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The study was conducted to understand how Vocational School (VS)
students learned the subject of limit-continuity in an environment
where CAS software was used. In the study, action research method
was used, and the SOLO taxonomy was applied while evaluating and
interpreting the VS students’ observed learning outcomes. The study
group included 32 associate VS students attending a state university.
While answering the research problem, detailed information was
provided about the levels of the SOLO taxonomy that the students’
learning outcomes corresponded to. The learning environment where
the CAS software was used did not help the VS students’ responses
reach the desired level of learning, yet the environment helped develop

the students’ responses and interpret the general knowledge.
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Bu c¢alismada MYO ogrencilerinin bir BCS yaziliminin kullanildig:
ortamda limit-siireklilik konusunu nasil 6grendiklerini anlamak
amaglanmistir. Eylem arastirmasi yontemiyle yiiriitiilen bu ¢alismada
MYO ogrencilerinin gozlenen 6grenme ¢iktilar1 degerlendirilirken ve
yorumlanirken SOLO taksonomisi tercih edilmistir. Calisma grubunu
bir devlet iiniversitesinin bir Meslek Yiiksekokulu'nda &grenim goren
32 6n lisans ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma problemine cevap
aranirken ogrencilerin  dgrenme c¢iktilarmin  SOLO  taksonomisinin
hangi seviyesine karsilik geldigi hakkinda detayli bilgi verilmistir.
Calismada BCS yazilimi kullanilan 6grenme ortami MYO 06grenci
cevaplarini hedeflenen 0Ogrenme seviyesine ulastirmamis olsa da
cevaplarin  genel bilgiyi yorumlayabilecek

seviyeye  gelisim

gostermesine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir.
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Summary

Evaluation of Students’ Learning the Subject of “Limit-Continuity” in
a Computer-Aided Environment According to the SOLO Taxonomy:

Action Research

Introduction

In our country, considering the fact that 60% of high-school graduates students
showing success in the university placement exam continue their undergraduate education,
it is important to look into the teaching of the concepts of limit-continuity found in the
content of general mathematics course given at universities and especially at vocational
schools. The fact that Vocational School (VS) students have more problems in learning the
concepts of limit and continuity when compared to undergraduate students learning general
or basic mathematics will bear certain difficulties in the transition process. In fact, when
computer algebra systems (CAS), which can apply mathematical procedures and algorithms
more rapidly and reliability than the best mathematicians are used in line with appropriate
subjects and purposes, these procedures and algorithms can be understood more easily
(Celik, 2007; Kokol-Voljc, 2000). Use of CAS in class environments allows students to
represent various situations, to use symbols and to benefit from and interpret graphical-
numerical representations besides symbolic representations.

The present study focused on the subject of limit-continuity, whose dimension of
conceptual understanding is thought to be ignored due to the anxiety of preparing for the
university placement exam. Especially VS students, who lack basic mathematics knowledge,
should learn the subject of limit-continuity, the keystone of general mathematics. In order to
allow VS students to learn these subjects effectively and permanently, a learning
environment formed by using the Derive software of CAS was designed. In the study, for in-
depth evaluation of the students” learning the subject of limit-continuity in this environment,
the SOLO taxonomy, which was developed by Biggs and Collis (1991) and defined as general
information model, was used. Each student’s processes of thinking and interpreting the
concepts of limit-continuity could be formed by defining certain levels of understanding.
Therefore, VS students’ learning the subject of limit-continuity in the computer-aided

learning environment at universities could be evaluated in accordance with the SOLO
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taxonomy. In this way, it could be possible to examine whether learning environments to be
formed with the help of technological developments will contribute to VS students’
conceptual understanding. In this respect, the present study is thought to contribute to the
related literature in terms of evaluation of VS students’ learning the subject of limit-
continuity in a computer-aided environment.

Method

In the study, which was carried out using the action research design, the SOLO
taxonomy was used to evaluate and interpret the observed learning outcomes of VS
students. The study group included 32 associate students from a Vocational School of a state
university. The participants were determined using the convenience sampling method. The
data sources in the study included worksheets, the screen prints of the students” computers,
observations, researcher’s notes, dialogues and audio records. While finding answers to the
research problem, detailed information about which level of the SOLO taxonomy the

students’ learning outcomes corresponded to was provided.

Results

The findings obtained in the study are presented under three headings within the
framework of the sub-problems in the study. Under these sub-headings, the descriptive
analysis results regarding the students’ responses and the levels of the SOLO taxonomy
which their responses belonged to have been presented by proving the underlying reasons.

When the tables, graphs and dialogues given to summarize the groups in general
were examined in processes, it was seen that the students who tended to use pen-and-pencil
before starting to use the software gave responses focusing on one aspect of the questions;
that their responses developed in line with the use of the software, and that their responses
included meaningful independent or interrelated pieces of independent knowledge. In the
next academic term, the students tended to use the software to solve the questions in the
worksheets. The fact that the students who had difficulty examining the function graph, limit
and continuity without the Derive software tended to use the software showed an increase in
the tendency towards technology in the learning process. In addition, the fact that the
procedures were made more meaningful with the help of the software showed that CAS

contributed to the students” abstract thinking in the learning process.

Journal of Computer and Education Research Year 2020 Volume 8 Issue 16 631-671

633



Ertem-Akbas & Baki
Discussion and Conclusion

In general, in the environment where the CAS software was used, the VS students’
learning outcomes related to the subject of limit-continuity were below the IY (Relational)
level according to SOLO taxonomy. Moreover, with the use of the CAS software, the quality
and structure of the VS students’ learning outcomes at YO (Prestructural) and TY
(Unistructural) levels developed towards the CY (Multistructural) and 1Y levels except for
the SY (Extended abstract) level. When the data obtained in relation to finding limit in the case
of ambiguity function, it was seen that the students” responses generally were at the levels of
TY and CY according to the SOLO taxonomy. Considering the fact that in order to achieve
learning how to find the limit value in ambiguity function cases, the VS students’ responses
should have been at the IY level, which refers to understanding interrelated concepts, it
could obviously be stated that the expected learning did not occur. When examined with
respect to the distribution of the question groups, the questions that the VS students had the
biggest difficulty were found to belong to this group.

In relation to finding the continuous intervals by examining the function graph, the VS
students’ responses were at CY level increasing to IY level according to the SOLO taxonomy.
This situation shows that VS students who did not have any problems in drawing graph
with the Derive software achieve the expected learning in relation to finding the continuous
intervals via the examination of the graph of the functions and examining the limit at the
point given in the graph. The fact that the students became closer to the expected learning
could be considered to be an indicator of the development of their use of the visual
representations. In relation to establishing a relationship between limit-continuity, the VS
students’ responses generally increased to the levels of CY and CY+ according to the SOLO
taxonomy. This situation shows that though the expected learning regarding associating the
subject of limit-continuity was not achieved, the students’ responses turned into statements
trying to interpret the general knowledge. It was revealed that the VS students, who tended
to draw a graph for function and who failed to avoid the memorized pieces of knowledge
about limit-continuity were under the influence of their previous practices while responding
to the questions in this group and that they had certain misconceptions. This result might
have been due to the fact that the functions in the question groups were undefined or unclear
in terms of the points to be examined and that the VS students were already accustomed to

rule-based and memorization-based learning.
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Giris

Egitim sektoriinde bilgisayar kullanimindaki artis matematik egitiminde yeni
beklentiler ortaya ¢ikarmistir. Bu beklentilere gore yarmin siniflari bugiiniin siniflarindan
farkli olacak, ogrenciler teknoloji ile matematigi kendi baslarina kesfedebilecekler ve kagt-
kalem uygulamalar1 ikinci planda kalacaktir (Papert, 1993). Bu beklentilerin ¢ogu
gerceklesmese de Ogrencilerin matematigi daha iyi 6grenebilmeleri i¢in bilgisayarn nasil
kullanilmasi gerektigi konusunda énemli bilgi ve deneyim olusmustur (Baki, 2001). Ornegin,
kavramlara iliskin 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda, dlgiim yapabilmede, gorsellestirmede,
farkli Ornekler tizerinde akil yiiriitmede, iliskilendirmede, iletisim becerilerinin
gelistirilmesinde ve 0Ogrencilerin kendi matematiksel yapilarin1 olusturabilmesinde
bilgisayarm nasil kullanilmas: gerektigi ile ilgili tecriibe kazanilmistir (Ertem-Akbasg, 2019;
Sevimli & Delice, 2015). Iste bu anlamada bilgisayar teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin
matematik siniflarina yansimalari olan dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) ve bilgisayar
cebir sistemleri (BCS veya CAS), matematik egitimindeki beklentilere ulasabilmede 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Ogrencilerin soyut yapilar {izerine yogunlagsabilmesi matematikte
hayal etme giiclinlin artmasi, sezgi yolunun dolayisiyla kesfetme yollarinin agilmasi
demektir. Bu yollar ise 6grencilerin analiz yapma, varsayimda bulunma, genelleme yapma
ve problem ¢6zme becerilerini gelistirecektir (Baki, 2001). Bu baglamda, Ogretim
faaliyetlerinde ogrenci merkezlilik esas alinarak Ogrencileri bilginin pasif alicist
konumundan bilginin aktif kurucusu konumuna tasinmasi Onemli hale gelmektedir.
Bilgisayar teknolojisinin boyle bir siirecte Gnemli bir potansiyele sahip oldugu birgok
arastirmacilar tarafindan dile getirilmektedir (Baki, 2008; Yilmaz, Ertem & Giiven, 2013).

Matematikte karsilasilan bir¢ok sembolik kavram formal olarak tanimlanmadan 6nce
sinirh olsa da kisilerin zihinlerinde sezgisel olarak mevcuttur. Ilgili literatiir incelendiginde
matematiksel sembolik kavramlarin bir¢ogunun 6grenciler tarafindan gili¢ kavrandigi ve
ylizeysel olarak ogrenildigi belirtilmektedir (Chang & Li 2005; Sevimli & Delice, 2015).
Analizde karsilagilan “limit” kavrami bu kavramlardan biri olmakla birlikte 6n 6grenmeleri
ust diizey olan Ogrencilerin bile zorlandigi bir kavram olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Siirekliligi 6zel bir durum olarak iceren ve pek c¢ok kavramin dayandigi limit kavrami,
analizin gesitli dallarinda onemli rol oynamaktadir (Zengin, 2017). Limit ve siireklilik;

matematigin tiirev, integral gibi bir¢ok Onemli kavraminin kazanilmasi igin bilinmesi
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gereken en Onemli ve temel kavramlardandir. Dolayisiyla bu kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlamlandirilmas: 6nemlidir.

Limit-stireklilik gibi soyut ve 6grenilmesi zor olan temel kavramlarla ilgili karmagik
problemle karsilasan Ogrenci problemi ¢6zme siirecinde teknoloji destekli Ogrenme
ortaminda kiigiik gruplar halinde etkilesimli olarak siirece dahil edildiginde 6grencinin
mantikli ¢oziim yollar1 iiretebilecegi diisiiniilmektedir. Boyle ortamlarda ogrenciler hem
s0zlii hem de yazili olarak ifade ettikleri fikirlerini uygulama olanagina sahip olacaklarindan
daha elestirel diisiinebilme ve bilgilerini analiz edebilme yetenegine ulasabileceklerdir
(Castro, 2011). Boylece, limit ile ilgili giinliik yasamda edindikleri 6n bilgilerle, okuldaki
bilgilerini iligkilendirerek kendi bilgilerini olusturan Ogrencilerde daha etkili 0grenme
gerceklesecektir. Dolayisiyla limit ve siirekliligin kazanimlar1 dogrultusunda o6gretim
siirecini daha etkili hale getirebilmek icin neler yapilabilecegine odaklanilmalidir. Bu
baglamda Ogrencilerin cebir ve aritmetiksel metotlar kullanarak kolaylikla sonuca
ulagmalarinin miimkiin olmadig ileri diizey matematiksel diisiinmeye gecisin gostergesi
olan ve Ozellikle {iniversite matematik miifredatinin temelinde bulunan limit-stireklilik
kavrammin (Cornu, 1991) 6gretiminde, 6gretim siirecini etkili hale getirmek igin teknoloji
destekli 6grenme ortamlar1 (Cavus & Eskitascioglu, 2016) olusturulabilir.

Ulkemizde ortadgretim egitimini tamamlayip iiniversite giris sinavinda basari
gosteren O0grencilerin %60’lik diliminin lisans programlarina devam ettigi diisiintildtigtinde
tiniversitelerimizde ve 0Ozel olarak meslek yiiksekokullarimizda okutulmakta olan genel
matematik dersinin igeriginde yer alan limit-siireklilik kavramlarmin 6gretiminin ele
alinmas1 kagmilmazdir. Genel veya temel matematik okuyan lisans Ogrencilerine gore
Meslek Yiiksekokulu (MYO) 6grencilerinin limit ve siireklilik konularini 6grenmede g¢ok
daha sorunlu bir durumda olmasi bu geciste yasanabilecek birtakim zorluklar1 doguracaktir.
Ozellikle bu kavramlarin gretimi islemsel agirhkli yapildiginda kavramsal anlama boyutu
ihmal edileceginden MYO Ogrencilerinde 0Ogrenme giigliikleriyle karsilasilmasi
kaginilmazdir. Halbuki matematiksel islemleri uygulama ve bunlarin pratigini yapma firsat:
bulan 6grenci matematigi anlayip-matematiksel diistinme giicli kazanabilir (Kokol-Voljc,
2000). Matematiksel islemleri ve algoritmalar1 en iyi matematikcilerden bile daha hizli ve
glvenilir olarak uygulayabilen bilgisayar cebiri sistemleri (BCS) uygun konu egliginde
uygun amagclar i¢in kullanildiginda bu islem ve algoritmalarin anlasilmas: saglanabilir

(Kokol-Voljc, 2000). Arastirmalar, anlasilmasi zor olan matematiksel kavramlarda
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karsilagilan Ogrenme giigliiklerinin asilmasinda BCS’lerin 6nemine vurgu yapmaktadir
(Celik, 2007; Kokol-Voljc, 2000). Boylece limit-siireklilik kavramlarinin dgretimi esnasinda
karsilagilacak 6grenme giigliiklerinin asilmasinda BCS’ler kullanilabilir.

