International Online Journal of Educational Sciences, 2012, 4 (3), 659-671

N
rrr
iojes I 0 J E S

Determining the Understandings about the Limit Subject in Mathematics
by Using Repertory Grid Technique®

Serdar Aztekin!

1Gazi University, Faculty of Education, Department of Primary School Teaching, Turkey.

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History: The purpose of this study is to examine repertory grid methodology as a way of capturing the
Received 17.12.2011 cognitive levels and contradictions of teacher candidates about the limit subject in mathematics. For
Received in revised form application, 5 prospective math teachers were chosen from the second-semester calculus classes in
23.01.2012 the department of mathematics education at a metropole university. Four of them participated in the
Accepted 16.02.2012 study from start to finish and the data were collected in four sessions. Repertory grids were elicited
Available online in the first and last sessions by interviewing individually. The relationships between constructs were
15.12.2012 determined by calculating difference scores and correlation scores (Cohen, Manion ve Morrison,

2000; Bannister ve Mair, 1968). The relationship figures were formed by cluster analysis to show the
relationships between constructs. The report focuses on affects of experimental sessions to 2
participants’ informal models which involve notions like “reachability of limits”, “closeness” etc. The
results of the study revealed that the repertory grid methodology is successful on bringing up the
cognitive levels and contradictions of participants and determining the critical points of the subject.
Their informal models about limit subject were affected by the sessions designed to alter them.
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Extended Summary
Purpose

Repertory grid methodology was firstly developed by George Kelly as a research tool for his Personal
Construct Psychology (Kelly, 1955). As in Williams’ study (2001), repertory grid methodology was used to
describe the informal models about the limit concept but this time it was applied to prospective math
teachers and the study was developed according to their cognitive levels. This study can be thought as the
continuation of Williams’ study. The purpose of this study is to examine repertory grid methodology as a
way of capturing the cognitive levels and contradictions of prospective math teachers about the limit subject
in mathematics.

Method

For application, 5 prospective teachers were chosen from the second-semester calculus classes in the
department of mathematics education at a metropole university. Four of them participated in the study from
start to finish and the data were collected in four sessions. During each session, participants’ definitions of
limit were explored and discussed. Repertory grids were elicited in the first and last sessions by
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interviewing individually. During the second and the third sessions, prospective math teachers were asked
to respond to a series of tasks. 10 written statements about limits were used to elicit constructs. After all
constructs had been elicited, subjects were asked to rate all 10 elements on a 5-point scale. The result of the
procedure was a matrix in which each row represented one construct and consisted of a series of ten ranking
(one for each element) on a 5-point scale. The relationships between constructs were determined by
calculating difference scores and correlation scores (Cohen, Manion ve Morrison, 2000; Bannister ve Mair,
1968). The relationship figures were formed by cluster analysis to show the relationships between constructs.

Results

The report focuses on 2 of the 4 prospective teachers who partcipated in the study. At the beginning,
the first participant had constructs like “the limit is a number which is unreachable” and he did not accept
the statements which are close to the formal definition of limit. Conflicting images could be seen in his first
construct relationship figures. The second participant was more academically succesfull than the other and
more chorent images were arised in his first repertory grid and relationship figure. In his first figure
“continuity” and “limit is not a boundary” constructs were emphasized. The participants distinguished
between practical and theoretical aspects of limit throughout the sessions, but both aspects were refined as
they attended the middle sessions. In the second repertory grids and relationship figures it could be met
more clear and coherent construct relationships. It can be said that the grid of the first participant was
looked like the grid of the second participant at the end of the study. In Parallel with Williams’ study,
participants’ figures seemed to emphasize “closeness”. In summary, what interviews reveal as fundamental
in their experience throughout the four sessions is reflected in their relationship figures as constructed from
their repertory grids.

Discussion

Writing an exact formal definition does not mean that the understandings are suitable to formal
definition. Even if the prospective teachers can write the formal definition of limit, they can have different
informal models about limit. In this study particularly different understandings involving reachability of
limits were arised. Repertory grid technique allowed aspects of the limit notion that were personally
meaningful for both participants to emerge, rather than only those which were part of the researcher’s
agenda. One of the positive aspects of the technique is that the participants form their own constructs with
the interviewer and you can use either qualitative or quantitative techniques for eliciting and analyzing
these constructs. However obtaining elements for different math concepts, which are used in the interviews,
needs math experts and they must be prepared carefully for getting better results. The researcher must
particularly be careful about determining elements in a repertory grid study (Yorke, 1978). Although this
technique is generally qualitative and needs more time, computer programs which can do quantitative
analysis of the repertory grids can reduce the time spent.

Conclusion

Although the methodology of this study is not free of interpretation, it nevertheless allows for a greater
chance for students’ idiosyncratic thinking to emerge. This kind of studies can be useful for clarifying the
informal models of math prospective teachers and can help for increasing their care about different math
concepts. Repertory grid methodology, viewed as a means of capturing construct relationships, offers
promise for exploring students’ informal approaches to understanding.
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MAKALE BILGI OZET

Makale Tarihgesi: Bu ¢alismada kisilerin bir konu ile ilgili bilissel seviyelerini, yapilarimi (constructs) ve ¢elisen
Alind1 17.12.2011 diislincelerini ortaya ¢karmak icin kullarulan repertuar ¢izelge teknigi matematikteki limit
Diizeltilmis hali alind1 konusuna uygulanmistir. Uygulama bir metropol {iniversitesinin egitim fakiiltesinin Ortadgretim
23.01.2012 Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii'nde Genel Matematik dersini alan 4 6gretmen adayz ile
Kabul edildi 16.02.2012 yapimigtir. Limit konusu ile ilgili yapilan bir sinava ve vize sinavi sonuglarina gore 5 katithima
Cevrimigci yayinlandi secilmis ve bunlardan 4'ii ile 4 oturumdan olusan bir calisma yapilmustir. Ik ve son oturumlarda,
15.12.2012 miilakat yontemi ile katithmcilarin repertuar gizelgeleri ¢ikarilmigtir. Ara oturumlar ise ders anlatimu

ve etkinlik uygulamalar seklinde ge¢mis, katithmailara limitle ilgili farkli anlayislar sunulmustur. Bu
calisma ile hem adaylarin kavram imajlar1 (concept image) ortaya ¢ikarilmaya calisilmis, hem de
kavram imajlarinin ve zihinsel modellerinin ara oturumlarda yapilan etkinliklerden ve derslerden
nasil etkilendigi belirlenmeye calisilmistir. Repertuar ¢izelgelerinin olusturulmasiyla elde edilen
yapilar arasindaki iliskiler kiime analizi ile belirlenmeye calisilmis ve katilimcilarin limit konusunu
anlayislariyla ilgili semalar olusturulmustur. Bu ¢alisma iki adayin limitle ilgili, “yakinlik” ve “limite
ulagilabilirlik” gibi kavramlar iceren anlayislarina odaklanmaktadir. Sonug olarak, matematik
egitimi aragtirmalarinda kullanildiginda repertuar cizelge tekniginin &gretmen adaylarinin kavram
imajlarin, biligsel seviyelerini, yapilarini ve gelisen diisiincelerini ortaya ¢ikarmada basarili oldugu,
ayrica konunun kritik yonlerinin belirlenmesine yardimci oldugu goriilmiistiir.

