Uzun siireli bellekte kodlanarak depolanan bilgiler kaybolmaz, ancak bilgi, uygun
bicimde kodlanmamis ve gerekli bolime yerlestirilmemisse, geri getirmede yani
hatirlamada zorluklarla karsilasilir (Senemoglu vd., 2001; Yilmaz, 2005;
Gengdogan, 2015).

Kisa siireli bellegin aksine, uzun siireli bellege ulasan bilgi uzun siire
korunmaktadir. Bilgiyi isleme silirecinin son basamagi olan uzun siireli bellegin
kapasitesinin de smirsiz oldugu kabul edilmektedir (Yilmaz, 2005). Uzun siireli
bellekte sozciikler genellikle isitildikleri sesleriyle birlikte degil, tasidiklar1 anlamlar1
ile saklanmaktadir. Ayrica uzun siireli bellekte ses, koku ve gorintiilerin saklanmas1
da s6z konusudur. Bir bilginin uzun siireli bellekte saklanmasi ancak beynimizdeki
norolojik baglantilarda meydana gelen kalici fonksiyonel, biyokimyasal ve yapisal

degisikliklerle miimkiin olabilmektedir (Keles ve Cepni, 2006).

Uzun stireli bellege gelen bilgiler, sema adi verilen yapilar iginde
depolanmaktadir. Sema kavrami ilk olarak Piaget tarafindan kullanilip, agiklanmaya
calisilmistir. Semalar, birbirine baglh olan fikirler, iliskiler ve islemler dizisi olarak
tanimlanabilir. Bir bagka ifade ile semalar, nesne, durum veya olaylar1 benzerlik ve
farkhiliklarma gore diizenleyen biligsel yapilardir. Ogrenmek igin, bir olay1 veya bir
Oykiiyii, ders kitabindaki bir konuyu, simifta islenen bir dersi anlamak icin uygun
semay1 sec¢ip ayrmtiyl bunun igine yerlestirmek gerekir. Uygun semay1 bulmaksizin
herhangi bir seyi anlamaya c¢alismak, bilmedigimiz bir yolda, harita veya pusula

kullanmadan yiirlimeye benzer (Senemoglu vd., 2001; Gengdogan, 2015).
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Bilgi sayis1 veya kapasitesi arttitkca yeni semalara da gereksinim

duyulmaktadir. Semanin dogru bir bigimde olusturulabilmesi icin egitimciler

tarafindan bir takim onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Kiigiik yaslardaki ¢ocuklarin yeni olusacak 6grenmelerinde yanlis anlama ve
yanlis sema olugmasmi Onlemek amaciyla somut gorsel uyaricilar
kullanilmalidir. Daha 6nce goérmedigi ve tanimmadigi bir hayvani ¢ocuga
O0gretmek ve bununla ilgili dogru sema olusturmak i¢in, resim, fotograf, film,
video ve slayt gibi gorsel uyaricilardan yararlanmak etkili olacaktir.
Gorsellerin yogun kullanildig1 boyle bir yontem, sozel agiklamaya dayali

yontemlerden ¢ok daha etkili bir 6gretme-6grenme etkinligi olacaktir.

Kiiciik yaglardan itibaren birey ne kadar ¢ok deneyim yasarsa, o kadar ¢ok
sema gelistirecektir. Bu sebeple daha ¢ok semaya sahip olan dgrenciler, okul

ogrenmeleri bakimindan iistiinliige sahip olacaklardir.

Egitimciler, ogretilen bir konuya iliskin olusabilecek yanlis veya eksik
ogrenmeleri engellemek ve bu durumu en kisa siirede diizeltmek i¢in ders
sonlarinda, islenen konu hakkinda degerlendirmeler yaparak dogru semalarin
olugmasimi kontrol etmeli ve bir sonraki 6grenmelerin bunun iizerine insa

edilmesini saglanmalidirlar (Senemoglu vd., 2001).

Uzun sireli bellek ¢ temel boliimden olusur. Bunlar; anisal, anlamsal ve

islemsel bellektir. Uzun siireli bellege ulasan bilgiler rastgele degil; sistematik olarak

saklanir. Bilgiler, depolanirken bu ii¢ bellek tiirlinden uygun olan bir bdliime

yerlestirilir (Gengdogan, 2015).

Kisisel yasantilarla ilgili olaylar anisal bellektedir. Ozyasamsal bellek olarak da

adlandirilir. Yasantilarimiz sonucu edindigimiz bilgiler burada depolanir. Anisal

bellek, belirli bir zaman, yer ve olaylarla ilgilidir. Okul siralarina oturdugunuz ilk

giin veya ilk ders, hayatimizda en ¢ok utandiginiz olay, en sevingli veya iiziintiilii

giiniiniiz gibi (Yilmaz, 2005). Anilar ¢aba gdsterilmeden Ogrenilir, fakat anilarin

birbirine karigtirilma riski bulunmaktadir. Bu sebeple 6grenilen bilgiyi hatirlamakta

zorluklar yasanir. Ancak, bizim i¢in ¢ok 6nemli ve travmatik olaylar iizerinden ¢ok
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uzun zaman gegse de ayrintilariyla hatirlanir. Olagan ve rutin gergeklesen olaylarin
hatirlanmasi zordur, ¢linkii yeni olaylar daha once gergeklesen kayitlari, dnemsiz

hale getirir veya bozabilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Yilmaz, 2005).

Anlamsal bellek, bilgilerin semalar ve bilgi Onerme aglar1 seklinde
depolandig1, kavramlar, genellemeler, ilkeler, kurallar ve olaylar gibi genel bilgilerin
yer aldig1 boliimdiir. Anlamsal bellek bilgiyi hem gorsel hem de sozel olarak
kodlanmis ve birbirleri ile iliskilendirmis olarak depolar. Problem ¢6zme, dil bilgisi
gibi genel bilgiler burada yer alir. Okulda 6grenilen bilgilerin biiyiik kismi anlamsal
bellekte korunur. Anlamsal bellekteki bilgi birikimlerinin her biri bir digeri ile
dogrudan ve dolayl iliskilidir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004; Yilmaz,
2005).

Islemsel bellek, bir isin nasil yapildigina iliskin bilgilerin bulundugu bilgi
deposudur. Islemsel bellekte islemlerin asamalarmin olusmast uzun zaman almakla
birlikte olustuktan sonra hatirlanmasi ¢ok kolaydir. Cilinkii yapilmasi gereken islem
basamaklar1 tekrar ve ezberleme islemi otomatiklesmistir. islemsel bellek, araba
kullanmak, yaz1 yazmak, dikis makinesi kullanma, futbol oynama, yiizmeyi 6grenme
ile ilgili kurallarin ve islem basamaklarinin depolandig bellektir (Senemoglu, 1998;

Oztiirk ve Kisag, 2004; Yilmaz, 2005).

2.4.2. Bilissel Siirecler

Alinan bilginin bilgi depolar1 arasindaki gecisini saglayan, bilgi isleme
modelinin ikinci ana 68esi olan bilissel siire¢lerdir. Bu stirecler; dikkat, algi, tekrar,
kodlama ve geri getirme’dir. (Senemoglu, 1998; Senemoglu vd., 2001; Yilmaz,
2005)

2.4.2.1. Dikkat

Birey ayni anda birgok uyarim ile karsi karsiya kalabilmektedir. Fakat bu
uyarimlardan ¢ok kiigiik bir kismima biling odaklanmaktadir. Dikkat, bilincin bir

noktada toplanip yogunlagmasi siirecidir (Sisman, 2006). Ogrenme, merak ve dikkat
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etme siireci ile bagslar. Digaridan gelen uyaricilar duyu organlari yoluyla almir.
Uyaricilarin alinmasinda en 6nemli olan segici dikkattir. Digsaridan gelen uyaricilar
oncelikle duyusal kayita gelir ve burada uyarict disaridan alindigi sekliyle higbir
degisiklige ugratilmadan saklanir. Daha sonra hemen kisa siireli bellege gonderilir.
Dikkat, duyusal bellek ile alinan bilginin islenme siireci olarak da ifade edilebilir.
Birey, ayn1 anda yalniz bir uyariciya ya da belli bir uyarici1 bolimiine dikkatini

verebilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.2. Alg1

Cevreden duyu organlarina gelen uyarimlarin anlamli hale getirilmesi siirecine
algt denir. Algilama silireci ¢evreden gelen uyarcilara dikkat etmemizle
baslamaktadir. Alg1 ile ilgili ilk arastrmalar Gestalt psikologlar1 tarafindan
yapilmistir. Gestalt psikologlarma gore, bir biitiin kendisini olusturan parcalarina
gore daha anlamli olup, ayr1 ayr1 degil de anlamli bir obje olarak goriinmektedir.
Duyusal bellege gelen gevresel uyaricilardan, sadece algilanan bilgiler kisa stireli

bellege aktarilmaktadir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.3. Tekrar

Kisa siireli bellekte bilginin daha uzun siire kalabilmesi i¢in bilgi tekrar
edilerek saklanir. Tekrar, kisa siireli bellege gelen bilginin, daha uzun siire bu
bellekte kalmasini saglamak amaciyla yapilan zihinsel etkinliktir. Bilginin birkag kez
yinelenmesi hatirlanmasmi kolaylastrmaktadir. Ancak yine de bilgiyi yineleme
yoluyla uzun siireli bellege yerlestirme, bilgiyi islemenin yiizeysel bir bi¢imidir.
Bilginin anlamli yollarla kodlanarak uzun siireli bellege kaydedilmesi, 6grenmede

daha etkili bir yoldur (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.4. Kodlama

Gelen bilgilerin uzun siireli bellege yonlendirilip kaydedilmesini saglamak
icin yapilan islemdir. Bu yOnlendirmenin kalict olarak gerceklesebilmesi i¢in
oncelikle isleyen bellekteki bilginin uzun siireli bellekteki bilgilerle
iliskilendirilmesi, anlamlandirilmasi1 gereklidir. Birey kodlama siirecinde bilgiye
yonelik zihinsel semboller olusturur. Bilginin uzun siireli bellege gonderilebilmesi

icin birey tarafindan anlamli sekilde iligkilendirilip kodlanmasi gerekmektedir.
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Kodlama her birey i¢in 6zgiindiir. Birey kodlama islemini kendisi i¢in en anlamli

olacak sekilde gerceklestirir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag, 2004).

2.4.2.5. Geri Getirme

Uzun siireli bellekte bulunan bilgilerin gerektiginde kullanilmak iizere isleyen
bellege (kisa siireli bellek) getirilmesidir. Geri getirme isleminde Onemli olan
saklanan bilgileri geriye getirecek uygun ipuglarmin bulunmasidir. Geri getirme
diger bir ifade ile hatirlamadir. Ihtiyag halinde bilginin uzun siireli bellekten
bulunarak a¢iga c¢ikarilmas: islemdir. Birey kendisi i¢in gerekli olan bilgiyi uzun
stireli bellekte arayip bularak kisa siireli bellege getirip davranisa doniistiiriir. Bilgiyi
uzun siireli bellekten geri getirme ile bilginin uzun siireli bellege yerlestirilmesi i¢in
yapilan kodlama arasinda 6nemli bir iliski vardir. Etkili ve anlamli bir kodlama
yapilarak bilgiyi geri getirme kolaylastirilir (Senemoglu, 1998; Oztiirk ve Kisag,
2004).

2.4.2.6. Unutma

Bilgiyi isleme siirecinde, geri getirme eyleminin, yani hatirlamanin karsisinda
unutma gercegi vardir. Unutma, bilginin uzun stireli bellege yerlestirilememesi ya da
geri getirilememesidir. Bellek sistemini olusturan bilgi depolarinda unutma
olabilmektedir. Duyusal kayitta 6grenen birey, bilgiye dikkat etmezse bilgi hemen
unutulur. Kisa siireli bellekte bilginin kalabilmesi igin tekrarlanmasi, islenmesi
gerekmektedir. Yoksa bilgi kisa siire igerisinde kaybolur, yani unutulur. Uzun stireli
bellekte bilgi kodlama ile yerlestirilir. Uzun siireli bellekteki bilginin kaybolmasi pek
olanakli degildir. Sadece bireyin aradigi bilgiyi uzun siireli bellekte bulamamasi ya
da ¢esitli nedenlerle ulasilamamasi durumu miimkiindiir (Senemoglu, 1998; Oztiirk

ve Kisa¢ 2004; Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).

2.4.3. Ust Bilis / Bilis bilgisi

Ust-bilis bilgiyi isleme kurammin iigiincii 6gesi olup biligsel siireclerle ilgili
bilgileri ve bunlarin denetimini icerir. Ust-bilis, bilgi isleme siirecinde olduk¢a kritik
bir role sahiptir. Bilgiyi isleme siirecinde ist-bilis, Ogrenme siirecinin diger

bilesenleri olan bilgi depolar1 ve bilissel siireclerin bir biitiinliikk icinde islemesini
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saglar. Ust-bilis dikkat, algi, yineleme, kodlama ve geri getirme gibi bilissel siiregleri

denetler ve yonlendirir (Senemoglu, 1998).

2.5. Kavram

Biligsel becerilerin geligmesi, biiyiikk Ol¢iide kavramlarin yerlesmesi ile
gerceklesir. Kavramlar giinliik deneyimleri smiflayip grupladiklar: i¢cin bir biitiin
olarak zihnin temelini olustururlar. Kavram, nesne veya olaylarin ortak 6zelligini
simgeleyen ig¢sel bir siirectir. Bu nedenle, algisal uyaricilar1 diizenleme gelistikce

kavramlar 6grenilmeye, anlasilmaya baslanmaktadir (Ar1 vd., 1995).

Kavramlar, bireyin diisiinmesini saglayan zihinsel araglardir. Bu 6zellikleriyle
fiziksel, toplumsal, diisiinsel, sanatsal ve bilimsel diinyay1 anlamamiza ve anlamli

iletisim kurmamiza yardimc1 olurlar (Hayran, 2010).

Genel olarak kavram, aralarinda belirli 6zellikleri paylasan bir grup nesne ya
da olaya ait zihinsel imaj veya semboldiir (Ciiceloglu, 1999; Ari vd., 1995).
Kavramlar bireylerin bir grup olay, fikir veya siireci bir diger gruptan ayirt etmesini
saglamaktadir. Kavramlar, fiziksel ve sosyal diinyay1 anlamamiza ve anlamli iliskiler

kurmamiza yarayan zihinsel araglardir (Senemoglu, 1998).

Herhangi bir nesne ya da olayin temel unsur ve 6zelliklerini igeren soyut alana
ait kavramlar; soyutlanmig ve genellestirilmis simge veya nesnelerin ortak 6gesi

olarak anlasilir (Akinoglu, 1995).

Kavram ve kavram imaj1 terimlerini Tall ve Vinner (1981) su sekilde
tanimlamislardir: Kavram, bir kavrami tanimlamak icin kullanilan kelimeler ve
sembollerden olusan formdur. Kavram imaj1 terimi ise, kavram ile baglantili olarak
kisinin zihninde olusan resim, kavramla ilgili 6zellik ve siiregleri kapsayan bilissel
yap1 olarak agiklanmaktadir. Bu yapr kisiden kisiye degismekte olup her tiirli
deneyimler ile sekillenmektedir. Kavram imaji, kavramin formal tanimi ile tutarh

olmayabilir.
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Kavramlar arasinda anlamli iligkiler kurabilmek igin Oncelikle kavramlarin
tasidig1 anlami bilmek gerekmektedir. Anlamli bir 6grenmenin olusabilmesi i¢in bir
bilginin okunusu ve yazilisindan ziyade o bilginin birey i¢in ne anlam ifade ettiginin
bilinmesi gerekir. Bir kavramin olusmasi i¢in, bilgi birimlerinin biligsel kodlara
doniistiiriiliip uzun siireli bellege aktarilmasi gerekir (Redd, 2004; Aktaran: Berkant,
2007).