BCS’yi sinif ortamlarina tasimak Ogrencilere cesitli durumlari temsil etme, sembol
kullanma, sembolik gosterimlerle birlikte grafiksel-sayisal gosterimlerden yararlanma ve
yorumlama olanag1 da sunmaktadir. Dolayisiyla teknolojinin matematik egitimine sunmus
oldugu bu imkanlar1 6grencilere sunabilmek icin arastirmaci Ogretmenin bu konuyu
derinlemesine ele almas: gerekmektedir.

Bu ¢alismada ortadgretim kurumlarmin son smif miifredat: igerisinde yer almasina
ragmen {iniversiteye giris smnavina hazirlanma kaygisiyla kavramsal anlama boyutunun
ihmal edildigi goriilen limit-siireklilik konusu ele alinmistir. Ozellikle temel matematik
bilgisinden yoksun olan MY(Q'lar icin genel matematigin temel tasi olan limit-siireklilik
konusundaki 6grenmeleri onemli goriilmiistiir. Bu konular1t MYO Ogrencilerinin etkili ve
kalic1 6grenmesini saglamak amaciyla BCS'den Derive yazilimi kullanilarak olusturulan
Ogrenme ortami tasarlanmistir. Calismada Ogrencilerin bu ortamdaki limit-siireklilik
konusundaki 6grenmelerini derinlemesine degerlendirmek amaciyla Biggs ve Collis (1991)
tarafindan gelistirilen genel bilisim modeli olarak tanimlanan SOLO taksonomisinin
kullanilmasina karar verilmistir. Ilgili literatiirde SOLO taksonomisinin ozellikle 6grenme
ortamlarryla iligkili olarak 6grencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmeye yonelik etkili bir
model oldugu vurgulanmaktadir (Bigg & Collis, 1991; Celik, 2007; Pegg & Tall, 2005). SOLO
taksonomisi ilkogretimden {iiniversiteye 6grencilerin belli kavramlarla ilgili matematiksel
diisiinme becerilerini tamimlamada ve yorumlamada ¢okga kullanilmistir (Celik, 2007; Jones,
Thornton, Langrall, Mooney, Perry & Putt, 2000).

Her 6grencinin limit-siireklilik kavramlari ile ilgili diistince ve yorumlama stiregleri
belirli anlama diizeyleri tanimlanarak olusturulabilir. Bu nedenle {iniversitelerin MYO
Ogrencilerinin bilgisayar destekli Ogrenme ortaminda limit-siireklilik konusundaki
ogrenmeleri SOLO taksonomisine gore degerlendirilebilir. Bu durumda MYO 0Ogrencileri
tarafindan limit-siireklilik gibi anlamlandirilmasi1 zor olan kavramlarin ogretiminde
teknolojik gelismelerden istifade ederek olusturulan 0grenme ortamlarmnin, MYO
ogrencilerinde bu kavramlara iliskin formel matematiksel bilgi ile tutarli sezgisel bir
yaklagim gerceklestirmesine imkan sunup sunmayacag1 incelenebilir. Iste bu anlamda bu

calisma ile sunulan bilgiler gercevesinde literatiire MYO Ogrencileri 6zelinde bilgisayar
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destekli ortamda limit-siireklilik konusundaki 6grenmelerinin degerlendirilmesi baglaminda
katki saglamay1 amaglamaktadir.

Arastirmamin Amaci

Bu calismada bir BCS yazilimi olan Derive programinin kullanildigr ortamda MYO
ogrencilerinin limit-siireklilik konusundaki o6grenmelerinin SOLO taksonomisine gore
degerlendirilmesi ve yorumlanmas: amaglanmustir.

Arastirmamin Problemi

Bu calismanin temel arastirma problemi; “BCS ile desteklenmis 6grenme ortaminda

MYO ogrencileri limit-siireklilik konularini nasil 6grenmektedir?” olarak belirlenmistir. Bu

problem gergevesinde asagidaki alt problemlere cevap bulunmaya ¢alisilmistir;

1. BCS destekli bir ortamda MYO 6grencilerinin “fonksiyonun belirsizlik durumlarinda
limit degerini bulabilme ile ilgili 6grenmeleri” SOLO taksonomisine gore hangi
seviyededir?

2. BCS destekli bir ortamda MYO 6grencilerinin “fonksiyon grafigini inceleyip stirekli
oldugu araliklar1 bulabilme ile ilgili 6grenmeleri” SOLO taksonomisine gore hangi
seviyededir?

3. BCS destekli bir ortamda MYO 6grencilerinin “limit ile siireklilik arasindaki iligki ile
ilgili 6grenmeleri” SOLO taksonomisine gore hangi seviyededir?

Teorik Cerceve

Limit-Siireklilik Kavram

Artigue (2000) limit ve siireklilik kavramin1 matematigin analiz dalinin her konusuna
deginen en temel kavram olarak ifade etmistir. Sahip oldugu bu 6neme karsin matematik

O0gretiminde yapilan ¢alismalar, 6grencilerin cebir ve aritmetiksel metotlar kullanarak sonuca

ulasmada en ¢ok zorlandig1 kavramlarin limit ve siireklilik oldugunu gostermektedir

(Cornu, 1991; Tall & Vinner, 1981). icerisinde sonsuzu () iceren cebirsel islemler barindiran

ve Ogrencilerin anlamada glicliikk ¢ekmesine neden olan limit ve stirekliligin, ileri diizey

matematiksel diisiinmeye gecis icin temel oldugu bilinmektedir. fleri diizey matematik
egitimine baslayan ogrenciler limit ve stirekliligi dinamik (informal) ve statik (formal) olmak
uizere iki gekilde kavramsallastirmaktadir (Cornu, 1991; Tall & Vinner, 1981). Dinamik form;

Tall ve Vinner (1981) tarafindan tanimlanmis olup “x—a=f(x)—L"” ya da sozel olarak “x "ler

a ya yaklasirken f(x) ‘ler L "ye yaklasir” ifadesine dayanmaktadir. Matematik otoritelerince

kabul edilen statik form ise; “lim,_, f (x)=LeVe>0 i¢in 36>0 vardir 3|1 x—x,|<6=1f(x)-LI<e
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olur” seklinde bilinen delta-epsilon limit tamimudir. Ilgili literatiirde dgrencilerin bu iki
tanimdan dinamik formu daha kolay kavramsallastirdigina ulasilmaktadir (Tall & Vinner,
1981). Dinamik ve statik formunu verdigimiz “limit” tanimimi “stireklilik” tanimdan yola
cikip sezgisel ve grafiksel olarak yorumlayacak olursak; "f" bir fonksiyon olsun o halde “x,
a’ya yaklastiginda, f(x)'in limiti” dedigimiz sey aslinda “x, a’ya ¢ok ¢ok yaklastiginda, f(x)'in
belli bir sayiya ¢ok ¢ok yakin olup olmayacagi, oluyorsa hangi sayiya ¢ok ¢ok yakin
olacag1”n1 irdelemekle esdegerdir.

Grafigi asagidaki gibi olan “a<c<b ve f: [a,b] \ {c} = R” fonksiyonunu incelersek;

T L = 1

¥

2
)
el

Sekil 1. “a<c<b ve f: [ab] \ {c} — R” fonksiyonunda “u = v” durumunun grafigi

Sekil 1’de ¢ noktasi her ne kadar [a, b]\{c} kiimesinde tanimli olmasa da bu nokta
fonksiyonun bir yogunlasma noktasi olup x, c'ye giderken fonksiyonun limiti incelenebilir.
Boylece limiti incelenecek olan saymin fonksiyonun tanim kiimesinde olma zorunlulugu
yoktur. Fonksiyonda x, c’ye kiigiik degerlerden yaklastiginda, f(x) degeri u=v’ye yaklasirken,
c'ye biiyiik degerlerden yaklasirken f(x) degerinin u=v’ye yaklastig1 goriilmektedir. O halde
burada limitin varligindan soz edilebilir. Fakat "f(c) # (u = v)" oldugundan bu fonksiyon c
noktasinda siirekli olmayacaktir.

Buraya kadar deginilen igerik, limit ve siirekliligin matematiksel tanimina sezgisel
olarak yaklasimi ele almistir. Bu yaklasim MYO Ogrencileri icin “grafiksel (gorsel) ve
dinamik limit-siireklilik tanim1” olarak isimlendirilecektir. Ogrencilerin formal olarak limit
ve stirekliligi kavramsallastirmada zorlandiklarina ve formal tanimi formiil olarak ele
aldiklar1 ilgili literatiirde belirtimektedir (Tall & Vinner, 1981). Ogrencilerin 6zel olarak MYO
ogrencilerinin matematiksel notasyonlarla kavramsallastirmada gliglik ¢ektigi limit-
siireklilik konusu sezgisel yaklagimlar yoluyla dinamik ortamlarda grafiksel (gorsel)
calismalarla limit-stirekliligi kavramsallagtirarak 6grenmeleri seklinde degerlendirilecektir.

MYO’da Matematik Ogretimi ve SOLO Taksonomisi

Matematik dersinin mantik ve diistinmeye yon veren Ozelliklerin gelismesinde etkili

olmasi, bireyler tarafindan kazanilmasi gereken mesleki gelisim agisindan Onemli
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goriilmektedir. Mesleki gelisim yeterligine sahip olan birey, nitelikli is giicli sayesinde iyi bir
performans sergilemenin yani sira diisiinen, 6grenen ve tiretendir. Nitelikli is giicline sahip
olmanin yolu ise iyi planlanmis mesleki egitimle miimkiindiir. Bu anlamda lisans ve 6n
lisans diizeyinde egitim veren Mesleki ve Teknik Egitim kurumlar1 ile ortadgretim
kurumlarinin hedef aldig: isttihdam sahalar: arasinda kalan boslugu doldurma islevini yerine
getiren tiniversitelerin Meslek Yiiksekokullarina onemli rol diismektedir (Karadeniz &
Kelleci, 2015).

Mesleki ve Teknik Egitim Sistemi yiiksekogrenimde iki yillik Meslek yiiksekokullar:
ve dort yillik mesleki ve teknik egitim fakiilteleri araciligiyla yiiriitiilmektedir. Meslek ve
Teknik Egitim Sistem’inin en 6nemli asamalarindan olan Meslek Yiiksekokullar: sanayi,
ticaret ve hizmet sektorlerine yeterli bilgi ve beceriyle donanmis ara eleman yetistirmek
amaciyla kurulmustur. Boylece nitelikli eleman yetistirmenin ve elemanlarin soyut diigiinme
becerilerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda diisiinmeyi gelistirdigi bilinen
matematik 0gretimi ve 6grenimi onem kazanmaktadir. Bu 6nem dogrultusunda iilkemizde
ortadgretim egitimini tamamlay1p {iniversite giris smnavinda basar1 gosteren Ogrencilerin
%40'lik diliminin 6n lisans programlarina devam ettigi diistintildiigiinde {iniversitelerimizin
meslek yiiksekokullarinda okutulmakta olan genel matematik dersinin igeriginde yer alan
kavramlarin 6gretiminin ele alinmasi kaginilmazdir. Bu dogrultuda soyut bir yapiya sahip
olan matematigin 6grenme ve o6gretilmesinde yenilikler yapilarak somutlastirilmas: gerektigi
vurgulanmistir (Akbulut & Isik, 2005). Bu durum matematik 06grenme-6gretme
etkinliklerinin ortaya konus bic¢iminin ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Oysa
ortadgretim kurumlarinin son simif miifredat: igerisinde yer almasina ragmen iiniversiteye
giris sinavina hazirlanma kaygisiyla kavramsal anlama boyutunun ihmal edildigi goriilen
limit-siireklilik kavramlari igin bu 6nemin dikkate alinmadigi goriilmektedir. Ornegin;
sonsuzlugu bir say1 olarak algilayan MYO o6grencileri belirsiz olan bir fonksiyonun siirekli
olabilecegini diisiinmektedir. Ayrica ortadgretimi bitirinceye kadar fonksiyon grafigi
incelemeyen MYO Ogrencileri formal olarak tanimlanan limit-siireklilik kavramlarimi
islemsel olarak karsilastiklar1 herhangi bir probleme uyarlamakta da zorluk ¢ekmektedir.
Agikgast  Ogrenciler  ezberledikleri  bilgi  pargalarmi  bile  yeterli  diizeyde
anlamlandiramamaktadir. Buradan anlasildig1 {izere bu c¢alisma kapsaminda arastirmaci
Ogretmen yetenegi Olciisiinde, Meslek Yiiksekokullarinda okutulan ve kavramsal anlama

boyutunun ihmal edildigini gozlemledigi genel matematigin temel konulari niteliginde olan
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limit, tiirev ve integral konularinin kavramsal temelini olusturan limit ve siireklilik
kavramlarma iliskin tasarladigi bilgisayar destekli 6grenme ortaminda ogrencilerin soyut
diistinme becerilerini gelistirmeye ¢aligsmistir.