© 2012 IQJES. Tim haklar1 saklidir
Anahtar Kelimeler:
Kisisel Yap1 Psikolojisi, Repertuar Cizelgeleri, Repertuar Cizelge Teknigi, Yap1, Limit

Giris

Matematik egitiminde 6grencinin konuyu ne kadar, hangi yonde ve nasil kavradigini ortaya ¢ikarmak,
bunu ortaya ¢ikarirken 6grencinin bilissel savunma mekanizmasini asabilmek, 6gretmene konunun 6nemli
yonlerini maddeler seklinde sunabilmek bir gereksinimdir. Bu gereksinim dogrultusunda, psikolojide
yaygin olarak kullanilan kavram analiz teknikleri ile 6grencilerin matematik konulariyla ilgili olusturduklar1
kendi modellerinin ve kavram imajlarinin daha iyi belirlenebilecegi diistiniilmektedir. Repertuar Cizelge
Metodolojisi Tlk defa Kelly (1955) tarafindan gelistirilen kavram analiz tekniklerinden biridir. Daha sonra
metot daha da gelistirilerek ¢ok farkli alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Matematik egitimi literatiiriinde;
Ogretme, 6grenme veya motivasyon hakkindaki duyussal bilgi yapilarin1 (Taylor, 1992; Middleton, 1995;
Legnink ve Prediger, 2003); geometri ve bilgisayar programlar1 gibi belirli alanlardaki kavramsal bilgi
yapilarini (Lehrer ve Franke, 1992) ortaya koymak icin kullanilmistir. Matematikteki temel kavramlar ile
ilgili calismalarda ise repertuar cizelge tekniginin (R.C.T.) ¢ok az kullanildig1 goriilmektedir (Williams, 2001;
Aztekin, Arikan ve Sriraman, 2010).

Williams (2001) repertuar c¢izelge teknigini, hiikiimlendirmesel (predication) bakis ile beraber
ogrencilerin limit kavrami ile ilgili kendi zihinsel modellerini agiklamak icin kullanmustir. Ogrencilerin fiili
(actual) sonsuzluk kavramu ile ilgili zihinsel modellerinin limitin literatiirde gecen taniminin 6grenilmesine
kars biligsel engellerin olusmasina sebep oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alisma 6grencilerin limit konusu ile
ilgili kendi zihinsel modellerine ve kavram imajlarina odaklandigindan Williams'in ¢alismasinin bir devami
seklinde degerlendirilebilir.

‘Bu makale Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisit nde yapilan yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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Kelly’nin kisisel yap1 teorisinin temeli sudur; kisi diinyay1 ona yiikledigi anlamlarin terimleriyle algilar
(Kelly, 1955). Bu dogrultuda kisilerin tizerinde kendi kisiliklerini gelistirdikleri temel davramslar, kavramlar
ve alg1 gercekligi (perceive reality) kisisel yapilar1 olusturur. Repertuar ¢izelge metodolojisindeki belli bagl
kavramlar sunlardir:

Madde (Element) : Bireyin ¢evresini olusturan kisileri (kendisi de dahil), ona ait seyleri ve onunla ilgili
olaylar1 ifade eder. Buna gore; bireyin akrabalarini bir madde olarak kabul edebilecegimiz gibi, bir konudaki
anlamlar1 da bir madde olarak kabul edebiliriz. Ornegin “limit; bir sayiya yaklagirken, fonksiyonun
degerlerinin o saymin degerine yaklasmasidir” diisiincesi limit konusu ile ilgili bir maddeyi olusturur.

Yap1 (Construct) : Birey tarafindan maddeleri ayirmak ve degerlendirmek icin kullanilan “boyutlar:
veya referans eksenlerini (reference axes)” ifade eder. Metodolojik olarak, Kelly (1955) bir yapuy, “Iki
maddenin benzer ve bir {glinciisiinden farkli olma sekli” olarak tanimlamistir (S. 61). Bir yapiy1
olusturmanin yaygin bir metodu; katiimcilara ilgi listesinden segilen 3 madde vermek ve onlardan,
maddelerden ikisinin nasil benzer oldugunu ve buna gore ticiinciiden nasil farkli oldugunu gostermelerini
istemektir (triadic elicitation). Bagka bir seklinde ise katilimcilardan sadece 2 maddeyi kiyaslamasi ve
karsilastirmasi istenir. Her iki durumda da elde edilen sonug, karsilastirilan maddelerden birinin 6zelligi ile
gosterilen 2 kutuplu bir “yap1”dir.

Repertuar Cizelgesi: Kisinin kisisel “yapilar1” ile 6zel “maddeler” arasindaki iliskileri gosteren
tablodur. Tablo, enine ve boyuna yerlestirilen yap: ve madde isimlerinden ve kisinin maddeleri yapilara
gore degerlendirmesi sonucunda tabloya yerlestirdigi isaretler veya sayilardan olusur. Bir repertuar
cizelgesi olusturulurken ileri derecede yapilandirilmis bir goriisme yiirtitiiliir.

Yontem

Bu arastirma repertuar cizelge tekniginin kullamildigi bir nitel arastirmadir. Ayrica repertuar
cizelgelerin analizinde nicel analiz yontemlerinden de yararlamilmistir. Arastirmada 2002-2003 egitim-
Ogretim yilinin bahar déneminde bir metropol {iniversitesinin egitim fakiiltesinin Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii'nde 6grenim goren ve Genel Matematik dersini alan 6gretmen adaylar:
ile calisilmistir. Pilot ¢alisma icin ise farkli metropol iiniversitelerinde 6grenim goren 3 0gretmen aday1 ile
calisilmis ve gerekli goriilen diizeltmeler arastirmadan 6nce yapilmistir.

