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OZET

TOPOLOJIiK KAVRAMLARA ILiSKiN KARSILASILAN OGRENCI
ZORLUKLARI

DOGAN, Seray
Yiiksek Lisans Tezi,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Tugba Han DIZMAN
Temmuz, 2019, 91 sayfa

Bu arastirma; temel topolojik kavramlar arasinda yer alan “i¢, dis, sinir, kapanisg
ve yigilma noktalari, acik ve kapali kiimeler ile komsuluk ve komsuluk ailesi”
kavramlarma iliskin 6grencilerin yasadiklar1 zorluklari, kolay anladiklar1 kavramlari,
konuyu kolay anlamalarinin sebeplerini ve derste anlatilan topolojik kavramlara yonelik
anlasilmay1 kolaylastiracak onerilerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu 2017-2018 &gretim yilinda bir iiniversitenin {lkogretim Matematik
Ogretmenligi Ana Bilim Dalr’nm ikinci smifinda grenim goren ve topoloji dersini alan
88 Ogretmen adayi olusturmaktadir. Arastrma 88 Ogretmen adayi arasindan amagh
ornekleme yontemi ile secilen 15 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Caligma kapsaminda
O0gretmen adaylarina, ardisik 7 hafta (vize haftasi hari¢), toplam 14 saat siiren topoloji
egitimi verilmistir. Aragtirma verileri dokiiman incelemesi yoluyla toplanmistir. Calisma
kapsaminda 6grencilerden derste 6grendikleri kavramlara iliskin yasadiklar1 zorluklar ve
bu zorluklarmm nedenleri, kolay anlasilan kavramlar, konunun kolay anlasilmasimin
sebepleri ve 6grenmenin daha kalic1 ve anlasilir olmasina yarayacak oneriler kapsaminda
giinlik yazmalar1 istenmistir. Bu amagla 6grencilerin her ders sonunda yukaridaki
sorulara cevap verecek sekilde yazdiklar1 gilinliikler e-mail yolu ile toplanmis, igerik ve
betimsel analize tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin yedi haftalik
dersler siiresince 6grendikleri kavramlara iliskin yazdiklar1 giinliikler detayli olarak
incelenmis, kategoriler olusturulmus ve bunlarin frekanslar1 verilmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin topoloji ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin, dersin soyut ve karmagik
olmasindan, sembolizmadan ve Ogrencilerin ispat becerilerinin eksikliginden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Topoloji dersinde dgrenciler tarafindan en kolay anlasilan
konunun agiklar aksiyomu oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin konuyu kolay anlamasmin
sebeplerinin basinda ise 6gretmenin konuyla ilgili ¢ok Ornek ¢ozmesi gelmektedir.
Dolayisiyla 6grenciler konunun 6rnek ¢ozme ile pekistirilmesi gerektigi ve konularin
sekil veya model lizerinde ifade edilmesi gerektigi seklinde 6nerilerde bulunmuglardir.

Anahtar kelimeler: Ogrenme giicliigii, topoloji, matematik egitimi.



ABSTRACT

STUDENT CHALLENGES RELATED TO TOPOLOGICAL CONCEPTS

DOGAN, Seray
Master’s Thesis, Department of Elementary Education
Department of Mathematics and Science Education
Department of Mathematics Education
Thesis advisor: Asst. Prof. Dr. Tugba Han DIZMAN
July, 2019, 91 pages

This research; among the fundamental topological concepts "internal, external,
boundary, closing and stacking points, open and closed clusters and neighborhood and
neighborhood family" concepts experienced by students in the concepts, easy to
understand the concept, easy to issue. In order to identify the reasons for their
understanding and to facilitate understanding of the topological concepts described in the
course. The study group consisted of 88 teacher candidates who studied in the second
class of the primary mathematics Education Department of a university in 2017-2018
academic year and who had learned the topology course. The research was conducted
with 15 teachers who were chosen by means of sampling method for the purpose of 88
teacher candidates. Within the scope of the study, the teacher candidates were given a
total of 14 hours of topological training for 7 consecutive weeks (excluding visa week).
Research data were collected through document review. Students were asked to write
daily in the context of the difficulties they experienced in the course and the reasons of
these difficulties, easy understanding, reasons for the easy understanding of the subject
and suggestions that will make learning more lasting and understandable. For this
purpose, the journals written by the students to answer the above questions at the end of
each course were collected by e-mail and subjected to content and descriptive analysis.
As a result of the analyses, the journals written by the students about the concepts they
have learned during the course of seven weeks have been examined in detail, categories
have been created and frequency of these are given. As a result of the research, it was
observed that the difficulties students experienced in topology were due to the abstract
and complex nature of the course, symbolism and lack of proof skills of the students. It
was seen that the most easily understood topic in the topology course was the axiom of
gaps. One of the reasons why students understand the subject is that the teacher can solve
many examples of the subject. Therefore, the students suggested that the subject should
be reinforced with sample solving and the subjects should be expressed on the shape or
model.

Keywords: Students difficulties, topology, mathematic education
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Bu boliim; aragtirmanm problem durumu, amaci, Onemi, varsayimlar,

sinirhiliklar ve tanimlardan olusmaktadir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Bilim bir seyleri ¢6ziimleme ve anlamlandirma siirecidir. Matematik, belli bir
diizen ve mantiksal siralamaya sahip kavram ve islemler iizerine kurulu bir bilimdir.
(Van de Walle, 2013). Matematik ayn1 zamanda ¢esitli soyut modeller ve iliskiler
dersidir, bir diistinme yoludur, dikkatlice tanimlanmis sembollerden olusan bir dil ve

aractir (Yildirim, 1999).

Diger bilimler gibi matematik de yapi1 ve kavramlardan olusmustur. Bu
yapilarin 6gretiminde matematiksel kavramlarin Onemi ortaya c¢ikar. Ciinki

matematiksel kavramlar, matematik 6greniminin en temel yap1 tasidir. (Dede, 2004)

Matematik 6grenimi; 6grencilerin formiilleri bilmesine, hesaplamalar1 dogru
yapmasia degil, kavramlari, islemleri animsamasina ve matematiksel diisiinmesinin
gelismesine baglidir. Yani matematik 0grenimi; islemsel degil, islem ve kavram
bilgisine dengeli bir sekilde yer veren kavramsal 6grenme ile gerceklesmelidir. Baki
(2006)’ya gore kavramsal Ogrenme, mevcut sistemde siklikla goriilmese de
matematigi daha iyi anlamanin bir yoludur. Ama maalesef ki su anda matematik
egitiminde yasanan en 6nemli sorunlardan biri islemsel 6grenmeye sahip o6grencilerin
universitelerin matematik egitimi veren boliimlerinde ¢ogunlugu olusturmasidir. Bu
ogrenciler lise yillarinda kavramsal anlamay1 gelistirmeden matematiksel kurallar1

tekrar ederler. Ancak bu dgrenciler tiniversite programlarina ciddi kavramsal anlama



eksiklikleri ile gelirler. Dolayisiyla bu durum 6grencilerin konuyla veya dersle ilgili

zorluk yasamasina sebep olmaktadir.

Zorluk kavrami 6grencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarini, yapilan

hatalar1 da igeren genel bir kavram olarak kullanilmaktadir (Bingdlbali ve Ozmantar,

2009). Literatiirde 6grenci zorluklarina iliskin bir¢ok ¢alisma yer almaktadir (Oliver,

1989;

Cornu, 1991; Swan, 2001; Bingdlbali ve Ozmantar, 2009). Yapilan bu

aragtirmalarda matematikteki 6grenci zorluklar1 genel olarak;

o

o

Sozel ifadeleri matematik ctimlesi sekline getirmedeki yetersizlik,

Temel matematiksel kavramlarin kavranmasindaki eksiklik,

Cebirsel, geometrik ve trigonometrik becerilerde eksiklik

Hesap yapma becerisinin yetersizligi,

Ogrenme stilleri ve akademik sistemi anlamadaki eksiklik,

Matematige kars1 olumsuz tutum ve algilar olarak 6zetlenebilir (Tall, 1993;

Yusof vd., 1999).