Biggs ve Collis tarafindan gelistirilen genel bilisim modeli olarak tanimlanan SOLO
(Structure of the Observed Learning Outcomes) taksonomisinin, ozellikle ilkogretimden
uiniversiteye Ogrencilerin belli kavramlarla ilgili matematiksel diisiinme becerilerini
tanimlamada ve yorumlamada, biligsel bilgi ve becerilerini degerlendirmede etkili bir arag
olarak cokca kullanildigr goriilmektedir (Jones ve dig., 2000). SOLO &grencilerin belirli
gorevlere verdikleri cevaplari nitelik yoniinden analiz etmek igin hiyerarsik bir model
sunmaktadir (Pegg & Tall, 2005). Ayrica SOLO taksonomisinin 0Ozellikle o6grenme
ortamlariyla iligkili olarak 6grencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmeye yonelik etkili bir
model olduguna ulagsmaktayiz (Bigg & Collis,1991; Pegg & Tall, 2005). Ozellikle amact tiim
siireci gorme istegi ve Ogrencilerin vermis oldugu cevaplarin niteligini o6l¢me olan
calismalarda Ogrencilerin diisiinme becerilerini siniflandirmak agisindan SOLO’nun uygun
bir degerlendirme oldugu soylenebilir. Bu baglamda calismalarin sonucunda 6grenci
cevaplarinin var olduklar1 diizeyden belirlenen iist diizeylere ge¢mesinde, kavramlara
ylikledikleri anlamlarin islemsel boyuttan uzaklasarak daha temsil edici ve daha yorumlayici
olmasinda, ogretmenlerin Ogrencilere sunduklar1 6grenme ortamlarinin, deneyimlerin ve
firsatlarin 6nemine deginerek tiim siireci gormeye olanak sunmasi SOLO taksonomisinin
tercih edilmesinde etken olmustur.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda ogrencilerin limit-siireklilik kavramlarina
iliskin ne 6grendiklerini incelemek igin genel olarak deneysel desenin kullanildig1 ve nitel
verilerin destegi ile olgularin bagli bulunduklar1 6grenme ortamlarnin yorumlandig:
goriilmektedir. Bu galismalarin ortak amaglar1 6grencilerin belirtilen ortamlarda ne kadar
ogrendigini ve ne Ogrendigini betimlemek oldugundan bu c¢alismalar igin segilen
degerlendirmeler makul olabilir. Oysa esas amacin MYO 0Ogrencilerinin ne kadar 6grendigini
ve ne Ogrendigini betimlemekten ¢ok nasil 6grendiklerini anlamak olan bu calismada
ogrencilerin 6grenmelerini degerlendirirken ve yorumlarken tercih edilen modelin SOLO
Taksonomisi olarak segilmesi uygun goriilmiistiir. Boylece 6grenci cevaplarindan anlam
¢ikarirken “ne oldu?, ne oluyor?, ileride ne olacak?, en iyi nasil anlayabiliriz?, bu bilgiye nasil
ulagilmistir?” gibi sorulara cevap aranmasmin yani sira Ogrenme ¢iktilarinin SOLO

taksonomisinin hangi seviyesine karsilik geldigine de odaklanilacaktir.
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SOLO modelinin diisiinme evreleri incelendiginde soyut (formal) evre erken
yetigkinlik donemine denk gelmektedir (Biggs & Collis, 2014). Limit-siireklilik kavramlarmin
anlamlandirilmasi soyut diisiinme becerisi gerektirdiginden o6n lisans 6grencileri olan MYO
ogrencilerinin de soyut evrede yer aldig1 varsayilmis ve yapilacak olan bu calisma icin
uygun gorilmiistiir.

Yontem

Arastirmamn Modeli

Bu calisma, tiniversitelerin meslek yiiksekokullarinda okutulan genel matematik
derslerindeki limit-stireklilik konusunun 6gretiminde 6grencilerin BCS den Derive programi
ile desteklenmis 6grenme ortaminda 6grenmelerini degerlendirmek amaciyla ytiriitiilmiis ve
tamamlanmig bir doktora tezinin bir boliimiinti rapor etmektedir. Doktora galismasinda
gelistirilip uygulanan calisma yapraklar1 5 soru grubu ve 18 alt calisma sorusunu
kapsamistir (Ertem-Akbas, 2016). Bu ¢alismada ise 3 soru grubu ve 3 alt ¢alisma sorusu ele
alinmistir. Arastirma, uygulamada karsilasilan sorunlara ¢oziim {iretme amaci tagidigindan
eylem arastirmasi olarak desenlenmistir. Nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan eylem
arastirmasi diger bir adi ile arastirmaci 6gretmen yontemi gercek sinif ortaminda 6gretimin
niteligini arttirma ve gelistirmeye yonelik siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Johnson, 2005).
Mills’e (2003) gore arastirmaci ogretmen yontemi, 6grenme/dgretme ortaminda 6gretmen
arastirmacilarin, 6grencilerinin daha iyi nasil 6grenebilecekleri ile ilgili bilgilenmek amaciyla
gerceklestirdikleri sistematik bir arastirma siirecidir. Ayrica nitel arastirmada vurgulanan
“arastirmacinin katilimc rolii ve ayni zamanda veri toplama aract olmasi” durumunun
arastirmaci 6gretmen yonteminde kendini gostermesi (Yildirim & Simsek, 2013) sonucu bu
arastirmada en uygun yontemin arastirmaci 6gretmen yontemi olacagina karar verilmistir.
MYO ogrencilerinin bilgisayar destekli 6grenme ortaminda BCS’den Derive yazilimini
kullanarak “limit-siireklilik” konusunu Ogrenmelerini degerlendirmeyi amaclayan bu
calismada, uygulayict ayn1 zamanda arastirmacidir. Bu kapsamda arastirmact BCS destekli
calisma yapraklar: ve eylem plani gelistirerek uygulamalar yapmis ve ogretim stirecindeki
MYO o6grencilerinin 6grenmelerini degerlendirmistir. Bu baglamda ¢alismada nitel arastirma
yaklasimlarindan biri olan arastirmact Ogretmen yontemi (action research) (eylem
arastirmasi) kapsaminda Mills (2003) tarafindan belirlenen dort asamali eylem arastirmasi

dongiisti kullanilmistir.
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Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye'nin dogusunda yer alan bir devlet
tiniversitesinin bir Meslek Yiiksekokulu'nda 6grenim goren ve “Genel Matematik-2" dersini
alan 12'si kiz 20’si erkek olmak {izere toplam 32 6grenci olusturmaktadir. Calisma BCS
destekli calisma yapraklar1 ve eylem plani gelistirip hem arastirmact hem de dersin hocasi
roliinde olan arastirmacilardan biri ile MYO Ogrencileri iizerinde gergeklestirilmistir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin katilimcilar1 belirlenirken ¢alismanin amacina bagli olarak
aragtirmaciya kolay ulagilabilirlik, zaman ve maliyet agisindan avantaj saglayan kolay
ulasilabilir 6rnekleme (Miles & Huberman, 1994) yontemi tercih edilmistir. Nitekim bu
¢alisma, dersin hocasimin arastirmaci oldugu bir eylem arastirmasi olmasi ve dersini
yuriittiigii MYO Ogrencileri ile ¢alisilmasi baglaminda kolay ulasilabilir 6rnekleme igin
uygun Ozellikler tasidigr diistiniilmektedir. Ayrica calismada siirece dahil olan 6grenci
isimleri Oogrencilerin gergek isimleri degildir. Diyaloglarda ise Ogrencileri temsil etmek

amaciyla kullanilan isimlerin bas harfleri kullanilmistir.
Veri Toplama Araglar

Eylem arastirmasinda veriler gozlem, goriisme ve dokiimanlar yoluyla toplanir. Bu
kategorilerden elde edilen veriler ¢calismanin veri setini olusturur (Philips & Carr, 2009). Bu
arastirmada veriler 2016 yilinda 6gretim siiresince uygulanan ¢alisma yapraklar: (bu ¢alisma
yapraklarindaki ogrenci notlari), 6grencilerin bilgisayar ekran c¢iktilar1 (Derive yazilimi
tizerinde yaptiklari ¢alismalar), gozlemler, gozlemler esnasinda arastirmaci ogretmenin
tuttugu notlar, calisma boyunca 6grencilerle gecen diyaloglar ve veri kaybin1 6nlemek icin
bazi diyaloglarin ses kayd1 yardimiyla toplanmistir.

Bu calisma kapsaminda ele alman calisma yapraklar1 arastirmada odaklanilacak
konular dikkate alinarak BDO’ye yonelik hazirlanmigtir (Ertem-Akbas, 2016). Calisma
yapraklarimin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden biri bilginin 6grenciye
dogrudan aktarilmadan ipucu niteligindeki sorularla Ogrencileri bilgiyi kesfetmeye ve
sonuglara ulasarak genelleme yapmaya ulastirabilir olmasidir (Baki, 2008). Bu amagla
hazirlanan calisma yapraklar1 ogrencilerin kafasinda canlandirdigi matematiksel islemin
ekranda bir matematiksel nesne olarak karsilarina g¢ikmasmi saglayabilecek nitelikte
hazirlanmistir. Boylece 6grencilerde matematiksel diisiinme ve soyutlama kapasitesi artacak

ve ortaya daha kavramsal bir matematigin ¢ikacagi diistintilmiistiir. Asagidaki tabloda bu
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calismada ele alinan ¢alisma yapraklari ile hedeflenen kazanimlar ve stratejik hedeflere yer

verilmigtir.

Tablo 1. Calisma yapraklari ile hedeflenen kazanimlar ve stratejik hedefler

Calisma

Yaprag: Kavramsal ipuclart Hedef Kazanimlar Stratejik Hedefler
- Gergek degerli fonksiyonlarda
Fonksiyon kavramu, Forksi belirsizlik sonsuz i¢in limit degerini grafik
¢arpanlara ayirma, - ronkstyonun be ?rSIZ} . tizerinde agiklar ve uygulamalar
i . durumlarinda limit degerini
Cls.Yp-3 kavramy, belirsizlik bul yapar
durumlar: ve limit it . e . -Verilen noktada = belirsizlik
- Fonksiyon grafigini inceler o
kavrami durumunu acgiklar ve
fonksiyonun limitini hesaplar
Fonksivon kavrami - Trigonometrik fonksiyonlarin
Y ! - Fonksiyonun belirsizlik limitini grafik tizerinde agiklar
carpanlara ayirma, e durumlarinda limit degerini ve uygulamalar yapar
Cls-Yp-5 Islizzzlalrll)il:zililf bulur -Verilen noktada 0. oo belirsizlik
Kavram - Fonksiyon grafigini inceler durumunu agiklar ve
avra fonksiyonun limitini hesaplar
- Fonksiyonun grafigini - Fonksiyonun verilen bir
Fonksivon kavrama inceler ve siirekli oldugu noktada siirekli ya da stireksiz
onistyon kavian, araliklar1 bulur oldugunu belirler grafik
carpanlara ayirma, e . .
Cls.Yp-10 Kavrami. belirsizlik - Fonksiyonun tanimsiz tizerinde agiklar

durumlari, limit ve
stireklilik kavrami

oldugu noktalarda stireklilik
aranamayacagini sdyler

- Limit ile stireklilik arasinda
iligki kurar

- Stireksizlik gesitlerini
hatirlayarak “sonsuz

siireksizligi” ifade eder ve grafik
tzerinde agiklar

Verilerin Analizi

Nitel c¢alisma yapan arastirmacilar veri analiz yontemlerinin standart hale

getirilemeyecegini (Strauss, 1987), toplanan verinin 6zglin formuna sadik kalinarak,
gerektiginde katilimcilarin soylediklerinden dogrudan alinti yaparak, agiklayic1 sonuglara
ulasmak amaciyla bazi temalar ve temalar aras: iligkiler belirlenerek sistematik analiz
yapilmasi gerektigini 6nermistir (Wolcott, 1994’ten aktaran: Yildirim & Simsek, 2013). Genel
olarak Onerilerde ortak olan ve en ¢ok gbze carpan nokta, verilerin betimlenmesi ve
temalarin ortaya ¢ikarilmasina verilen onemdir (Yildirim & Simsgek, 2013). Bu 6nem dikkate
almarak elde edilen nitel veriler ti¢ grupta analiz edilmistir.

MYO Ogrencilerinin Her Bir Soru Grubunda Limit-Siireklilik ile Iigili Ogrenme
Seviyelerinin Belirlenmesinde Izlenen Yol

Bu ¢alisma i¢in temel veriler 6grencilerin 6grenme ¢iktilarindan elde edilen verilerdir.
Bu siiregte calisma yapraklarina verilen cevaplar arastirma sorularina cevap bulabilmek igin
gruplandirilan her bir soru grubunda ayri ayri incelenmistir. Asagida bu calisma
kapsaminda ele alinan calisma yapraklarinda yer alan sorularin (3 soru grubu ve 3 alt

¢alisma soru grubu) gruplandirilmasina iliskin tabloya yer verilmistir:
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Tablo 2. Calisma yapraklarinda yer alan sorularin gruplandirilmas:

Soru
Grubun Callgn}a Alt Cahigma Soru Grubunun Hedef Kazanimi
Yapragr Soru Gruplan
Ad1
Birinci Soru Fonksiyonun Belirsizlik Durumlarinda Limit Degerini
3 5,6
Grubu Bulur
ikinci Soru 5 67 Fonksiyon Grafigini inceleyip Siirekli Oldugu
Grubu ! Araliklar1 Bulur
Ugtinet 10 2,3 Limit ile Siireklilik Arasinda Hi§ki Kurar

Soru Grubu

Bu gruplandirma dikkate alinarak elde edilen veriler yaziya doniistiiriilerek
arastirma sorular1 dogrultusunda defalarca okunmustur. Arastirma sorularina cevap
olabilecek veriler veri setinden segilmistir. Bir soruya baska sorularda cevap olabilecek
yanitlar, ilgili oldugu grubun altinda toplanmistir. Verilerin incelenmesi siirecinde her bir
ogrencinin vermeye calistigi mesajlar kodlanarak anlam bazinda ortak temalar
gruplandirilmistir. Boylece her 6grenci icin her problem durumunu kapsayan vignetler
yazilmistir (Celik, 2007). Daha sonra bu vignetler her bir soru grubu igin bir araya getirilerek
karsilagtirmal1 olarak degerlendirilmis ve rubrikler olusturulmustur. Bu siiregte arastirmaci
ogretmen ile birlikte, SOLO taksonomisi hakkinda bilgi sahibi olan bir bagka aragtirmaci rol
almistir. Arastirmact Ogretmen ile diger arastirmacit birbirinden bagimsiz sekilde
rubriklerden yararlanarak MYO 0grencilerinin ¢alisma yapraklarindaki her bir asama ile
ilgili cevaplarim vignetler 151g1nda bir seviyeye atamistir. Boylece arastirmaci 6gretmenin
arastirma problemi dogrultusunda gruplandirdig1 ¢alisma yapraklarindaki sorulara verilen
cevaplar, 6grencilerin ekran g¢iktilar1 ve ders siirecindeki diyaloglardan elde edilen veriler,
diger arastirmaci ile tekrar okunarak MYO 0&grencileri i¢in en uygun diisiinme seviyesi
belirlenmistir. Olusturulan seviyelendirmeler arastirmaci 6gretmen ve diger aragtirmac ile
tekrar kontrol edilirken anlasmazhiga diistiikleri (cevabin farkli seviyelere yerlestirilmesi)
durumlarda her iki arastirmaci cevabin en uygun oldugu seviyede uzlasincaya kadar
tartismaya devam etmistir. Ayrica SOLO taksonomisi hakkinda bilgi sahibi olan bir baska
uzmanin goriislerine damisarak uzlastiklar1 seviyeyi dogrulamislardir. Ciinkii ayr1 ayri
belirlenen seviyelerin ortalamasmi almak Ogrencinin gercek anlamdaki seviyesini temsil
etmis olmayacakt: (Celik, 2007).