Calisma sirasinda arastirmaya katilan 6gretmen adaylar: birinci sinifta olup genel matematik dersini
almaktaydilar. Katilimailar 51 kisilik bir simiftan dersin ilk sinavi sonucundaki basar1 durumlarina, dersi
veren Ogretim iiyesinin kanaatine ve daha Onceki arastirmalarda (Williams, 2001; Colak, 2002) kullanilan
limiti anlamalariyla ilgili bir smmava verdikleri cevaplara gore secilmistir. Segilen Ogrencilerin basari
durumlarinin simifa gore yiiksek ve daha diisiik olacak sekilde farkli olmasma dikkat edilmistir.
Katilimcilardan biri calismaya devam edemeyecek durumda oldugu icin yapilan ilk goriismeden sonra
arastirmadan ¢ikarilmistir. Genel matematik dersini veren 6gretim iiyesine ve bu dersten aldiklar1 notlara
gore, repertuar ¢izelgesi ¢ikarilanlardan ikisi ¢ok basarili, diger ikisi ise orta seviyede basarili 6grencilerdir.
Limit konusuna yonelik hazirbulunusluklarinin belirlenmesi i¢in yapilan kisa sinavdan aldiklar: puanlar ise
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Katilimalarin kisa sinavdan aldiklar: puanlar

Katilimcilar 1. 2. 3. 4.

Kisa Sinav Notu (15) 7 12 8 8
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Metodun Uygulanmasi

a. Uygulamanin prosediirii. Katilimailar, arastirmaci ile 4 haftaya dagilmis bir sekilde, bireysel olarak 4
oturuma katilmislardir. Her oturum boyunca, 6grencilerin limit tanimlar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmis ve
tartisilmistir. 1. ve 4. oturumlarda, miilakat yontemi ile maddeler kullanilarak 6grencilerin limit ile ilgili
yapilar1 belirlenmeye caligilmistir. Daha sonra 6grencilerden bu yapilara gore olusan repertuar cizelgesini
doldurmalar: istenmistir. Repertuar cizelgeleri, bu sekilde 1. ve 4. oturumda elde edilmistir. Arastirmanin
basinda katilimcilar1 se¢gmek igin yapilan limit konusu ile ilgili smav, son repertuar cizelgeleri elde
edilmeden Once katilimcilara tekrar uygulanmistir. Uygulanan smav Williams'in (2001) limit ile ilgili
calismast i¢in hazirladig1 kisa bir sinavin gevrisidir. Davis ve Vinner (1986) tarafindan kullanilan sorulara
dayanmaktadir. Sinavin gevirisi uzman goriisleri ile giivenilir hale getirilmistir. Ara oturumlar ise degisik
O0gretme ve 0grenme yaklasimlarinin uygulandigi 4 kisilik sinifta yapilan bir ders seklinde ge¢mistir. Derste
Ozellikle 6grencilerin zorlandig1 hareket, ulasabilirlik gibi belirli kavram temalar: (conception themes)
tizerinde durulmustur.

Kisa sinavdaki énerme ve sorular:
I) Asagida bulunan limit hakkindaki 6 dnermeyi dogru (D) yada yanlis (Y) olarak isaretleyiniz.

1.(D) (Y) Limit, x belirli bir noktaya dogru hareket ederken bir fonksiyonun nasil hareket edecegini
(davranacagini) agiklar.

2.(D) (Y) Limit, bir fonksiyonun gidemedigi, 6tesine gecemedigi bir say1 veya noktadir.

3.(D) (Y) Limit, x degerleri smurlandirilarak bir fonksiyonun y degerlerinin istenildigi kadar
kendisine yaklastirilabildigi bir sayidir.

4. (D) (Y) Limit, fonksiyonun ¢ok yaklastig1 ama hicbir zaman ulasamadig: bir say1 veya noktadir.
5.(D) (Y) Limit, (istenilen 6l¢iide) kusursuz ve tam bir sekilde yapilan yaklagimdir.

6. (D) (Y) Limit, verilen bir sayiya yakin, daha yakin olan sayilarin yerlestirilmesi ile belirlenir. Bu
islem limite ulagincaya kadar siirer.

II) Anladiginiz kadari ile yukaridaki ifadelerden hangisi limiti en iyi sekilde aciklar?  (Birini yuvarlak igine
aliniz.)

1. 2 3. 4, 5. 6. Hicbiri

III) “Limit” kelimesinden ne anladiginizi birkag ctimle ile yaziniz. Yani; “ x — a iken bir f fonksiyonunun
limiti L sayisidir. ” diye sGylemenin ne anlama geldigini agiklayiniz?

IV) Miimkiinse, limitin kesin bir tanimin yaziniz?

b. Uygulamada iizerinde durulan kavram temalar1. Teknigin limit konusuna uygulanmasi sirasinda
dort tema tizerinde durulmustur. Bu temalarin belirlenmesinde limit ile ilgili literatiirden ve uzman
goriislerinden yararlanilmis ve Ozellikle Williams'in (2001) limit ile ilgili calismasinda ele aldigi ve
uyguladig1 temalar takip edilmistir:

1.Tema (Ulagilabilirlik). Limite ulagilip ulagilamadigidir. Her ne kadar 6grencilerin ifadeleri ¢ok net
olmayabilse de, oOgrenciler sik sik fonksiyonun aldi1 degerlerin limite ulagsamadig diislincesini
tagimaktadirlar.

2.Tema(Hareket). Limitin dinamik dogasi ile ilgilidir. Limite genelde bir say1 veya bir siirecin
sonucundan ¢ok bir siire¢ olarak bakilmaktadir. Bu siire¢ bazen literatiirde gecen tanimin ortaya koydugu
statik bir ifadenin tersine hareket kavrami igeren dinamik bir limit kavraminin ifadeleriyle
sekillendirilmektedir.

3.Tema(Stmr). Limiti bir siur olarak diisiinmekle ilgilidir. Ogrenciler sik sik limiti sinir, asimtot veya
gecilemeyen bir nokta olarak algilamaktadirlar.

4.Tema(Tanim). Williams (2001), diger calismalardan farkli olarak oOgrencilerin limit ile ilgili
epistemolojik ve metafiziksel inanislarini, yanlis 6n bilgilerini, 6nyargilarini vb. ayr1 bir tema olarak ele
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almistir. Matematiksel dogrulugu olusturan literatiirde gecen ve ge¢meyen dilin kullanimina, literatiirdeki
ve bunun disindaki 6grencilere ait ispatlarin roliine dikkat ¢ekmistir. Arastirmaci ise daha genel bir sekilde,
dordiincii tema olarak literatiirde kullanilan tanimin 6grenilememesini veya anlasilamamasini ele almistir.

Calismay1 bu temalar yonlendirmistir ve maddeler bunlara gore tespit edilmistir.

c. Maddelerin elde edilmesi. 1. ve 4. oturumda elde edilen repertuar ¢izelgelerinin olusturulmasinda
yazili onermelerden olusan asagidaki maddeler listesi kullanilmistir. Bu maddeler yukarida bahsedilen limit
temalariyla ilgili 10 onermeden olugsmaktadir. Onermeler hangi temay1 ifade ediyorsa o temanin bag harfi ile
kodlanmis, eger 6nerme bir temanin olmadigim ifade ediyorsa o temanin bas harfinin 6niine eksi isareti
yerlestirilmistir. Ornegin ilk madde limitin ulagilamaz (-U) bir sinir (S) oldugunu ifade etmektedir.