Matematik dersinde yasanan 6grenci zorluklarmin nedenleri ya da ornekleri

su sekilde agiklanabilir:

©)

Akademik olarak basarisiz bir ge¢gmise sahip olma ve buna bagl olarak pasif
bir rol iistlenme: Matematigin kendine 6zgl dili sistematigi ve iligkilerin
asamalilig1 6n yeterlilik gerektiren konularin 6grenilmesinde sikint1 yaratabilir.
Gegmiste bu anlamda akademik basarisizlik yasayan ogrenciler, matematige
kars1 olumsuz tutum gelistirebilir. Bu olumsuz tutum derse karsi ilgisizliklerine
ve bagka alanlara yonelmelerine sebep olabilir.

Dikkat  eksikligi: ~ Ogrencilerin ~ dgretmenlerinin  yonergelerini  yerine
getirememesi, c¢ok basamakli islemleri yaparken islemler {izerine
yogunlasamamas1 dikkat eksikligi olarak &rneklendirilebilir. Ozellikle
problem c¢oOzerken problem c¢ozme basamaklarindaki dikkat eksiklikleri
konularm zor bulunmasinda 6nemli bir etkendir.

Gorsel-uzamsal sorunlar (eksiklikler): Bu alandaki yasanan zorluklar, defterde
veya caligsma yapraklarindaki yazacagi yeri belirlemede, ders kitabin1 veya
yazili bir yonergeyi takip ederken yerini kaybetme, matematiksel climlelerin
yaziminda konumu belirleme, matematiksel rakam ve sembolleri karigtirma,

sayilar1 okurken rakamlarin yerini degistirme 6rnekleriyle aciklanabilir.



o Isitme ve matematiksel dil ile ilgili eksiklikler: Ogrencinin isitmede yasadig1
sorunlar ya da matematigin kendine 6zgii dilinden ve iletisim problemlerinden
kaynaklanan eksiklikler yiiziinden ele alinan matematiksel kavram veya
iliskiyi Ogrencinin yorumlamasi1 konusundaki zorluklar bu kategoride
incelenebilecek drnekleri olusturabilirler.

o Bellekle ilgili sikintilar: Bellekle ilgili sorunlar1 olan 6grenciler 6grendikleri
bilgileri hatirlamalar1 gerektiginde hem matematik dersinde hem de diger
derslerde zorluklar yasayabilmektedirler. Bu tip problemleri olan 6grenciler
karsilastiklar: problem durumlarinda diistik performans gosterebilirler.

o Motor becerilerle ilgili sorunlar: Motor becerileri gelismemis Ogrenciler
matematiksel ifadeleri yazarken ya da somut modellerle calisirken zorluk
cekerler. Bunun sonucunda da hem arkadaslarindan geride kalip hem de
basarisizlikla karsilasabilirler.

o Bilissel ve bilis-otesi ozellikler: Matematiksel diisincenin kazanilmasinda
bilissel ve bilis-tesi 6zellikler 6nemli yer tutar. Bu 6zelliklerde eksikligi olan
ogrenciler karsilastiklar1 problem durumunda probleme uygun yOntem
belirleme, probleme genis bir ¢ergeveden bakip probleme ¢dziim getirmekte

zorlanabilirler (Durmus, 2007; akt. Akbaba, 2009)

Matematigin alt alanlar1 arasinda yer alan topoloji de soyut bir ders
olmasmmdan, tamim ve teoremlerin fazla olmasindan ve kavramlar arasi
iliskilendirmenin siklikla kullanilmasindan dolay1r 6grenilmesi ve anlasilmasi en zor
derslerden biri olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla topoloji dersinde 6§rencilerin
karsilagtiklar1 zorluklar1 bilmek, egitim ve 6gretim iizerine yapilan ¢aligmalar i¢in

onemli bir adim niteligindedir.

Son yillarda yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalarda, topoloji dersinin
genel egitim ve 6gretimi baglaminda yapilmis calismalar incelendiginde, topolojinin
egitim alanma deginen ¢ok az ¢alisma bulundugu dikkat ¢cekmektedir. Topolojinin
egitim boyutuyla ilgilenen yurtdisi 6lgekli arastirmalar ise Tiirkiye’de yeterince
karsilik bulamamustir. lgili alanda yapilmis arastirmalari derleyen yeterli Tiirkce
kaynagm bulunmamasi, bu konu ile ilgili ulusal 6l¢ekteki ¢aligmalar1 sinirlandirmis
olabilir. Topolojinin egitim boyutuyla ilgili yapilan ulusal ¢aligmalar incelendiginde,
Narli (2010) ve Karaaslan (2013)’a ait calismalar 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalarda

Narli (2010), 6grencilerin topolojik uzay tanimi ve drnekleri ile ilgili yanilgilarini



ortaya koymustur. Karaaslan (2013) ise topolojinin ortadgretim geometri dgretim
programina entegrasyonunu incelemistir. Bu baglamda 6grencilerin topolojideki temel
kavramlar konularinda yasadiklar1 zorluklar, kolay anlagilan kavramlar1 ve
kavramlarin daha iyi anlasilmasma yonelik onerileri arastiran Tiirkge bir ¢alismanin,
yiiksekdgretim kademesinde gorev yapan matematik egitimcileri i¢in de farkindalik

olusturacagi diistiniilmektedir.

1.2. ARASTIRMA SORULARI

Bu arastirmada topolojinin temel kavramlarina iliskin 6grencilerin yasadigi
zorluklar incelenmistir. Arastrmanin gecerliligini ve giivenirligini artirmak igin
sadece O0grenci glicliiklerine odaklanmak yerine, topolojinin temel kavramlarma ait
kolay anlasilan konular, konularin kolay anlasilmasinin sebepleri ve 6grencilerin bu
zorluklarmn iistesinden gelmek icin yaptiklart onerilere de yer verilmistir. Bu tez
calismasinda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylar1 ile ¢alisilmig ve arastirma
problemine yonelik daha fazla bilgi edinmek i¢in arastirmaya ait dort ana problem

durumu belirlenmistir:

1. Temel topolojik kavramlara iliskin yasanan 6grenci zorluklar1 nelerdir?

2. Temel topolojik kavramlara iligkin kolay anlasilan konular nelerdir?

3. Temel topolojik kavramlara iliskin konularin kolay anlasilmasinin sebepleri
nelerdir?

4. Temel topolojik kavramlara iligkin yapilan 6grenci 6nerileri nelerdir?

Alt Problemler

1. Temel topolojik kavramlara iliskin 6grencilerin yasadiklar1 epistemolojik
zorluklar nelerdir?

2. Temel topolojik kavramlara iliskin 6grencilerin yasadiklar1 psikolojik
zorluklar nelerdir?

3. Temel topolojik kavramlara iliskin 6grencilerin yasadiklar1 pedagojik zorluklar

nelerdir?



1.3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢alismanin amaci, temel topolojik kavramlar arasinda yer alan “ig, dis,
sinir, kapanis ve yigilma noktalari, agik ve kapali kiimeler ile komsuluk ve komsuluk
ailesi” konularinda 6grencilerin mevcut bilgilerini ortaya koymak, bu kavramlara
iliskin gelistirdikleri zorluklar1 belirlemek, kolay anlagilan kavramlari, konunun kolay
anlagilmasmin sebeplerini ve Ogrencilerin kavramlara yonelik anlasilmasini

kolaylagtiracak Onerilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

1.4. ARASTIRMANIN ONEMIi

Ausubel’e (1968) gore cesitli 0grenme ortamlarinda bireyin zihninde
gerceklesen Ogrenmeler daha sonraki Ogrenmelere temel teskil eder. Ancak
ogrenmeler her zaman bireyler tarafindan dogru olarak yapilandirilmayabilir. Diger
bir deyisle, Ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 bilgiler arasinda yanlis
kavramalar da bulunabilir. Bu anlamda herhangi bir kavramla ilgili yanlis anlamalarin
konuyla ilgili daha ileri diizeydeki bilgileri anlamada sorun yarattigi, hatta bazen yeni
karsilagilan bilgilerin 6grenilmesini engellemektedir (Turan ve Kog, 2018). Bu
nedenle sonraki 6grenmelerin daha saglam bir temele oturtulmasi igin 6grencilerin

topoloji dersinde yasadigi zorluklar1 belirlenmesi son derece dnemlidir

Topoloji; soyut yapisi, i¢inde barindirdigi terim ve sembollerin fazlaligi
nedeniyle Ogrencilerin en ¢ok zorluk yasadigi derslerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Topoloji’nin 6grenciler tarafindan yeterince anlamlandirilamamasi,
ogrencilerin ders silirecinde yasanan zorluklarin asilamamasina ve hatta artmasina
sebep olmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin yasadigi bu zorluklarin 6nceden tespit
edilmesi, gelecek miifredatlarin diizenlenmesinde ve dgretmenler i¢cin uygun ogretim
modelinin olusturulmasinda Onemli bir temel niteligindedir (Rasmussen, 1998).
Ayrica 0grencilerin bu derste karsilastiklar1 zorluklar1 bilmek, topolojinin egitimi ve
Ogretimi lizerine yapilan calismalar icin Ornek temsil etmesi acismdan ve bu
zorluklarin iistesinden gelinmesi i¢in matematik egitimcilerine kaynak belirtmesi

dolayisiyla onemli goriilmiistiir.