Bebeklik ¢agini gegirmis olmasma karsin, bilissel gelisim diizeyi kavram
gelisimine olanak vermeyen ¢ocugun diislinmesi, bebegin diislinmesi gibi sadece
duyusal algilamalariyla sinirhidir. Bir grup varlik, olay, fikir, bilgi ve siireclerle
iliskiler kurulmasina yardim eden kavramlarin bazilar1 somut ve basit, bazilar1 ise
soyut ve karmasiktir. Bireyler somut ve basit kavramlar1 kendi kendilerine veya
cevrelerinden Ogrenebilirlerken, soyut ve karmasik olan kavramlar1i 6grenmek i¢in
genellikle sistematik bir destege ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin Tiirkge, kimya, fizik
alanlar1 ile ilgili kavramlar formel bir egitim siireci sonunda kazanilabilmektedir

(Senemoglu, 1998).

Kavram bilgisini tam olarak verebilmek i¢in 6gretmenin dikkat edecegi nokta,
konu ile ilgili tanimlar1 tam olarak kazandirmaktir. Kavramin ne oldugunun yani sira,

ne olmadiginin da verilmesi gerekir (Altun, 2007).

2.5.1. Kavram Gelisimi / Olusumu

Soyut diislince olan kavramlarmm dis diinyada somut olarak bulunmalari
beklenmez, ancak insanin diisiince sisteminde yer almaktadirlar. Gergek diinyada
ancak kavramlarin 6rnekleri bulunmaktadir. Kavram 6grenme sadece nesneleri basit
bir sekilde adin1 veya tanimini sdyleme, siralama ya da smiflama ile sinirli olmayip
iist diizey bilissel siirecleri de kullanmay1 gerektiren, karsilastirma veya genelleme

yapmay1 da kapsamaktadir (Cantekinler vd., 1999).

Kavram olusumunun temeli ¢ocugun cevresi ile etkilesime baslamasi ile

atilmaya baglar. Bebeklik doneminde kazanilan nesne devamliligi kavram
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gelisiminin 6nemli bir basamagini olusturur. Biyiiklik, agirlik, sekil, zaman ve
mekan gibi matematikle ilgili pek ¢ok kavram bu donemde kazanilmaya ve
gelismeye baslar (Avcr ve Dere, 2002; Aktas Arnas, 2006). Bundan dolayi, ¢ocugun
ileriki okul yillarinda gerekli olan matematiksel beceriler i¢in matematik kavrami ile
ilgili temelin saglam bir sekilde olusturulmasi ve bu temelin uygun egitim yasantilar1
ile giivence altina alinmasi gerekir (Cantekinler vd., 1999). Kavramlar deneyimler ile
zenginlesmekte ve ¢ocuklarin beyin olgunluklari ile gelisim gdstermektedir. Kavram
gelisimi basitten-zora, somuttan-soyuta, yakindan-uzaga dogru bir yol izlemektedir
(Aktas Arnas, 2006).

Bireyde kavram olusturma, gevresinde gozlemledigi uyaranlar1 gruplamasi ve
kendisine gore ayni grupta yer alan nesnelere benzer tepkilerde bulunmasi olarak
kendisini gosterir. Cocuklar yasamlarinin ilk yillarinda bu siireci daha c¢ok
timevarimsal bir yaklasimla siirdiirmekte; bu yolla, hem nesnel hem de 06znel
kavramlar olusturmaktadir (Hayran, 2010). Zaman, bellek siireci, dikkat ve
odaklasma, kavram 6grenme stratejileri, dil ve diger gelisim alanlarinda gozlemlenen

diizey, kavram &grenme siirecini etkileyen faktdrler olarak sayilabilir (Ulgen, 2001).

Kavram bilgisi, igerik olarak dogru ve iligskisel agidan zengin bilgi olarak ifade
edilmektedir. Kavram bilgisi yalnizca kavrami tanimlamak degil ayni zamanda
kavramlar arasi iligkilendirme ve genelleme yapabilme becerisini kapsar. Yani
kavram bilgisi, o kavram ile bireyin o kavram hakkinda sahip oldugu bilgiler
arasinda olusturdugu iliskilendirme ve genellemelerden olusmaktadir. Bir kavram
diger matematiksel kavramlarla iliskilendirilirse, ancak o zaman s6z konusu kavram
anlam kazanir ve bireyin zihninde kavramsal 6grenme gerceklesmis olur. Kavram
bilgisi ¢cok ¢esitli ve farkli kavramlarin iligkileriyle birbirleri ile iliskilidir. Kavram
bilgisi bir zincir halkas1 olarak diisliniiliirse, her bir halka ayr1 bir bilgi icerir.
Birbiriyle baglantili bilgi genisledikge mensup oldugu zincir halkasit genisler,
dolayisiyla bagl oldugu bilgi parcas1 daha gii¢lenir (Baki, 2006; Soylu ve Aydin,
2006).

Zihinsel bir yap1 olarak kavram, bireyin bir bilgiyi diger bilgilerden ayirt

etmesini ve onlarla iliskilendirmesini saglayan bir iist bilgi birimdir. Bu bilgi, bir
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ikon, bir sembol ya da bir anlam olabilir. Her birey i¢in zihnindeki kavramlar
kendine 6zgilidiir ve biriciktir. Bu kavramlar, bireyin formal ve informal 6grenme
tecriibeleri sonucunda olusmuslardir. Bireyin igsel olarak betimledikleri ve bireyin
bellegine kodladiklar1 haldedirler. Bu nedenle, zihinsel yapilar olarak kavramlar,
olgunlasan bir bireyin devamli olarak degisen ve gelisen bilissel yapisinin 6nemli
bilesenleridirler (Berkant, 2007).

2.5.2. Matematiksel Kavramlar

Matematik basli basina bir dildir ve birgok temel kavrama sahiptir. Matematik
bir soyutlama bilimidir ve matematik kavramlar soyutlama sonucu elde edilmektedir
(Altun, 2007).

Matematik konular1 diger derslere oranla daha giiclii bir sarmal Ozellige
sahiptir. Bunun temel nedeni matematigin hi¢cbir dis katki almadan kendisini
iiretmesi, yani ardisitk ve yigilmali bir bilim olmasidir. Dolayisiyla herhangi bir
matematik kavrami, onun On kosulu durumundaki kavramlar kazandirilmadan,

i¢sellestirilmeden verilemez ve gercek anlamda 6gretilmez (Altun, 2007).

Matematik kavramlarmin 6grenilmesi ve Ogretilmesi 6nemlidir. Matematigi
O0grenme, kavram gelisimi ve ¢ocugun yasamis oldugu giinliik somut deneyimler ile
yakindan 1ilgili olup; betimleme, Orilintiilleme, kiyaslama, esitleme, smiflama,
gozlemleme, siralama, 6lgme ve semboller kullanma (rakam tanima, rakam yazma)
ve grafik c¢izme gibi konular c¢ocuklarin gelecekte matematigi anlayarak
O0grenmelerini kolaylastirarak onlarin kavramlar1 anlamalarmi ve kullanmalarmi

saglar (Polat Unutkan, 2007).

Kavramlar, diger kavramlardan yalin olarak, tek basina bir anlam ifade etmez.
Kavram, kendisinin anlamm tasidigi grupla iliskilendirilirse s6z konusu kavramla
ilgili anlam anlagilir. Kavramin tasidigi anlam anlasildigi siirece kavram bilgisi
gerceklesir. Insanlar yeni seyler dgrenirken bunlar1 daha dnceki bilgileri iizerine inga

ederler. Benzer sekilde, matematiksel bilgiler de var olan eski bilgilere eklemlenir.
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Ne zaman ki yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilir ve
uzlastirilabilirse o zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir (Baki ve

Kartal, 2004).

Ogrenciyi c¢agm gereklerini karsilayacak bir sekilde donatmak, yasami
siresince basarili olacak sekilde egitmek, yalnizca onun formiilleri bilmesine,
hesaplamalar1 dogru yapmasina degil; matematiksel anlamasmin ve matematiksel
diistinmesinin gelismesine de baglidir. Bu da okul matematiginde islemsel ¢oziim
yollarindan ¢ok, kavram ve iligkilere 6nem vererek G6grencinin islem ve kavram

bilgilerini dengelemesi ile miimkiin olur (Baki, 1998).

Kavramsal bilgi ve anlama, matematiksel kavramlari ve bunlarin bilesenlerini
farkina vararak, sembollerle ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma;
matematikteki islemlerin tekniklerini anlama ve bunlar1 sembollerle ifade etme;
metotlar, semboller ve kavramlar arasinda bagint1 ve iliski kurma olarak ifade

edilebilir (Baykul, 2009).

Kavramsal anlama, kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesiyle
kazanilmaktadir ve 6grencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmada 6nemli rol
oynamaktadir. Kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesiyle, 6grencilerin
matematigin anlagilmasi i¢cin gerekli olan iist diizey diislinme becerilerini ortaya
¢ikarmalari, varsayimlarda bulunmalari, genelleme ve konular arasi iliskilendirme
yapmalar1 kolaylasmaktadir (Giirbiiz ve Birgin, 2009). Bu baglamda matematik
ogrenmek i¢in hem kavramsal hem de islemsel bilgiye ihtiya¢ vardir ve her iki tiir
bilginin de 6gretilmesi 6nemlidir (Rittle-Johnson vd., 2001; Olkun ve Toluk, 2004).

Matematikte kullanilan kavramlar genellikle soyut, karmasik ve hiyerarsiktir
(Nesbit, 1996). Matematik konularina ait kavramlar1 ezberlemek oldukg¢a zordur.
Kald1 ki bu kavramlar ezberlense dahi gerektigi yerde kullanmak icin yeterli bir
kazanim degildir. Bu yiizden bir matematiksel tanimi anlayabilmek i¢in, tanimin
icinde gecen her bir ifadeyi yorumlayabilmek Onem kazanmaktadir. Matematik
konularinin birbirleri ile iligkisi, herhangi bir konuya ait herhangi bir kavramin

ogrenilebilmesi i¢in o kavramin i¢inde gegen ifadelerin de biliniyor olmasmi zorunlu
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kilmaktadir (Kandemir, 2004). Bu bi¢cimdeki 6grenmeyi goz ardi etmek, kavram
Ogreniminin istenilen diizeylerde olmamasinin en ©onemli nedenleri arasindadir

(Kandemir, 2007).

Matematiksel kavramlar, dogalar1 geregi soyut bir nitelik tasimaktadirlar. Bu
sebeple zaman zaman Ogrencilerin bu kavramlar1 yapilandirmada giicliiklerle
karsilagmalar1 beklenir. Bu gii¢liigii ortadan kaldirmak i¢in 6gretim programlarinda
ele alinan kavramlar, somut ve smirli 6rneklerden yola ¢ikilarak ele alinmistir (MEB,

2011).

2.5.3. Limit Kavrami

Limit kavrami, “iki sayinin ayni sayiya esit olmayacak sekilde birbirine ne
kadar yaklasabilecekleri” ve “bir dogal saymnin sifira esit olmadan ne kadar kiigiik
olabilecegi” gibi sorular bu kavramin gelisimine yon vermistir (Ozmantar ve

Yesildere, 2010).

Limit kavrami, fonksiyonlarin davranisi ile ilgili olup siireklilik, tiirev, integral
gibi sonraki matematiksel kavramlarin olusumuna temel olusturan ve bu kavramlarin

anlasilmasini saglayan énemli bir kavramdir (Sanchez, 1996; Ozmantar ve Yesildere,

2010; Arslan ve Celik, 2013).

Limit kavram tarihsel gelisiminde oldugu gibi hem sezgisel (informal) olarak

hem de formal (g, ) sekilde tanimlanmaktadir (Ozmantar ve Yesildere, 2010; Arslan

ve Celik, 2013). Limitin sezgisel olarak tanimi1 agsagidaki gibi yapilmaktadir:

x degerlerini a sayisina yeteri kadar yakin (her iki yonden de) ancak a’ dan

farkly alarak, f(x) degerlerini L sayisina istedigimiz kadar yakinlastirabiliyorsak,
“ x degiskeni a sayisina yaklasirken, f(x)in degeri L dir “seklinde yapip

lim, ,, f(X) = Lseklinde gosterilmektedir (Stewart, 2007).
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Bu sekildeki bir tanim, igerisinde yaklasma kelimesinden nicelik olarak tam ne

anlagilmas1 gerektigi acik olmadigindan Otiirii matematik¢iler tarafindan sezgisel

olarak kabul gormektedir (Arslan ve Celik, 2013).

Limitin formal tanimi yani epsilon—delta (&,0)ifadelerine bagl tanimi ise

sOyledir,

AcR, f : A— R bir fonksiyon ve a da A kiimesinin bir yigilma noktasi olsun.
Her &>0icin, eger 0< |X - a| <0 oldugunda | f(x)— L| <& kalacak sekilde bir

0 >0 saywst bulunabiliniyorsa x, a yaklastiginda f nin limiti L dir denir ve

lim_, f(X)=L seklinde gosterilir (Balci ve Aral, 2003).

Limit kavrami Ogrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 kavramlar arasinda
bulunmaktadir (Cornu, 1991; Sanchez, 1996). igerisinde sonsuzluk, sonsuz kiigiik,
sonsuz biiylik gibi Ogrencilerin yapilandirmada gii¢liik cekebilecekleri soyut
kavramlar1 igermesi bu kavramin &grenimini zorlastrrmaktadir (Ozmantar ve
Yesildere, 2010). Ayrica, bu kavramin zor olarak algilanmasmnin nedeni olarak
giinliik yasam uygulamalarina yeterince yer verilmemesinden kaynakli 6grenciler

tarafindan ezberlenmesi gereken bir konu olarak algilanmasidir (Durmus, 2004).

Limit kavrammim dogrudan iliskili oldugu kavramlar arasinda; siireklilik,
integral, tiirev, diferansiyel, yakinsama - 1raksama, dizi — seri, fonksiyonun
kullanilabilirligi, sayilarin genisletilmesi gibi kavramlar yer alip limit kavraminin
O0grenilmesinde olusabilecek bir yanilgi bu kavramin baglantili oldugu diger
kavramlarda da yanilginin olugsmasina neden olabilir (Bukova, 2006). Limit kavrami
ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, 6grenme giigliikkleri su

basliklar altinda alinmistir:

1. On kavrayislara dayal1 yanilgilar,

2. Limit degerinin asla ulasilamayacag1 yanilgisi,

3. Limitin istendigi kadar kesin yapilabilecek deger oldugu yanilgist,
4. Limit almanin fonksiyonda yerine koyma yanilgisi,

5. Limitin, tamimsizlik ve belirsiz igermesi durumunda karsilasilan zorluklar,
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6. Fonksiyon limiti ve tanim kiimesine dair yanilgilar (Akbulut ve Isik, 2005;
Ozmantar ve Yesildere, 2010; Bastiirk ve Dénmez, 2011).

Limit kavramini agiklayan, bu kavramla ilgili olarak Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarmi belirten ve bu konuda ortaya ¢ikan giigliikleri ortadan
kaldirmak i¢in Oneriler getiren ¢caligmalar literatiirde bulunmaktadir (Tall ve Vinner,
1981; Cornu, 1991; Monaghan, 1991; Williams, 1991; Sanchez, 1996; Akbulut ve
Isik, 2005; Bukova, 2006; Yesildere ve , 2010; Bastiirk ve Dénmez, 2011; Arslan ve
Celik, 2013).