Yapilarin elde edilmesi icin kullanilan maddeler

Madde 1: ( S, -U Limit, verilen bir tolerans miktar1 icinde fonksiyonun aldig1 bir degerin bir cesit
tahminidir. x ’i simirlandirarak iyi, daha iyi tahminler elde edebilirsiniz, bundan dolay: tolerans miktar:
gittikce kiigiiliir, fakat fonksiyon hicbir zaman limitine ulasamaz. Limit gercekte bir yaklasimdir, tam olarak
bir say1 degildir. Eger sayilar1 s’ye yakin yerlestirirseniz, limite yaklasabilirsiniz, fakat 6tesine gegemezsiniz.

Madde 2: ( -U ) Limit, fonksiyonun ona yakin degerler aldig1 fakat hicbir zaman tam esit olmadig1 bir
sayl1 veya noktadir. x — s iken f(x)'in limitini alirsaruz, fonksiyonu limite istediginiz kadar yakin
yapabilirsiniz, fakat aslinda (x “in higbir zaman s’ye esit olmadig gibi) fonksiyon da hi¢bir zaman limite esit
olmaz. Limit aldigimizda, X'in s’ye gercekten esit olup olmadig; ile ilgilenmezsiniz, sadece yakin olmasiyla
ilgilenirsiniz. f(x) i¢in de diisiince aynidir. f(x)'in limitten daha biiyiik ya da daha kiigiik olmasi sorun olmaz,
Onemli olan yalnizca limite yakin olmaktir. Hatta f(x) limite esit ise, gercekte bir limitiniz olmaz.

Madde 3: ( -U, H, S ) Limit, x bir sayiya yaklasirken bir fonksiyonun maksimumudur (veya
minimumudur). O sayrya yaklastik¢a fonksiyonun degerleri limit sayis1 tarafindan yakalanir (gekilir). Buna
gore limit, fonksiyonun degerlerinin (diger tarafa) gecip gidemeyecegi bir nokta veya sayidir; aslinda
degerler hi¢bir zaman limite ulasmaz, fakat yaklasir.

Madde 4: (T ,-H) s, L € R olmak tizere, eger s'nin yakinindaki sayilarin degerleri L'nin yakininda ise £
fonksiyonunun x—s iken bir limiti vardir. Yani, L'nin etrafinda ¢izdiginiz herhangi bir kiiciik aralik i¢in,
s'nin etrafinda bir aralik bulabilirsiniz, dyle ki s'nin etrafindaki aralikta bulunan biitiin x degerleri i¢in L'nin
etrafindaki aralikta herhangi bir yerde fonksiyon degerleri vardir.

Madde 5: (-U, H ) Limit, x herhangi bir s sayisinin daha yakinina dogru hareket ettigi zaman f(x) limitin
daha yakinina dogru hareket ediyor demektir. f(x) limite son derece yakin olur fakat ona hicbir zaman
dokunmaz.

Madde 6: (U, H, S) Bir fonksiyon belirli bir sayiya dogru hareket eder ve ona gittikge yakin ve daha
yakin olursa, o say1 limittir. Bundan dolay1 limit bir fonksiyonun kendisine dogru biiytidiigii fakat 6te tarafa
gecmedigi bir say1 veya noktadir. Bu sanki bir duvara dogru yolun yarisina kadar yiiriimek, daha sonra
tekrar geriye kalan yolun yaris1 kadar yiiriimek ve boyle devam etmek gibidir. Burada duvar limit gibidir.
Daha yakina hareket etmeye devam edersiniz ve en sonunda limite ulasirsiniz, aynen duvara ulastiginiz
gibi.

Madde 7: ( T ) Limitler hakkinda énemli olan “yakinlik” diistincesidir. x'in limiti s’ye yaklasir dediginiz
zaman bu; “Eger x s’ye yakin ise, f(x) de limite yakindir.” demektir. Bu tanimin sdylemeye calistig1 seydir.
Tanimin ana fikri limite istediginiz kadar yaklagabileceginizi ifade eder. Burada sdylenilen sudur; “x s’ye
yeterince yakin yapilarak f(x) limite istendigi kadar yakin yapilabilir ve bu f(x)'in limite istendigi kadar
yakin olmasi i¢in X'in s’ye ne kadar yakin olmas1 gerektigi sOylenerek gosterilebilir. Delta-epsilon teknigi
dedigimiz sey tamamiyla budur.”

Madde 8: (T ) Sadece sayinin yakinina noktalar yerlegtirerek limiti belirleyemeyebilirsiniz, ¢iinkii sadece
sonlu sayida nokta yerlestirebilirsiniz ve bu size fonksiyona gergekte ne oldugunu sdylemek igin yeterli
degildir. Noktaya daha yakin oldugumuz zaman bu farkli olabilir. Gergekten sayiya istediginiz kadar yakin
olabileceginizi ve fonksiyonun hala limite yakin oldugunu kanitlamaniz gerekir. Limit teoremlerine ihtiyag
duymamuizin sebebi budur.

664



Serdar Aztekin

Madde 9: ( U, -T ) Limiti bulmak, tanimi anlamaktan ¢ok daha kolaydir. Bir limiti bulmaya ihtiyag
duydugunuzda, sadece say1y1 yerine koyarsiniz. Ornegin x, 0’a yaklagirken f(x)’in limitini bulmak gibi, 0’1
f(x)’te yerine koyarsiniz. Bu ise yaramaz ise, biraz cebir kullanirsiniz, bazi sadelestirmeler yapar ve tekrar
denersiniz. Tanim “yakinlasmak” tan bahseder ve hepsi budur, fakat problemler ile ¢alistiginizda; limit,
degeri yerine koydugunuzda elde ettiginiz sey haline gelir.

Madde 10: (U, H, -T ) Bir limiti resmetmek isterseniz x'in bir sayiya yakin, daha yakin sekilde hareket
ettigini ve ona baglh grafik {izerindeki noktanin grafik boyunca limite yakin, daha yakin olacak sekilde
hareket ettigini resmediniz: Sadece fonksiyonun grafigindeki bir noktaya yaklasirsimiz ! Fonksiyon limit
noktasina dogru gider ve noktalar limit noktasina dogru sadece grafik boyunca hareket ederler. Ne kadar
yakina gelebildikleri hakkinda bir sinirlama yoktur ve en sonunda, x saytya ulastiginda, fonksiyon da limite
ulagir.