Porter’a (2009) gore topoloji, geometrinin bir genislemesi olan matematigin
bir alt dalidir. Bu nedenle topoloji, sarmal ve hiyerarsik yapisinin yaninda temel

hedefleri ve kazandirdig1 beceriler baglaminda geometri ile benzerlik gostermektedir.



Dolayisiyla bu derste tespit edilen 6grenci zorluklar1 Ogrencilerin genel olarak

geometri dersinde zorlandig1 yapilar ve kavramlara iligskin sonuglar sunacaktir.

Topoloji, piir matematik lizerinde daha c¢ok arastirilmasina ragmen (Darke,
1982), topoloji egitimi ile ilgili uluslararasi platformda sunulan ve Tiirkiye adresli
yaymlar iizerine yapilan kapsamli caligmalarin sinirli sayida oldugu dikkat
cekmektedir. Literatiirde, 70'li yillarda yapilan bazi ¢aligmalar 6n plana ¢ikmakla
beraber bu c¢aligsmalarin ¢ogu egitimsel olarak degerlendirilemeyebilir (Narli, 2010).
Alinyazinda matematigin analiz, lineer cebir, geometri gibi alanlariyla ilgili pek ¢ok
calismaya rastlanirken topolojiyle ilgi yapilmis calismalarin sayisi ¢ok azdir (Turgut,
2010; Akyildiz ve Cinar, 2016; Dorier, 1998; Ercerman, 2008; Baki ve Cekmez, 2012;
Scaley, 2008; Thompson & Silverman, 2007; Frid, 1992; Giiven ve Kosa; 2008;
Gutiérrez, 1996). Bu nedenle temel topolojik kavramlarin etkin 6gretimi, 6grencilerin
kavramsal anlama ve 6grenme zorluklarmin daha genis bir yelpazede ele alinmasi ve
yorumlanmasi1 gereklili§i Oonem arz etmektedir. Buradan hareketle topolojik
kavramlarla 1ilgili 6grenci zorluklarmin ve kavramlarin Ggrenilme silirecinde
ogrencilerin yasadig siirecin nasil ele alindigini veya alinabilecegini inceleyen bu tiir
bilimsel arastirmalarin, topoloji egitimi baglaminda yapilan c¢aligmalara Onemli

katkilarinin olacagina inanilmaktadir.

1.5. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI
Bu arastirmanin sinirliklar1 sunlardir:

1. Calismanin hedef evreni matematik O6gretmen adaylari, c¢aligmanin
ulasilabilir evreni ise bir devlet iiniversitesinde 1lkogretim Matematik Ogretmenligi

Ogrenim goren 88 dgretmen adayi ile sinirhdir.

2. Aragtirma 88 Ogretmen aday1 arasindan amacli 6rnekleme yontemi ile

secilen 15 6gretmen adayi ile sinirlanmastir.

3. Arastirma, 0gretmen adaylarmnin topolojideki temel kavramlar konusuna

iliskin 6grenci zorluklari ile sinirlandirilmastir.

4. Arastirma, bu ¢alismada kullanilan veri toplama araglar1 ve katilimcilarin

bu veri toplama araglarina verdikleri cevaplarla sinirhdir.



1.6. VARSAYIMLAR
Bu ¢alismada;

1. Ogretmen adaylarmin veri toplama araglarmi ciddi olarak
cevapladiklar1 kabul edilmistir.
2. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylar1 arasinda olumlu ya da olumsuz

bir etkilesim olmadig1 varsayilmistir.



IKIiNCi BOLUM

2. LITERATUR TARAMASI

2.1. OGRENCIi ZORLUKLARI

Gilintimiizde matematik egitimi ile ilgili yiiriitiilen ¢alismalarin 6nemli bir
kismi, Ogrencilerin  basarisiz  oldugu konular iizerine yogunlasmaktadir.
Ogrencilerdeki bu basarisizlik sadece dikkatsizlikten kaynaklanmiyorsa, bu
basarisizligin altinda yatan farkli sebepler s6z konusudur. Bu sebepler arasinda zorluk,
hata ve kavram yanilgis1 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle 68renci basarilarini etkileyen ve
cesitli arastirmalara konu olan zorluk, hata ve kavram yanilgis1 kavramlarmna

deginmek gerekmektedir.

Ogrenci zorluklar1 birgok arastirmaci tarafindan farkhi sekillerde
tanimlanmistir. Bayazit (2008)‘a gore, 6grenci zorluklari, 6grencilerin matematiksel
bir kavrami algilama, anlama ve anlamlandirma siireglerinde yasadiklar1 zihinsel
giicliikleri ifade etmektir. Centeno'ya gore zorluk, 6grencinin belirli bir 6geyi dogru
sekilde veya hizli bir sekilde anlamaya engel oldugu bir seydir (Batanero, 1994).
Bingdlbali ve Ozmantar (2008)’a gdre ise zorluk, kapsamli bir kavram olup,
Ogrencilerin matematik 6gretimi ile ilgili yasadiklar1 giigliikleri genel anlamda ifade
etmek icin kullanilan bir terimdir. Buradan zorlugun, hata ve kavram yanilgisi
kavramlarmi da i¢inde barindirdigi sdylenebilir. Bu nedenle yapilan bu arastirmada
ogrenci zorlugu kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kavram yanilgisi ve hata

terimlerine deginilmesi dnemli goriilmektedir.

“Hata”, ¢ogu kez dikkatsizlikten kaynaklanan anlik yanlislar ve/veya
yanitlardaki yanlisliklar olarak algilanmaktadir (Ubuz, 1999). Bu yanlis bir alg1 bigimi

degildir ancak kavram yanilgis1 ile iliskilendirildigi zaman, ‘“hata”, kavram



yanilgisinin sonucu olarak tanimlanmaktadir (Olivier, 1992; Smith ve ark, 1993).
Olivier (1989)’a gore ise islemden kaynaklanan, sistematik olmayan, dikkatsizlik
sonucu yapilan yanliglar birer siirgmedir. Uzmanlarin bile zaman zaman yaptigi

stirgmelerin fark edilmesi ve diizeltilmesi kolaydir (Olivier, 1989).

Radatz (1980)’a gore matematik egitimi literatiiri gézden gegirildiginde,
arastirmacilarin yani sira 6gretmenlerin de 6grencilerin matematiksel hatalarina 6nem
verdikleri goriilmektedir. Borasi (1987) hatalarin, 6grenme zorluklarini teshis etmek
ve bu zorluklara dogrudan diizeltme saglamak i¢in giiclii bir ara¢ olabilecegini kabul
etmigtir. Hatalarm bu yorumunu kullanarak yapilan arastrmalar, matematik
egitimindeki bireysel farkliliklarin ve zorluklarla ilgili farkindaligm artirilmas: gibi
durumlarda, matematik egitimine degerli katkilar saglamistir. Bununla birlikte, bu
calismalarin ¢ogu, hatalarin, 6grenme siirecinde bir seyin ters gittigine dair sinyaller

olarak goriildiigii ve bunlarin diizeltilmesi gerektigini gostermektedir (Borasi, 1987).