2.6. Biligsel Yapilar

Insanin biligsel yapismi anlama yoniinde 6nemli ilerlemeler saglanmis olup

konu ile ilgili arastirmalar bugiin de siirmektedir (Yildirim, 1983).

Spearman’n gelistirdigi iki faktor teorisine gore tiim biligsel etkinliklerde ortak
bir “genel” faktor vardir. Ayrica her etkinligin dayandigi “spesifik” bir faktor
bulunmaktadir. O halde insan yasamindaki etkinliklerin ¢esidi ve sayis1 kadar
spesifik faktorler var demektir. Etkinlikleri ¢esitlendiren 6zel yeteneklerin kendini
gostermesi s6z konusu spesifik faktorlerin gelisme olanagi bulmasina baghdir

(Yildirim, 1983).

Biligsel yapilar ile ilgili bir diger model Amerikali psikologlar tarafindan ileri
stiriilen ¢ok faktor teorisidir. Bu modele gore, bilissel yapilar1 olusturan yetenekler,
ayni diizeyde bir takim grup faktérlerinden ibarettir. Bunlar; sdzel kavrayis yetenegi,
kelime akicilig1 yetenegi, say1 yetenegi, uzay kavrayis yetenegi, cagrisim (bellek)

yetenegi, algilama yetenegi ve genelleme yetenegidir (Yildirim, 1983).

Yukarida yer alan iki modeli uzlastirma amaci giiden iiglincii bir teori ise
Vernon tarafindan ortaya atilan katli yap1 modelidir. Vernon zihin yapismi ii¢ kath
bir bina olarak diistinmektedir. En {ist katta Spearman’in “genel” faktori, orta katta

“temel grup faktorleri” alt katta ise spesifik faktorler yer almaktadir. Ayrica Vernon
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orta katta yer alan temel grup faktorlerini akademik yetenekler ve pratik-mekanik

yetenekler olarak iki ana kategoride toplamaktadir.

Devam eden caligmalar, biligsel yeteneklerin daha c¢ok faktorlere ayrilmasi
yoniinde gelismistir. Guilford ¢ok sayida olan faktorler arasindan bir takim iligkiler
bularak yeni bir teori gelistirmistir (Yildirim, 1983). Guilford, kimya biliminde
elemanlar1 gosteren periyodik tabloya benzer bir modelle biligsel yapiy1 ti¢ boyutlu
bir sitemde gostermektedir. Ug boyut iizerinden, insanin biligsel yapisinda varoldugu
iler1 siirtilen birbiri ile iligkili i¢ boyuttan ilki biligsel diistinme islemlerini; ikincisi

diisiinmenin igerigini ve liciinclisli diistinme iiriinlerini ele almaktadir.

Diisiinme islemleri; bilme — ezberleme - agik diisiinme - kapali diistinme ve

degerlendirme faktorlerini,

Diisiinme iiriinleri; birimler — siniflar — bagmntilar — sistemler -doniistiirmeler

ve igermeleri,

Diisiinmenin icerigi; bigimsel — sembolik - semantik ve davranigsal faktorleri

kapsamaktadir.

Modelde islemler, iiriinler ve igerik boyutlar1 arasinda tiim kominezonlar
hesaba katildiginda (5x6x4) insanin bilissel yapisinda 120 faktére yer verildigi
goriilmektedir. Ancak bu faktorlerin tiimiiniin bilindigini sdylemek heniliz miimkiin

degildir (Aktaran: Yildirim, 1983).

Bilis, canlinin, bir nesne veya olayin varligna iliskin bilgili ve bilingli duruma
gelmesi (TDK, 1988) olarak tanimlanmaktadwr. Hayran’a (2010) gore de bilis,
insanin, kendini ve c¢evresini anlama, yorumlama ve Ogrenme -eylemlerini
gerceklestirmesini saglayan zihinsel faaliyetlerdir. Biligsel gelisim, dogumdan
itibaren bireyin anlama, yorumlama ve 6grenme biciminde hem nitelik hem de icerik

acisindan giderek yeterli hale geldigi bir siiregtir.

Biligsel yap1, "bireyin gelen mesajlar1 ayirmada kullandig: birbiriyle baglantili

kategoriler" seklinde tanimlamaktadir (Davidson, 1977). Neisser’e gore bu siirecte,
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kavramlar ve nesnelerin iliskilendirilmeleri sonucunda bilgiler yeniden diizenlenir ve

mevcut olan bilgiler organize edilir (Aktaran: Ugak ve Giizeldere, 2006).

Dolayisiyla biligsel yapi, bireyin uzun siireli belleginde kaydettigi kavramlarin
birbiriyle olan iligkilerini simgeleyen ve varsayima dayanan bir yapidir. Bu yapinin
olusmasi, dikkat agsamasiyla baglayarak, bilginin uzun siireli bellege kaydedilmesine

kadar giden genis kapsaml1 bir siireci kapsamaktadir (Kurt ve Ekici, 2013a).

Piaget’e gore bilissel yapilari; sema, Oziimleme, Orgiitleme, diizenleme ve

dengeleme olarak ele almak miimkiindiir (Senemoglu, 1998).

Sema yeni gelen bilginin yerlestirilecegi ilk ¢ercevelerdir (Senemoglu,1998).
Sema, uzun siireli bellege gelen yeni bilgileri benzerlik ya da farkliliklarina gore
orgiitleme ve diizenleme islevini yiiriitiir. Kisa siireli bellege gelen bilgiler, uzun
stireli bellekteki semalarla karsilastirilip-iliskilendirildikten sonra anlam kazanirlar
(Hayran, 2010).

Gagne (1985) ve Anderson’a (1983) gore yeni bilgi, zihinde 6nceden varolan
ag baglantilar1 ya da semalardaki 6n bilgilerle, yani diisiincelerin iliskilendirilmesi
ile kazamlabilir. Ogrenilecek bilginin anlam bakimindan ayrintilar: ile mevcut
zihinsel semaya eklenmesi ise baglanti kurmay: saglayacak mantiksal bir ¢ikarim, bir
bilginin devam, bir 6rnek ya da bir ayrinti tarafindan saglanabilir (Aktaran: Berkant,
2007)

Neisser’e gore, bilissel yapilar ile semalar arasindaki iliskide; bilissel yapilarm,
karar vermede, 6grenmede ve hatirlamada ¢ok dnemli rol iistlendikleri ve bu sebeple
organizmanin kendi tecriibelerini yapilandirmasinin ve bu bilissel yapilarin
dogasinin, 6grenme ve hatirlama siireglerinde ¢ok énemli oldugu kabul edilmektedir.
Bundan dolayidir ki, bilissel yapilar birer sema olarak kabul edilmektedirler.
Semalarin her birinin birer bilgi olmasindan 6tiirii bilginin depolanmasi olarak ifade
edilmektedirler. Bilis, yapisaldir. Dolayisiyla, bilgiyi yapilandirma siireci, geride bir
zihinsel iz birakir. Semalar da bu tip izlerden meydana gelirler ve yogun aktiviteler
sirasinda ayrintilart kendini belli eder, boylece gerektiginde hatirlamay: saglarlar
(Aktaran: Berkant, 2007)
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Insanlardaki uyum yetenegi “Gziimleme* ve “diizenleme® siireclerini
icermektedir. Oziimleme, bireyin, kendisinde var olan bilissel yapilarla cevresine
uyumunu saglayan biligsel bir siirectir. Diger bir deyisle; ¢ocugun karsilastigr yeni
bir olayi, diislinceyi, nesneyi, kendisinde daha 6nceden var olan biligsel yapinin i¢ine
almay1 kapsar. Diizenleme ise, var olan biligsel yapilarin ¢evreye karsi bir tepki
olarak yeniden bi¢imlendirilmesi, degisim ve gelisim gdstermesi ile ilgilidir. Bireyler
yeni yasantilar gecirdikge, bazen 6nceden var olan semalarin kapsam ve nitelikleri
yetersiz kalir. Yeniden diizenleme olmadan tek basma 6ziimleme ile 6grenme ve

dolayisiyla da gelisme s6z konusu olamaz (Senemoglu, 1998).

Birey bilgiyi orgiitleme egilimindedir. Orgiitleme ilkesi bilissel siirecin
koordinasyonunu belirtmektedir. Dengeleme, bireyin yeni duruma uyum saglamaya
calismasidir. Dengeleme statik degil dinamik bir siiregtir. Cevrede degiskenlerin
olmasindan dolay1 denge bozulmaktadir, birey bozulan diizenin yeniden dengelemek
ve Ogrenmeyi gerceklestirmek i¢in dengelemeyi saglamak durumundadir

(Senemoglu, 1998).

Oziimleme ve diizenleme dengelenmeye ulasabilmek icin gdsterilen bir uyum
cabasidir. Bu ¢abanin sonucu, birey, kendisinin disinda var olan gercege uyum
saglayarak, bilissel gelisim gosterir ve bu silire¢ kendini yenileyerek ilerler (Selguk,

2000; Hayran, 2010).

2.7. Kelime iliskilendirme Testleri (KiT)

Son yillarda yapilandirmaci 6grenme yaklagimimin egitim ortamlarindaki
etkisinin artmast ve geleneksel Olgme-degerlendirme tekniklerinin kavramsal
anlamay1 ve degisimi Olgmedeki eksiklerini gidermek amaciyla farkli teknik ve
stratejiler ortaya konmustur (Ercan vd.,2010; Isikli vd., 2011). Arastirmacilar
ogrencilerin sadece sahip olduklar1 bilgileri degil; farkli bilgi ve kavramlar
arasindaki iliskileri ortaya koyup koyamadiklarmi, biligsel yapilarini, kendi
zihinlerinde olusturduklar1 bilgilerle gercek ve dogal diinyadaki olaylarin isleyisi

arasindaki benzerlikleri ne dl¢lide anladiklarini dlgen tekniklere yonelmislerdir. Bu
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baglamda, 6grencilerin biligsel yapisini, bu yapidaki kavramlar arasindaki baglar1 ve
iliskileri ortaya ¢ikarip bu iliskilerin yeterli olup olmadigmni belirleyen teknikler
onem kazanmistir (Bahar vd., 2006; Ercan vd., 2010).

Alternatif 6lgcme degerlendirme teknikleri, bireyin bilgiyi nasil ve hangi
stiregler neticesinde 6grendiginden hareketle 6lgme degerlendirmenin de bu siireg
icinde yapilmas1 gerektigini, sonu¢ odakli olmayip sadece {iriiniin degil hem siirecin
hem de iirlinlin degerlendirme siirecine dahil edilmesinin gerekliligini savunmaktadir
(Tasdere, 2010). Bu amaca yonelik tekniklerden bazilari; Kavram Haritalari, Zihin
Haritalari, Yapilandirilmis Grid, Tanilayic1 Dallanmis Agag vs. olup bu tekniklerden
birisi de Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)’dir (Isikli vd., 2011). Arastirmalar,
kelime iliskilendirme testlerinin biligsel yapiy1 otaya ¢ikarmada, kavramsal degisimi
tespit etmede ve kavram yanilgilarmi belirlemede etkili bir teknik oldugunu ortaya

koymustur (Ercan vd., 2010)

Ogrencinin bilissel yapisini ve bu yapidaki kavramlar arasi iliskileri, yani bilgi
agm analiz etmek, uzun siireli bellekte bulunan kavramlar arasindaki iliskilerin
yeterli olup olmadigim1 ortaya koymak amaciyla kullanilan en eski ve en yaygin

tekniklerden birisi de kelime iliskilendirme testleridir (Ozatl1 ve Bahar, 2010).

Kelime iligkilendirme testi ile 6§renciye sunulan bir veya daha fazla kelimenin
ogrencide neyi cagristirdig1 sozlii veya yazili sekilde istenir. Sonra verilen cevaplar
analiz edilir. Ogrencilerin cevap olarak verdigi kelimelerin frekans tablosu
olugturulur. Ortaya ¢ikan kavramlarin birbirleriyle iliskilendirilmesiyle de
ogrencilerin kavramsal yapilari ortaya ¢ikarilir (Bahar vd., 1999; Dikmenli, 2010a;
Ay, 2011).

Bu teknikte, 6grenci kendisine verilen herhangi bir konu ile ilgili bir anahtar
kavramin aklina getirdigi kavramlar1 belli bir siire icerisinde (genellikle 30 saniye)
cevap olarak verir. Ogrencinin uzun donemli hafizasmdan herhangi bir anahtar
kavrama verdigi sirali cevabin biligsel yapidaki kavramlar arasinda baglantilar:
ortaya koydugu ve anlamsal yakmnlig1 (semantic proximity) gdsterdigi kabul edilir.

Anlamsal yakinlik veya anlamsal mesafe etkisine (semantic distance effect) gore
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anlamsal bellekte (semantic memory) iki kavram birbirine mesafe ag¢isindan ne kadar
yakin ise o kadar siki iligkidedir ve hatirlama esnasinda da zihinsel aragtirma daha
cabuk olacagindan her iki kavramla ilgili cevap daha hizli olacaktir (Bahar vd, 1999;
Ozatli, 2006).

2.7.1. Kelime fliskilendirme Testlerinin Kullanim Alanlar

Literatiir incelendiginde kelime iligkilendirme testlerinin bircok amag igin
kullanildig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bilissel yapilarini ortaya koymada, kavram
yanilgilarim tespit etmede ve kavramsal degisimlerini belirlemede farkli 6grenme
alanlarina yonelik olarak kelime iligkilendirme testleri kullanimistir (Isiklt vd.,
2011). Ercan vd’ne (2010) goére de Ogrencilerin biligsel yapisini inceleyen

tekniklerden en genel ve en eski olani, kelime iliskilendirme teknigidir.

2.7.2. Kelime Iliskilendirme Testlerinin Degerlendirilmesi

Kelime iliskilendirme testinde 6grencilerin cevap olarak her anahtar kavram
icin soyledigi kelimeler tek tek tespit edilir. Cevap olarak kag cesit kelime soyledigi
ve bunlarin hangi anahtar kavramlar i¢cin kagar defa tekrar edildigini gosteren bir
frekans tablosu hazirlanir. Kavram haritalarinin hazirlanmasi i¢in Bahar vd. (1999)
tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilir. Bu teknikte,
frekans tablosunda kelime iliskilendirme testindeki herhangi bir anahtar kavram i¢in
en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deger asagisi kesme noktasi olarak
kullanilir ve bu cevap frekansmin {iistiinde bulunan cevaplar haritanin ilk kismindaki
boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagiya ¢ekilir ve tiim

anahtar kelimeler haritada ortaya ¢ikincaya kadar islem siirdiiraliir.

2.8. Limit ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Tall ve Vinner (1981), “kavram imaji” ve “kavram tanimi1” terimlerini 6zellikle

limit ve siireklilik kavramlar1 ile 6rneklendirerek agiklamiglardir.
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Monaghan (1991), dilin etkisi Tlizerinde c¢alisarak, anlam bakimindan
belirsizlikler igeren “tend to” (meyletmek), “approaches” (yaklasmak), “converges”
(birlesme, yakmsama) ve limit kelimelerinin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigini
incelemiglerdir ve arastirma sonucunda bu kelimelerin 6grenciler tarafindan nasil

anlam ifade ettiklerini siiflandirmislardir.

Williams (1991), caligmasinda 10 {iniversite Ogrencisinin limit kavrami
hakkindaki anlayislar1 ve bu anlayiglarini degistirecek faktorler iizerinde durmustur.
Ogrencilerin limit hakkindaki goriislerini tespit ettikten sonra onlara limit ile ilgili
dikkat c¢ekici ve gorislerini degistirmeye yonelik problemler sunmustur.
Arastrmanm sonucunda Ogrencilerin limit goriislerine dair genellemelerde

bulunmustur.