Arastirmaci 6gretmen ve diger arastirmact arasindaki giivenirligin arastirilmasinda
Miles ve Huberman'in (1994) giivenirlik formilti kullanilarak anlagsma yiizdesi

hesaplanmistir. Boylece bu ¢alismanin anlagma ytizdesi %85 olarak hesaplanmistir. Miles ve
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Huberman’a (1994) gore %70 ve {iizerinde bir yilizdenin giivenilir bir kodlama oldugu
diistintildiigtinde, bu ¢alismada SOLO taksonomisinin seviyeleri temel alinarak gelistirilen
rubrigin tutarh ve giivenilir seviyelendirme yapmaya uygun oldugunu gérmekteyiz.

MYO Ogrencilerinin Limit-Siireklilik ile lgili Ogrenmelerinin Ortalama Seviyesinin
Belirlenmesinde Izlenen Yol

Nitel veriler temelde basit yiizde hesaplar1 ve sozciik siklik hesaplar1 olarak iki
yontemle sayisallagtirilabilir (Yildirim & Simsek, 2013). Bu ¢alismada arastirmacit 6gretmen,
MYO o&grencilerinin bilgisayar destekli 6grenme ortaminda “limit-siireklilik” konusunu
ogrenebilmelerine iliskin genel bir bakis sunmaktadir. Bu genel bakisi daha esnek
sunabilmek amaciyla asagida agikladig: sekilde basit hesaplamalardan yararlanmustir.

Kodlamalar anlam bazinda ortak temalar halinde gruplandirilirken olusturulan
vignetlerdeki veriler yardimiyla dikkatli bir sekilde tamamlanan analiz siirecinde
ogrencilerin calisma yapraklarma verdikleri cevaplar SOLO taksonomisine baglh rubrikler
olarak sayisal bir olgekleme (1-5) yardimui ile simiflandirilmistir (Celik, 2007). Rubriklerde 1
yap1 6ncesi (YO), 2 tek yonlii yap1 (TY), 3 cok yonlii yapi (CY), 4 iliskilendirilmis yap1 (1Y) ve
5 soyutlanmis yap1 (SY) seviyesindeki bir cevab1 gostermektedir (Celik, 2007). Bu seviyeler
MYO o6grencilerinin  bilgisayar destekli 6grenme ortaminda limit-siireklilik konusunu
ogrenebilmeleriyle ile ilgili ortalama seviyelerini belirlemede yardimci olmustur. Ayrica
ogrenci cevaplarindan bazilarmin SOLO seviyesine iliskin Ozellikleri tasidigi halde
smiflandirmanin altinda ya da tistiinde kaldigr goriilmiistiir. Bu tip cevaplar belirli hale

"o

getirebilmek icin seviyenin altinda olan cevaplarin sayisal kodunun oniine isareti;
seviyenin iistiinde olan cevaplarin sayisal kodunun oniine “+” isareti konmustur. Bu sayisal
olarak 0.25 puan artigini veya azalisin1 gostermis olacaktir. Ornegin, diisiik iliskilendirilmis
yap1 seviyesindeki bir cevap 4- ile gosterilecek ve hesaplamalarda 3.75 puan olarak
almacaktir. Benzer sekilde yiiksek iligkilendirilmis yap1 seviyesindeki bir cevap 4+ ile
gosterilecek ve hesaplamalarda 4.25 puan olarak alinacaktir (Celik, 2007).

Diyaloglardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Aragtirmaci 6gretmen Ogrencilerin yasadig1 6grenme deneyimlerini derinlemesine
degerlendirebilmek icin ders siirecinde 6grencileri ile siirekli diyalog halinde olmustur. Bu
siirecte gerektiginde agiklayici notlar ve ses kayd: almistir. Bu notlar ve kayitlar defalarca

okunup dinlenerek arastirmanin amaci dogrultusunda gerekli olan veriler yazilmis ve diger

verilerle karsilastirmali olarak yorumlanmistir. Ayrica MYO ogrencileriyle gerceklesen
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diyaloglarda 6grencilerin limit-siireklilik konusundaki 6grenme ¢iktilarinin BCS kullanimi
ile nasil gelisim gosterdigine odaklanilmistir. Bu gelisim BCS destekli 6grenme ortaminda
MYO 6grencileriyle gergeklesen diyaloglardan elde edilen dogrudan alintilarla desteklenmis
ve SOLO taksonomisinin hangi diizeylerine karsilik geldigi rubrikler yardimiyla
yorumlanmuisgtir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Eylem arastirmalarimin verileri kendine 6zgiidiir ve baglamsaldir. Bu yontemdeki
gegerliligi test edecek kriterleri Lincoln, Lynham ve Guba (2011) i¢ gegerlik yerine inanilirlik,
dis gecerlik yerine aktarilabilirlik (transfer edilebilirlik), i¢ glivenirlik yerine tutarlilik ve dis
glvenirlik yerine ise dogrulanabilirlik (teyit edilebilirlik) kavramlarini kullanarak
diizenlemislerdir.Bu ¢alismada inanirlig1 saglamak igin ¢alisma boyunca MYO 6grencilerinin
yasantilar1 ve ortamdaki etkilesimlere ait gozlemler arastirmaci notlar1 olarak kaydedilmis,
ogrencilerle yapilan diyaloglarin bazilar1 ses kayit cihazi ile kayit altina alinmis, 6grencilerin
tizerinde calistif1 calisma yapraklari ve ekran ¢iktilari arastirmacit 6gretmen tarafindan
derinlemesine incelenip saklanmistir. Ayrica O6grenme ortaminda yasananlarin
betimlenmesinde ve yorumlanmasinda arastirmaci ogretmen on yargilarindan arinmaya
gayret gostermis ve nesnel olmaya dikkat etmistir. Aktariabilirlik igin, yapilan ¢alismalar,
uygulandig1 ortam, arastirma grubu ve uygulama siireci miimkiin oldugunca ayrintili olarak
betimlenmeye c¢alisilmis ve bulgular dogrudan alintilarla desteklenerek yasanan siireg
canlandirilmaya ¢ahgilmistir. Tutarlibk igin, tasarlanan bilgisayar destekli ogrenme
ortaminda Ogrencilerle ders siirecinde gecen diyaloglardan, ogrencilerin calisma
yapraklarindan, ekran ¢iktilarindan, arastirmaci 6gretmenin 6grenci ile ilgili gozlemlerinden
ve notlarindan elde edilen veriler incelenip 6grencilerin limit-siireklilik konusu ile ilgili
ogrenmeleri SOLO seviyelerine bagli olarak anlagilmaya c¢alisilmis ve tartisilmastir.
Dogrulanabilirlik igin tiim siireg, veri toplama araglari, analiz siireci ayrintili agiklanmas, elde
edilen bulgular ve sonuglar dogrudan alintilarla desteklenerek teyit edilebilirlik saglanmaya
calisilmistir.

Ogretim Siirecleri

Bilgisayar destekli 6grenme ortamini tasarlamak igin ¢alistigt MYO'nun bilgisayar
laboratuvarini kullanmay1 uygun goren arastirmact 6gretmen bu ortamda MYO 6grencileri
ile 5 haftalik ders akis: siireci ile bahar donemini tamamlamistir. Bu siirecin sonunda yeni

egitim-6gretim yilinin giiz doneminin ilk 2 haftasinda da ayn1 6grenci grubuyla ayni calisma

Journal of Computer and Education Research - Year 2020 Volume 8 Issue 16 631-671

647



Ertem-Akbas & Baki

yapraklarimi tekrarlamistir. Yeni donemdeki dersler yine ayni 6grenme ortaminda (bilgisayar

laboratuvarinda) yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere ayni galisma yapraklarinin uygulanmamis

kopyalar1 dagitilmistir. Ders akisi boyunca ¢alisma yapraklarinda yer alan sorularla mesgul

olan Ogrenciler istedikleri zaman istedikleri sekilde Derive yazilimini kullanma imkanina

sahip olmusglardir. Calisma kapsaminda MYO o6grencileriyle toplam 7 haftalik ve 20 saatlik

ders akist siirdiiriilmiistiir. Ogrencilerin limit-siireklilik konusu ile ilgili grenmelerini

derinlemesine anlamay1 diistinen arastirmaci 6gretmen, 7 haftalik ¢alisma siiresince hem

aragtirmact hem de dersin hocas: roliinii iistlenmistir. Bu dogrultuda uygulanan 6gretim

slireci ve aragtirmaci rolii asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1.

Ders akis1 Oncesi bilgisayar laboratuvarmin bilgisayarlarini inceleyerek ders akisinda

kullanacag1 “Derive” yazilimini her donem formatlanan bilgisayarlara yiiklemistir.

. Ogrencilerin “Derive” vazilimimi etkili kullanabilmesi icin programin mentilerini
y ,

mentiilerdeki araglar1 ve bu araglarin 6zelliklerini igeren bir kilavuz olusturmustur.

. Ders akis1 kapsaminda 1. hafta (3 saat), limit-siireklilikle ilgili kavramsal ipuglar1 igeren

konu 6zeti yaptiktan sonra Derive Yazilimi Tanitim Kilavuzu'nu dagitip yazilima kisaca

deginmistir.

. 2. hafta (3 saat), 6grencilerin hazirlanan bilgisayar destekli 6grenme ortamina uyum

saglamas1 ve yazilimi tanimasi i¢in olusturdugu kilavuz yardimiyla limit bulma, grafik
cizme, siireklilik inceleme gibi uygulamalar yaptirmistir. Bu siiregte Ogrenciler aktif

olarak serbest calisma yaparken arastirmaci 6gretmen yol gosterici rol tistlenmistir.

. 3., 4. ve 5. haftalar (9 saat) uygulanan c¢alisma yapraklar: ile 6grencilerin belirlenen hedef

kazanimlara ulagsmasini saglamaya ¢alismistir. Bu siirecte arastirmaci 6gretmen; ortam ile
ilgili aksakliklar1 gideren, 6grencilerin 6grenme siireglerini gozlemleyen, sorulan sorulara

gore agiklayicl ve yol gosterici roliinii tistlenmistir.

. Yeni donemde 6. ve 7. haftalar (5 saat); aragtirmaci 6gretmen hem elde ettigi verileri

glclendirebilmek hem de  Ogrencilerin  diisiinme  bigimlerindeki  gelisimi
karsilagtirabilmek i¢in giiz donemine ait ilk iki hafta aym 6grenci grubu ile aym ortamda
ayni ¢alisma yapraklarmi tekrar ¢alismistir. Bu siiregte arastirmact 6gretmen ¢alismanin

tutarligini saglayici rol tistlenmistir.

Bulgular

Meslek yiiksekokulu 6grencilerinin BCS ile desteklenmis 6grenme ortaminda “limit-

siireklilik” konusundaki 6grenme ciktilarini SOLO taksonomisine gore degerlendirmeyi
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amaglayan bu ¢alismanin bulgular1 ¢alismanin alt problemleri gercevesinde ti¢ baslik altinda
sunulmustur. Bu alt baghklar altinda 6grencilerin verdigi cevaplarin betimsel analizi ve
SOLO taksonomisine gore hangi seviyeye yerlestirildigi gerekgeleri ile birlikte sunulmustur.
Calisma kapsaminda gecen MYO Ogrenci isimleri MYO o6grencilerinin gercek isimleri
degildir. Bu 6grencileri temsil etmek icin kullanilan isimler aragtirmaci 6gretmen tarafindan
belirlenmistir. Diyaloglarda arastirmaci gretmene ait konusmalari temsil etmek igin “AQ”,
katilimec1 MYO 6grencilerine ait konusmalar: temsil etmek igin ise o 6grencinin isminin bag
harfi kullanilmigtir. Ogrencinin konusmasina ara verdigi veya diisiindiigii siiregler ise

diyaloglarda “....... " seklinde gosterilmistir.
Fonksiyonun Belirsizlik Durumlarimda Limit Degerini Bulabilme ile I1gili Bulgular

Bu baslik altinda Birinci Soru Grubu kapsaminda ele alinan 3. ¢alisma yapragmin 5.,
6. sorular1 ve siirece etkisi incelenmistir. Ele alinan sorular igcin MYO 06grencilerinin
belirsizlik durumlarinda limit degerini bulabilmeleri dogrultusunda verdikleri cevaplar
ortaya ¢ikarilmistir. Asagida bu grubun sorularina ornek olarak segilen 6grenci cevaplarina
yer verilmektedir. Genel olarak limit aranan fonksiyonda sonsuzlukla karsilasan MYO

ogrencilerinin fonksiyonda (g) belirsizligi oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Boyle

cevaplarin ezbere bilgi parcasi oldugu soylenebilir. MYO 6grencileri bu sorularda yer alan

(g) belirsizliginde limitin nasil bulunacagmi diisiinmeden yazilimda bulduklar1 limit

degerini cevap olarak yeterli bulmuslardir. Bu sorular ile ilgili Samet ile AO arasinda gegen

diyalog su sekildedir;

S: Hocam bu ¢alisma yapraginda fonksiyonun sonsuzluktaki limiti isteniyor. O halde sonsuza
gidersek sonug sonsuz olur.

AOQ: Emin misin Samet?

S: Degilim hocam. Demek ki baska bir sey bulmam gerekiyor. Yoksa burada ¢oziim
yapamadi§imiz ( g) mu var?

AO: Nicin ¢oziim yapamiyorsun?

S: Simdi, hocam x'in - oldugunu diisiiniirsem... x yerine -e yazarsam olmaz ki... Onun
icin ¢oziim olmaz.

AO: Boyle durumlarda ne yapabiliriz? Biraz sesli diisiinerek bilgilerini yokla bakalim!

S: Simdi Derive’de fonksiyonu az dnce yazdigmmiz gibi yazariz ve limitini bul deriz. Boyle

degil mi hocam? Iste limit var ve 2! (Derive yaziliminda fonksiyonun -eo limitini bulur)
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Sekil 2. Samet’in derive yazilimi {izerinde yaptig1 islemler
AOQ: Bu sonuca Derive olmasayd: nasl ulasacaktin? Nasil bir yol izleyecektin?

S: Simdi -e'a ¢ kadar yaklasiriz ve belirsizlik buluruz. Sonra Derive’den sonug 2 ¢ikar.