Radatz gibi bazi yazarlar, hata analizinin “matematiksel 6grenmenin bazi
temel sorularmi agikhiga kavusturacak {imit verici bir arastirma stratejisi olarak
goriilmesi gerektigini” distinmektedir. Aymi sekilde, Borassi (1987), matematik
egitimindeki hatalarin analizini, “motivasyonel bir ara¢ ve yaratici problem ¢6zme ve
problem kurma aktivitelerini igeren yaratict matematiksel arastirma i¢in bir baslangic

noktas1” olarak sunmaktadir.

Radatz (1980), ogrencinin matematik egitimindeki hatalarinin sadece
bilgisizlik ve bir kaza sonucu olmadigini belirtmistir. Cogu 6grenci hatasi, emin
olmama veya dikkatsizlikten kaynaklanmaz. Daha ziyade, 6grenci hatalar1 matematik
ogrenme siirecindeki onceki deneyimlerin iiriiniidiir. Ogrenci hatalari, bireysel
zorluklari, kavranamayan ve yanlis anlasilan kavramlar1 veya problemleri

gostermektedir. Radatz (1980) hatay1 su sekilde sunmaktadir:
»  Tesadiifen belirlenir ve siklikla sistematiktir.

»  Ogretmenden kaynakli degilse, kalici olabilir ve birkac¢ yil

stirebilir.
»  Pedagojik olarak miidahale edilebilir.

> Analiz edilebilir ve teknikleri tanimlanabilir.
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»  Matematiksel 6grenme siirecinde bilgi edinme ve isleme

sirasinda veya 0grencilerin karsilastigi bazi zorluklardan kaynaklanabilir.

Resnick (1983)’e gore dgrenciler smifa ‘bos levha’ olarak gelmezler. Bunun
yerine giinliik tecriibeleriyle sekillenen teorilerle gelirler. Bu teorileri aktif olarak
sekillendirirler, bu aktiflik basarili 6grenme igin ¢ok Onemlidir. Diinyanin ne
olduguyla ilgili 6grencilerin olusturduklar1 bazi teoriler, yine de tamamlanmamis

yarim dogrulardir. Bunlar kavram yanilgilaridir (Mestre 1989).

Nesher (1987) ’e gore kavram yanilgis1 kavrami, ara sira ortaya ¢ikan ve
sistematik olmayan hatalardan ziyade, yanlis bir temelden kaynaklanan hatalara neden
olan bir diisiinme bi¢imini ifade eder. Cocugun diisiinme bi¢imini takip etmek,
sistematik ve tutarli oldugunu gostermek her zaman kolay degildir. Bu nedenle, ¢cogu
calisma, hatalarm smiflandirilmasit ve sikliklarimi rapor eder, ancak onlarin

kaynaklarini agiklayamaz ve dolayisiyla sistematik olarak ele alamaz.

Fisher (1985), kavram yanilgilarinin asagida belirtilen ortak Ozellikleri

tasidigini ileri stirmektedir:

1) Bir veya bir grup kavram yanilgist ¢cogu kiside bulunabilme 06zelligi

gostertir.
i1) Kavram yanilgilar1 beraberinde alternatif inanislar yaratabilmektedirler.

i) Cogu kavram yanilgis1 en azindan geleneksel metotlarla ortadan

kaldirilamayacak kadar 1srarcidirlar.

1v) Bazi kavram yanilgilar1 bireyin ¢ok eski ge¢misinde yasadigi deneyimlere

dayanmaktadir.

v) Kavram yanilgilari: genetik temellerden, c¢esitli vesilelerle yasanan

deneyimlerden ve okul ortamlarindaki 6gretimlerden kaynaklanabilir.

Hata ve kavram yanilgisi cogu zaman birbiriyle karistirilmaktadir. Zembat’a
(2008) gore ogrenmeye karst bakis agis1 ayn1 zamanda “kavram yanilgist” ile basit
anlamda “hatanin” da karistirilmasina, birinin yerine digerinin kullanilmasina sebep
olabilmektedir. Smith ve ark. (1993)’a gore kavram yanilgis1 sistemli bir bicimde hata
ireten algi bigimi olarak tanimlanmistir. Bu durum &6grencinin kavram yanilgisi
yasadig1 durumlarda problem ¢oziimiinde veya belli konularda hata yapabilmesine yol

acabilmektedir. Ancak 6grencinin yaptig1 her hatanin bir kavram yanilgist oldugu
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iddia edilmez. Burada 6gretmenlerin odaklanmasi gereken sey hatadan (yani sonugtan)
cok hatanin kaynagi olan kavram yanilgis1 ve dolayisiyla yanilgimin kdkeninde yatan

alg1 bigimi olmahdir (Ozmantar ve ark., 2008).

2.1.1. Ogrenci Zorluklarimin Nedenleri

Modell (2005)’e gore tiim dgretmenler, bir kavram ya da ilkenin, genel olarak
kabul edilmis gortisleri ya da bu kavramin yorumlariyla tutarli olmayan 6grencilerle
karsilagmiglardir. Boyle Ogrencilerin bu kavram ya da ilkeler ile ilgili kavram
yanilgilar1 veya zorluklarmin oldugu diisiiniilmektedir. Bingdlbali ve Ozmantar
(2008), yasanilan matematiksel zorluklarin ve kavram yanilgilarinin ii¢ ana sebepten
kaynaklanabilecegini belirtmistir: epistemolojik, psikolojik ve pedagojik. Kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin nedenleri olarak bahsedilen bu li¢ temel sebep asagida

ayr1 ayr1 ele alinacaktir (Simsek, 2011).

2.1.1.1. Epistemolojik nedenler

Kavram yanilgisina neden olan epistemolojik durumlarm sebebi kavramin
bizatihi dogasindan kaynaklanan zorluklarla iligkilendirilmektedir (Cornu, 1991; akt:
Bingolbali ve Ozmantar, 2008). Diger taraftan epistemolojik engellerle kavramin
tarihsel gelisimi slirecinde de karsilagilmig olabilir. Baska bir deyisle, kavram
yapilandirilirken bilim insanlarmin karsilagtigi giicliikler ve ihtilafa distiikleri
noktalar, bu kavramm sahip oldugu epistemolojik engellere dair kanit olarak

diisiiniilebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2008).

Bachelard (1938), epistemolojik zorluklarin iki temel karakteristik 6zelliginin
oldugunu belirtmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2008):

» Epistemolojik engeller kaginilmazdir ve O&grenilecek bilginin temel

parcasini olusturmaktadir.

* Bu engellerle, en azmndan bir kismu ile ilgili kavramin tarihsel gelisiminde

de karsilagilmistir.

Bu iki Ozelliginden dolay1 epistemolojik engeller kavramin bizatihi

kendisinden kaynaklanmaktadir. Baska bir deyisle, kavramin tarihsel gelisimi



12

stirecinde, bilim adamlarinin karsilagtig1 zorluklar, engeller, bu kavramin kendisinden

kaynaklanan engeller olarak diisiiniilebilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2008).

Matematikte, Ogrencilere soyut gelen epistemolojik zorluk kapsaminda
degerlendirilecek bircok konudan bahsedilebilir. Literatiirde bu konuya iliskin yapilan
arastirmalara ornek olarak, devirli ondalik sayilara iliskin yapilan bir arastirmada,
(Fischbein, 2001; akt. Bingdlbali ve Ozmantar, 2008) birgok &grencinin 1/3’{in
0,333....... sayisina esit oldugunu dogru olarak algilayabilmesi verilebilir. Fakat bu
calismaya katilan ayni1 6grencilere, 0,3333..... sayisinin 1/3’e esit olup olamayacagi
sorusu yoneltildiginde, 0,33333....... devirli sayisinin 1/3’e esit olmayacagini ve

ancak 1/3’e yakin bir deger alacagini belirtmislerdir.

Cornu (1991)’ya gore epistemolojik engeller, ilkokuldan iiniversiteye kadar
okutulan bir¢ok matematiksel kavramin sahip oldugu ya da sundugu engellerdir.
Ornegin; 0 sayis1 ve negatif sayilarin tarihi gelisimi, sonsuzluk kavrami, karmasik
sayilar, mutlak deger, cebirsel ifadeler, kesirlerle bélme gibi bir¢ok konu sayilabilir.
Bunun yam sira, ileri matematikte limit, tiirev ve integral gibi temel kavramlarin

sunduklar1 epistemolojik engeller de yine bu ¢ercevede degerlendirilebilir.