Durmus (2004), 6grenciler tarafindan zor olarak goriinen konularin hangileri
oldugu ve ni¢in bu konularin zor olarak algilandig1 lizerine bir arastirma yapmistir.
Konularin zor olarak algilanmasmin sebebi olarak, motivasyon eksikligi ve
kavramlarin soyut olmasi olarak belirlenmistir. Ozellikle limit, tiirev, integral gibi
konularin 6grenciler tarafindan ezberlenmesi gereken, soyut ve gereksiz konular
olarak goriilmiistiir. Bu konularin zor olarak algilanmasi, konunun igerigi yoniinden

olmayip ele alinis seklinden dolay1 kaynaklandigi sonucuna ulagilmstir.

Akbulut ve Isik (2005), etkilesimli 0gretim stratejisinin limit kavramimin
O0gretimine olan etkisi ve limit kavramima dair ortaya ¢ikan kavram yanilgilarini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, etkilesimli 6gretim stratejisinin  limit

kavraminin 6grenilmesine 6nemli katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Bukova (2006), yapmis oldugu arastirmada  “Yapilandirmaci Ogrenme
Yaklasimi” na dayali bir 6grenme ortam yaratarak, bu durumun 6grencilerdeki limit
kavramina iliskin basarilarina olan etkisini de arastirmistir. Arastirma sonucunda
yapilandirmac1 0grenme ortamimin, limit kavrammin ogrenciler tarafindan

olusturulmasinda ve 6grenilmesinde olumlu katki sagladig1 sonucuna ulasilmigtir.

Bagstiirk ve Donmez (2011), yapmus olduklar1 ¢aligmada 6gretmen adaylarinin

limit ve siireklilik kavramlariyla ilgili olarak sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
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incelemislerdir. Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin “bir fonksiyonun bir
noktada limiti varsa o noktada tanimli ve siirekli olmas1 gerektigi”, “bir fonksiyonun
grafigi tek parcadan olusmuyorsa, bu fonksiyon siirekli degildir” gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, bazi O6gretmen adaylarinin
tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarmi ayirt etmede sikint1 yasadiklari tespit

edilmistir.

2.9. Kelime Tliskilendirme Testleri ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Bahar vd. (1999), iniversite 1. smif biyoloji Ogrencileri iizerinde genetik
alaninda konu anlatimi sonrast KIT uygulamistir. Sonuglar 6grencilerin verilen
anahtar kavramlara bir ¢cok cevap iliretmesine ragmen bu kavramlar1 birbiri igerisine
girmis, iliskili bir ags1 yap1 olarak goremediklerini ortaya koymustur. Arastirma
sonucunda smavlarda 6gretmenin ¢oktan segmeli (dort segenekli) testler kullandigi
ve sorularm bir ¢ogunun kavramlar arasindaki iligkileri yoklamadigi, aksine biligsel

yapida her biri ayr1 adacik seklinde olan kavramlari test ettigi goriilmiistiir.

Daskolia vd. (2006), yunan ana okulu 6gretmenlerinin, giiniimiiziin temel ¢evre
konusu olan ozon tabakasmin incelmesi ile ilgili kavramsal ¢ercevelerini
incelemislerdir. Ogretmenler tarafindan konuyla iliskili anlamlar1 belirlemek igin
bagimsiz kelime iliskilendirme testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, “gilines
radyasyonu” ve “insan sagligina zararlarr” olmak iizere iki kategori olusturulmustur.

Ayrica bazi yanlis analama ve kavram yanilgilarina da ulagilmistir.

Nakiboglu (2008), kimya Ogretmen adaylar1 iizerinde yaptigi arastirmada
KiT’in &gretmen adaylarmin bilgi yapisindaki kavramsal organizasyonu ortaya
koymada ve kavramsal degisimi belirlemede basariyla uygulanabilecek geleneksel

metodlara alternatif bir teknik olabilecegi sonucuna ulagmistir.

Kostova ve Radoynovska (2008), kelime iliskilendirme testi kullanarak
Ogretmen ve Ogrencilerin hiicre ve biogesitllik kavramlar1 ile ilgili kavramsal
yapilarin1 ortaya ¢ikarmaya g¢alismislardir. Arastirma kapsaminda sunulan uyarici

kavramlarla iliskili kavramlar analiz edilip smiflandirilmistir.  Arastirmanin
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sonucunda, kelime iliskilendirme testi araciligiyla bir degerlendirme teknigi olan
kavram haritalar1 ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmus ve biyoloji miifredat ve ders

kitaplarinin gelisimi i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Guerrero vd., (2009), bagimsiz kelime iliskilendirme testi kullanarak 6 Avrupa
bolgesindeki geleneksel gida tiriinleri hakkindaki algilari tespit etmeye ¢alismistir. 6
Avrupa bolgesindeki “Geleneksel” besin igeriklerini elde etmek ve karsilastirmak
icin 721 tiiketici ile goriisiilmiistiir. “Geleneksel” kavrami uyarict kavram olarak
verilip akillarina gelen ilk kelimeleri yazmalar: istenmistir. Elde edilen cevaplardan
frekanslar olusturulup analiz edilmistir. Elde edilen farkli kelimelerden 55 siniflama
daha sonra 10 temel boyutta siniflandirma yapilmistir. Avrupa bdlgeleri
“Geleneksel” kavramint miras, kiiltlir, tarth gibi daha genis kavramlar ile
iliskilendirme egiliminde olmuslardir. Orta ve kuzey Avrupa bdlgeleri saglik,
kolaylik, uygunluk gibi kavramlar ile iliskilendirme egiliminde olmuslardir.
Analizlerin sonucunda, geleneksel gida {rlinlerinin bir kavram haritasi
olusturulmustur. Bagimsiz kelime iligskilendirme testi ile yapilan bu caligmanin
bulgulari, geleneksel gida pazarinda iiriin konumlandirma, yenilik ve yeni gelismeler

hakkinda bilgiler saglamistir.

Cif¢i (2009) ise, Tiirkce ve Sosyal Bilgiler Ogretmenligi boliimlerindeki
O0gretmen adaylar1 {lizerinde kelime iligkilendirme testi uygulamistir. Elde edilen
veriler, cinsiyet degiskenine gore analiz edilmistir. Analizde, sikli§1 yiliksek olan
cagrisimlar, hem cinsiyet gruplar1 igerisinde hem de cinsiyetler arasinda gosterdigi
yakinlik ve uzakliklar bakimindan degerlendirilmistir. Gruplar arasinda ¢agrisimlarin
cesitliligi bakimmdan anlamli farkliliklara ulasilmistir. Toprak anahtar kavramina
karsilik kiz 6grencilerin agag, 6liim ve yagmur cevap kelimelerini, erkek dgrencilerin

ise vatan cevap kelimesini daha sik kullandiklar1 tespit edilmistir.

Dikmenli (2010a), Kelime iligskilendirme testi kullanarak biyoloji 6gretmen
adaylarinin biyogesitlilik konusu hakkindaki kavramsal gercevelerini incelemistir.
Arastirma 130 biyoloji 6gretmen aday1 ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
vermis olduklar1 cevaplardan 514 tanesi biyogesitlilik ile iligkili bulunmus olup

cevaplarin analizi sonucunda biyogesitlilik ile ilgili 8 kategori olusturulmustur. Bu
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kategoriler; ekosistem ¢esitliligi, tiir ¢esitliligi, biyolojik alemler, genetik ¢esitlilik,
cevre problemleri, smiflandirma dereceleri, teknoloji ve bilim adamlaridir. Bu
kategoriler arasinda Ogretmen adaylarinin en fazla ekosistem cesitliligi lizerinde

odaklanmis olduklar1 belirlenmistir.

Dikmenli (2010b), 118 biyoloji 6gretmen adaymin “Kiiresel Isinma” kavrami
hakkindaki kavramsal yapilarmi ortaya koymaya calismistir. Veri toplama araci
olarak Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi kullanmistir. Calisma sonucunda
o0gretmen adaylarinin “Kiiresel Isinma” kavramina iligkin basit, ylizeysel ve sinirh
bilgiye sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin kavramsal yapilari,
kiiresel 1snmanm nedenleri ve kaynagindan ziyade etkileri {izerine
yogunlagmaktadir. Ayrica, 68rencilerin kiiresel 1sinma ile alternatif kavramlara sahip

olduklar1 da goriilmiistiir.

Dikmenli vd, (2011). 140 Fen Bilgisi 6gretmen adaymin “Gen” kavramina
iliskin diisiincelerini arastirdiklar1 ¢alismalarmda Bagimsiz Kelime Iliskilendirme
Testi kullanmiglardir. Elde edilen verilerden 9 kategori olusturmuslardir. Bunlar;
DNA - Kromozom, Kalitim, Protein sentezi, Bioteknoloji, Fenotip, Tip, Hiicre —
Doku — Organ - Organizma, Hiicre Boliinmesi, Digerleri. Sonuglarda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarin, modern genetigin bilimsel gen

aciklamasima pek uymadigi sonucuna ulasilmistir.

Ay (2011), Kelime iliskilendirme testi kullanarak 119 6grencinin muhasebe
hakkindaki biligsel yapilarii ortaya koymaya calismistir. Bu amag¢ dogrultusunda
kelime iliskilendirme testi ile 10 kavram (muhasebe, bilango tablosu, hesap, maliyet,
sayim, bor¢ hesabi, alacak, kar, zarar, finans) 6grencilere sunulmustur. Verilen cevap
kelimeler ile frekans tablosu olusturulmus ve kavram haritalar1 ¢izilmistir.
Olusturulan kavram haritalarinda muhasebe ile hesap arasinda olduk¢a yakin iligki
bulunmustur. Calisma sonucunda 6grencilerin bazi kavram yanilgilarma da sahip

olduklar1 tespit edilmistir.

Isikli vd. (2011) ise, kelime iliskilendirme testi kullanarak siif 6gretmen

adaylarinm Atatiirk ilkelerine iliskin biligsel yapisini arastirnuslardir. Ogretmen
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adaylarina Atatiirk ilkeleri’nin bulundugu alt1 anahtar kavram verilmistir. Anahtar
kavram ve cevap kelimelerden olusan frekans tablosuna gore dgretmen adaylarinin
bilissel yapis1 ortaya konmustur. Elde edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin en
stk olarak Atatiirk, halk, adalet ve Ozgiirliik gibi kavramlar1 kullandiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica, Milliyetcilik ve Devletgilik ile ilgili baz1 kavram yanilgilarina

sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.

Eren (2012), 244 ilkogretim ikinci kademe 6grencisinin bilisim teknolojilerine
iligkin algilarmi ve biligsel yapilarindaki kavramlar arasi baglari incelemistir.
Verilerin toplanmasinda kelime iliskilendirme testi kullanilmistir. Ogrencilere
bilisim teknolojileri ile ilgili alt1 kavramdan olusan bir kelime iliskilendirme testi
uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen verilerden bir frekans tablosu
olusturulmus ve bu frekans tablosu yardimiyla 6grencilerin bilissel yapilarini ortaya
koyan kavram aglar1 ¢izilmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin verilen anahtar
kavramlardan en c¢ok bilgisayar, internet ve iletisim kavramlarini; en az ise bilgisayar
destekli ogretim ve bilisim teknolojileri kavramlarmi iliskilendirdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler anahtar kavramlara en ¢ok bilgisayar, telefon, oyun, Facebook ve internet

cevaplarini vermiglerdir.

Aydin ve Tasar (2010), son sinifta okuyan 41 fen bilgisi 6gretmen adaymin
teknolojinin dogas1 hakkindaki bilissel yapilarini ve diisiincelerini incelemislerdir.
Veri toplama araci olarak: Kelime Iliskilendirme Testi (KiT), Teknoloji hakkinda
Goriisler Anketi (THGA) ve bir miilakat protokolii yapilmistir. Arastirma sonucunda,
katilimcilarin teknoloji hakkindaki bilissel yapilar1 diisiik diizeyde bulunmustur.
Ayrica, katilimcilarm bilim ve teknoloji hakkinda yeterince ayrimda bulunamadiklari

tespit edilmistir.

Ercan ve Tasdere (2010), kelime iliskilendirme testi kullanarak ilkogretim 7.
smif 6grencilerinin giines sistemi ve uzay konusunda bilissel yapisini incelemis ve
kavram yanilgilarini tespit etmislerdir. Calismada kelime iliskilendirme testinin
biligsel yapiyr otaya c¢ikarmada, kavramsal degisimi tespit etmede ve kavram

yanilgilarini belirlemede etkili bir teknik oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Timur (2012), 56 okul 6ncesi 6gretmeninin “Kuvvet ve Hareket” konusuyla
ilgili biligsel yapilarin1 incelemislerdir. Veri toplama araci olarak kelime
iliskilendirme testi kullanilmistir. “kuvvet ve hareket” konusuyla ilgili 10 anahtar
kavram sunulmustur. Ayrica kavram yanilgilarini belirlemek icin her bir kavram ile
ilgili ciimle yazmalar1 da istenmistir. Verilerin analizinde, her bir kavrama verilen
cevap kelimelerin frekans tablosu olusturulmustur. Kesme noktasi teknigi yoluyla
kavramlar arasindaki baglantilar olusturulmustur. Arastrma sonucunda Ogretmen

adaylarinin bazi kavramlarda kavram yanilgisina sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Kurt ve Ekici (2013a), biyoloji 6gretmen adaylarinin bakteri kavramina iliskin
biligsel yapilarmi1 ortaya koymak i¢in yapmis olduklar1 ¢alismalarinda bagimsiz
kelime iliskilendirme ve ¢izme- yazma teknigini kullanmislardir. Bagimsiz kelime
iliskilendirme testi sonuglarina gore veriler 8 kategori altinda toplanmigstir (bakterileri
tanimlama, bakterilerin yap1 ve Ozellikleri, bakteri genetigi, bakterilerin
smiflandirilmasi bakterilerin bulunma ortamlari, bakterileri inceleyen alanlar ve
inceleme araglari, bakteri-bagisiklik ve bakterilerde besin ve enerji olusumu). Bakteri
kavramiyla ilgili ¢izme-yazma teknigi sonuglar1 5 kategori altinda toplanmistir
(bakterilerin yap1 ve Ozellikleri, bakterileri tanimlama, bakteri genetigi, bakterilerin

smiflandirilmasi ve bakteri genetigi).

Kurt ve Ekici (2013b), biyoloji 6gretmen adaylarinin viriis kavrami ile ilgili
biligsel yapilarin1 incelemislerdir. 44 Ogretmen adayma bagimsiz kelime
iligkilendirme testi ve ¢izme - yazma teknigi kullanmiglardir. Arastirma sonunda
verileri 6 kategoride toplamuslar (viriisleri tanimlama, viriis genetigi, virlislerin
anatomik yapisi, viris tiirleri, viriis hastaliklar1 ve yapilmasi gerekenler, viriis-bakteri
iliskisi). Ayrica, 6grencilerin viriisle ilgili bazi1 alternatif kavramlara sahip olduklarini

tespit etmislerdir.

Ekici ve Kurt (2014), kelime iligskilendirme testti kullanarak Ogretmen
adaylarinin AIDS ile ilgili biligsel yapilarini incelemislerdir. Arastirma 296 6gretmen
adaymin katilimiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine gore

degerlendirilerek  kategorilere  ayrilmistir.  Verilerin  analizinde  betimsel
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istatistiklerden frekans degerleri verilerek tablolastirilmistir ve 6gretmen adaylarinin
AIDS kavrami konusundaki bilissel yapilarina ait model NVivo9.3 programiyla
hazirlanmistir. Analiz sonuglarmma gore, Ogretmen adaylarmm AIDS ile ilgili
kavramsal yapilarinda bagimsiz kelime iligkilendirme testiyle toplam 16 kategori
olusturulmus olup 6gretmen adaylarmm AIDS ile ilgili biligsel yapilarinin en fazla
“AIDS’in sonuglar,, AIDS’in bulasma yollart ve AIDS’e yonelik algilar”

kategorilerinde yogunlastig1 belirlenmistir.