Béylece limiti bulmusg oluruz. (Samet ¢alisma yapragina diisiincelerini yazar)

-

} Bu etkinligi tamamlayarak “limit” konusu ile ilgili yeni ne &grendiginizi
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Sekil 3. Samet’in calisma yaprag iizerine yazdig1 yorumlar
(g) belirsizliginde limit degerini bulabilmeyle ilgili cevap beklenen bu soru

grubunda, sonsuzluk ifadesiyle karsilasan Samet limitin o olmasi gerektigini belirtmistir.
Limit olmasa bile burada mutlaka bir belirsizligin oldugunu vurgulayan Samet’in cevaplar1
ilk once TY seviyesinde baglamistir. Yazilimi kullandik¢a -~’da ¢6ziim yapamayacagini
belirten Samet’in (g) belirsizligine ragmen limitin var olabilecegini soyleyebilmesi
cevaplarinin bir adim daha gelistigini gostermektedir. Buna ragmen Derive yazilimi

olmadan istenen limiti bulamayan Samet, (g) belirsizliginde limitin nasil hesaplanabilecegi

hakkinda basarili olamamuistir. Bu ise, elde edilen belirsizlik durumunu ortadan kaldirmadan
yazihim destegi ile limitin varhi§ina ulasan Samet'in sahip oldugu bilgi parcalarin
birlestirmede basarili olamadigini gostermistir. Bu agidan bakildiginda Samet’in cevaplari,
aralarinda iliski kurulmaksizin birden fazla veriyi igerdiginden “CY” seviyesine

yerlestirilmistir. Bu soru grubuna verilen biitiin 6grenci cevaplari incelendiginde 21
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Ogrencinin cevaplarinda Samet'in cevaplarina benzer ifadelerle karsilasiimistir. Bu ifadeler

asagidaki sekildedir;

“yeni olarak Derive’da limit bulmay: 6rendik...”

“burada sonsuzluk oldugu igin g belirsizliine ulasmamizi saglar.”
“sonsuzlukta ¢oziim yoktur”

“belirsizlik var”

“limit var”

Geri kalan dgrencilerden Hiilya, Veysel, Derya, Ferhat, Uzeyir, Nevim, Harun, Ozan

ve Resul’iin verdigi cevaplarin birbirine benzer ve “TY” seviyesinde oldugu goriilmiistiir.
Merve ve Okan’in verdigi cevaplarin ise birbirine yakin ve “CY+” seviyesinde oldugu
goriilmiistiir. Asagida CY+ seviyesinde verilen cevaplara Ornek olmasi agisindan ders

stirecinde Okan ile aragtirmaci 6gretmen arasinda gegen diyaloga yer verilmistir.

O: Bu soru grubunun yer aldigi calisma yapraginda verilen f(x) = %
fonksiyonunun limitini aramamiz istenmigti.

AQO: Neredeki limiti istenmisti?

O: Hocam x, -~'a sagdan yaklagirken var olan limiti istenmisti. Bunun icin yapilmas: gereken
-o'un  e-komgulugunda dolasirken ve -eo olmadan fonksiyonun alacak oldugu degeri
bulmaktir. Bu limit degerini de Derive yazilimu ile bulabiliyorduk. Bu deSer 2 olarak karsimiza
ctkiyor.

AO: Peki, fonksiyonun -="daki degeri ile ilgili ne soyleyebilirsin?

O: Iste burada tikantyorum. (Derive yaziliminda asagida verilen islemleri yaptiktan sonra)

DSHS |4 L@ X |FETekl|=~ " Qu|ima § S|+ %|& |

3
2:x 4+ x + 3
B1:
3 2
X +x +x+1

3
2-x + x + 3
B2 SOLVE| —————— . x, Real

3 2
TR X T X W]

M3 false

Sekil 4. Okan’in derive yazilimi {izerinde yaptig1 islemler

O: Burada da belirsizlik var ¢iinkii Derive yine “false” dedi. Bu belirsizlik ise g belirsizligidir.
Zaten bunu daha dnceden de bulmustum. Limit var 2, belirsizlik var 2 Simdi bana limiti

nasil buldugumu soracaksimz biliyorum! Derive yazilimimin haricinde tabii ki de... —

belirsizliginin bir ¢oziim kurali vardi... Hatirladigim kadariyla x3'lerin  katsayisim

boliiyorduk iste limit burada budur “2”. Bu tip bir seydi iste hocam. .. g belirsizliginde limit

var ve bulunabilir. (Soylediklerini ¢calisma yapragina yazar)
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Sekil 5. Okan'in ¢alisma yaprag {izerine yazdig1 yorumlar

AO: Neden x%'lerin katsayisini boldiin?

O: Hocam c¢iinkii bir seylerin katsayisini bolme kurali vard: burada da Derive yazilum limiti 2
buldu. O halde x3'lerin katsayisini bolmem gerekir diye diisiindiim.

AO: Tesekkiirler.

Fonksiyonun sonsuzdaki ¢oziimiinii yazilim {izerinde yapip “false” ifadesiyle

karsilasan Okan, soru grubunda % belirsizligi oldugunu sodyleyebilmistir. Ayrica Okan’mn

mantikla agikladigr kural ve kuralin dogrulugu dikkat gekicidir. Bu kurala ulasmasinda
Derive yazilimimin katkisinin olmasi etkileyicidir. Birbiri ile tutarl cevaplar veren 6grenci,

fonksiyonun g belirsizlik durumunda limit degerini hesaplayabilmistir. Kuralin kavramsal

agiklamasini yapmada giigliik ¢eken Okan’in cevaplari IY’den uzaklastirmistir. Bu soru
grubuna benzer cevaplar veren Merve'nin cevaplar1 da Okan’in cevaplariyla kavramsal
anlamadan uzak olan fakat birden fazla yone odaklanilan cevaplari igeren “CY+” seviyesine
yerlestirilmistir. Bu Soru Grubu iginde yer alan sorulara ders siirecinde verilen cevaplarin
tamami incelendiginde 9 6grencinin cevaplar1 (TY), 21 6grencinin cevaplar1 (CY) ve 2
Ogrencinin cevaplar1 ise (CY+) seviyesine yerlestirilebilmistir. Asagidaki tabloda MYO
ogrencilerinin fonksiyonun belirsizlik durumlarinda limit degerini bulmay1 6grenmelerine
yonelik vermis olduklar1 cevaplarin SOLO taksonomisine gore seviyelerinin 6grenci cevap
sayist belirtilmistir. Bu seviyeler altinda verilen O6grenci cevap sayilar1 o ogrencilerin
ulastiklar1 en {iist seviyeyi gostermektedir. Boylece bu grupta yer alan sorulara verilen

cevaplarin seviyesi genel olarak temsil edilmektedir.

Tablo 3. SOLO seviyesine dgrenci cevap sayist

Soru Calisma Soru
Grubunun s SOLO Seviyeleri

Yapragr No
Adi
Birinci - YO + - TY + - QY + - IY + - sy +
Soru 1) ) ®) (4) ©)
Grubu 3 5,6 9 21 2
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Tablo 3 incelendiginde Ogrencilerin bu soru grubunda ele alinan sorulara verdigi
cevaplardan toplam 9 (TY, 2), 21 (CY, 3) ve 2 (CY+, 3.25) seviyesinde dgrenme g¢iktis1 elde
edilmistir. BOylece fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda elde edilen belirsizlik
durumlarinda limit degerini bulabilme ile ilgili incelenen bu sorularda MYO &grencilerinin
verdikleri cevaplarin genel olarak (TY, 2) ile (CY, 3) seviyelerinde oldugu belirtilebilir. Bu
durum MYO 6grencilerinin, belirsiz durumlarda limit bulunabilmesine yonelik sorulan soru
gruplarinda sorunun tek bir yoniine odaklandigini ve birbirinden kopuk bilgi parcalarini
birbiriyle tutarli sekilde iliskilendirmede basarili olamadigmni ortaya ¢ikarmaktadir. Tablo
3’te verilen veriler ve bu verilere ait veri analizleri incelenerek MYO 6grencilerinin bu soru
grubuna verdikleri cevaplarin ortalama seviyesi belirlenmistir. Ortaya konan bu ortalama
seviye ilgili baslik altindaki her soruya bu seviyede cevap verilecegi anlamina gelmese de
genel bir bakis agis1 sunmaktadir. Bu dogrultuda diger bagliklar arasinda kiyas yapabilmeyi
kolaylastirmak ve genel bir bakis sunmak acisindan 6grenci sayilar1 dogrultusunda SOLO
seviyelerine karsilik gelen cevaplarin ortalama puanlamasi asagidaki grafik ile 6zetlenmistir.

Fonksiyomm Belirsizlik Durumlarmda Limit Degerini Bulabilme lle figili Cevaplarin
Ortalama Puanlamas: msY(5)

mEY-(4.75)
uiVH4.25)
uiv4)
atv (375
Clg¥p.-3:56 . HCY+(3.25)
CY(3)
CY-2.75)
V()
= ¥0(1)
70

0 10 20 30 40 50 60

Cevaplarm Ortalama
Grafik 1. Solo seviyelerine karsilik gelen cevaplarin ortalama puanlamasi

Grafik 1, fonksiyonun belirsizlik durumlarinda limit degerini bulabilme ile sorulara
verilen cevaplardan 9unun TY seviyesinde olmasmnin ortalama 18 (TY), 21'inin CY
seviyesinde olmasinin ortalama 63 (CY), 2’sinin CY+ seviyesinde olmasinin ortalama 6.5
(€Y+) puanlamasina karsilik geldigini gostermektedir. Yukarida bu grubu o6zetlemek igin
verilen tablo, grafik ve diyaloglar siirecler halinde incelendiginde, yazilimi kullanmaya
baslamadan Once kagit-kaleme yonelen Ogrencilerin, sorularin bir yoniine odaklanan
cevaplar verdigi, yazilimin kullanilmasiyla verilen cevaplarin gelistigi ve birbirinden
bagimsiz anlamh bilgi parcalarmi igerdigi goriilmiistiir. Ayrica yeni donem ders siirecinde
ogrenciler calisma yapraklarindaki sorulari ¢ozmek icin dogrudan yazilima yonelmistir.
Derive yazilimi olmadan limit bulmakta giicliik ¢eken Ogrencilerin yazilima yonelmeleri

O0grenme siirecinde teknolojiye olan egilimin arttigin1 gostermektedir.
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Fonksiyonun Grafigini Inceleyip Siirekli Oldugu Araliklart Bulabilme ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda Ikinci Soru Grubu kapsaminda ele alinan 5. calisma yapragmin 6., 7.
sorular1 ve siirece etkisi incelenmistir. Ele alinan sorular icin MYO o6grencilerinin
fonksiyonun grafigini inceleyip stirekli oldugu araliklar1 bulabilmeleri dogrultusunda
verdikleri cevaplar ortaya cikarilmistir. Asagida bu grubun sorularma 6rnek olarak secilen
ogrenci cevaplarina yer verilmektedir.

Genel olarak MYO 6grencilerinin verilen fonksiyonun grafigini Derive yaziliminda

yer alan grafik ¢izme meniisii L1 yardimiyla cizmekte zorluk ¢ekmedigi goriilmiistiir.
Ayrica bu sorularda yer alan fonksiyon grafiginin x=0 noktasinda yogunlasmis olmas1 MYO
ogrencilerinin merakini arttirmistir. Bu sorular ile ilgili Ozcan ile AO arasinda gecen diyalog
asagidaki gibidir;
O: Hocam bu karisik fonksiyonun grafigini inanin ki gok merak ediyorum.
AO: Neden?
O: Ashnda su ana kadar grafik cizimi ile ilgili hicbir bilgi sahibi olmayan biri olarak biitiin
fonksiyonlarin grafigini merak ediyorum. Fakat bu sorulardaki fonksiyonun .0 gibi dikkat
cekici bir belirsizligi vardi... Belki de ondan bu grafigi daha ¢ok merak etmisimdir.(Bu siirecte
Derive yazilimi yardimyla asagida verildigi gibi fonksiyonun grafigini cizen Ozcan, grafik
iizerinde hareket ederek istenen o’luga yaklasmaya calisirken ¢calisma yaprag iizerine yazdig

yorumlara yer verir)
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Sekil 6. Ozcan’in derive yazilimu {izerinde yaptig1 cizimler ve calisma yapragina yazdig1 yorumlar
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O: Bakin hocam su anda x, «’a yaklasirken limit durumunu gormek icin zorlaniyoruz. Fakat
ben ne yaptim limit noktastmin grafigini de aymi grafik iizerinde ¢izerek limit degerinin
gercekten de 2 oldugunu bulabildim... Yaptiklarnm dogru di mi hocam? (Ozcan verdigi
cevaplar ve ¢izdigi grafikler sayesinde kendinden emin bir sekilde dogrulugunun
onaylanmasini bekliyordu)

AO: Evet Ozcan, bunlar dogru adimlar.

O: Hocam bu grafik cizme meniisii harika bir sey burada sifir (0)'tm bulundugu nokta aynen
kalp atislar: gibi... Insanmn dikkatini cekiyor. ..

AQ: Istersen o noktayt inceleyebilirsin. Tabii ki bunu yaparken yorumlarini sesli yapacaksin!
O: Hocam simdi grafik iizerinde hareket ederck sifir (0) noktasina yaklasalim. Ashnda bu
noktaya sagdan ve soldan yaklasirken fonksiyonun alacak oldugu deger ayn: gibi goziikiiyor...
(Bu siiregte Ozcan grafik iizerinde hareket ederek sifir degerine kiigiik ve biiyiik degerlerden
yaklagwyordu. Ayrica grafik meniinsiin altinda yer alan degerleri de sesli bir sekilde okuyordu)
...vee sifir!!!l Hocam burada da limit degeri sifir oluyor galiba!

AO: Derive yaziliminda bunu gosterebilirsin. O zaman bana sormak zorunda kalmazsin.

O: O halde bu fonksiyonun x sifira yaklagirken aldigr limit degerini mi bulmam gerek?
(Ozcan bu siirecte arastirmact 6gretmenin kafa isaretiyle onayimi aldiktan sonra Derive
yazilminda agagidaki islemleri yapti)

BOwk|=> " &Qw|mo J S|+ 4|0

DEHS| )6

2
#l:  x.SIN| —
X

2
k2:  Tim X-SIN[—]
x-0 X

13- 0]

Sekil 7. Ozcan’in derive yazilimi {izerinde yaptig1 islemler

O: Iste hocam buldum! Ben buldum! Sifir grafigi incelerken soyledigim gibi... Cok
mutluyum. Bu grafik sayesinde anlattiginiz siirekliligi bile inceleyebilirim.