2.1.1.2. Psikolojik nedenler

Ogrenciler, epistemolojik zorluklarin yaninda psikolojik zorluklar da
yasayabilmektedir. Psikolojik zorluklar; 6grencinin hazirbulunuslugu, o donemdeki

gelisim asamasi ve Onceki kavrayislari ile yakindan ilgilidir.

Ogrenciler okul yasantilar1 disindan edinmis olduklar1 bilgileri ile formal
O0grenme ortamlar1 olan smiflara gelirler. Dolayisiyla 6grenciler bazi olgu, olay ve
kavramlarla ilgili sezgisel kavrayislara sahiptirler (Mack, 1995; akt. Bingolbali ve
Ozmantar, 2008). Bir 6grencinin okul yasami boyunca ve okul yasantilar1 diginda
edindigi bu kavrayislari, onun kavram yanilgilar1 yasamasina neden olabilir. Bu
duruma Singer ve Voica’nin (2003) sonsuzluk iizerine yaptig1 ¢aliyma 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu ¢alisma, Ogrencilerin  sonsuzluk kavrammni ne Olglide
anlamlandirdigmi ortaya koymaktadir. Ogrencilerin sonsuzluk kavramina dair kisisel

diisiinceleri asagida belirtilmistir:

Hi¢ durmayan bir sey. Sonsuzluk her zaman gidecek ve gidecektir.
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Sonsuzluk highbir seyin bitmedigi bir zamandir. O devam eder, eder ve hicbir

zaman sona ermez.
Siirekli artan bir seydir.
Stirekli artan hi¢ sonu gelmeyen bir say1.

Ogrencilerin  sonsuzluk tammmna iliskin cevaplar1 incelendiginde,
ogrencilerin sonsuzlugu siirekli artan, smirsiz ve sayilabilen kavramlar olarak ifade
ettigi goriilmektedir. Sonsuzlugu siirekli artan sey olarak tanimlayan 6grencilerin,
stirekli azalan durumlar1 sonsuz olarak kabul etmedigi goriilmektedir. Benzer sekilde
ogrencilerin sonsuzlugu smirsiz bir kavram olarak tanimladiklari, dolayisiyla
ogrencilerin smirli olan bir durumu sonsuz olarak nitelendirmedikleri goriilmektedir.
Bu durum okul yasami disinda elde edinilen bilgilerin 6grenci kavrayiglar1 tizerinde
ne denli etkili oldugunu gostermektedir. Bu genellemeler 6grencilerin psikolojik

zorluklardan kaynakl hata yaptigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak dgrencilerin diisiinme bi¢imleri, 6grencilerin kavram yanilgilari
yasamalarinin psikolojik nedenleri arasinda gosterilebilir. Dolayisiyla bu tiirden

kavram yanilgilariin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir ve dogaldir.

2.1.1.3. Pedagojik nedenler

Ogretmenin ders i¢in sectigi 6gretim modeli ve bu modelin uygulanisi
ogrencilerin pedagojik zorluklar yasamasma sebep olabilmektedir. Bunun yaninda
ogretmenin kullandig1 dil, metafor ve analojiler de pedagojik nedenler kapsaminda
diisiiniilebilir. Bu baglamda asagida 6gretmenin sinif i¢i uygulamalarina 6rnek teskil

edecek zorluk ele alinmuistir.

Pedagojik kaynakli gelisebilecek kavram yanilgilarindan biri, 10 sayisi ile
carpma kuralina iliskindir (Tanner, 2000; akt. Bingdlbali ve Ozmantar, 2008).
[Ikdgretim yillarinda 10 sayis1 ile carpma islemi dgretilirken “bir say1y1 10 ile carpmak
demek ¢arpilan saymin sonuna bir sifir ilave etmek demektir” seklinde bir kural
ogretmenler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Dogal sayilarm 10 ve kuvvetleri ile
carpiminda dogru sonuca ulagmak i¢in biiyiik kolayliklar saglayan bu kural, ondalik
sayilarin ¢arpimi s6z konusu oldugunda kavram yanilgisina ve dolayisiyla hatalara yol

acabilmektedir. Ogretmenin sinifta sik¢a kullandig1 “bir sayry1 10 ile garpmak demek
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carpilan sayinin sonuna bir sifir ilave etmek demektir” kuralini ondalik sayilara da asir1
genelleyen bir 6grenci, 6rnegin 2,3x10 ¢arpma islemini 2,30 seklinde yanitlayarak
hataya diisebilmektedir. Bu tiir bir hatanin ortaya ¢ikmasi 6grencinin kendisinden de
kaynaklanabilmektedir. Fakat burada Ogretmenin 10 sayist ile carpma kuralini
bahsedildigi sekilde kullanmasi1 da 6grencinin bu tiir bir hataya diismesinde ¢ok ciddi
anlamda rol oynamaktadir. 10 sayist ile carpma islemi icin bdyle bir kural
kullanmaktan ziyade, 10 sayisi, ¢arpilan pozitif sayiyr 10 kat biyiitiir seklinde bir
aciklama matematiksel agidan daha giiclii bir ifadedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2008).

Ogrencilerin matematik 6grenimlerinde yasadiklar1 bazi zorluklarin ve
kavram yanilgilarinin sebebi; tercih edilen pedagojik yaklasimlar, materyaller ve
ogretim modelleri olabilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin yasadiklar1 matematiksel
zorluklarin ve kavram yanilgilarinin nedeni, sadece “matematigin zor olmas1” ya da
ogrencilerin  “matematigi 6grenememesi”’ olmayip, pedagojik nedenler de bu

zorluklarmn ve kavram yanilgilarinin olusmasma neden olabilmektedir.

2.1.2. Ogrenci Zorluklarmn Tiirleri

Yapilan ¢alismalarda, kavram yanilgilarinin farkh 6zellik ve tiirlerinin de var
oldugu gosterilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009; Zembat, 2008). Bunlar
srastyla; asir1 genelleme, asir1 6zelleme, yanlis terciime ve kisitli algilamadir. Asagida

bu yanilgi tiirleri kisaca agiklanmaktadir.

Asint genelleme: Asir1 genelleme, belli bir sinifa ait kural, prensip veya
kavramim diger smiflarda da isliyormus gibi diistiniilmesi ve yayilmasidir (Zembat,
2008). Bagka bir deyisle, matematigin sadece bir alaninda veya konusunda gecerli
olabilecek bir kuralin ya da prensibin sanki biitiin matematiksel konularda gegerli
oldugunun disiiniilmesidir. Burada 6nemli olan, &grenenin kural, prensip veya
kavrama iliskin sahip oldugu kavrayistir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2008). En ¢ok
karsilasilan kavram yanilgisi ¢esidi asir1 genellemedir (Zembat, 2008).

Asir1 genellemeye carpma islemi ile ilgili bir 6rnek verilebilir. Ogrencilerin
ilkogretimin ilk yillarinda ¢arpma islemi ile alakal1 olarak, “ Herhangi iki dogal sayinin
carpimindan elde edilen sonug, carpan ve garpilandan daha biiyiik bir deger verir” asir1
genellemesini yaptiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, “Bdlme isleminde bdliim

boliinenden daha kiigiiktiir” diisiincesine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ancak bu
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kavrayis, dogal sayilarda gegerli iken rasyonel sayilarda veya tam sayilarda her zaman
gecerli olmamaktadir. Ornek verilecek olursa; (2/3)x(I/5) tiiriinden bir ¢arpma
isleminde Ogrencilerin asir1 genelleme yapmasi muhtemeldir. Burada 6grencinin
(2/3)x(l/5) garpiminin, ¢arpan ve ¢arpilandan daha biiyiik oldugu sonucuna varmasi

Ogrencinin asir1 genelleme yaptigini gostermektedir.

Asin 6zelleme: Asir1 6zelleme, bir kuralin, prensibin veya kavramin kisitl
bir kavrayisa indirgenerek diisiiniilmesi ve kullanilmasidir. Baska bir deyisle, daha
genis kapsamda yorumlanabilecek ve kullanilabilecek bir kuralin, prensibin veya
kavramm sadece bir boyuta indirgenerek diisiiniilmesi ve kullanilmasidir. Asiri
ozelleme icin bir drnek, dik iiggen kavramu ile ilgili verilebilir. Ogrencilerin siklikla
karsilagtiklar1 dik iiggen modeli Sekil 1’de verilmistir. Dik tiggenlerin sadece Sekil
1’deki modele indirgenerek, dik kenarlar1 degisik konumlarda yer alan ticgenlerin dik
iicgen olmadigmin diisiiniilmesi asir1 Ozellemeye Ornek olarak gosterilebilir

(Bingdlbali ve Ozmantar, 2008).