Yiice ve Onel (2015), 132 Fen bilgisi 6gretmen aday: ile yiiriittiikleri
caligmalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyogesitlilige iliskin kavramsal
iliskilendirme diizeylerini belirlemeye ¢alismislardir. Veri toplama araci olarak
kelime iliskilendirme testi kullanilmistir. Verilen cevaplar dogrultusunda
biyogesitlilik ile iliskili kavramlar kategorize edilmis ve her kategorideki kavramlarin
sikliklar1 ve anlamsal iliskileri bir belirleyici olarak hesaplanmistir. Ogretmen
adaylarmm vermis olduklar1 yanitlarin %82,7’s1 biyogesitlilik ile iligskilendirilmis,
%]17,31 ise arastirmacilar tarafindan biyogesitlilik ile iliskili bulunmamistir.
Arastirma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 biyogesitliligin dort unsuru olan
tiir ¢esitliligini, ekosistem c¢esitliligini, genetik cesitliligi ve ekolojik olaylar (proses)
cesitliligini  biyogesitlilik ile iligkili temel kavramlar olarak zihinlerinde
iliskilendirmis olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica sistematik, biyoteknoloji, ekoloji,
genetik ve biyogesitliligin  korunmasi gibi kavramlarm da ogretmen adaylari
tarafindan biyogesitlilik ile iliskilendirilen diger ©nemli kavramlar oldugu

belirlenmistir.
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3.BOLUM

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araclari,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizlerinin nasil yapildigina yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, nitel arastirma desenlerinden olgubilim deseni kullanilmistir.
Olgubilim deseni, farkinda oldugumuz fakat tam anlamiyla kavrayamadigimiz
olgular1 arastiran ¢aligmalarda kullanilir. Olgubilim arastirmalar1 nitel arastirmanin
dogasina uygun olarak kesin ve genellenebilir sonucglar ortaya koymayabilir. Ancak
bir olguyu daha iyi tanimamiza ve anlamamiza yardime1 olacak sonucglar saglayacak
ornekler, agiklamalar ve yasantilar ortaya koyabilir. Bu yoniiyle bilimsel alanyazina

onemli katkilar saglayabilir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu arastirmada da matematik 6gretmen adaylarmin limit kavramima ve bu
kavram ile iligkili olan siireklilik ve tiirev kavramlarina iliskin kavramsal yapilari

incelenmistir.

3.2. Cahsma Grubu

Calisma grubunu, 2014-2015 O&gretim yilinda Anadolu’da bir devlet
iiniversitesinde egitim gore toplam 152 matematik 6gretmen adayi olusturmaktadir.
Bunlardan, 53 tanesi Matematik Ogretmenligi Boliimiiniin 4. ve 5. Smifinda okuyan
matematik Ogretmen adaylari; 99 tanesi ise formasyon egitimi alan matematik
ogretmen adaylaridir. Calisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo-1 ve Tablo-2’

de sunulmustur.
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Tablo-1: Cahsma Grubunun Simif Diizeyine Gore Dagilhim

Siniflar f %
4. smf 18 11,84
5.smf 35 23,03
Formasyon Egitimi Alan 99 65,13
Toplam 152 100

Tablo-1’ de c¢alisgma grubundaki o6gretmen adaylarmin smif dagilimlari
verilmistir. 4. Smif O6gretmen adaylarindan 18 (%11,84), 5. Sinif O6gretmen
adaylarindan 35 (%23,03) ve formasyon egitimi alan 6gretmen adaylarindan 99

(%65,13) kisi arastirmaya katilmistir.

Tablo-2: Cahsma Grubunun Cinsiyete Gore Dagilim

Simf Cinsiyet f %
Kiz 12 7,89
4. simf
Erkek 6 3,95
Kiz 18 11,84
5. smf
Erkek 17 11,18
Formasyon Egitimi Kiz 64 42,11
Alan Erkek 35 23,03
Kiz 94 61,84
Toplam
Erkek 58 38,16

Tablo-2’ de ¢alisma grubunun cinsiyete gore dagilimi verilmistir. Buna gore 4.
smif 6gretmen adaylarindan 12 kiz (%7,89), 6 erkek (%3,95); 5. sinif 6gretmen
adaylarindan 18 kiz (%11,84), 17 erkek (%11,18); formasyon egitimi alan 6gretmen
adaylarindan 64 kiz (%42,11), 35 erkek (% 23,03) arastirmaya katilmistir. Toplamda
94 kiz (%61,84) ve 58 erkek (%38,16) arastirmaya katilmastir.
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3.3 Veri Toplama Araci

Veri toplama arac1 olarak Kelime liskilendirme Testi kullanilmistir. Ogretmen
adaylarmma anahtar kavram olarak “Limit” kavrami ve bu kavram ile iliskili olan
“Siireklilik” ve “Tiirev” kavramlar1 sunulmustur. Her bir kavram bir sayfaya gelecek

sekilde 10 kere alt alta yazilmistir.

Anahtar Kavram: LIMIT

Bir kavramin istenilen cevap sayisi kadar alt alta yazilmasinin sebebi anahtar
kavram yerine cevap olarak yazmis oldugu kavramin aklina getirebilecegi kelimeleri
yazmasini Onleyip zincirleme cevap riskini ortadan kaldirmaktir. Bu sayede testin
amacinin disma ¢ikilmas1 dnlenmis olacaktir (Bahar vd., 1999; Bahar ve Ozatl,
2003). Kelime iligkilendirme Testi kullanilarak yapilan arastirmalar incelenerek her
bir anahtar kavram i¢in yani her bir sayfa i¢in uygun cevaplama siiresinin 30 saniye
olmasina karar verilmistir (Bahar vd., 1999; Bahar ve Ozatli, 2003; Dikmenli ,
2010a; Dikmenli, 2010b; Dikmenli vd., 2011; Isikli vd, 2011; Eren,2012; Timur,
2012; Kurt ve Ekici, 2013a; Kurt ve Ekici,2013b; Simsek, 2013; Ekici vd., 2014).
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Kelime Iliskilendirme Testi icin 6gretmen adaylarma gerekli agiklama ve Srnekler
verildikten sonra uygulamaya gecilmistir. Veri toplamada kullanilan Kelime

Iliskilendirme Testi Ek-1° de verilmistir.

3.3.1. Gegerlilik

Toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacmin sonuglari
nasil elde ettigini agiklamasi nitel arastrmalarda gegerliligin 6nemli Olgiitleri

arasinda bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu anlamda arastirmada, 6gretmen adaylarindan verilerin nasil toplanildig: ve
toplanan verilerden sonuglarin nasil ulasildig1 ayrintili bir sekilde yazilarak gecerlilik

saglanmaya calisilmistir.

3.3.2. Giivenirlik

Giivenirlik, yapilan bir aragtirmanin baska bir arastirmaci tarafindan da ayni
bicimde tekrar edildiginde ayni veya benzer sonuglar vermesi ile ilgilidir. Bu
anlamda arastirmaci arastirmanin asamalarini, siirecini, kendi konumunu,

yaklasimini ayrintili ve acik bir sekilde rapor etmelidir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Ogretmen adaylar1 tarafindan her {i¢ anahtar kavram (limit, siireklilik, tiirev)
icin verilen cevap kelimeler incelenmistir. Her anahtar kavram i¢in, verilen cevap
kelimeler dogrultusunda ana kategoriler olusturulmus ve cevap kelimeler uygun olan
kategorilere yerlestirilmistir. Bu islem bir hafta sonra tekrar yapilmis olup bazi cevap
kelimeler bagka kategorilere kaydirilmistir. Yapilan bu islemlerden sonra her {i¢
anahtar kavram i¢in olusturulan kategoriler ve kategorilerdeki cevap kelimeler
uzman bir kisi tarafindan dogrulanmistir. Giivenirlik, [Goris birligi / (Goriis birligi +
Goriis ayriligr) x 100] formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu bagimsiz dogrulama
sonucunda %90 puanlayicilar arasi giivenirlik saglanmistir. Bu sekilde yapilan bir

veri analizi tekniginin giivenilir sonuglar verdigi goriilmiistiir (Erdogan, 2012).
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Ayrica, arastirmada gilivenirliligi saglamak amaciyla, veri kaynagi olan
Ogretmen adaylarmnin, arastirma siirecinin, arastirma yOnteminin, veri toplama
araglarmin, verilerin analizinin, bulgulara ve sonuc¢lara ulagsma kisimlari agik bir

sekilde belirtilmeye caligilmigtir.

3.4 Verilerin Analizi

Kelime Iliskilendirme Testini analiz etmek amaciyla verilen her {i¢ anahtar
kavram i¢in 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen cevaplar igerik analizi yontemi ile
incelenmistir. Icerik analizi, toplanan verileri agiklayacak kavramlara ve iliskilere
ulasmayr amacglamaktadir. Icerik analizinde, birbirine benzeyen veriler belirli
kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilip, diizenlenir ve yorumlanir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Icerik analizinden sonra her anahtar kavrama verilen
kelimelerin frekans tablosu olusturulmustur. Olusturulan frekans tablosuna gore
O0gretmen adaylarinin limit ve diger anahtar kavramlara iliskin biligssel yapilarini
ortaya koyan kavram aglari ¢izilmistir. Kavram aglarinin hazirlanmasi i¢in Bahar vd.
(1999) tarafindan ortaya konulan Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilmistir. Bu
teknikte, frekans tablosunda, kelime iliskilendirme testindeki herhangi bir anahtar
kavram i¢in en fazla verilen cevap kelimenin belli bir deger asagis1 kesme noktasi
olarak kullanilir ve bu cevap frekansinin iistiinde bulunan cevaplar haritanin ilk
kismidaki boliime yazilir. Daha sonra kesme noktasi belirli araliklarla asagiya
cekilir ve tiim anahtar kelimeler haritada ortaya ¢ikincaya kadar islem siirdiiriiliir. Bu
arastirmada da anahtar kavramlar i¢cin hazirlanan frekans tablosuna gore asagida
belirtilen araliklara gore keSme noktast teknigi kullamilarak kavram agi
olusturulmustur. Olusturulan kesme noktalari; 100 ve tstii, 99-90, 89-80, 79-70, 69-
60, 59-50, 49-40, 39-30, 29-20, 19-10 seklindedir.
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KATEGORI

KATEGORI E A

Frekans

Frekans

» Frekans
Frekans

Frekans
Frekans

Frekans KATEGORI

KATEGORI

Yukarida ornek olarak bir kavram ag1 sunulmustur. Olusturulan kavram
aglarinda, anahtar kavramlar seklin merkezinde yer almaktadir. Her anahtar kavram
ilgili kesme noktas1 araliginda iligskilendirilmis olan kategoriye okla baglanmustir.
Oklarin yoniiniin belirtilmesi, anahtar kavramlarin kendi arasinda ortaya c¢ikan
iligkilendirmede oOncelikle hangisinin hangisi ile iliskilendirildigini goéstermesi
acisindan Onemlidir. Oklar tizerinde kategorilere ait frekanslar belirtilip, frekansi
yiiksek olan kategoriler ilk kavram aglarini olusturmus olup yiiksek iliskilendirmeyi
ifade etmektedir. Her bir kesme noktasi araliginda anahtar kavram ile iliskilendirilen
kategori arasindaki ok renklendirilmis olup bir sonraki kesme noktasi araligina
gecildiginde onceki okun rengi siyaha dontistiiriiliip yeni ¢ikan iliskilendirmedeki ok
renklendirilmistir. Olusturulmus olan her kategori, kavram aginda ilk ortaya ¢iktigi
aralikta sar1 renk ile vurgulanmistir. Bir kavram agindan digerine gegerken anahtar
kavramlar ile kategoriler arasindaki iligskilendirmenin zayifligin1 vurgulamak igin
oklarin kalinlig1 giderek azaltilmistir. Bu ¢alismada bu sekilde belirtilen 10 kavram

ag1 ¢izilmistir.
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4. BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde, arastirmaya katilan dgretmen adaylarinin Kelime iliskilendirme
Testi kullanilarak limit kavrami ve limit kavrami ile dogrudan baglantili olan
stireklilik ve tiirev kavramlariyla ilgili verileri analiz edilmistir. Bulgular, tablolar ve

kavram haritalari ile sunulmustur.

4.1. Verilere Iliskin Olusturulan Frekans Tablolar1 ve Kategoriler

Verilerin analizi sonucunda “Limit” kavramu ile ilgili 18 kategori, “Siireklilik”
kavrami ile ilgili 17 kategori ve “Tirev’ kavrami ile ilgili 15 kategori
olusturulmustur. Kategoriler ve kategorilere ait kelimeler tablo ile sunulmustur.

Toplam 50 kategori ve 250 kelime elde edilmistir.

4.1.1. Limit Anahtar Kavramma Iliskin Olusturulan Kategoriler ve

Frekans Tablosu

Tablo — 3’ te “Limit ” anahtar kavramina iligskin verilen cevap kelimeler ve bu
cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore, arastirmaya
katilan 6gretmen adaylar1 tarafindan “Limit” anahtar kavramina 87 cevap kelime

verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 18 kategori olusturulmustur.
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Tablo-3: Limit Anahtar Kavramina Verilen Cevap Kelimeler ve Frekanslarn ile
Olusturulan Kategoriler

Kategoriler Kelimeler - (Frekanslari) TOPLAM FREKANS

Sinir — (44)

Hiz — (13)

Sonlu — (11)

En Alt/ Alt Limit — (8)
En Ust/Ust Limit — (8)
Ug Nokta — (6)

Son Nokta — (5)
Zaman — (4)

Kapasite — (4)

Kredi Kart1 — (2)
Omiir — (2)

Siire — (2)

Son / Bitis — (2)

Oliim — (1)

Para- (1)

Internet Kota — (1)

SINIRLILIK 114

Yakinsaklik — (48)
Yaklasmak — (30)
Yaklagim — (13)
Yaklasik — (3)
YAKINSAKLIK En yakimn — (3) 104
Ulasmak / Varmak — (2)
Azalma - (2)
Artma — (2)
Mutlak Yakmsak — (1)

Belirsizlik — (55)
BELIRSIZLIK L’ Hospital — (29) 95
Belirsiz Ifadeler — (11)

Siireklilik — (86)

Dogrusal — (1) 87

SUREKLILIK

Sonsuzluk — (68)
SONSUZLUK Ulasilmaz — (2) 71
Imkansiz — (1)

Tiirev — (59)
Delta — (3)
TUREV Degisim — (1)
Fark — (1) 65
Fark Orani — (1)
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FONKSiYON

Fonksiyon — (42)
Islem — (6)

Tanim Kiimesi — (3)
Kural — (3)

Mutlak Deger — (2)
Denklem — (2)
Deger Kiimesi — (1)
Siirekli Fonksiyon — (1)
Trigonometri — (1)
Logaritma — (1)
Bagint1 — (1)
Pargalama — (1)
Formiil — (1)

65

SAG -SOL LiMiT

Sag-Sol Limit - (64)

64

KOMSULUK

Komsuluk — (27)
Epsilon — (18)
Aralik — (8)
Acik Aralik — (1)
Civar — (1)
Mesafe — (1)

56

DEGER

Deger — (11)
Nokta — (9)
Sifir — (7)
Say1 — (5)
Miktar — (1)

33

INTEGRAL

Integtal — (23)

Laptii — (2)

Egrisel Alan Hesabi - (1)
Cauchy — (1)

Riemann — (1)

Alan — (1)

Leibnitz — (1)

Belirli — (1)

31

IRAKSAKLIK

Iraksaklik — (26)

26

TANIMSIZLIK

Tammsiz - (18)
Tanimsiz Nokta- (1)

19

Dizi

Dizi — (15)
Monotonluk — (3)

18

YIGILMA NOKTASI

Yigilma Noktasi - (17)

17
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Siireksiz — (15)

SUREKSIZLIK Sicrama — (2)

17

Gosterim — (9)

GOSTERIM Sembol - (1)

10

Max / En Biiyiik — (4)
Min / En Kiigiik — (2)
Extremum Nokta — (1)
Kritik Nokta — (1)
Kirllma — (1)

En fazla - (1)

EXTREMUM NOKTA 10

18 Kategori 87 Kelime 902

4.1.2. Siireklilik Anahtar Kavramina iliskin Olusturulan Kategoriler ve
Frekans Tablosu

Tablo — 4’ te “Siireklilik” anahtar kavramina iliskin verilen cevap kelimeler
ve bu cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore,
arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 tarafindan “Siireklilik” anahtar kavramia 73

cevap kelime verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 17 kategori olusturulmustur.