AO: O halde bu fonksiyonun grafigini inceleyerek nerelerde siirekli olabilecegi hakkinda biraz
bilgi verebilir misin?

O: Hocam! Séyledigim her seyi bana soru olarak soruyorsunuz! Fakat bu sefer bunu kendim
bulacagim. Bir defa siireklilik icin fonksiyonun grafiginde bosluk olmamas: gerekmektedir. Bu
grafigi inceledigimde sifira yaklagincaya kadar problem yok gibi goziikiiyor fakat sifira ¢ok
yaklastikca tam olarak bir yorum yapamiyorum... Bu noktamin (sifirin) cevresi biraz karigik!
Neyse en azindan sifirin cevresinin disinda siirekli oldugunu séyleyebilirim. Biitiin bunlar:
Derive sayesinde soyleyebiliyorum!

AO: Tesekkiirler, Ozcan.

Ozcan’m verdigi cevaplar incelendiginde fonksiyonun grafigini cizmede problem

yasamadigini gormekteyiz. Ayrica fonksiyonun grafigine limite ait grafigi ilave etmesi

onceki asamalarin dogrulanmasi agisindan ¢ok onemlidir. Grafikte sifir noktasi ilgi ¢ekici bir

nokta oldugundan bu noktay1 incelemek isteyen Ozcan, siireklilik hakkinda bilgi vermekte
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basarili olmustur. Boylece grafik {izerinde siireklilik ararken fonksiyonun kopuk olmamas:
gerektigini vurgulayan Ozcan, sifir noktasi ile ilgili net bilgi verememesine ragmen bu
noktanin diginda fonksiyonun siirekli oldugunu belirtmistir. Ozcan’a gore Derive yazilimi
kagit tizerinde gosteremedigi grafiklerin ¢izimi icin miikemmel bir ortamd:i ve grafik
tizerinde hareket etmek O'nun icin dikkatini ¢eken her noktay1 inceleyebilmesine olanak
sunuyordu. Béylece Ozan'in cevaplar1 soru grubuna iligkin birden fazla 6zelligi icerip
kavramsal anlamayi igerdiginden “IY” seviyesi icerisinde siniflandirilmistir.

Bu soru grubuna verilen cevaplarin tamami incelendiginde Merve, Okan, Fatma ve
Devrim’in cevaplarinda da Ozcan'in ifadelerine benzer ifadelerle karsilagilmistir. Geri kalan
ogrenciler limit-siireklilik igin fonksiyon grafiginin gerekli oldugunu farkinda olup bulmus
oldugu grafigi yorumlamada giiglitk ¢ekmislerdir. Bu 6grenci cevaplari incelendiginde
sorulan sorularla iligkili fakat birbirinden kopuk bilgi parcalarin igerdigi goriildiigiinden
“CY” seviyesine yerlestirilmistir. Asagida CY seviyesinde verilen cevaplara 6rnek olmasi
agisindan Seher ile AQO arasinda gegen diyaloga yer verilmistir

S: Hocam simdi Derive’de f(x) := x.sin% fonksiyonunun grafigini cizelim. (Seher bu

siirecte Derive yazilminda Onceki adimlarda yapmis oldugu islemlerden fonksiyonu
isaretleyip grafik ¢cizimini asagidaki gibi yapmistir.)

] Algebra 2 CAUsers\..\Calisma-1.dfw E@ }
2 ] [-F] 2-plot 21 folre==

#1: WIS x-SIN[——— y
X

2
#2: Tim f(x) = x-SIN[—Af]

X0 X

#3: f(inf)-=2
¥
2
#4- Tim f(x) = x+SIN| — . 2
X000 X
#5: f(inf):=2 : 1

2
#6: Tim f(x) = x-SIN[———]

X0 X

Pl

-1 \j\

w
|
]

#7: f(inf):=2

-3

Sekil 8. Seher’in derive yazilimi {izerinde yaptig1 islemler

S: Hocam bu ne kadar giizel bir grafik! Cok begendim. Simdi ne yapmam gerekiyor?

AO: Az dnce yapmis oldugun coziimleri burada gdstermen isteniyor.

S: Evet az once sonsuzda limit bulmustuk. Grafik iizerinde sonsuz! Simdi limit 2’dir. 2
burada! Grafik diizgiin gidiyor. Oysa merkeze dogru kalp atis1 gibi ¢izgiler var. Burast sifir
noktas1! Hocam grafik diizgiin giderken sifira dogru yogunlasma var.

AO: Peki bu yogunlasmay: inceleyebilir misin? Ayrica bu grafikte siireklilik hakkinda ne
soyleyebilirsin?
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S: Simdi grafik sonsuza kadar gidiyor. Diizgiin bir grafik ve sifir noktasinda yogunlasiyor.
Sonsuza kadar diizgiin gittigi icin siirekli mi oluyor? Fakat bu fonksiyonda belirsizlik vardi!
Ya hocam ben tam anlayamadim galiba! Siirekli mi? Limit var 2. (Seher soylediklerinden emin
olmadan arastirmaci 0gretmenin onayimi bekliyordu. Bu siirecte calisma yapragina yazmig

oldugu cevaplar asagidaki gibidir)
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me \wa W AN KN% sl atedinde \;:\(,u& o
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Sekil 9. Seher’in ¢alisma yaprag iizerine yazdig1 yorumlar

Seher’in bu soru grubu ile ilgili ¢calismalari ve yorumlar1 incelendiginde galisma
boyunca kendinden emin olmadig1 goriilmiistiir. Oysa grafik cizimi yapabilen Seher ¢alisma
yapraginda yapmis oldugu onceki adimlar sayesinde belirsiz bir durumun oldugunu ve
burada limitin ne olmasi gerektigini biliyordu. Buna ragmen Seher’in verdigi cevaplarda
grafik tizerinde ~’a yaklasirken limit durumunu gosterememis olmasi ve grafigin sifir
noktasina dikkat ¢ekmesi birbirinden kopuk bilgi parcalarini icerdiginden “CY” seviyesine
yerlestirilmistir. Ogrencilerin genel olarak (27 6grenci) Seher’in cevaplaria benzer cevaplar
verdigi gortilmiistiir. Ayrica TY seviyesinde baglayan bazi cevaplarin ise sorulan sorular,
grafik incelemeleri ve diyaloglar sonucu CY ve IY seviyesine yerlestirilebilecek diizeye
ciktig1 goriilmiistiir.

Bu soru grubu icinde yer alan sorulara verilen cevaplarin tamam incelendiginde 5
o0grencinin cevaplari @y) seviyesine, geri kalan 27 Ogrenci cevabi ise (CY) seviyesine
yerlestirilebilmistir. Asagidaki tabloda MYO 6grencilerinin fonksiyonun grafigini inceleyip
siirekli oldugu araliklar1 bulmay1 6grenmelerine yonelik vermis olduklar: cevaplarin SOLO
taksonomisine gore seviyelerinin 6grenci cevap sayisi belirtilmistir.

Tablo 4. SOLO seviyesine gore 6grenci cevap sayist

Soru

Calisma Soru ) )
Grubunun y SOLO Seviyeleri

Yapragr No
Adi
- YO + - Ty + - Y + - IY + - SY +
Ikinci Soru

) 2) ®) (4) ©)

Grubu

5 6,7 27 5

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin bu soru grubuna verdigi cevaplardan toplam 27

(CY,3); 5 (1Y, 4) seviyesi nde 6grenme ciktis1 elde edilmistir. Boylece fonksiyonun grafigini
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inceleyip siirekli oldugu araliklar1 bulabilme ile ilgili incelenen bu sorularda, MYO
ogrencilerinin verdikleri cevaplarin genel olarak (CY,3) ile (1Y,4) seviyeleri arasinda oldugu
belirtilebilir. Bu durum MYO Ogrencilerinin, grafik iizerinde limit-siireklilik
inceleyebilmelerine yonelik sorulan soru gruplarinda bilgi parcalarmi tiim yonleriyle
iliskilendirmede basarili olamasalar da tutarl ifadeler kullandiklarmni ortaya ¢ikarmaktadir.
Tablo 4’te verilen veriler ve bu verilere ait veri analizleri incelenerek MYO
ogrencilerinin bu soru grubuna verdikleri cevaplarin ortalama seviyesi belirlenmistir. Bu
dogrultuda diger baslhiklar arasinda kiyas yapabilmeyi kolaylastirmak ve genel bir bakis
sunmak agisindan Ogrenci sayilari dogrultusunda SOLO seviyelerine karsilik gelen

cevaplarin ortalama puanlamasi asagidaki grafik ile 6zetlenmistir.

Fonksiyomm Grafiini Inceleyip Siireldi Oldugu Araliklan Bulabime fle fgili
Cevaplarin Ortalama Puanlamasi = SY(5)

= 5Y-(4.75)

= 1YH4.25)
=1v(4)

7 = 1Y(3.75)

Clg.¥p.-S: 6,7 uCY+H(3.25)
CY(3)

CY-(2.75)
= TY(2)

= Y1)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0

Cevaplarm Ortalama Puanlamas:

Grafik 2. Solo seviyelerine karsilik gelen cevaplarin ortalama puanlamast
Grafik 2, fonksiyonun grafigini inceleyip siirekli oldugu araliklar1 bulabilme ile ilgili
sorulara verilen cevaplardan 27’sinin (Y seviyesinde olmasinin ortalama 81 (CY), 5inin 1%
seviyesinde olmasmin ortalama 20 1Y) puanlamasina karsilik geldigini gostermektedir.
Yukarida bu grubu 6zetlemek igin verilen tablo, grafik ve diyaloglar incelendiginde,
Ogrencilerin  birbirinden bagimsiz bilgi parcalar1 igeren cevaplarinin yazilimin
kullanilmasiyla gelistigi, cevaba iliskin bazi yonlerin birbiriyle olan iligkilerinin ifade edildigi
ve biitlin i¢indeki yerine deginildigi gortilmiistiir. Yeni donem ders siirecinde 6grencilerin
Derive yazilimi {izerinde fonksiyonun grafigini bulmaya yonelmesi ve siirekliligi daha
anlamli incelemesi, BCS'nin 6grenme siirecinde 6grencilerin soyut diistinmelerine katki

sagladigini gostermektedir.
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Limit ile Siireklilik Arasinda Iliski Kurabilme ile Tlgili Bulgular
Bu baslik altinda Ugiincii Soru Grubu kapsaminda ele alman 10. galisma yapragimin
2., 3. sorular1 ve siirece etkisi incelenmistir. Asagida bu grubun sorularina 6rnek olarak

secilen 6grenci cevaplarina yer verilmektedir.

Grafigini ¢izmis olduklar1 f(x) = ﬁ

fonksiyonunun x=2 noktasmi limit-
stireklilikle iliskilendirip incelemeleri istenen bu soru grubunda MYO O6grencileri teorik
olarak ifade edemese de limitin olmadig yerde siirekliligin olmayacaginin farkina varmstr.
Bu sorular ile ilgili Ismail ve AO arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir;

I: Simdi bu fonksiyonun x=2 noktasinda alacak oldugu degeri incelemek icin Derive yazilimini

kullandi§imizda. .. Iste yine “false” bunu onceki ¢alismalarda da elde etmistik. (Derive

yazilimz tizerinde fonksiyonun x=2 icin ¢oziimiinii yapti§inda asagidaki sonuglari elde eder)

DEH& |+ 2

@ X

Bl el =~ # Qb[ima J 2T+ %[ |

1
Bl f(x) =
XX - 4ex + 4

1
H2: NSULVE[—, x, 2, 2]

xx - dx + 4

3

Sekil 10. Ismail’in Derive Yazilimi Uzerinde Yaptig Islemler

AO: Bu durumda ne dememiz gerekir?

I: Tabii ki tammsiz bir fonksiyondur dememiz gerekir... Yani verilen noktada tanmimsizdir
diyorduk... Simdi bu nokta igin limit ve siireklilik yoktur diyebilir miyim?

AO: Emin misin Ismail? Istersen yazilimi tekrar kullan! Belki fikrin degisir. (Ismail
fonksiyonun x=2 noktasinda limitini bulmak icin Derive yaziliminda yaptig islemlere

asagidaki gibi devam etmistir)

1
#4:
XeX — 4w + 4
1
#5 - 1m —
X+2— XX — 4.x + 4
#6: o
1
#7: 1im —
X2+ XX — 4x + 4
#8: )
1
#9: 1m —--
x=+2 XX — dex + 4
#10:

Sekil 11. Ismail’in derive yazilimi iizerinde yaptig1 islemlerin devami
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I: Oziir dilerim hocam! Siireklilikle karistirdim. Limit varmis... Ayrica bu limit degeri "

mus. (Ismail’in calisma yapragina yazdigt yorumlar asagidaki gibidir)
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Sekil 12. Ismail’in calisma yaprag iizerine yazdig1 yorumlar
AO: Simdi stirekliligini incelemeye ¢alis bakalim.

I: Hocam bu soruda fonksiyonun verilen noktada limitinin oldugunu bulabildim fakat grafik
cizimi olmadi§indan siirekli olup olmadigr hakkinda kesin bir yargiya varamiyorum...

Fonksiyon verilen noktada %oldugu icin tamimsizdir bunu da bulabiliyorum. Keske siirekli

oldugunu  bilsem limit vardwr diyebilirdim  fakat limitin varhi§mdan  siirekliligi
inceleyebilecegimi zannetmiyorum. Herhalde grafik olmadan siirekliligi bulamam... Grafik

olunca hem limiti hem de siirekliligi daha kolay inceleyebilirdim.

AO: Tesekkiirler, Ismail!