Sekil 1. Bir dik iiggen sekli

Yanlis Terciime: islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik
formlar aras1 gecislerde yapilan sistemli hatalar zincirine yanlis terciime
denilmektedir. Isminden de acik oldugu gibi bir formdan (6rnegin verilen bir
matematiksel ciimle) baska bir forma (6rnegin sembol) geciste ortaya ¢ikan hatalar
zinciridir. Ornek olarak siklikla karsilasilan hatalardan birisi, 6grencilere “2 sayism1
¥%"ye boliiniiz” denildiginde bu climleyi “2-+(1/2)” olarak tercime etmektense, “2/2”
olarak terciime etmeleridir. Bu hata sanki kii¢lik bir hataymig gibi algilansa da aslinda
temelinde bélme kavraminin tam olarak yapilandirilmamasi vardir. Bolmeyi bir say1
icinde bagka bir saymin adedini belirlemek olarak algilamayan, ¢arpma ile bdlmeyi bu
baglamda kavramsal olarak birbirine karistiran, sonucta elde edilecek miktarin bolen
ve boliinen cinsinden anlamini g6z ardi eden bir 6grenci, bu hata zincirinin bir sonucu

olarak yukarida bahsi gegen yanilgiya diisebilir (Zembat, 2008).
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Kisith Algilama: Bir kavrami kisitlt veya olmasi gerekenden zayif (eksik)
anlamak, bu kavramin kisith algilanmasini dogurur. Kesirlerle alakali kisitl kavram
bilgisi soyle orneklendirilebilir. “ Asagidakilerden hangisi 1|3 i gosterir?” tarzindaki
bir soruya Sekil 2°deki sekli cevap olarak segen 6grencilerin kesirleri kisitl anladiklar1

ve bunun sonucunda da kisitl algiladiklarini sdyleyebiliriz.

Sekil 2. Parc¢a — biitiin iliskisine ait modeller

Burada dikkat edilirse sorun 6grencilerin kesri nasil kavradigiyla ilgilidir.
Kesri “bir biitiinii belli sayida pargaya bolmek™ ya da “ belli sayida parcalarin
kombinasyonu” olarak kisitli kavrayan bir 6§rencinin yukaridaki cevabi vermesi ¢ok
dogaldir. Es parcalama kavrami parcalama isleminde etkin kullanilmazsa bu tarz

sonugclar ¢ikabilir (Zembat, 2008).

2.2. TOPOLOJIi VE TOPOLOJININ TARIHCESI

Bourbaki (6nde gelen Fransiz matematik¢ilerden olusan bir grup), tiim
matematigin altinda yer aldiga inandiklar1 ii¢ 'ana yapiy1' tanimladi. Bunlar diizen,

cebir ve topoloji yapilariydi (Darke, 1982).

Matematigin ¢ok yeni bir pargasi olan topoloji, bugiin piir matematikte
onemli bir rol oynamaktadir ve yogun bir arastirma konusudur. Bugiin topoloji olarak
adlandirilan matematik dali, geometride belirli sorularin arastirilmasiyla baslamistir.
Daha sonra topoloji hizli bir gelisme gostermis ve gliniimiizde dijital tip ve yapay
zekadan dil ¢caligmalarina kadar genis bir yelpazedeki uygulamalariyla vazgegilmez

hale gelmigstir (Narli, 2010).

Topolojinin literatiirde farkli tanimlar1 mevcuttur. En genel anlamiyla

topolojiyi Porter (2009), geometrinin uzantisi olan bir matematik dali olarak
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tanimlamigtir. Franklin’e gore ise topoloji, geometrinin en genel ve en temel dalidir.
Bu tanimlar g6z Oniine alindiginda topoloji, matematigin tiim kiimelere
genellestirilmesini saglar ve matematiksel konulara genel bir bakis kazandirir (Narls,
2010). Bu nedenle topoloji ile ilgili ¢alismalar diger geometri tiirlerinden 6nce

gelmelidir (Franklin, 1935).

Topoloji, hem ¢aligma alan1 hem de belirli 6zelliklere sahip kiimeler ailesi
icin kullanilir. Bu baglamda topoloji, bircok alt alani igeren biiylik bir matematik

daldir. Topoloji’deki en temel boliimler sunlardir:
1) Kuramsal Topoloji
2) Cebirsel Topoloji
3) Geometrik Topoloji (Porter, 2009).

Topolojinin tarihi incelendiginde, bu alandaki sistematik c¢aligmalarin
Euclid'in 2000 yil 6ncesinin gerisinde kaldigir goriilmektedir. Euler'in 1736 yilinda
“Konigsberg'deki Yedi Koprii” baslikli ¢calismasi, ilk topolojik bulgulardan biri olarak
kabul edilmistir (Narli, 2010). 1736' da Euler, Konigberg kopriisii probleminin ¢oziimii
iizerine, konumun geometrisine iliskin bir problemin ¢6ziimiinii igeren bir makale
yaymlamistir. Bu problem, Euler'in, uzaklhigin olmadig1 farkli bir geometriyle
ugrastiginin farkinda oldugunu gostermektedir. Bu makale, sadece yedi kopriiyii tek
bir yolculukta gegcme sorununun imkansiz oldugunu degil, aym1 zamanda bugiinkii

notasyonda gosterilmesi sorununu genellestirmektedir (Porter, 2009).

Topoloji, deneyim diinyasiyla ilgilenir ve temel, elle tutulur ve dogal gériinen
sorulara cevap aramaya calisir. Dahasi, topoloji, diger matematiksel disiplinlerle,
ozellikle soyut cebir, geometri ve reel ve kompleks analizle son derece giiclii bir
etkilesime sahiptir. (Hilton, 1971). Bu nedenle matematik konularini daha genis bir

perspektiften arastirmak icin 6grencilerin topoloji anlayist sarttir.

2.3. ILGILIi CALISMALAR

Bu boliimde 6grenci zorluklar1 ve topoloji egitimi ile ilgili yapilmis olan

calismalara yer verilmistir.
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2.3.1. Ogrenci Zorluklan ile Tlgili Cahsmalar

Ubuz (1999) arastirmasinda, Ogrencilerin geometride acilar konusundaki
Ogrenme diizeylerini, hatalarin1 ve kavram yanilgilarini cinsiyet agisindan incelemeyi
amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemini 1997- 1998 6gretim yilinda, Ankara'nin bir
0zel okulunda okuyan 10. ve 11. siiftan birer sube olmak iizere toplam 67 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri 11 tane acik uclu soru i¢eren smavdan elde
edilmistir. Bu ¢aligmada 11 soru i¢inden segilen 5 soru iizerinde durulmaktadir. Elde
edilen bulgular, erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere nazaran sorulara yaklagim
sekillerinde daha u¢ noktada olduklarim1 gostermistir. Baska bir ifade ile erkekler
cogunlukla sorular1 ya dogru olarak ¢ozmekte ya da ¢oziimsiiz birakmaktadir. Buna
karsm, kiz 6grenciler erkek ogrencilerle karsilastirildiginda daha basarili olduklar1 ve
ogrencilerin 6grenim diizeyi yiikseldikce sorulara dogru cevap verme oraninda artig
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen hatalarin nedenlerini cinsiyet ayrimi yapmadan, su
sekilde Ozetlemek miimkiindiir: (i) 6grenciler sorularda verilmeyen bir¢ok bilgiyi
verilen sekle bakarak verilmis kabul etmektedir; (i1) 6grenciler verilen bilgilerden ¢cok
verilen sekle yogunlagmakta ve daha once bildigi bir sekle benzetmektedir; (iii)

ogrenciler tiggenlerde dis ve i¢ agilar ve onlarin 6zeliklerini bilmemektedir.