Tablo-4: Siireklilik Anahtar Kavramuna Verilen Cevap Kelimeler ve
Frekanslari ile Olusturulan Kategoriler

Kategoriler Kelimeler - (Frekanslari) TOPLAM FREKANS

Limit — (101)
Dizi - (8)
LiMiT Esitlik — (5) 117
Belirsizlik — (2)
Iraksak — (1)

Fonksiyon — (62)
Tanim Kiimesi — (9)
FONKSIYON Deger Kiimesi — (5) 92
Tam Deger — (3)
Mutlak Deger — (2)
Dogrusal — (2)
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Agcik Fonksiyon — (1)
Kapali Fonksiyon — (1)
Toplam — (1)
Trigonometri — (1)
Kural — (1)

Bagmnt1 — (1)

Polinom — (1)

Islem — (1)

Pargali — (1)

TUREV

Tiirev — (55)
Egim — (1) 57
Fark — (1)

SUREKSIZLIK

Siireksiz — (21)

Kadirilabilir Siireksizlik — (12)
Sigramali Siireksizlik — (11)
Kesikli — (6)

Esitsiz- (2)

Siireksiz Nokta- (2)

54

DEVAM EDEN / KESINTISiZ

Devam Eden- Kesintisiz- (49)
Cizgi —(2) 52
Pargali olmayan — (1)

TANIMLILIK

Tanimli — (49) 49

SAG - SOL LiMiT

Sag — Sol Limit — (39) 39

YAKINSAKLIK

Yakmsaklik — (10)

Yigilma Noktas1 — (6)

Yaklasim — (6)

Seri — (4) 31
Yaklasma — (3)

Artma — (1)

Azalma — (1)

KOMSULUK

Aralik — (10)
Komsuluk — (7)
Acik Aralik- (5)
Epsilon — (4)
Kapali Aralik — (4)
Kapalilik — (1)

31

INTEGRAL

Integral — (18)
Riemann — (2)
Cauchy — (1)

23
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Alan — (1)
Hacim — (1)

Sinir - (10)
Zaman — (3)
SINIRLILIK Alt Sinir — (3) 21
Ust Sinir — (3)
Ug Nokta — (2)

Kirilma Noktasi — (6)
Maksimum — (5)
Minumum — (4)

EXTREMUM NOKTA Kritik Nokta — (3) 20
Extremum Nokta — (1)
Sivri Nokta — (1)
Sonsuzluk — (18)

SONSUZLUK Sonsuz Siireksiz — (1) 19
Gosterim — (16)

GOSTERIM Asimptot — (2) 19
Sembol - (1)

DUZGUN SUREKLILIK Diizglin Siireklilik - (10) 17
Diizgiin — (7)

TANIMSIZLIK Tammsiz — (13) 13
Deger — (10) 13

DEGER Sifir- (3)

17 Kategori 73 Kelime 667

4.1.3. Tiirev Anahtar Kavramma lliskin Olusturulan Kategoriler ve

Frekans Tablosu

Tablo — 5’ te “Tiirev” anahtar kavramina iligkin verilen cevap kelimeler ve bu

cevap kelimeler ile olusturulmus kategorilere yer verilmistir. Buna gore, arastirmaya



57

katilan 6gretmen adaylari tarafindan “Tiirev” anahtar kavramma 90 cevap kelime

verilmistir. Bu cevap kelimeler ile 15 kategori olusturulmustur.

Tablo — 5: Tiirev Anahtar Kavramina Verilen Cevap Kelimeler ve Frekanslar ile
Olusturulan Kategoriler

Kategoriler Kelimeler - (Frekanslari) TOPLAM FREKANS

Limit — (86)

Sag Tiirev — (6)
Sol Tirev — (6)
Yaklagma - (6)
Komgsuluk — (3)
Sag Limit — (2)
Sol Limit - (2)
Aralik — (2)

Acik Aralik — (2)
Iraksama — (1)
Kapali Aralik- (1)
Seri— (1)

Dizi - (1)
Y1gilma Noktasi — (1)
Maclauren — (1)
Taylor — (1)

LiMiT 122

Fonksiyon — (57)
Formiil — (19)
Trigonometri — (13)
Logaritma — (7)
Islem — (6)
FONKSIYON Denklem — (4) 116
Tanjant — (3)
Polinom — (3)
Deger Kiimesi — (1)
Tanim Kiimesi — (1)
Mliski — (1)
Mutlak Deger — (1)

Integral — (63)

Alan —(9)

Integral Tersi — (8)
Hacim — (5)

Egrisel Alan Hesab1 — (2)
Silindir - (1)

Leibniz — (1)

Laptii — (1)

INTEGRAL 90

SUREKLILIK Siireklilik — (73) 73
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GEOMETRIK YORUM

Egim — (45)

Teget — (16)
Geometrik Yorum - (8)
Dogru Denklemi — (1)
Normal Dogrusu — (1)
Ac1— (1)

72

EXTREMUM NOKTA

Max / En Biiyiik Deger — (15)
Min / En Kiigiik — (13)
Extremum Nokta — (13)
Kritik Nokta- (5)

Max Problemi — (4)

Min Problemi — (3)

Kirilma — (2)

Tepe — (1)

56

FiZIKSEL YORUM

Hiz /Hiz Problemi.- (28)
fvme — (10)

Fiziksel Yorum — (5)
Zaman — (5)

Fiziksel Hesaplama — (1)
Tiirev Uygulamalar1 — (1)

50

GOSTERIM

Gosterim — (9)
Konkav — (5)
Konveks — (5)
Asimptot — (5)
Egri — (5)
Sembol - (1)

d operatorii — (1)
Hiperbol — (1)
Parabol — (1)

33

INDIRGEME

Azaltma / Azalma — (14)
Indirgeme — (6)

Derece- (3)

Mertebe — (4)

Katsay1 — (2)

29

DEGIiSiM

Degisim — (11)

Artis / Artma — (11)
Degisme Miktari — (2)
Fark — (1)

Delta - (1)

Oran — (1)

27

BELIRSIZLIiK

L’ Hospital — (15)
Belirsiz — (5)
Belirsizlik — (1)

21
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TANIMLI Tanimli — (18) 18
Nokta — (10)
= Say1 — (4)
DEGER Sabit — (3) 18
Deger — (1)

Degisken — (8)
Bagimsiz — (1)

DEGISKEN Bagimli — (1) 11
Bilinmeyen — (1)

DIFERANSIYEL Diferansiyel — (10) 10

15 Kategori 90 Kelime 746

4.2. Limit, Siireklilik ve Tiirev Kavramlarina Verilen Cevaplara Gore

Olusturulmus Kavram Aglarina iliskin Bulgular ve Yorumlar

“Limit”, “Siireklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlarina iligskin verilen cevap
kelimelere ait kategoriler Tablo - 3, Tablo - 4 ve Tablo — 5’ te sunulmustur. Bu
kisimda anahtar kavramlara gore olusturulmus bu kategorilere iliskin cevap

kelimelerin birbiriyle baglantilarmi gosteren kavram aglar1 sunulmustur.

4.2.1. Kesme Noktas1 100 ve Uzeri Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil - 3’ te verilen anahtar kavramlara iliskin 100 ve {izeri kesme noktasina
gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil - 3: Kesme Noktas1 100 ve Uzerine Gére Olusturulmus Kavram A1

Fonksiyon

Sinirdilik

114 He

104 17

Yakinsaklik @

Sekildeki kavram agina gore “Limit” anahtar kavrami ile “Yakinsaklik” ve
“Sinrhilik” kategorileri; “Siireklilik” anahtar kavrami ile “Limit” kategorisi; “Tiirev”
anahtar kavrami ile “Fonksiyon” ve “Limit” kategorilerinin iliskilendirildigi
goriilmektedir. Anahtar kavramlardan “Limit”, “Siireklilik” ve “Tiirev” arasindaki ilk
baglant1 ortaya ¢ikmistir. Fakat; “Siireklilik” ve “Tiirev”’ anahtar kavramlar1 bu

kesme araliginda birbirlerinden kopuktur.

“Limit” anahtar kavrammin “Sinirlilik” kategorisi ile iligskilendirilmesinde,
limit kavramimin giinliikk yasamda simir olarak algilanmasi ve giinliik yasamdaki
“kredi kart1 limiti”, “hiz limiti” gibi kullanimlarinda asilmamasi gereken bir smir
(Monaghan 1991; Frid, 1994, Aktaran: Ozmantar ve Yesildere, 2013; Bastiirk ve
Doénmez, 2011) anlami tasimasindan kaynaklanabilir. Akbulut ve Isik’in (2005)
yapmis olduklar1 ¢alismada da 6grencilerin % 24 Ui limiti bir smir olarak gdrdiikleri
sonucuna ulasilmistir. Bu kesme noktasi araliginda, “Limit” anahtar kavraminin

“Yakinsaklik” kategorisi ile iliskilendirilmesinde, limitin sezgisel ifadesinde x —a
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gbsterimini “x, a’ ya yaklasirken” veya “x, a’ ya yeterince yaklasmasi halinde” gibi

ifadelerle belirtilen yaklagma kelimesinden kaynaklanabilir.

“Siireklilik” anahtar kavraminin “Limit” anahtar kavrami ile iliskilendirilmesi,
limit kavrammin siireklilik kavrami ile dogrudan iliskili bir kavram olup
anlamlandirilmast (Cornu, 1991; Bukova, 2006), siirekliligin limit kavrami ile
tanimlanip anlam kazanmasi ve bir fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi i¢in o
noktada limitinin var olmasi1 gerektigi (Arslan ve Celik, 2013) bilgilerinin biliniyor

olmasindan kaynakl iligskilendirilmis olabilir.

“Tiirev” anahtar kavrammm “Limit” anahtar kavrami ile iliskilendirilmesi,
limit kavraminin tiirev kavrami ile dogrudan iliskili olmas1 (Cornu, 1991; Bukova,
2006), tlirev kavraminin dogasinda limitin var olmas1 ve bu sekilde tiirev kavraminin
olusturulup anlamlandirilmasi (Bastiirk ve Donmez, 2011; Bingolbali, 2013; Arslan
ve Celik, 2013), tiirevin cebirsel olarak ifade edilmesi ancak limit kavramimin
kullanilmasi ile olacagi (Cetinkaya vd, 2013) veya limit hesaplama problemlerinde
ortaya ¢ikan belirsizliklerin tiirev kullanilarak kaldirilmasi (Altun, 2007) bilgilerinin
ogrenciler tarafindan biliniyor olmasindan bu iliskilendirme yapilmis olabilir.
“Tirev” anahtar kavrammin ‘“Fonksiyon” Kkategorisiyle iliskilendirilmesi, tiirev
kavraminin fonksiyon kavrami ile dogrudan iligkili olup tiirev yardimi ile
fonksiyonlarin davranislarinin incelenebilecegi bilgisinin bilinmesi veya tiirev
kavrammin; “Bir fonksiyonun bir noktadaki teget dogrusunun egimi” (Cetinkaya vd,
2013) seklindeki taniminda fonksiyon kavraminin ifade edilmesi bu kavramin

zihinde olusmasina neden olmus olabilir.

4.2.2. Kesme Noktasi 99-90 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina lliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil - 4’ te verilen anahtar kavramlara iliskin 99-90 arasi1 kesme noktasina
gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil-4: Kesme Noktast 99-90 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Fonksiyon

Sinirlilik

Integral

Belirsizlik

114

95

104

rd

Yakinsaklik

Sekildeki kavram agima bakildiginda “Limit” anahtar kavrami ile “Belirsizlik”
kategorisinin; “Siireklilik” anahtar kavrami ile “Fonksiyon” kategorisinin; “Tiirev”

anahtar kavrami ile de “Integral” kategorisinin iliskilendirildigi goriilmektedir.

“Limit” anahtar kavraminin “Belirsizlik” kategorisiyle iliskilendirilmesinin

sebebi olarak, limitin belirsizlik olarak algilanmasindan (Bukova, 2006) veya limit

. 0 o e e . .
alman fonksiyonun 6, w—o0, — Ve 17 gibi belirsizlik durumlarini igermesinden
o0

kaynaklandig diistiniilebilir.

“Stireklilik” anahtar kavrammin “Fonksiyon” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
stirekliligin fonksiyonlar iizerinde tanimlanmis bir kavram (Arslan ve Celik, 2013)
olmasindan dolay1 6gretmen adaylart siirekliligi fonksiyon kavramu ile iliskilendirmis

olabilirler.

“Tiirev” anahtar kavrammin “Integral” kategorisiyle iliskilendirilmesi, tiirev ve
integral kavramlar1 arasinda ¢ok yakin bir iligkinin var olmasi (Akkog¢ ve Kurt, 2013;

Yavuz, 2013) ve tiirev alma ile integral alma genis anlamda birbirlerin tersi islemler
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(Yavuz, 2013) olmasindan kaynakli bu iki kavramin iliskilendirilmesine sebep

olabilir.

4.2.3. Kesme Noktasi 89-80 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-5’ te verilen anahtar kavramlara iligkin 89-80 aras1 kesme noktasma goére
hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-5: Kesme Noktasi 89-80 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag

Fanksiyon
Simirilik
Integral
Belirsizlik
114 92 116
95 %0

104 87

/ 117

Yakinsaklik

SUREKLILIK

Sekildeki kavram agina bakildiginda “Limit” anahtar kavramu ile “Siireklilik”
anahtar kavrammin iliskilendirildigi goriilmektedir. Boylece bu iki anahtar kavram
arasinda ¢ift yonlii bir iliskilendirme ortaya ¢ikmistir. “Limit” anahtar kavraminin
“Siireklilik” 1ile iligkilendirilmesi Sekil-3” te ifade edilen sebeplerden kaynakli
olabilecegi gibi Bastiirk ve Donmez’ in (2011) yapmis olduklar1 arastirmada ortaya

c¢ikan limit aliman noktada fonksiyonun siirekli olmasi gerektigi kavram yanilgisina
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sahip olmalarindan, yani, limit alinan noktada fonksiyonu siirekli olmas1 gerekmedigi

bilgisinin bilinmiyor olmasindan kaynakli olabilir.

“Siireklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlari bu kesme noktasi aralifinda

herhangi bir kategori ile iligkilendirilmemislerdir.