Ismail’in verdigi cevaplar incelendiginde x=2 noktasm fonksiyonda yerine yazarak
elde ettigi % ifadesinin bir tanimsizlik oldugunu belirtmekte basarili oldugu goriilmektedir.
Fakat x=2 degerinde limit degerini bulmasina ragmen grafik ¢izimi olmadan stireklilik
hakkinda bilgi vermekte basarili olamamistir. Bu durum Ismail’in limit-siireklilik arasmdaki
iligki ile ilgili vermis oldugu cevaplarin grafige bagli, ezbere ve belli smirlar igerisinde
kaldigini gostermektedir. Biitiin ifadeleri goz 6niinde bulunduruldugunda Ismal’in cevaplar

“CY+” seviyesine yerlestirilmistir. Beklenen 6grenmeyi gergeklestiremese de limit olmadan
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siirekliligin olmayacagmi ifade eden ve Ismail’in cevaplarina benzer ifadeler igeren 23
ogrenci cevab1 “CY+” seviyesine yerlestirilmistir.
Fonksiyonun x=2 i¢in tanimsiz oldugunu farkina varan Ogrencilerden 8'i ettigi %

tanimsizhigina odaklanmigstir. Grafik cizimi olmadan stirekliligi inceleyemeyeceklerini
belirten bu 8 6grenci “limit ve siireklilik birbirinden ayrilmaz ikisi birlikte incelenmelidir”
gibi kopuk ezbere bilgi parcalar: igeren cevaplar verdiginden bu ifadeler “CY-" seviyesine
yerlestirilmistir. Asagida (CY-) seviyesinde cevap veren 8 6grenciden segilen bazi ifadelere
yer verilmistir;

1

FE) =

Paydas: sifir olur burada tammsizlik vardir. Simdi Derive de limit buluruz” (6nceki ¢aligma

fonksiyonunun x=2 noktasinda aldigr degeri bulmak icin x yerine 2 yazariz.

yapraklarinda yapilan islemler ezberlenmis)

“burada x=2 noktasini incelememiz ve siireklilikle iliskilendirmemiz istenmis. Grafigini
cizmeden siirekliligi inceleyemeyiz. Fakat limitini bulabiliriz. Grafikte noktaya yaklasmak
limittir.”

“limit ve siireklilik birbirinden ayrilamaz birbirini tamamlar” (6grenci fonksiyonun grafigini

yazilim iizerinde ¢izer ve hicbir nokta incelemez cevaplari ezberedir)

“x=2 noktasinda limit var coziim yapinca false ¢ikiyor” (limit-siireklilik arast iligki

soruldugunda “biri varsa digeri vardir” cevabini verir)

Ozan, Adem ve Hiilya bu gruba ait 6nceki calisma sorularimi dikkate almadan
fonksiyonda x gordiikleri yere 2 yazmakla yetinmislerdir. Bu 3 6grenci cevabi, sorunun tek
yoniine odaklanan ifadeler igerdiginden “TY” seviyesine yerlestirilmistir. Asagida (TY)
seviyesinde cevap veren bu 3 6grenciden segilen bazi ifadelere yer verilmistir;

“Fonksiyonunun ¢oziimii yoktur false geliyor. Bu gibi fonksiyonlar sorunludur fakat limitini

bulunca limit de sonsuz...”

“limit-siireklilik kardes gibidir” (limit-siireklilik arasi iliski sorulunca Ogrencinin verdigi

cevaptir)

“limiti hemen buluruz siireklilik icin grafik gerek” (limit-siireklilik arasi iliski soruldugunda

dgrencinin verdii cevap)

Bu Soru Grubu iginde yer alan sorulara verilen cevaplarin tamami incelendiginde 3
ogrenci cevabr (TY), 8 Ogrenci cevabi (CY-) ve 21 Ogrenci cevabi ise (CY+) seviyesine
yerlestirilmistir. Asagidaki tabloda MYO 0Ogrencilerinin limit-siireklilik arasinda iligki
kurabilmeyi 6grenmelerine yonelik vermis olduklar1 cevaplarin SOLO taksonomisine gore

seviyelerinin 6grenci cevap sayisi belirtilmisgtir.
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Tablo 5. SOLO seviyesine gore 6grenci cevap sayisi

Soru

Calisma Soru ) )
Grubunun y SOLO Seviyeleri

Yapragr No
Adi
Uctincii - YO + - TY + - QY + -1y + - sy +
Soru 1) ) ©) (4) (©)
Grubu 10 2,3 3 8 21

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin bu soru grubunda ele alinan sorulara verdigi
cevaplardan toplam 3 (TY,2); 8 (CY-,2.75); 21 (CY+, 3.25) seviyesinde ogrenme giktis1 elde
edilmistir. Boylece limit-siireklilik arasinda iligski kurabilme ile ilgili incelenen bu sorularda,
MYO o6grencilerinin verdikleri cevaplarin genel olarak ¢ok yonlii yap1 (CY, 3) seviyesi
cevresinde yogunlastigi sOylenebilir. Tablo 5te verilen veriler ve bu verilere ait veri
analizleri incelenerek MYO 0grencilerinin bu soru grubuna verdikleri cevaplarin ortalama
seviyesi belirlenmistir. Bu dogrultuda diger baghklar arasinda kiyas yapabilmeyi
kolaylastirmak ve genel bir bakis sunmak acisindan 6grenci sayilar1 dogrultusunda SOLO

seviyelerine kargilik gelen cevaplarin ortalama puanlamasi asagidaki grafik ile 6zetlenmistir.

Limit-Siireldilik Arasinda flighki Kurabilme fle figili Cevaplann Ortalama Puanlamas:
=SY(5)
= SY-(4.75)
ulY+{4.25)
=1Y(4)
a1Y{3.75)

bl 0 " CY+6.29)
CY(3)

| ] CY-2.75)
= TY(2)

=Yl
0 10 0 30 40 50 60 70 B0 om
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Grafik 3. SOLO seviyelerine karsilik gelen cevaplarin ortalama puanlamas

Grafik 3, limit ile siireklilik arasinda iliski kurma ile ilgili sorulara verilen
cevaplardan 3’tintin TY seviyesinde olmasinin ortalama 6 (TY), 8inin (Y- seviyesinde
olmasimin ortalama 22 (CY-) ve 21'inin CY+ seviyesinde olmasinin ortalama 68.25 (CY+)
puanlamasina karsilik geldigini gostermektedir. Yukarida bu grubu 6zetlemek igin verilen
tablo, grafik ve diyaloglar incelendiginde, baslangicta TY diisiinme seviyesinde verilen
ogrenci cevaplarinin bilgisayar destekli 6grenme ortaminda CY ve iizeri diisiinme seviyesine
gelistigini gostermektedir. Ayrica yeni donem ders siirecinde 6grencilerin sorular: ¢ézmek

icin dogrudan yazilima yoneldigi gozlemlenmistir.
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Tartigsma ve Sonug

Genel olarak BCS yazilimimn kullanildigi ortamda MYO 06grencilerinin limit-
siireklilik konusu ile ilgili §grenme giktilart SOLO taksonomisine gére IY seviyesinin altinda
olarak degerlendirilmistir. Ayrica BCS yazilimi kullanimi, MYO &grencilerinin YO ve TY
seviyesindeki 6grenme giktilarinin niteliginin ve yapisinin SY seviyesi harig¢ CY ve 1Y
seviyelerine dogru gelisim gosterebilmelerini saglamistir. Bu genel sonuglar dogrultusunda
bu boliimde ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular ele aliman her bir arastirma sorusu
baglaminda tartisilacaktir.

Fonksiyonun belirsizlik durumunda limit bulma ile ilgili bu ¢alismada ele alinan sorular
kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde genel olarak o6grenci cevaplarmin SOLO
taksonomisine gore calisilan sorunun tek bir yoniine odaklanan TY ve birlestirici unsur
kullanilmayan kopuk bilgi parcalar1 igeren cevaplarin yer aldig1 CY seviyelerine karsilik
geldigi goriilmektedir. Belirsizlik durumlarina ulasmada kavramsal anlamaya yakin
olmayan bu cevaplar beklenen 6grenmenin gerceklesmedigini gostermektedir. Derive
yazilimi yardimiyla verilen fonksiyonu tanimlamakta, limit bulmakta giicliikk cekmeyen
MYO ogrencileri, limit aranan noktalar1 yerine yazmakta ve elde edilen belirsizligi
tanimlamakta zorlanmistir. Ayrica sonsuzluk ifadesi ile karsilasan MYO 06grencilerinin
sorulara ezbere cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu ve benzeri cevaplar MYO 06grencilerinin
birbiri ile iligkili olmayan ezbere bilgi parcalarina sahip oldugunu ortaya koymustur.

Fonksiyonun belirsizlik durumlarinda limit degerini bulabilme ile ilgili 6grenmenin
gerceklesmesi i¢in MYO 0grenci cevaplarinin birbiri ile iliskili kavramsal anlamanin oldugu
IY seviyesinde olmasi gerektigi diisiiniildiigiinde beklenen &grenmenin gerceklesmedigi
agiktir. Soru gruplar1 dagilimma gore incelendiginde MYO 6grencilerinin en ¢ok
zorlandiklar1 sorularin bu grupta oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi limit-siireklilik
konusu ve belirsizliklerle ilgili eksiklerin yani sira MYO ogrencilerindeki bilimsel bilgi,
sonsuz kavrami, fonksiyon kavrami, reel say1 kavramu eksiklikleri olarak gosterilebilir.
Belirsizlik durumlarini, limit 6gretimini, limit bulmay1 ve limit-siireklili§in zorlugunu
inceleyen arastirmalarin bazilarinda (Cetin, 2009) 6grencilerin sonsuzlugu belirli (genellikle
¢ok biiyiik) bir sayiya es tuttugu veya bir say1 olarak algiladigi, her matematiksel islemin
sayisal bir sonucu olmasi gerektigi seklindeki inanglar1 dogrultusunda limit kavramu ile
iligkili ~ belirsizliklerde sifira bolme, sifirin  sifira  bolimii  ve sonsuzda limit

hesaplamalarindaki basarisizliklar1 Ogrencilerin eksikleri olarak tespit edilmistir. Bu
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dogrultuda bu calismada elde edilen MYO 6grencilerinin sonsuzu bir say1 gibi algilamalars,
tanimsizligr ve belirsizligi anlamlandiramamalari, sonsuzda ve belirsizlik durumlarinda
limit hesaplamalarindaki basarisizliklar1 gibi eksikler bu arastirmalarin sonuglar: ile
paralellik gostermektedir.

Aragtirmaci  6gretmenin aldi§i notlardan, MYO Ogrencilerinin  belirsizlik
durumlarinda limit bulmaya yonelik verdigi cevaplarin dgrenme igin yeterli olmasa bile
calismalar ilerledikge 6grenme ¢iktilarinin gelistigi ve ifadelerinin teknoloji egilimli oldugu
c¢ikarimma ulagilabilir. Teknoloji destekli matematik egitimi literatiiriinde yer alan
aragtirmalar belirsizlik durumlar1 ve limit kavrami gibi 6grencilerin anlamada zorlandig:
karmagik konularin Ogretiminde gorsel temsiller etkili olurken geleneksel oOgretim
yontemlerinin etkisinin daha kisitli oldugu belirtilmekte olup (Baki & Cekmez, 2012; Sevimli
& Delice; 2015) calismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Aragtirmaci 6gretmen
gorsel 6gelerin kullanilmadig1 ortamlarin 6grencileri ezbere sevk ettigine ulagmigtir. Boylece
arastirmaci 0gretmene gore yiiksekogretim matematigine temel olusturan limit konusunun
gorsel ve kavramsal iligkilerle ogrencilere sunulmasi o6nemlidir. Ozellikle MYO
ogrencilerinin lise egitimleri boyunca aldiklar1 yetersiz ve ezbere dayali matematik bilgisi
icin bu durum onem tasimaktadir. Bu durum, Biber ve Argiin’iin (2015) matematiksel
kavram bilgileri saglam olmadan yiiksekogretime baslayan 0Ogrencilerin matematik
bilgilerinin yetersiz oldugu sonucu; Stvaci’'min (2003) matematik basarisinin mezun olunan
lise tiiriine gore farklilastig1 sonucu ile tutarlilik gostermistir. Yine de 6grenci cevaplarinin
TY seviyesinden, CY seviyesine gelisimi ve gorselleri tercih etmesi teknolojinin stirecteki
destekli olusum roliinii agiga ¢ikarmaktadir.

Fonksiyonun grafigini inceleyip siirekli oldugu araliklari bulabilme ile ilgili MYO &grenci
cevaplarinin SOLO taksonomisine gore CY ve gelisim gostererek 1Y seviyesinde giktig
goriilmektedir. Bu durum Derive yazilimi iizerinde grafik ciziminde sorun yasamayan MYO
ogrencilerinin fonksiyonlarin grafigini inceleyip stirekli oldugu araliklar1 bulmada ve grafik
tizerinde verilen noktadaki limiti incelemede beklenen Ogrenmeye yaklastigini
gostermektedir. Grafik iizerinde oo’a nasil yaklasabilecekleri hakkinda fikir yiiriitmede
zorlanan MYO o0grencilerinin siirekliligi incelerken sifir noktasina odaklandigi, buradaki
limiti merak ettigi ve sifirdaki yogunlasmayi kalp atisina benzettigi goriilmektedir. Grafigin
sifir noktasinda dikkat gekici olmasi Ogrencilerin grafigi inceleme istegini arttirmistir.

Yazilimda bu nokta igin limiti sifir bulan 6grencilerin grafik ile ilgili yorumlar1 TY ve CY
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seviyesinden 1Y seviyesine dogru gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin yazilim
tizerinde grafik cizimi yaptiktan sonra fonksiyonun oo’a yaklasirken alacak oldugu limit
degerinin grafigini cizip, fonksiyon grafiginin sonsuza dogru limit grafigine yaklasip
yaklagmadigini incelemek istemesi 6grencilerin anlik degisimi gorsel olarak incelediklerinin
gostergesi olarak bu cevaplarin CY ve IY seviyesinde yorumlanmasinda etkili olmustur.
Ozellikle birgok matematik konusunda zorlanan MYO 6grencileri igin BDO ortaminda
(fonksiyonlarn grafikleri ve bu grafikler tizerinde hareket edip anlik degisimden
faydalanarak) limit-siirekliligin 6grenilmesi geleneksel 6gretim yontemine nazaran daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Boylece 6grencilerin beklenen 6grenmeye yaklasabilmesi gorsel
temsilleri kullanmalarindaki gelisimin etkisi olarak gosterilebilir. Ilgili literatiirde (Dubinsky,
Cottrill, Nichols, Schwingendorf, Thomas & Vidakovic, 1996, Hoyles & Noss, 1999; Porizo,
1994) grafik iizerinde hareket edebilme gibi gorsel temsillerin 6grenmeye olumlu etkilerine
deginmislerdir. Bu dogrultuda bu calismalarin sonuglar1 ile ¢alismada gorsel temsillerin
kullanimu ile ilgili yukarida belirtilen olumlu sonuglar paralellik gostermektedir.