Yapilarin ve cizelgelerin elde edilmesi i¢in kullanilan bu maddeler Williams’in (2001) literatiirden, bir
pilot anketten, cebir dersini alan 6grencilerle yapilan pilot calismadan ve 6grenci 6nermelerinden elde ettigi
bir ¢alismanin sonucudur. Maddeler arastirmaci tarafindan 6grencilerin anlayabilecegi sekilde Tiirkge'ye
cevrildi ve uzman gorisleri alinarak 6grencilerin seviyelerine gore bazi eklemeler ya da gikarmalar yapildi.
Amag 6grencileri, 6zellikle 4 yanlis anlasilan konunun bulundugu (bir limite ulasilamaz, limit hareket igerir,
limit bir siirdir ve literatiir digi tamimlar) &nermelerle karsilastirmakti. Onermeler, &grencilerin limit
anlayislart agisindan onemli gordiikleri diger yapilarin ¢ikarilmasini saglamak i¢in miimkiin oldugu kadar
yakin hazirlanmaya ¢alisilmis, 6nemli temalarin herhangi birinin unutulmadigindan emin olmak igin mezun
ogrenciler tarafindan yeniden gézden gegcirilmistir.

¢. Yapilarin elde edilmesi. Calismada yapilari belirlemek icin yukarida elde edilen maddeler
kullanilmistir. Yapilar, “miilakat” yontemi ile ikili sekilde maddeler karsilagtirilarak ortaya ¢ikarilmistir. Her
bir 6gretmen adaymdan elde edilen yapi sayis1 digerlerine gore farkli olmustur. Yapilarin elde edilmesinde
asagida agiklanan prosediir takip edilmistir:

Katilimciya 2 madde verilmis ve ondan, 2 maddenin benzer veya farkli olup olmadigini, neden veya
nasil boyle oldugunu agiklamas: istenmistir. Katilimer s6zIii agiklamalarla bu sorular1 yanitlamistir ve bu
acgiklamalar kaydedilmistir. ihtiyag hissedildiginde, ornegin 6zellikle 2 yapinin sozlii agiklamalar aymn gibi
gozliktiigli zaman aciklama istenmistir. Arastirmaci katilimcinin kelimelerinden bir kagini, ortaya ¢ikan yap1
icin etiket olarak kullanmak tizere se¢mistir. Katilimcinin sectigi bir kelime de zit olan yapiya etiket olarak
kullanilmistir. Bu prosediir ikinci bir ¢ift madde i¢in de tekrarlanmistir ve bu siireg, aragtirmaci ve katihima
not edilecek daha fazla bir farklilik ya da benzerlik olmadigina inanincaya kadar devam etmistir. Genel
olarak goriismelerde degerlendirilen madde ¢ifti sayis1 5 ile 8 arasinda degismistir. Bu goriismeler
maddelerin derecelendirilmesi ile beraber ortalama 1 saat kadar stirmiistiir. Madde ciftleri biitiin
dgrencilere aym sirada sunulmustur. 11k 4 ift (7-10, 2-6, 3- 10, 4-9) seklinde secilmistir, ciinkii goriilebilecegi
gibi hareket, ulasilabilirlik, sinirlilik ve resmi tanima bakisin karsit noktalarini ifade ediyorlar. Bu 4 giftten
sonra rast gele secilen madde ciftleri de sunulmustur. Yapilarin katiimciya teklif edilmesi yerine, yapilarin
katilimci ile beraber ortaya ¢ikarildigindan emin olmak igin her yola bagvurulmustur.

d. Cizelgelerin elde edilmesi. Biitiin yapilar ortaya ¢iktiktan sonra, aragtirmaci tarafindan belirlenen 3
yap1 daha cizelgeye eklenmis (6rnegin maddenin dogru olup olmadig:r ve katilimcinin maddeyi tercih edip
etmedigi, begenip begenmedigi vb.) ve katilmcilardan maddelerin hepsini yapilara gore derecelendirmeleri
istenmistir. Biitiin maddeler katilima1 tarafindan 5 puanli bir 6lgii ile derecelendirilmistir. Ornegin; olusan
bir yapinin kutbu igin 5, tam yansitiyor; 4, iyi derecede; 3, madde bu yapiya gore ortada; 2, ¢cok az yansitiyor;
1, hi¢ yansitmiyor veya karsit anlamindadir. Bu sekilde, her bir maddenin olusan yapilarin terimleri seklinde
derecelendirilmesine devam edilmistir. Her bir yapi1 maddelere uygulanincaya kadar bu islem devam
etmistir. Bu prosediiriin sonucunda her bir satirda bir yapinin gosterildigi ve 10 siitunluk boliimii (her bir
madde i¢in 1 tane) 5 puanlik bir 6l¢iiye gore derecelendirilmis bir tablo olustu. Bir madde igin 5 Slgiisii
yapinin olusan kutbunun (sol tarafta) o maddeye kuvvetli bir sekilde uygun oldugunu, 1 6l¢iisii ise kars:
kutbun kuvvetli bir sekilde uygun oldugunu gostermektedir.

e. Cizelgelerin analizi. Cevap esnekligi ve genis degerlendirme olanagi sundugundan dolay1
calismada repertuar ¢izelgelerinin derecelendirme sekli (rating-order form) kullanilmis ve kiime analizi ile
yapilar arasindaki iligkilere bakilip, iliski kiimeleri (clusters) olusturulmustur. Bunun igin yapilarin
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derecelendirmeleri arasindaki farklardan yola ¢ikarak kolayca hesaplanabilen iliski degerlerinin yaru sira
yapilarin derecelendirmeleri arasindaki korelasyon degerlerinden yararlanilmistir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2000; Bannister ve Mair, 1968). Analiz sonuglarinin gosterimi icin yapi iligkilerini gosteren sekilleri
olustururken Williams'in (2001) hiikiimlendirmesel yapilarin repertuar ¢izelgelerinde kullanilmasiyla ilgili
calismasindan ve Smith’in (1995) olusturdugu yap: iliskilerini gosteren sekillerden yararlanilmistir.
Sekillerde, aralarindaki korelasyon degeri anlamli bulunan yapilar arasindaki iligkileri gostermek igin
geometrik sekiller kullanilmistir. Burada amag, yap iligkilerinin topluca sekilsel bir gosterimini saglamaktir
(Aztekin, 2003).

Bulgular

Calismaya katilan ve yapilan sinavlara gore akademik basarisi yiiksek ve daha diisiik seviyede olan iki
Ogretmen adayina ait bulgular asagida verilmistir. Bu iki 6gretmen aday: birinci ve ikinci katilimcr olarak
adlandirilmsgtir.