4.2.4. Kesme Noktasi 79-70 Arahiginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-6" da verilen anahtar kavramlara iliskin 79-70 aras1 kesme noktasina gore
hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-6: Kesme Noktasi 79-70 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Fonksiyon

Sinirdilk

Belirsizlik \
114 116

Integral

Geometrik
72 P

Yorum

Sonsuziuk  [lfm— 7

Yakinsaklik

Sekildeki kavram agma bakildiginda anahtar kavramlardan “Tirev”’ ve
“Stireklilik” arasindaki ilk iligkilendirme gerceklesmistir. “Limit” anahtar kavrami ile

“Sonsuzluk” kategorisi; “Tiirev” anahtar kavrami ile “Sireklilik” ve “Geometrik
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Yorum” kategorileri iliskilendirilmistir. Bu kesme noktasi1 araliginda “Siireklilik”

anahtar kavrami herhangi bir kategori ile iliskilendirilmemistir.

“Limit” anahtar kavramimnin “Sonsuzluk™ kategorisi ile iliskilendirilmesi, limit
kavraminin sonsuzluk, sonsuz kiiciik, sonsuz biiyiik gibi soyut kavramlari igermesi
(Bastiirk ve Dénmez, 2011; Ozmantar ve Yesildere, 2013) ve limit kavrammin

genigletilmis gergel sayilar kiimesi [ +o0,—o0 | ile dogrudan iliskili olmas1 (Bukova,

2006; Ozmantar, 2013) gibi bilgilerden kaynakli olabilecegi gibi Ilim _ f(X)

seklindeki limit islemlerindeki gosterimin zihinde “sonsuzluk” kavraminin

olugmasina sebep olabilecegi diisiiniilebilir.

“Tiirev” anahtar kavramu ile “Siireklilik” anahtar kavrami bu kesme noktasi
arahiginda iligkilendirilmistir. “Tirev” anahtar kavramina “Siireklilik” cevap
kelimesinin verilmesi tiirevin, fonksiyonun siirekli oldugu araliklarda aranmasi ve
stireklilik ile dogrudan iliskili olmasi olabilir (Cetinkaya vd.,2013). Bu kesme
noktasi araliginda “Tirev” anahtar kavrami “Geometrik Yorum” kategorisiyle de
iliskilendirilmistir. Bunun sebebi olarak, tiirev kavrami anlatilirken tiirev
uygulamalarinda tiirevin geometrik yorumu tlizerinde durulmasi bu cevap kelimenin

ogrencilerin zihinlerinde olusmasina neden olabilir.

4.2.5. Kesme Noktas1 69-60 Arahiginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-7’ de verilen anahtar kavramlara iliskin 69-60 aras1 kesme noktasina gore
hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil-7: Kesme Noktas1 69-60 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Fonkslyon
Sinirilik

| Integral
Belirsizlik
65

116
114 92

90

Sonsuzluk |< 71

64

/ y \ /
Sag-Sel Limit SUREKLILIK

Yakinsaklik
d

Sekildeki kavram agmma bakildiginda “Limit” anahtar kavramiyla “Tiirev”
anahtar kavrami arasinda ¢ift yonlii bir iliskinin ger¢eklesmis oldugu goriilmektedir.
Ayrica, “Limit” anahtar kavrami “Sag-Sol Limit” ve “Fonksiyon” kategorileriyle de
iligkilendirilmistir. Fakat, bu kesme noktasi araliinda “Siireklilik” ve “Tiirev”

anahtar kavramlar1 herhangi bir kategoriyle iliskilendirilmemislerdir.

“Limit” anahtar kavrammm “Tiirev” kategorisiyle iliskilendirilmesi, Sekil-3’ te
ifade edilen tiirev - limit kavramlar1 arasindaki iliskilerden dolay1 olabilecegi
diistiniilebilir. “Limit” anahtar kavramma ‘“Sag-Sol Limit” cevap kelimesinin
verilmesi, X —a gosteriminin agiklamasi olan “x’in a’ya yaklagmasi” ifadesi tek
yonlii bir yaklagsmadan ziyade iki yonlii (a’ dan biiyiik ve kii¢iik) bir yaklagma anlam1
icermektedir ki (Arslan ve Celik, 2013; Ozmantar ve Yesildere, 2013) bu sebepten
otliri bu cevap kelimenin verilmis olabilecegi diisiiniilebilir. “Limit” anahtar
kavraminin “Fonksiyon” kategorisiyle iliskilendirilmesi, limit kavraminin fonksiyon

kavram ile dogrudan iligkili olmas1 (Bukova, 2006) ve limitin fonksiyonlar {izerinde

Geometrik
Yorum
|

72/
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tanilanmig bir kavram olup fonksiyonlarin davraniglar1 hakkinda bilgi veren bir

kavram (Arslan ve Celik, 2013) olmasindan kaynakli olabilecegi gibi lim, . f(X)

seklindeki yaygin gosteriminde belirtilen f(x) ifadesinin de zihinde yer etmis

olabileceginden kaynakli olabilir.

4.2.6. Kesme Noktasi 59-50 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina lliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-8” de verilen anahtar kavramlara iligkin 59-50 aras1 kesme noktasina gore
hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-8: Kesme Noktasi 59-50 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Fonksiyon Integral

Sinirhilk

A Extremum

MNokta

Belirsizlik

\ 114 65 9 116

Geometrik
Yorum

Sonsuzluk

Fiziksel
Yorum

Sag-Sol limit 104

Yakinsaklik

54 h
Komsuluk l \

Devam Eden-
Sireksizlik Kesinlisiz
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Sekildeki kavram agina bakildiginda “Limit” anahtar kavramiyla “Komsuluk”
kategorisinin iliskilendirildigi; ~ “Stireklilik” anahtar kavramiyla  “Tiirev”,
“Siireksizlik”, “Devam Eden - Kesintisiz” kategorileriyle iliskilendirildigi; “Tiirev”
anahtar kavramiyla “Extremum Nokta” ve “Fiziksel Yorum” Kategorileriyle
iliskilendirildigi goriilmektedir. Ayrica, bu kesme noktasi araliginda “Siireklilik” ile
“Tiirev” anahtar kavramlar1 arasinda ¢ift yonli bir iliski gerceklesmis olup tiim

anahtar kavramlar arasinda iliski kurulmustur.

“Limit” anahtar kavrammin “Komsuluk” Kkategorisiyle iliskilendirilmesi,
komsuluk kavrammim limitin formal taniminda one ¢ikan bir kavram olmasi ve
tanimin anlasilir olabilmesi i¢in bilinmesi gereken kavramimn “komsuluk” kavrami
(Ozmantar ve Yesildere, 2013; Arslan ve Celik, 2013) olmas1 bu kavramim zihinde

olugmasina sebep olabilir.

“Stireklilik” anahtar kavrami bu kesme noktast araliginda “Tirev”
kategorisiyle iligkilendirilmistir. Bunun sebebi Sekil-6’ da ifade edilen agiklamalar
olabilir. “Siireklilik” anahtar kavramma “Devam Eden - Kesintisiz” cevap
kelimesinin verilmesi siirekliligin siirekli sézciiglinden tiiretildigi (Altun, 2007),
“yagmurun siirekli yagmasi”, “yolun siirekli devam etmesi” gibi giinliik
kullaniminda araliksiz - siirekli devam eden anlamlarini igermesi (Cornu, 1991) veya
stirekli fonksiyonlarin tek par¢adan olusan kesintisiz grafiklere sahip olmalar1 gerekir
yanilgis1 (Tall ve Vinner, 1981) bu cevap kelimenin verilme sebeplerinden olabilir.
“Sireklilik” anahtar kavrammin “Siireksizlik” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
“Stirekli degil ise siireksizdir” seklinde diisliniilmesinden veya bir kelime

olumsuzunu da zihinde ¢agristirtyor olabileceginden kaynakli olabilir.

“Tirev”  anahtar  kavrammin  “Extremum  Nokta”  Kategorisiyle
iligkilendirilmesi extremum problemlerinin ¢6zliimiinde tiirev kullanilmasi bu
kelimeyi zihinde ¢agrigtirmis olabilir. “Tiirev’” anahtar kavramiyla iligskilendirilen bir
diger kategorinin “Fiziksel Yorum” olmasi konu anlatiminda tiirevin fiziksel
yorumundan da bahsedilmesi 6grencilerde bu algmnm olugsmasma sebep olabilir.
Ayrica, “Tiirev” anahtar kavraminda “Geometrik Yorum” kategorisinin frekansinin

“Fiziksel Yorum” kategorisine gore daha fazla olmasi tiirevin geometrik yorumu
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iizerinde daha fazla duruluyor olabilecegi ve bu nedenle dgrencilerin algilarinda daha

fazla yer etmis olabilecegi seklinde diisiiniilebilir.

4.2.7. Kesme Noktasi 49-40 Araliginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-9’ da verilen anahtar kavramlara iliskin 49-40 aras1 kesme noktasina gore
hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-9: Kesme Noktasi 49-40 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag

Extremum
Nokta
Belirsizlik
65
114 92 116 Geometrik
90 Yorum
"’ /

72

Sonsuzluk

71

50
Yorum

64

Saf-Sol Limit

Yakinsaklik

2N

Komsuluk

Tammiilik

Devam Eden-
Sireksizlik Kesinlisiz

Sekildeki kavram agima bakildiginda “Limit” ve “Tiirev” anahtar kavramlarmna
bu kesme noktasi araliginda herhangi bir kategoriyle iliskilendirilmedigi,
“Stireklilik” anahtar kavrammimn ise “Tanimlilik” Kkategorisi ile iligkilendirildigi

goriilmektedir.
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“Siireklilik” anahtar kavrammin “Tanimlilik” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
bir fonksiyonun bir noktada siirekli olabilmesi i¢in bakilan sartlardan birisinin
fonksiyonun o noktada tanimli olmas1 gerektigi yani, o noktanin fonksiyonun tanim
kiimesinde yer almas1 gerekir (Ozmantar ve Yesildere, 2013; Arslan ve Celik, 2013)

bilgisinin biliniyor olmasindan kaynakli zihinde bu kavramin olusmasma neden

olabilir.

4.2.8. Kesme Noktasi 39-30 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agina fliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-10° da verilen anahtar kavramlara iligkin 39-30 aras1 kesme noktasina
gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-10: Kesme Noktas1 39-30 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Agi

Deger
Sinirfilik

Belirsizlik /
0 -

71

64

Fonksiyon |

Gasterim |

Integral

Extremum
MNokta

Sag-Sol Limit

Yakinsaklik

Komguluk

Tanimlilik

Devam Eden-
Siireksizlik Kesintisiz
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Sekildeki kavram agina bakildiginda “Limit” anahtar kavrami “Deger” ve
“Integral”  kategorileriyle; “Siireklilik” anahtar kavrami “Sag-Sol Limit”,
“Yakimnsaklik” ve “Komsuluk” kategorileriyle; “Tirev” anahtar kavrami ise

“Gosterim” kategorisi ile iligkilendirilmistir.

“Limit” anahtar kavrammin “Deger” kategorisiyle iliskilendirilmesi, bir
noktada limit alinirken X — a seklinde belirtilen gosterimde x degiskenine a’ nin sag
ve solundan yaklasirken x’ e verilen degerler veya a degeri (noktasi) diisiincesinden
kaynakli olabilir. “Limit” anahtar kavrammin iligkilendirildigi bir diger kategorinin
“Integral” olmas1 bu kavramn limit ile dogrudan iliskili kavramlar arasinda olmasi
(Bukova, 2006) ve Riemann toplamlarinin limitinin belirli integral ile iliskisinin
biliniyor olmast veya bu ifadedeki limit kavrammin zihinde yer etmis

olabileceginden kaynakli olabilir.

“Siireklilik”  anahtar ~ kavrammin  “Sag-Sol  Limit”  kategorisiyle
iligkilendirilmesi, Sekil-3 te ifade edilen limit ve siireklilik arasindaki bilgilerin
biliniyor olmasindan kaynakli olabilir. Aynmi sekilde “Yakinsaklik” Kkategorisiyle

iligkilendirmesi, siirekliligin “AcR,f:A—R bir fonksiyon ve ae< A iken

lim, . f(x)=f(a) ise f fonksiyonu a noktasinda siireklidir.” (Balc1 ve Aral, 2003)

taniminda belirtilen X-—>a semboliinden x’ in a’ ya yaklasmasi anlami
c¢ikarilmasidan kaynakli olabilir. “Siireklilik” anahtar kavramu ile iliskilendirilen bir
diger kategori “Komsuluk™ tur. Fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi1 o noktanin
bir komsulugunda tanimli olmasi1 gerekir (Arslan ve Celik, 2013) bilgisinden bu

kavram zihinde olusmus olabilir.

“Tirev” anahtar kavramiyla “Gdsterim” kategorisinin iliskilendirilmesi, tiirev
anlatiminda fonksiyonlarin grafik gosteriminden yararlaniliyor olmasi veya bir
fonksiyonun grafigini ¢izerken tiirevden de yararlanilabilir olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilebilinir.
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4.2.9. Kesme Noktasi 29-20 Arahiginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan

Kavram Agina lliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-11" de verilen anahtar kavramlara iliskin 29-20 arasi kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-11: Kesme Noktas1 29-20 Araligina Gore Olusturulmus Kavram Ag
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Sekildeki kavram agma bakildiginda “Limit” anahtar kavrami “Iraksaklik”
kategorisiyle; “Siireklilik” anahtar kavrami “Integral”, “Smirhilik” ve “Extremum
Nokta” kategorileriyle; “Tiirev” anahtar kavrami ise “Indirgeme”, “Degisim” ve

“Belirsizlik” kategorileriyle iliskilendirilmistir.

“Limit” anahtar kavramina “Iraksaklik” cevap kelimesinin verilmesi, limiti
olmayan yani belirli bir degere yaklasmayan dizilere wraksak dizi denilmesi (Altun,
2007; Bozkurt; 2013) bilgisinin 6grencilerin “Limit” anahtar kavramini zihinlerinde

“Iraksaklik” kavramu ile iligkilendirmelerine neden olabilir.

“Siireklilik” anahtar kavraminin bu kesme noktasi araliginda “Sinirlilik”
kategorisiyle iliskilendirilmistir. “Siireklilik” kavrammim iliskilendirildigi bir diger
kategorinin “Extremum Nokta” olmasi, Sekil-6’ da ifade edilen tiirev ve siireklilik
arasindaki iligkilendirmeden kaynakli olabilir. Bu kesme noktasi araliginda

“Stireklilik” anahtar kavraminin iliskilendirildigi bir diger kategori ise “integral”dir.

“Tiirev” anahtar kavrammm “Indirgeme” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
f(x) =x* fonksiyonu i¢in f'(X)=2x olup 6rnekte belirtildigi gibi tiirev alinirken
fonksiyonun derecesini azaltma, mertebe, katsay1 gibi ifadelerin kullaniliyor olmasi
ogrencilerin bu iliskilendirmeyi yapmalarina neden olmus olabilir. “Tiirev” anahtar
kavraminin iliskilendirildigi bir diger Kkategorinin “Degisim” olmasi tiirev
kavrammin, “Anlik degisim orani veya fonksiyonun bagl oldugu bir degiskendeki
cok kiigiik degisim ile bu degisime bagh olarak fonksiyondaki degisimin birbirine
oranlanmas1” (Cetinkaya vd., 2013) seklindeki taniminda yer alan degisim ifadesinin
ogrencilerin zihninde yer etmesinden dolay1 “Degisim” kavramu ile iliskilendirilmis
olabilir. Bu kesme noktasi araliginda “Tiirev” anahtar kavraminin “Belirsizlik”

kategorisiyle iligkilendirilmesi, tiirevin uygulama alanlarindan birinin  limit

0 - . .
hesaplamalarinda karsimiza ¢ikan 6, 00 —00, d ve 1° gibi belirsiz ifadelerin
o0

kaldirilmasinda kullanilmasi (Altun, 2007) bu kavramin zihinde olugmasina neden

olabilir.
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4.2.10. Kesme Noktas1 19-10 Arahginda Olan Cevap Kelimelerden Olusan
Kavram Agna Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Sekil-12° de verilen anahtar kavramlara iliskin 19-10 arasi kesme noktasina
gore hazirlanmis kavram agi sunulmustur.