Morali, Kéroglu ve Celik (2004), Orta Ogretim ve Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Boliimleri 1. Simf grencilerinin, matematigin temel bir konusu olan ve
diger bircok konuya basamak olusturan soyut matematige karsi tutumlarini, bilgi
diizeylerini, eksikliklerini ve yanilgilarin1 6lgmeyi amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini Buca Egitim Fakiiltesi, Ilk ve Orta Ogretim Matematik Boliimlerinde
okuyan 277 6grenci olusturmaktadir. Arastirma verileri; 6nermeler mantigi, kiimeler
ve islemleri, sayisal denklik, bagint1 ve fonksiyonlardan olusan 30 soruluk testten elde
edilmistir. Aragtirmanin sonunda 6gretmen adaylarmin en ¢ok fonksiyonlar ve baginti
konularinda hataya diistiikleri gériilmektedir. Bunun yaninda temel say1 kiimeleri olan
Dogal, Tam, Rasyonel, irrasyonel, Reel Sayilar kiimeleriyle ilgili sorularda da eksik

ya da yanlis bilgiden kaynaklanan yanilgilar oldugu goriilmiistiir.

Hirsch ve Ornell (2001), olasilikla ilgili kavram yanilgilar1 olan 6grencileri
belirlemek icin gecerli ve giivenilir bir test araci gelistirmeyi amaclamislardir. Bu
caligmada gelistirilen test araci, (1) olasilikla ilgili yaygin yanilgilara sahip olan
ogrencileri tanimlamak i¢in gecerli ve giivenilir bir yontem ve (2) 6grencilerin

hatalarmna iligkin teshis bilgilerini sunmaktadir. Calismaya iki tiniversiteden istatistik
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ve egitim psikolojisi derslerine giren mezun Ogrenciler (graduate students) ve lisans
ogrencileri (undergraduate students) katilmistir. Arastirmanin sonuglari, istatistikte
formal egitim alan 6grencilerin kavram yanilgilarini gostermeye devam ettigini ortaya

koymustur.

Ryan ve McCrae (2005), matematik miifredatt genelinde, 6gretmen
adaylarinin ilk derse giriste hata ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, 2004 yilinda Victoria'da bir tiniversitede 6gretmenlik
egitimi alan toplam 426 O6grencinin ilk birka¢ haftasinda 45 dakikalik bir test
yapilmistir. Bu test, Say1 (her testte 16 madde), Olgme (8), Bosluk ve Sekil (8), Sans
ve Veriler (6), Cebir (5) ve Akil Yiiriitme ve Ispat (2) konularini igermektedir.
Arastirma sonunda, ¢ocuklarm sahip oldugu kavram yanilgilarinimn ilgili literatiirden
secilerek, 6gretmenlerin konu bilgisini 6lgmek icin tasarlanmis bir ara¢ olusturmanin
miimkiin oldugu gosterilmistir. Arastirma bulgulari, Ogretmen adaylarinin,
ogrencilerin testin tanilama kabiliyetini kullanarak konuyla ilgili kavram yanilgilarini

nasil karsilayabileceklerini gostermistir.

Hitt (1998)’e gore, ortaokul 6grencileriyle yapilan ¢caligmalar bazi temsillerin
ifade edilmesinin digerlerine goére daha zor oldugunu gostermektedir. Bu baglamda
matematik 6gretmenlerinin bir temsilden digerine gegerken zorluklar yasadigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢calisma, 6gretmenler ve 6grenciler tarafindan fonksiyon
kavramiyla ilgili hatalar iizerine yapilan bir aragtrma projesinin parcasidir. Bu
zorluklar1 kesfetmek i¢in 14 soruluk anket tasarlanmistir. Sonuglar, 6gretmenlerin
zorluklarmin  Ogrencilerininkiyle ayni olmadigmi  gostermektedir.  Ayrica
O0gretmenlerin yasadigi zorluklarin, fonksiyon kavramina dahil olan ¢esitli temsil

sistemleri arasinda tutarl bir bicimde baglanti1 kuramadiklarmi gostermektedir.

Makonye, Ramatlapana (2015), birinci smif matematik egitimi §gretmen
adaylarinin 12. smif cebir ve fonksiyonlardaki hatalarini aragtrmistir. Arastirma
orneklemini birinci smif lisans matematik egitimi alan 63 Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarma, daha &nce yapilmis olan Ulusal Kidemli
Sertifika Sinavlarindan (National Senior Certificate Examinations) se¢ilen matematik
sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin lise matematik sorular1 iizerinde belirgin
hatalar yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel sembolizm ve
terminoloji ile ilgili bir¢ok hatalarmin oldugu goriilmiistiir. Ayrica bulgular, kavramsal

hatalarin daha belirgin oldugunu ve matematiksel yeterlilik seviyesinin diigiik
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oldugunu agik¢a gostermektedir. Arastirma, 6gretmen adaylarinm yontemleri nasil
kullanacaklarini bilmelerine ragmen, yontemleri belirli durumlara uygulayamadiklar1

icin bir¢cok uygulama hatalar1 yaptiklarini ortaya koymustur.

Muzangwa ve Chifamba (2012); 6grencilerin Calculus'taki hata, kavram
yanilgilar1 ve nedenlerini analiz etmistir. Calisma, Biiyiik Zimbabve Universitesi'nde
10 matematik Ogrencisinden olusmaktadir. Veriler, Calculus 1 ve 2 iizerinde iki
egzersiz kullanilarak toplanmistir. Ders baslangicinda Ogrenenlerin  seviyesini
degerlendirmek i¢in dersin basinda bir on test verilmistir ve bu test bazi kavram
yanilgilarinin nedenlerinin olup olmadiginin kontrol edilmesi amaciyla yapilmistir.
Daha sonra dersin sonunda (60 saat) ikinci bir test uygulanmistir. Bu test; limit,
stireklilik, cok degiskenli fonksiyonlar, kismi tiirev, ¢oklu integraller ve uygulama olan
Calculus 2 'nin tiim ana konularini kapsamaktadir. Testlerden elde edilen sonuglarin
analizi, hatalarm g¢ogunun temel cebirdeki bilgi bosluklarindan kaynaklandigini
gostermistir. Matematikte kavramlarin i¢ ice gectigi g6z Oniine alinirsa, Calculus'taki
hatalarmn  ve kavram yanilgilarinin, ogrencilerin matematiksel diisinmedeki
eksikliginden kaynaklandigi ortaya konulmustur. Ayrica bu calisma, Ogretim
stirecinde Ogretim elemanlarinin yapabilecekleri bazi yaygin hatalar1 da ortaya

koymustur.

Starvos (2014), 6grencilerin matematiksel ispat yazarken yaptiklar1 yaygin
hatalar1 ve kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Temel Sayilar Teorisi veya Soyut Cebir dersini alan 91 farkli 6grencinin 6devi
incelenmistir. Her Ogrencinin ev 6devi, matematiksel ispatlar yazilirken yaygin
hatalarin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla gozlemlenmistir. Bu anlamda
ogrenciler tarafindan yapilan hatalarin bir listesi olusturulmustur. Sonuglar,
Ogrencilerin belirli 6rnekleri kullanarak genel ifadeleri ispatlamak, iki kosullu bir
ifadede her iki kosulun da ispatlanamamas1 ve yanlis tanimlama gibi hatalar1 siklikla
yaptiklarini ortaya koymustur. Ayrica arastirma bulgulari, “ispat1 nasil baslatacagimi
bilmiyorum” gibi yorumlarla daha fazla karsilasildigini ve bir¢ok 6grencinin ispatini

desteklemek icin gereksiz 6rnekler sundugunu gostermistir.

Shabanifar (2014) ¢aligmasinda; lise matematik 6gretmenlerinin koklii sayilar
konusuna iliskin Pedagojik Alan Bilgilerini (PAB) 6grenci zorluklar1 baglaminda
incelemistir. Calismanin 6rneklemi, 2012 yili Eyliil ayinda Iran’da diizenlenen XII.