1. Katilimcinin Repertuar Cizelgesi ve Analizi

Birinci katilimci kisa sinavda en diisiik puan1 alan ve genel matematik dersindeki notu digerlerine gore en
diisiik olan katilmaciydi. ik smavda “x—>a iken bir f fonksiyonunun limiti L sayisidir.” ifadesinin
aciklamasini “fonksiyonu sagdan ve soldan takip ettigimizde, x=a noktasinda bu takip edilen fonksiyon L
oluyor. x=a da L olup olmamasi bizi ilgilendirmiyor. Onemli olan a’min alt ve iist degerlerinde fonksiyonun
aldig1 degerdir. Iste o zaman L olursa limit L oluyor.” seklinde yapmustir. Birinci katilimci, stnavdaki (Sekil
1) 3. ve 5. dnermeyi “yanlis” olarak, 2. ve 4. onermeyi “dogru” olarak isaretlemistir. Stnavin dordiincii
kisminda limitin tanimini tam olarak yazmasina ragmen limitin tanimina en yakin olan; limitin, L sayisina
kusursuz bir yaklasim olmasi gibi 6nermeleri kabul etmemistir ve limit taniminda limit degerine ulasmanin
onemsiz oldugunu vurguladig: gibi limiti ulasilamaz bir say1 olarak ele almistir. Bunun yaninda limit
taniminda ve yazdig1 aciklamada limit degerine sagdan ve soldan yaklasmaya dikkat ¢ekmesine ragmen
limiti, otesine gecilemeyen bir nokta olarak degerlendirmistir. Limitin en iyi tarumi olarak smavdaki,
yakinlik ve ulasmadan bahseden 6. 5nermeyi isaretlemistir. Ilk 6nermeyi “dogru” olarak isaretlemis, hareket
kavramini kabul etmis ama daha sonraki miilakatlarda ve derslerde arastirmaci, hareketin sadece sézlii bir
ifade olarak kullanildigini, birinci katiimciya gore limit konusunda hareket kavraminin 6énemli bir rolii
olmadigini gozlemlemistir. Tall ve Vinner'in (1981) ifade ettigi gibi, “Kavram imaji gelistikce, her zaman
tutarli olmayabilir... farkli zamanlarda, gelisiyor goriinen imajlar cagrisim yapabilir (s.152).” Sonug olarak
birinci katilimcinin baslangictaki limiti anlamasinda uyusmazliklar ve limitin agiklamasinda yetersiz ifadeler
bulunmaktadir. Elde edilen yapilara gore birinci katiimcinin ilk repertuar cizelgesi asagidadir ve analiz
sonucu, yapi iliskileri ve yap iligkilerini gosteren ilk sekli bu ¢izelgeye gore olusturulmustur.

Tablo 2. Birinci katihmcinin ilk repertuar cizelgesi

OLUSAN YAPI (5) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 KARSITYAPI()
Yaklagtirma var 5 5 5 3 5 5 5 5 1 5 Yaklastrma yok
Ulasgabilir 1 11 5 1 5 1 1 5 5 Ulasamaz

Limiti Arama var 3 53 5 5 5 5 5 5 5 Limiti arama yok

Ote tarafa geger 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 Otetarafagegmez

Limite deger 1 1 1 1 1 5 1 1 5 5 Limitedegmez

Parca parca gider 5 0 5 5 5 1 5 1 5 5 Birandagider

Limitin yoriingesine girer 11 5 1 5 1 1 1 1 1 Girmez

Yerine koyma var 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1  Yerinekoymayok
Tahmini deger 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Tahminideger degil (tam)
Yaklagsmada sinirlama var 1 1 1 1 1 5 1 1 5 5 Yaklasmada simirlama yok
Dogru 5 5 5 1 5 1 5 5 1 1 Yanhs

Hos 5 5 3 1 3 1 3 5 1 1 Hosdegil
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Yaklastirmada

Ula§a\ I / limite degmez

Dogru
Parca parca gider <«—» Ote tarafa gecmez

Yaklastirma var ~€————————» Yerine koyma yok

Sekil 1. Birinci Katilimcinin Yapi Miskilerini Gosteren 11k Sekil

Sekil 1’e gore, limite ulasilamaz diistincesine vurgu yapilmis ve bu farkli sdylemlerle ifade edilmistir.
"fonksiyon limit degerine ulasamaz” ve “fonksiyon limite degmez” gibi yapilar dogru yapis: ile
iliskilendirilmistir. Diger yapilar kiimesi de kavram imaji agisindan olduk¢a onemlidir. Kavram imajindaki
uyusmazlik, cizelge analizi sonucu ortaya ¢ikan yap: iliskilerinde de ortaya g¢ikmistir. Arastirmacinin
degerlendirmesine gore; birinci katihmcinin limit konusu ile ilgili kavram imaji literatiirdeki limit
tanimindan uzaktir.

2. Katilimcinin Repertuar Cizelgesi ve Analizi

Akademik olarak daha basarili olan ikinci katilimcinin limit tanimi “x, a’ya sagdan ve soldan
yaklastiginda f fonksiyonu da belirli bir degere yaklasirsa iste bu yaklastigimiz nokta, f fonksiyonunun
limitini verir” seklinde olmustur. Literatiirdeki limit tanimina uygun bir sekilde 2. 6nermeyi “yanlis” olarak,
3. ve 6. onermeleri “dogru” olarak isaretlemistir. Ayrica limiti ders kitaplarindaki gibi tanimlamuis,
literatiirdeki limit tanimina benzer bir tanim yazmustir. Buna karsin anketteki 5. 6nermeyi “yanlis” olarak
isaretlemistir. Fakat ara oturumlarda yapilan dersler sirasinda “bu énermenin dogru oldugunu, limiti alinan
fonksiyonun o noktada mutlaka deger almasi seklinde diisiindiigiinii” ifade etmis, arastirmact ikinci
katilimcinin bu 6nermeyi yanhs anladigl sonucuna varmistir. 1. 6nermeyi “dogru” olarak isaretlemesine
karsin hareket kavramu ile ilgili, birinci katihmciyla ayni1 durumda oldugu goézlemlenmistir. Arastirmaciya
gore, limit ile ilgili yapilan sinavda en yiiksek puani alan ikinci katilimcinin kavram imaji daha tutarlidir.
Ikinci katihmei, 4. onermeyi “dogru” olarak isaretlemistir. Ancak sonraki goriismelerde ve derslerde bu
onermeyi dogru olarak kabul etmedigi arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir. Elde edilen yapilara gore
ikinci katilimcinin repertuar gizelgesi ve hiikiimlendirmesel yapisi bir sonraki sayfada verilmistir.