Sekil-12: Kesme Noktas1 19-10 Araligina Goére Olusturulmus Kavram Ag
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Sekildeki kavram ag1 incelendiginde “Limit” anahtar kavrami “Tanimsizlik”,
“Dizi”, “Yigilma Noktas1”, “Siireksizlik”, “Gosterim” ve “Extremum Nokta”
kategorileriyle; “Stireklilik” anahtar kavrami “Sonsuzluk”, “Gosterim”, “Diizgiin
Siireklilik”, “Tanimsizhik” ve “Deger” kategorileriyle; “Tiirev” anahtar kavrami ise
“Tanimhilik”,  “Deger”,  “Degisken”, ve  “Diferansiyel”  kategorileriyle

iliskilendirilmistir.

“Limit” anahtar kavramma “Tanimsizlik” kategorisiyle iliskilendirilmesi,
fonksiyonun bir noktada limitinin olmasi limit noktasinda tanimli olmasini
gerektirmedigi (Bastiirk ve Donmez, 2011; Ozmantar ve Yesildere, 2013) bilgisinin
bilinmesinden kaynakli olabilir. “Limit” anahtar kavrammin “Dizi” Kkategorisiyle
iligkilendirilmesi, limit kavrammin diziler lizerinde de tanimli olmas1 bu iki kavram
arasinda iliskinin kurulmasmma neden olabilir. “Limit” anahtar kavrammin
iliskilendirildigi bir diger kategori “Yigilma Noktasi”dir. Bu iligkilendirmenin
yapilmis olmasi, yigilma noktasinmn limit ve limit ile iligkili kavramlarin merkezinde
bulunuyor (Cetin vd., 2012) olmas1 ve limitin taniminda da belirtilen bir noktada
limitin olmasi i¢in o noktanin yigilma noktasi olmas1 gerektigi sart1 (Balc1 ve Aral,
2003) bilgilerinin bilinmesinden kaynakli olabilir. Fakat, y1gi1lma noktasinin bu kadar
onemli olmasina ragmen limit ile iligskilendirmede frekansinin diisiik olmasi ilgingtir.
“Limit” anahtar kavrammin “Siireksizlik” kategorisiyle iliskilendirilmesi, Sekil-5’ te
belirtildigi gibi limiti alinan noktanin siirekli olmas1 gerekmedigi bilgisinin biliniyor
olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir. Fakat “Limit” anahtar kavraminin
“Stireklilik” kategorisiyle iligkilendirilme frekansinin daha fazla olmasi1 daha 6nce de
ifade edildigi gibi bu konu hakkinda kavram yanilgisina sahip olduklarmdan
kaynaklanabilir. “Limit” kavramiyla “Gosterim” Kategorisiyle iliskilendirilmis
olmas1 fonksiyonlarin limitinin grafiksel olarak incelenmesinden kaynakli olabilir.
“Limit” anahtar kavraminin “Extremum Nokta” kategorisiyle iliskilendirilmesi daha
once de ifade edildigi gibi limit ve tiirev arasindaki iliskilendirmelerden kaynakli

olabilecegi diisiiniilebilir.

“Siireklilik” anahtar kavrammin “Gosterim” kategorisiyle iliskilendirilmesi

yukarida limitle ilgili yorumda ifade edildigi gibi fonksiyonlarmn siirekliliginin
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grafiksel olarak incelenmesinden kaynakli zihinlerde “Gosterim” kavraminin
olusmasma sebep olabilir. iliskilendirilen bir diger kategorinin “Tanimsizlik” olmasi
Sekil-9° da ifade edildigi gibi fonksiyonun bir noktada siirekli olmasi o noktada
tanimli olmasin1 gerektirmektedir (Arslan ve Celik, 2013) bilgisinden hareketle o
noktada tanimli degilse yani tanimsiz ise siirekli olmadigi bilgisinden hareketle
tanimsiz kelimesi ile iliskilendirilmis olabilir. “Siireklilik” anahtar kavramimin
“Deger” kategorisiyle iliskilendirilmesi, Sekil-10° da “Limit” anahtar kavramina
verilen “Deger” cevap kelimesinde ifade edilen agiklamalar “Siireklilik” kavrami
icinde gecerli olabilir. “Stireklilik” anahtar kavraminin bu kesme noktasi araliginda
iligkilendirildigi  diger kategoriler ~ “Sonsuzluk” ve “Diizgiin  Sireklilik”

kavramlaridir.

“Tiirev” anahtar kavrammimn “Tanimhilik” kategorisiyle iligkilendirilmesi,
fonksiyon bir noktada siirekli degil ise o noktada tiirevlenebilir degildir (Cetinkaya
vd., 2013) bilgisinden hareketle fonksiyonun bir noktada tiirevlenebilir olmasi igin o
noktada siirekli olmasi, siirekli olmasi icin de Sekil-9° da belirtildigi gibi taniml
olmas1 gerekliliginden hareketle zihinlerde “Tanimlilik” kavrammin olusmasina
neden olmus olabilir. Bu kesme araliginda “Tiirev’ anahtar kavraminin
iliskilendirildigi diger kategori “Degisken” ve “Deger” olmasini birlikte ele alirsak,

tiirev kavrami tanimlanirken bir f fonksiyonunun bir a noktasinda tiirevinin olmas1

icin Xdegerleri anoktasina sagdan ve soldan yaklastiginda a noktasimi igeren

ortalama degisim oranlarmin bir reel sayiya yaklasmasi gerekir (Cetinkaya vd., 2013)

. . : f(x)-f(a
ifadesi f'(a):“mx_)a% seklinde yazilir ki bu gosterim ve ifadede de

belirtilen x degiskeni ve a’ya yaklasirken x degiskenine verilen degerler zihinde bu
kavramlarm olusmasina ve tiirev ile iligskilendirilmesine sebep olabilir. “Tiirev”
anahtar kavramina iliskilendirildigi bir diger kategori “Diferansiyel” olup bu kavram

tiirev ile dogrudan iliskili iken frekansinin diisiik olmasi ilgingtir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Matematik egitiminin en 6nemli amaclarindan birisi, genellikle soyut olan
matematiksel kavramlarin ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskilerini kavramsal
yaklagim benimsenerek anlamli 6grenilmelerini saglamaktir. Anlamli bir grenmenin
gerceklesip gergceklesmedigini, Ogrenilen kavramlar arasinda iliski kurulup
kurulamadigimi 6grenmek ve 6grencilerin konulara dair kavramsal yapilarini ortaya
¢ikarmak i¢in farkli 6lgme teknikleri kullanmak miimkiindiir. Bu tekniklerden birisi
de arastrmamizda da kullanmis oldugumuz Kelime iliskilendirme Testidir. Kelime
[liskilendirme Testini kullanarak matematigin temel konularindan olan “Limit” ve
limit kavramu ile iligkili olan “Siireklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlarmma dair
matematik oOgretmen adaylarinin kavramsal yapilarini belirlemeye calistik. Bu
boliimde arastirmanin bulgular: tartisildi ve arastirmadan elde edilen sonuglara yer

verilip 6nerilerde bulunuldu.

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Analiz denilince akla gelen temel kavramlar limit, siireklilik ve tiirevdir. Bu
kavramlar arasinda da en temel nitelikte olan kavram limit olup diger kavramlarin
daha anlasilabilir olmasi i¢in daha kritik bir 6neme sahiptir (Arslan ve Celik, 2013).
Bu arastirmada, analizin onemli kavramlar1 arasinda yer alan limit, siireklilik ve
tiirev kavramlarina iliskin 6gretmen adaylarinin kavramsal yapilar1 incelenmis olup
yeni ve farkli bulgulara ulasilmis olmakla birlikte arastirmamizi destekleyen

calismalar da bulunmaktadir.

Arastrmamizda her {Ui¢ anahtar kavram i¢in 60 ve iizeri frekansta
iliskilendirilmenin yapildig1 kategoriler daha 6nemli ve dikkat ¢ekici olmaktadir. Bu

anlamda “Limit” anahtar kavraminin yiiksek frekansta iligskilendirildigi kategoriler;
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“Smirlilik, Yakinsaklik, Belirsizlik, Stireklilik, Sonsuzluk, Tiirev, Fonksiyon ve Sag-
Sol Limit”tir. “Siireklilik” anahtar kavramimnin yiliksek frekansta iligkilendirildigi
kategoriler; “Limit ve Fonksiyon” dur. “Tiirev”” anahtar kavramimin yiiksek frekansta
iliskilendirildigi kategoriler ise; “Limit, Fonksiyon, Integral, Siireklilik, Geometrik

Yorum” dur.

“Limit”, “Streklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlar1 ile iliskilendirilen
kelimelere bakildiginda daha onceden yapilmis olan arastirmalar ile benzerlikler

goriilmektedir.

Yapilan bu arastirmada, farkli kesme noktasi araliklarinda “Limit” anahtar
kavramma; smir, ulasilmaz, yaklagsma cevap kelimeleri verilmis olup bunlara ait
kategoriler olusturulmustur. Williams’in (1991) yapmis oldugu ¢alismada da
ogrencilerin limit kavramini sinir, ulagilmaz, yaklasma olarak gordiikleri sonucuna

ulagmig olup arastirmamizi desteklemektedir.

Arastirmada, “Limit” anahtar kavrammin farkli kesme noktasi araliklarinda
olusturulmus olan kategorilerde “Yakmsaklik, Siireklilik, Tiirev, Fonksiyon, integral,
Iraksama, Dizi” cevap kelimeleri verilmistir. Bukova (2006), limit ile dogrudan
iliskili olan kavramlar1 ifade ederken bu kavramlarm “Dizi - Seri, Fonksiyonun
Kullanilabilirligi, ~Siireklilik, Integral, Yakinsama - Iraksama, Sayilarin

Genigsletilmesi, Diferansiyel, Tiirev” olduklarmi belirtmistir.

Arastirmada, “Limit”, “Siireklilik” ve “Tiirev” anahtar kavramlarina “Y1gilma
Noktast” cevap kelimesi verilmistir. Cetin vd. (2012), “Y1g1lma Noktas1 Kavrami ve
Kullanimr” isimli ¢aligmalarinda 6grencilerin yigilma noktasi yerine limit degeri
kavrammi kullandiklarmi ve “Limit, Sag-Sol Limit, Integral, Siireklilik, Tiirev, Dizi-
Serilerde Limit ve Yakinsaklik” gibi kavramlar1 aciklamada yigilma noktasi
kavramina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada da verilen anahtar
kavramlar “Yigilma Noktas” cevap kelimesi ile iliskilendirilmistir. Ancak bu

iliskilendirme diisiik diizeyde olmustur.
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Aragtirmada, matematik 6gretmen adaylarmin “Limit” anahtar kavramina
“Sonsuzluk”, “Tanmmlihk”, “Sireklilik” kategorilerini; “Siireklilik” anahtar
kavramina “Devam Eden-Kesintisiz” kategorisini zihinlerinde olusturmus olduklar1
goriilmiistiir. Bastiirk ve Dénmez (2011), “Matematik Ogretmen Adaylarmin Limit
ve Sireklilik Konusuyla Ilgili Kavram Yanilgilar” isimli calismalarinda,
sonsuzlugun limit degeri olarak algilanmasi; limit alinan noktada fonksiyonun
tamimli ve siirekli olmas1 gerektigi; fonksiyonun siirekli olmasi i¢in grafiginin el
kaldirilmadan ¢izilebiliyor olmas1 gerektigi gibi kavram yanilgilarma sahip
olduklarm tespit etmislerdir. Arastirmamiza katilan 6gretmen adaylarinin da bu tiir
kavram yanilgilarina sahip olabileceklerinden o6tiiri bu iliskilendirmeleri yaptiklar

distiniilmektedir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin “Limit” anahtar kavramia verdikleri cevap
kelimeler ile “Yakmsaklik”, “Belirsizlik” ve “Smirlilik” kategorileri olusturulmustur.
Akbulut ve Isik (2005), “Limit Kavrammm Anlasilmasinda Etkilesimli Ogretim
Stratejisinin  Etkinliginin Incelenmesi ve Bu Siirecte Karsilasilan Kavram
Yanilgilar” isimli ¢alismalarinda 6grencilerin bir kismi “limiti, belirsizligi ortadan
kaldiran bir ara¢” olarak diisiindiikleri; limit kavraminda “yaklasma” anlamini

sezdikleri ve limiti “Sinir” olarak ifade ettikleri bulgularina ulasmislardir.

Arastirmada “Limit” anahtar kavramma farkli kesme noktasi araliklarinda
“sinir, yaklagma, stireklilik, sag-sol limit” cevap kelimeleri verilmistir. Kabael vd.,
(2015), “Ogrencilerin Limit Kavramma Yonelik Kavram Imajlar1 ve Kavram
Tanimlar1” adli ¢aligmalarinda, 6grencilerin limit kavrami ve tanimina iligkin olarak
limiti yaklasma, sinir gibi kavramlarla ifade ettikleri, limiti agiklarken sag — sol limit
esitligi teoremini kullandiklar1 ve limit kavramu ile siireklilik kavramini karigtirdiklart

sonu¢larma ulasmislardir.

Elde edilen bulgulardan, limit, siireklilik ve tiirev kavramlarinin her birinin
oncelikle kavramin kendi igerisinde ki kavramlar ile iliskilendirildigi (yatay
iliskilendirme) daha sonra kendi aralarindaki iliskilendirmeye (dikey iliskilendirme)

gectikleri goriilmiistiir.
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Her ii¢ anahtar kavram i¢cin de Onemli bir kavram olan “Fonksiyon”
kavraminmn “Limit” kavramu ile iligkilendirilmesinde diger anahtar kavramlara gore
frekansinin diistik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bunun sebebi olarak yukarida

belirtilen yatay iligskilendirilmenin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Arastrmani sonunda elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak su onerilerde

bulunulabilir;

1. Farkli alanlarda kullamilmis olan Kelime Iliskilendirme Testinin soyut
kavramlar iceren matematik alaninda kullanimina rastlanmamistir. Bu anlamda
matematik kavramlarmm 06grencilerin zihinlerindeki iliskilerini ortaya koymak

amaciyla bagka kavramlar belirlenerek de arastirmalarm yapilmasi 6nerilebilir.

2. Anlamli 6grenmenin gergeklesip gerceklesmedigini anlamak veya bir
konuya ait kavramlar arasindaki iliskilerin zihinde yer edip etmedigini anlamak i¢in
konunun akabinde Kelime iliskilendirme Testi uygulanarak hem o6lgme

degerlendirme yapilmis olur hem de eksiklerin giderilmesi saglanabilir.

3. Egitimin diger kademelerinde 68renim goren 6grencilerde de uygulamalarin

yapilmasi onerilebilir.

4. Ogrencilerin verdikleri kelimelerin nedenlerini anlamak amaciyla, nicel

verilerin nitel verilerle desteklendigi ¢alismalarin yapilmasi onerilebilir.
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EK-1

Cinsiyet: Yas:

“LIMIT” kavrami size hangi kavramlar1 ¢agristirtyor? “LIMIT” kavraminin
cagristirdigi 10 kavram yazmniz.
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“SUREKLILIK” kavramu size hangi kavramlari cagristirryor? “SUREKLILIK”
kavraminin ¢agristirdigi 10 kavram yaziniz.
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“TUREV” kavranu size hangi kavramlari ¢agristiriyor? “TUREV” kavrammin
cagristirdigi 10 kavram yazmiz.
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