Monaghan, Sun ve Tall (1994) BCS'den Derive programi kullanimi sonucu
ogrencilerin limit kavramu ile ilgili “yakinsama” ve “sonsuzluk” algilarini goz ardi ettigini ve
ogrencilerin sadece ¢oziime odaklandigini belirtmislerdi. Buna karsin bu ¢alismada sadece
¢oziime odaklanan MYO 0Ogrenci cevaplarinin c¢alisma ilerledikge Ozellikle Derive
yaziliminda grafik {izerinde limit-siireklilik inceleme ile ilgili yapilan ¢alismalarin
ogrencilerin “yakinsama” ve “sonsuzluk” algilarmi 6grenmeleri iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulasilmustir. Ayrica Ogrencilerin grafik {izerinde hareket edip siireksizlik
noktalarina ulasarak yakinsamayi, grafigi kiigtiltiip-biiytiterek sonsuza dogru uzanan kollar:
inceleyerek ise sonsuzlugu anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir. Monaghan, Sun ve Tall'in (1994)
degerlendirmesi dikkate alindiginda yazilimin cebirsel kismindan ziyade anlik degisimlerin
incelenebildigi grafik kullaniminin 6grenmede daha etkili oldugu soylenebilir. Ayrica MYO
ogrencilerinin yazilim {izerinde ¢izdikleri her bir grafigi giinliik yasamda karsilastiklar
“kaydirak, kalp atis1” gibi somut sekillerle iliskilendirmesi, 0grencilerin soyut diisiinme
becerilerini gelistirerek stireklilik araliklarini bulmalarinda ve bu araliklar: limit-siireklilik
baglaminda incelemelerinde etkili olmustur. Boylece arastirmaci Ogretmene gore
yliksekOgretim matematigine temel olusturan limit-siireklilik konusunun gorsel ve
kavramsal iliskilerle 6grencilere sunulmasi 6nemlidir. Sonug olarak kavramsal anlamanin

oldugu 1Y seviyesinde verilen cevaplarin bazilari zayif olsa bile 6grencilerde fonksiyonun
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siirekli oldugu araliklar: grafik {izerinde gostermeyle ilgili 6grenmenin gelistigi agiktir. MYO
ogrencilerinin ogrenme siirecinde yazilimda yer alan gorsel temsilleri tercih etmesi ve
teknolojinin siirecteki destegi bu gelisimin énemli bir gostergesi olarak yorumlanmustir.

Limit-siireklilik arasinda iliski kurabilme ile ilgili genel olarak MYO 6grenci cevaplarmin
SOLO taksonomisine gore CY ve CY+ seviyesinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum limit-
siireklilik konusunu iligkilendirme ile ilgili hedeflenen 6grenme gerceklesmese bile genel
bilgiye yaklasildigini gostermektedir.

Fonksiyon igin grafik cizme egiliminde olan ve limit-siireklilikle ilgili ezbere bilgi
parcalarindan kurtulamayan MYO Ogrencilerinin bu gruba ait sorulara cevap verirken
onceki galismalarin etkisinde kaldig1 ve bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu ortaya
¢tkmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda soru gruplarinda yer alan fonksiyonlarin
incelenmesi istenen noktalarda tanimsiz veya belirsiz olmasinin yani sira alt yap1 olarak
MYO &grencilerinin kural temelli ve ezbere dgrenmeye aligkin olmalar1 gdsterilebilir. Tlgili
literatiirede (Biber & Argiin, 2015; Fernandez, 2004) 6grencilerin limit ve stireklilikle ilgili
kavramsal iliski kurmada ayrica limit kavraminin formal taniminm1 anlamada zorlandigina
deginilmistir. Ozellikle gorsel 8gelerin kullanilmadig1 geleneksel igerik ve yaklagimlarin yer
aldigi o6grenme ortamlarinda Ogrenim goren ve yliksekogretime baglayan MYO
ogrencilerinin kural temelli, ezbere diisiindiigiinii gozlemleyen arastirmaci 6gretmenin bu
¢ikarimi Sevimli ve Delice’nin (2015) teknoloji destekli Ogretimin teorik farkindalig:
gelistirebilecegi sonucuyla paralellik gostermektedir. Arastirmacit oOgretmen bu dersi
gozlemledigi her donem MYO ogrencilerinde limit-siireklilik ile ilgili kavram yanilgilarina
rastlamigtir. Ozellikle 6grencilerin “grafik disinda siirekliligi inceleyememesi”, “sonsuzu
limit degeri olarak algilamas1”, “belirsizliklerin veya tanimsizliklarin oldugu yerlerde limitin
olamayacag1 inanc1”, “tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarini birbirinden ayirt edememesi”,
“bir noktada birden ¢ok limit degerinin olabilecegi diistincesi” ve “stireklilik igin
fonksiyonun taniml ve limit degerinin fonksiyonun o noktadaki goriintiisiine esit olmasi
gerekliligini dikkate almamas1” gibi kavram yanilgilar1 diger arastirmacilar (Akbulut & Isik,
2005; Tall & Vinner, 1981) tarafindan tespit edilenlerle oldukga benzerlik gostermektedir.
MYO o6grencileriyle calismalar: siiresince benzeri yanilgilara fazlasiyla rastlayan arastirmaci
O0gretmen bunun sebebini basta MYO 6grencilerinin ezbere dayali matematik bilgisi olmak
tizere, limit-siireklilik konusu, belirsizlikler, bilimsel bilgi, sonsuz kavrami, fonksiyon

kavrami, reel say1 kavrami eksiklikleri olarak not almistir. Arastirmaci 6gretmen notlarinda
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bu eksikleri gidermede ogrencilerin 6grenmelerini destekleyecek Ogrenme ortamlarinin
olusturulmas: gerektigini vurgulayarak ozellikle gorsel 6gelerin kullanilmadig1 ortamlarda
ogrencilerin 6grenme giigliiklerini asamadiklarina yer vermistir. Teknoloji destekli
matematik egitimi literatiiriinde Ogrencilerin anlamada zorlandigi karmasik konularin
ogretiminde gorsel temsillerin etkili olurken geleneksel 6gretim yontemlerinin etkisinin daha
kisith oldugunu belirten ¢alismalar (Baki & Cekmez, 2012; Ertem-Akbas, 2019) arastirmaci
ogretmenin notlarindaki bulgularla paralellik gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda
MYO o6grencilerinin limit ve stirekliligi iliskilendirmeyle ilgili verdikleri cevaplarin beklenen
ogrenme diizeyi igin yeterli olmadig goriilmiistiir. Buna ragmen 6grencilerin limit-siireklilik
konusunun baglangicinda konu ile ilgili fikir yiiriitemezken yazilim {izerinde cebirsel
islemler ve grafik ¢izimi ile limit olmadan siirekliligin olmayacagini, stireklilik i¢in grafigi
incelemek gerektigini, grafikte bogluk olunca siirekliligin olmadigini, fonksiyonun belirsiz ve
tanimsiz oldugu noktalarmnda limit-siireklilik inceleme ile ilgili siipheye diistiiklerini belirten
ifadeleri, gorsel temsillerin Ogrencilerin zihinlerinde yeni fikirlerin olusmasinda etkili
oldugunu gostermektedir. Bu durum arastirmaci 6gretmenin g¢alismanin baslangicinda
ortaya koydugu “BCS destekli ortamda MYO &grencileri zihinlerinde yeni fikirler olusturup,
cevaplarin1 teknolojiye dayali olarak verebilir” varsayimim dogrular niteliktedir. Boylece
yliksekdgretim matematigine temel olusturan limit-siireklilik konusunun gorsel ve
kavramsal iliskilerle Ogrencilere sunulmasinin Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili soyut
diistinme becerilerini gelistirmede O6nemli oldugu distintilmektedir. Ozellikle MYO
ogrencilerinin lise yillarinda aldiklar1 yetersiz ve ezbere dayali matematik egitimi igin bu
durum 6nem tasimaktadir. Calisma siirecinde 6grenciler meslek lisesi ¢ikishi olduklarini,
ortadgretim matematik derslerinde limit-siireklilik konusunu islemediklerini, sdzel ve esit
agirlik gikish olduklarini belirtmistir. Ogrencilerin limit-siireklilik arasinda kavramsal iligki
kurabilmede yetersiz kalan TY seviyesindeki ifadeleri lise egitimleri boyunca aldiklar
matematik &gretiminin Gnemini ortaya c¢ikarmistir. Onceki Ogrenmelerinde var olan
eksiklere ragmen BCS yazilimimin kullanildig1 ortamda MYO 6grencilerinin limit-siireklilik
arasinda iligki kurabilmeleri ile ilgili 6grenme giktilarinin CY seviyesine gelisim gosterdigi
gorilmiistiir.
Oneriler
Calismadan elde edilen sonuglar, MYO’larda okutulan genel matematigin soyut bir

yapiya sahip olan analiz dersi igerisinde ele alinan kavramlarin somutlastirilmasi ve
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hazirlanan 6grenme-6gretme etkinliklerinin ortaya konus big¢iminin ©Onemi ortaya
¢ikmaktadir. Bu sebepten kavramsal anlama boyutunun ihmal edildigi disiiniilen
matematigin soyut kavramlarini somutlagtirarak daha iyi anlamalar gerceklestirme adina
ogretim siireclerinde BCS kullanimi 6nerilmektedir. Ayrica 6grenci seviyesi dikkate almarak
soyut kavramlarin 6grenciler igin nasil anlaml hale getirilebilecegi konusunda gorsel 6geleri
ve sozel iletisimi destekleyen etkinlikler hazirlanabilir.

BCS yazilimlarindan biri olan DERIVE, MYO 6grencilerine limit-siireklilik konusu
ogretiminde calisma yapraklarinda yer alan fonksiyonlar icin cebirsel (sayisal-sembolik)
hesaplar yapabilme, fonksiyonlarin iki-ii¢ boyutlu grafiklerini olusturma ve grafik iizerinde
hareket edebilme gibi olanaklar sunmustur. Bu olanaklar 6grencilerin limit-siireklilik
konusunu teorik ve kavramsal 6grenmelerinde yeterli olmasa da konuyu sezgisel olarak
anlamalarina ve yorumlamalarina yardimc olmustur. Dolayisiyla limit-siireklilik konusu
ogretimi siirecinde bir BCS olan DERIVE yazilimindan faydalamlmasi onerilmektedir.
Ayrica cebirsel islemler ve grafik {izerinde anlik degisimden faydalanmay1 saglayan DMY
kullanim1 da Onerilebilecegi gibi, cebirsel islemler ile grafigin ayni ekranda oldugu bir BCS
olan LiveMath yazilimi kullanimi1 da 6nerilebilir.

Aragtirmanin sonuglar: ele alinan kazanimlarla ilgili MYO o6grencilerinin 6grenme
ciktilarin ders baslangicinda TY hatta YO seviyesinde oldugunu gostermistir. Ders siireci
ilerledikc¢e ve BCS yazilimi etkin kullanildikga elde edilen 6grenme ¢iktilarmin CY ve CY+
seviyesine dogru gelisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada ortaya ¢ikan bu durumun
MYO o6grencilerinin ortadgretim egitimleri boyunca geleneksel O6gretim yontemleri ile
aldiklar: yetersiz ve ezbere dayali matematik bilgisine bagh oldugu diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda ortadgretim Ogretim programlarinda limit-siireklilik kavramlarinin 6gretimine
ve Ogretim yontemlerine iligkin konularin formel tanimlar1 ve kavramsal anlama boyutu
ihmal edilmeden, teknolojinin ve gorsel Ogelerin kullanimini hedef alan yeniliklerin
yapilmasi Onerilmektedir. Oysa son zamanlarda ortadgretim programinda yapilan
degisikliklerde bazi belirsizlik durumlarmin ve limit-siireklilik konusuna iliskin bazi
konularm c¢ikarildig: goriilmektedir. Bu durumda cikarilan bu konularla ilgili 6grencilerde
beklenen ©6n ogrenmelerin olmayacagi agiktir. Dolayisiyla bu duruma bagli olarak
yliksekogretim sistemleri arasinda uluslararas: iliskilendirmeyi saglamak, yiiksekogretim
sistemlerinin birbirini tanimasini kolaylastirmak, 6grenenlerin ve mezunlarin hareketliligini

arttirmak amaciyla Bologna siirecinde ele alinan ders igerikleri ve isleyigleri yeniden ele
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almip Ogrencilerin ilgili konulara iliskin formel tarnimlari ve kavramsal anlamalarimi
destekleyecek sekilde diizenlenmesi Onerilebilir.

Arastirmada her ne kadar BCS destekli 6grenme ortaminin etkisi dolayli olarak ele
alinsa da Derive yazilimi gibi bilgi teknolojilerinin matematik egitime entegrasyonu ile
ezbere bilginin ortadan kalkacag1 ve Ogrencilerin soyut diisiinme becerilerinin gelisecegi
diisiincesinden hareketle MYO’larda ele alman genel matematigin soyut kavramlarinin
ogretimine iliskin hazirlanacak 6grenme ortamlarinda uygun konu egliginde uygun yazilim
kullanommi konu alan bir arastirma gergeklestirilebilir. Bu c¢alismada dersi yiiriiten
arastirmaci, geleneksel ders anlatimi siirecinde karsilastig1 soruna ¢éziim tiretmek, 6gretimin
niteligini arttirmak ve gelistirmek amaciyla arastirmaci Ogretmen (eylem arastirmast)
yontemini kullanmustir. Yapilacak benzer ¢alismalarda MYO &grencilerinin limit-siireklilik
konusunu 6grenmeleri, tasarlanacak olan bagka bir 6grenme ortamu ile geleneksel 6grenme
ortaminda (deney-kontrol gruplu) kiyaslanarak deneysel tasarimin benimsendigi bir calisma
yuriitilebilir.

Yapilan bu galismada veri analizi SOLO taksonomisine dayali olarak yapilmustir.
SOLO taksonomisi MYO Ogrencilerinin limit-siireklilik konusundaki 6grenme ¢iktilarini
degerlendirme agisindan elverigli bir yontem sunmustur. Bu agidan 6grenme siirecini

degerlendirmeye yonelik ¢calisma yapmak isteyenler i¢in 6nerilebilir.
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