Tablo 2. ikinci katilimcinin ilk repertuar gizelgesi

OLUSAN YAPI (5) 1 2 3 4 5 6 7 8 910 KARSITYAPI(1)
Yakinlik var 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Yakinhkyok
Ulasgabilir 1 1 1 2 1 5 4 2 4 5 Ulasamaz

Ote tarafa geger (gegip gider) 1 3 1 4 4 1 4 4 3 4 Otetarafa gegme yok
Siireklilik var 1 1 1 2 1 4 4 2 4 5 Sireklilikyok

f limite dogru ¢ekilir 3 4 5 3 4 4 4 4 4 4 Cekilmeolmaz
Yerine koyma var 1 1 1 3 1 4 3 3 5 4 Yerinekoyma yok
Dogru 4 3 3 5 4 4 4 4 3 4 Yanls

Hos 3 3 2 4 3 4 3 2 3 4 Hosdegil

Limit tanimina uygun 2 3 2 4 2 3 2 2 2 3 Uygundegil
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/Sﬁreklﬂik\

lasahilir Yerine koyma

) > Dosru

Ote tarafa gecer (geciv ¢ider

Yaklasma «—» Limit tanimina

N

f limite dogru cekilir

Sekil 2. Tkinci katilimcinin yap iliskilerini gosteren ilk sekil

Siireklilik, ulagabilirlik ve yerine koyarak limiti bulma arasindaki ¢ift yonlii gerektirmeler, ikinci
katilimcinin temel yapi kiimelerinden biridir. Tkinci katilimei, bu yapilarin oldugu maddeleri “hos” yapisina
yakin olarak degerlendirmistir. Buradan siireklilik kavraminin, tanimina uygun bir sekilde anlasildig1
gozlemlenebilir. “Dogru (Bu ifade dogrudur)” yapisi, “ote tarafa gegme (fonksiyonun degeri limit degerini
gecer)” yapisi ile iligkilendirilmis, limit bir sinir olarak kabul edilmemistir. Sekildeki 3. temel kiime de
“yaklasma” ile “f limite dogru cekilir” yapilarinin bilinen limit tanimina uygun olarak goriilmemesi, kisisel
degerlendirmeler olarak goriilmesi ile ilgilidir. Ozet olarak ikinci katilimcinin yapi iligkilerini gosteren ilk
seklinde stireklilik kavrami ve limitin smir olmadigr vurgulanmis, “yakinlik” kavraminmin ders
kitaplarindaki limit tanimu ile iliskilendirilmesi uygun bulunmamustir.

Son Repertuar Cizelgeleri, Analizi ve Degerlendirmesi

Son repertuar ¢izelgelerinin ¢ikarilmasindaki amag R.C.T. ile 6grencilerin kendi zihinsel modellerinin
ve kavram imajlarinin degisimini gbzlemlemek ve ortaya koymakti. Yapz iligkilerini gosteren ilk sekline gore
ikinci katilimcinin, ¢alismanin basinda inceledigimiz kavramlarla ilgili daha tutarli bir kavram imaj1 vardi ve
kendi zihinsel modellerinde ¢ok fazla bir degisme beklenmiyordu. Arastirmacinin tahmin ettigi gibi
repertuar ¢izelgesi de ¢ok degismemistir. Yalniz yapilar arasindaki iligkiler ve ayirimlar daha da netlesmis
ve keskinlesmistir. Kavram imajlarindaki degisimlere Ornek olarak birinci katiimcinin son repertuar
cizelgesi verilmistir. Birinci katilimcinin, 6zellikle ulasabilirlik kavrami ile anlayislar literatiirdeki limit
tanimindan farkliydi.

Birinci katilimcinin sinavin ikinci uygulamasindaki limit tanimi su sekildedir: “Bir f fonksiyonunda
X'in a’ya yaklagsmasi ile, fonksiyonun L "ye yaklasmasi s6z konusudur. x, a'ya yaklasirken bir yogunlagsma
s0z konusudur. Fonksiyonun deger kiimesinde de L 'nin ¢evresinde bir yogunlasma séz konusudur. Bu
yogunlasmadan yola ¢ikarak x — a iken limit L “dir denir. x'in a’daki degerinin ne oldugu 6énemli degildir.”

Birinci katilimcr kendi limit tanimina, formal tanimda gecen X’'in ve limitin komsulugu ifadelerine
“yogunlasma” kelimesini eklemistir. Bunun yaninda ilk anketteki gibi limitin formal tanimini tam olarak
yazmistir. 1., 2. ve 4. 6nermeleri “yanlis” olarak isaretleyerek hareketi, sinir1 ve limite ulasilamadigini kabul
etmemistir. Fakat formal tanima yakin olan 3. ve 5. 6nermeleri “yanlis” olarak isaretlemistir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogunda goriildiigi gibi, formal tanimin tam olarak yazilmasi limit ile ilgili kavram imajlarinin,
anlayislarin formal tanima uygun oldugu anlamina gelmemektedir. Ogretmen adaylar1 tarafindan konu ile
ilgili onermeler farkli degerlendirilebilmektedir. Yapilan goriisme sonucunda elde edilen son repertuar
cizelgesi ve yapi iliskilerini gosteren sekil bir sonraki sayfadadir.

668



Serdar Aztekin

Tablo 3. Birinci katilimcinin son repertuar ¢izelgesi

OLUSAN YAPI (5) 123 456 7 8 9 10 KARSIT YAPI(1)
Yaklasma var 555155 5 5 1 5 Yaklasmayok

Hareket var 113155 11 1 5 Hareketyok

Ulasabilir 111115115 5 Ulasamaz

s’deki degeri limite esit olur 1111111 1 5 5 Ilimiteesitolmaz

Ote tarafa geger 111111111 1 0tetarafagecmez

f'in maksimumudur (veya min) 115111111 1 max veyamin. degildir.
Yerine koyma ile bulunur 111111115 1 Yerinekoyma ilebulunmaz
Dogru 51131155 1 1 Yanls

Hos 31131135 1 1 Hosdegil

Limit tanimina uygun 32131155 1 1 Uygundegil

Gorildiigi gibi birinci katilimcinin ¢izelgesinde ara degerler oldukga azalmis ve genelde 6nermeler 1
veya 5 puan ile degerlendirilmistir.

/ Hiasabil \

P

s'deki degeri limite < » Yerine koyma ile buluny

/\

Yerine koyma ile bulunur Ote tarafa gecer

Yaklasma yok > s ‘deki deer limite esif]

Sekil 3. Birinci katilimcinin yapz iliskilerini gosteren son sekil

Calismanin sonunda, birinci katiimcinin son repertuar ¢izelgesinin ikinci katilimcinin repertuar
cizelgelerine benzedigi goriilmiistiir. “Ulasabilme” ve “smir” kavramlan ile ilgili yapilan smava verdigi
cevaplarda oldugu gibi, formal tanimdan uzak bir anlayis gézlemlenmemektedir. Birinci katimc yerine
koyma ile bulmay1 hos karsilamis, fonksiyonun degerinin limit degerine esit olmasini, yaklasma olmamasi
ile iligkilendirilmistir. Arastirmaci, yap: iligkilerini gosteren son sekline gore birinci katilimcinin limitin
anlamu ve isleme dayali uygulamalar1 arasinda iliski kurmakta zorlandigini diistinmektedir.

Tartisma

Calismaya katilan 6grenciler, dersi veren 0gretim iiyesinin kanaatine ve aldiklari notlara gore sinifin en
basarili ve daha az basarili 6grencileri idi ve dogal olarak beklendigi gibi limit ile ilgili kavramlarda formal
tanima uymayan az sayida yanlis modelle karsilasildi. Birinci katilimcimin limit konusu ile ilgili anlayisy,
“ulasabilirlik” kavrami agisindan sikintiliydi. Limit tanimini yazabilmesine ragmen fonksiyonun degerinin
tam olarak limit degerine esit olabileceginden veya ona ulasabileceginden emin degildi.

669



International Online Journal of Educational Sciences, 2012, 4 (3), 659-671

Vize notlar1 ve diger degerlendirmelere gore daha basarili olan ikinci katilimc1 daha tutarhi bir kavram
imaj1 sergilemistir ve kendi zihinsel modellerinin ve metaforlarinin, limitin resmi tanimina daha yakin
oldugu goriilmiistiir. Sinavdaki 1. onermenin her iki katilimci tarafindan, “hareket” kavramimi kabul
etmemelerine ragmen “dogru” olarak isaretlenmesi sinav ve simav gibi 6lgme ve degerlendirme araclarinin
ogrencilerin teorik bakisini yakalamada yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Bu da R.C.T. gibi kavram
analiz tekniklerine ihtiyaci ifade etmektedir. Calisma ayni zamanda 6gretmen adaylarinin limit konusu ile
ilgili modellerini netlestirmelerini saglamis ve farkli kavramlar hakkinda o6grencilerin dikkatlerinin
artmasina neden olmustur.

Williams’a (1989) gore, metodun dayandig: Kisisel Yap1 Teorisi (Personal Construct Phsycology) genel
anlamda Kant'in felsefesine uygundur ve diyalektik bir bakis agisina dayanmaktadir ve bundan dolay:
mantiksal 6grenme teorisi (Logical Learning Theory) ile bir uyum igerisindedir. Cift kutuplu yap1 anlayisi
diyalektik degisim modeline uymaktadir.

Bu calisma limitin bir matematiksel analizini veya belirli zihinsel nesne (object) ve siireci (process)
kabul etmek yerine, 6gretmen adaylarinin limitle ilgili kendi ifadelerine dayanmaktadir. Gozlemcinin,
olusturduklar1 diisiince siireglerinden ve goriismelerden c¢ikarim yapmasindan 6te metot katilimcilarin
kullandiklar1 yapilar1 kendilerinin aciklamasini saglamaktadir. Buna gore, yapilarin yeterince tartisilmasi ve
netlestirilmesi saglanarak herhangi bir zorlamaya engel olunmaktadir. Katiimecilarin kendi yapilarmi
olusturmasi teknigin énemli bir artisidir.

Yorke'un (1978) da ifade ettigi gibi bir cizelge calismasinda maddelerin belirlenmesine 6zellikle dikkat
edilmelidir. Ciinkii maddeler konuyu ne kadar iyi yansitirsa elde edilen yapilar, katilimcinin konuyla ilgili
diisiincelerini o kadar iyi yansitmaktadir. Maddelerin arastirmaci tarafindan dogrudan sunulmasimnin
denekleri etkiledigi ve bireylerin anlayislarindaki derinligin gozden kaybolmasina neden olacag:
diisiiniilebilir. Fakat ¢alismanin kisiliklerden ¢ok belirli bir konuya odaklandig1 géz ardi edilmemelidir. Bu
calismada matematik boliimiinde egitim alan 6grencilerle galisildigindan katilimcilarin madde islevi géren
Onermelere yabanci olmayacaklar: kabul edilmistir. Ayrica limit gibi matematik konularinda 6grencilerin
konuyla ilgili yapilarinin elde edilmesini saglayacak maddelerin onlarla belirlenmesinin zorlugunun
yaninda bu maddelerin uzman goriisii alinarak dogrudan verilmesi zamanin iyi kullanilmasini saglamistir.
Zaman probleminin olmadig: calismalarda gerekirse R.C.T. ile daha ileri gidip daha fazla bilgi toplanabilir.
Daha fazla veri igin ¢izelgelerin analizlerinden elde edilen veriler 1s1ginda yeni goriismeler yapilabilir veya
anketler olusturulabilir. Genel olarak, kendisinden veri toplanan ve goriisiilen kisinin daha aktif olmasi,
arastirmacinin etkisinin azaltilmas1 gibi avantajlar repertuar cizelge tekniginin genel avantajlaridir
(Jankowicz, 2004). Diger yandan metodun uygulanmasinin zaman almasi biiyitk miktarda verinin
iretilmesini zorlagtirmaktadir. Zaman kazanmak i¢in metodolojideki nicel analizler bilgisayar kullanilarak
yapilabilir. Bunun i¢in INGRID, REPGRID gibi kullanilabilecek bir¢ok yazilim vardir.

Sonuglar

Bu ¢alismada kullanilan metodoloji, smnavlarin ve ddevlerin disinda 6grencilerin limite bakis agilarini
anlama ve temel kavramlarini (core concepts) yakalama adina bir zenginlik ve gesitlilik olusturmaktadir.
Konu ile ilgili uygulamalarda ve problem ¢6zmede basarili 6grencilerin, limit ve limitin resmi tanimu ile ilgili
kavramlarda yanlis anlamalariin oldugu goriilmiis ve bu durum cizelgelerin el ile yapilabilen bir analizi
kullamilarak R.C.T. ile tespit edilmistir. Basta ve sonda elde edilen repertuar cizelgeleri, R.C.T./nin,
ogrencilerin limit anlayis ile ilgili temel modellerindeki ve metaforlarindaki degisimi yakalama agisindan
duyarli oldugunu gostermistir.

R.C.T. gibi kavram analiz tekniklerinin bilgisayar yazilimlar: ile kullanimi 6grencilerin formal olmayan
tanimlarina, kavram yanilgilarina ve metaforlarina ulasmakta etkili bir yoldur. Bu tip metotlarin okullarda
yayginlasmasi ve rehberlik servislerince biitiin ders konularinda kullanilmasi, tilkemizde 6grenme olayinin
ne kadar ve hangi 6l¢lide gerceklestigi konusundaki belirsizligi azaltacag gibi arastirmacilara daha saglikli
veriler saglayacaktir.

R.C.T. ile konunun kavramlarini ve kritik yonlerini ifade eden maddeler 6gretmen ve 6grenciler i¢in
gliclt bir kaynak olarak degerlendirilebilir. Miifredata bu tip madde hazirliklarinin ve madde
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degerlendirilmelerinin eklenmesi, 6grencilerin daha tutarli kavram imajlari olmasini saglayabilir. Bunun
disinda, R.C.T."deki gibi bir madde hazirlig1, 6gretenin de derse hazir bulunusluk seviyesini arttiracaktir.
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