Ulusal Matematik Egitim Sempozyumuna, iran’in farkli illerinden katilan 8gretmenler
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arasindan calismaya katilmayr kabul eden 40 lise matematik O6gretmeninden
olusmaktadir.  Calisma iki asamada gerceklesmistir. Ilk asamada katilan 40
Ogretmenin pedagojik alan bilgi durumlari, Pedagojik Alan Bilgi Anketi (PABA) ve
Pedagojik Alan Bilgi Testi (PABT) kullanilarak belirlenmeye ¢aligilmistir. Daha sonra
orneklem igerisinden segilen 5 6gretmenden olusan ¢aligma grubu ile kokli sayilar
konusu, oOgrenci zorluklar1 baglaminda incelenmistir. Arastrma  sonuglari,
ogretmenlerin kendi matematik alan bilgilerini yeniden gézden gecirmesi gerektigini
ve hatta kendilerinin de yeri geldiginde benzer hatalar yaptiklarini ortaya koymustur.
Sonu¢ olarak dgretmenlerin koklii sayilar alan egitimi bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmenlerin 6grenci zorluklarmna dair yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 ve yine ogretmenlerin 6grenci zorluklarinin tespit edilmesine ve

giderilmesine yonelik yeterli beceriye sahip olmadiklari gériilmiistiir.

Yildiz (2017) calhismasinda, ortaokul 7. sif O&grencilerinin yiizdeler
konusunda karsilastiklar1 giicliikleri belirlemeyi ve bu Ogrenme giicliiklerinin
giderilmesine katkida bulunmayi1 amaglamistir. Bu ¢alismada dokiiman incelemesi
teknigi kullanilarak veriler toplanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Manisa ilinde
bir devlet okulunda egitim goren 46 ortaokul 7. smif O6g8rencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerin dgrenme giigliiklerini belirlemek igin arastirmaci tarafindan, yiizdeler
konusu kazanimlar1 g6z Oniine alinarak hazirlanan basar1 testi uygulanmis ve
ogrencilerle klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
100 esit parcaya boliinmiis sekilleri yiizde sembolii ile gdstermede fazla giicliik
yasamadiklar1 fakat 100’den farkli bir sayida esit pargaya boliinen sekillerde
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin kesrin paydasmin 10 ve 1000 olmas1
durumunda da kesri ylizde sembolii ile dogrudan yazdiklar1 gozlenmistir. Bazi
Ogrencilerin, ondalik gosterimleri basindaki sifir1 veya virgiili kaldirarak yilizde
seklinde yazdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, Ogrencilerin kesirleri genisletme ve
sadelestirme konusunda zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin yiizde ile ilgili
problemleri anlamakta ve c¢ozmekte zorlandiklari goriilmiis; faiz problemlerinde

kullanilan temel kavramlar1 bilmedikleri bulgusuna ulagilmaistir.

Inan (2016) yaptig1 calismada, dgrenci zorluklarmi tespit etmede ve ¢oziim
Onerisi sunmada Ogrenci giinliiklerinin roliinii incelemistir. Calisma Orneklemini
yedinci ve sekizinci smif Ogrencileri olusturmaktadir. Calisma kapsaminda, 7.

smiflardan 18 dgrenci ve 8. smiflardan 14 dgrenci, giinliik tutmuslardir. Ogrenci
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giinliikleri haftada 2 uygulama olmak iizere 25 haftada toplanmistir. Arastirma
kapsaminda toplanan giinliikkler 6grenci zorluklarini belirleme ve ¢6ziim Onerileri
sunma perspektifiyle icerik analizine tabi tutulmustur. Verilerin analizi sonucunda
giinliiklerde 6grencilerin yaptiklari agiklamalardan yola ¢ikilarak ¢esitli matematiksel
zorluklar belirlenmistir. Bu zorluklarin asilmasinda giinliiklerin sahip olabilecegi
roller incelenmistir. Arastirma bulgularinda; giinliklerin, 6zellikle zorluklarin
belirlenmesi ve miidahalesine doniik planlama i¢in 6nemli bir potansiyele sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin matematiksel diisiinme sekilleri hakkinda
detayl1 bilgi sahibi olmak; 6grencilerin kavrayislarini etkili olarak degerlendirmek;
ogrencilerin 0z degerlendirme yapmalar1 i¢cin imkan olusturmak; 6grencilere doniit ve
diizeltme imkéani sunmak yonleriyle giinliiklerin, 6grenci zorluklarim tespit etme ve

¢Oziim Onerisi sunmada dnemli bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

2.3.2.Topoloji ve Topoloji Egitimi ile Tlgili Calismalar

Delice ve Karaaslan (2016)’m calismasinda, geometri ve cebir iligkileri
iceren, bir¢ok farkli disiplinde uygulama alani bulunan topolojinin matematik egitimi
literatiirtinde ilkokul, ortaokul ve lise diizeylerinde nasil ele alindig1 incelenmistir.
Topolojinin lisans 6ncesi 0gretim programlarma nasil yansidigina dair literatiirde yer
alan matematik ve matematik egitimi caligmalarinin ayrmtili incelenmesi igin
dokiiman incelemesi arastirma yontemi kullanilmistir. Elde edilen veriler sonucunda
lisans 6ncesi diizeyde egriler, topolojik doniisiimler, ¢izgeler ve ylizeyler konularinda
yer alan kavramlar belirlenerek ilgili temalara kodlanmistir. Arastirmada topolojinin
temelde egriler, ¢izgeler, yiizeyler ve topolojik doniisiimler konular1 bazinda ele
almdig1 goriilmiis, bu konularda ele alinan topoloji kavramlarmin neler oldugu
belirlenmistir. Arastirma bulgular1 topolojinin ilkokul, ortaokul ve lise seviyelerinde
daha ¢ok sezgisel olarak hissettirilmesi miimkiin olan temel kavramlara (6rnegin ig,

dis, agik egri, kapali egri, sira gibi) informal olarak deginildigi gdstermektedir.

Karaaslan (2013) yaptig1 calismada, geometrinin kapsami ve kendi i¢indeki
gelismeleri dikkate alinarak ogretim programmin zenginlestirilmesini amaglamistir.
Bu amagla topolojinin, geometri 6gretim programiin amaglarina ve yapisina uygun
olarak ortadgretim seviyesine entegrasyonu incelenmistir. Aragtirma bir kesif niteligi

tagimakta olup konu hakkinda derinlemesine bilgi edinmek amaglandigindan,
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arastrma deseni olarak durum calismasi tercih edilmistir. Katilimcilar, goniillii 5
ilkogretim matematik 6gretmen adayi, 7 ortadgretim matematik 6gretmen aday1 ve
farkli illerde gorev yapan 7 matematik 6gretmeni olarak belirlenmistir. Aragtirmada
veri toplamak i¢in dokiiman incelemesinden ve agik uglu sorulardan olusan
anketlerden yararlanilmistir. Arastirma siirecinde benzer caligsmalar incelenerek
topolojinin hangi konularmnin lisans oncesi diizeyde ele alindigi arastirilmis, elde
edilen sonuglar 1s1ginda belirlenen konulara yonelik kazanimlar olusturulmus ve
alaninda uzman kisilerin goriislerine dayanilarak Topolojiye Giris, Diizlemde Egriler,
Cizgeler ve Yiizeyler iiniteleri hazirlanmistir. Ilkogretim matematik &gretmen
adaylarinim, ortadgretim matematik Ogretmen adaylarmin ve Ogretmenlerin,

olusturulan tinitelerle ilgili asagida belirtilen bulgulara ulagilmistir:

Diizlemde egriler {initesi, iinitenin drnek ve etkinlik yoniinden zengin olmasi
veya ilk linitede bahsedilen ancak drneklenmeyen topolojik 6zelliklere deginilmesi
bakimmdan O6gretmen ve Ogretmen adaylarmin begenisini toplamistir. Cizgeler
iinitesinin 6grencilerin matematige iliskin tutumlarini1 olumlu yonde etkileyecegi ve
matematiksel diisiinme becerilerini arttirabilecegi vurgulanmistir. Ancak yiizeyler
linitesi ya 12. smif seviyesine uygun bulunmakta veya ortadgretim Ogrencilerinin
seviyesine uygun bulunmamaktadir. Bu iinitenin uygun oldugu disiiniilen sinif
seviyesi soruldugunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarimin se¢meli ders olarak yer
almas1 veya yer almamas1 yoniindeki goriiglerin agirhigi diger iinitelere gore daha

fazladrr.

Narlt (2010) yaptig1 arastrmada, Ogrencilerin ders boyunca topolojiyi ne
Olciide anladiklarini ve olasi kavram yanilgilarmi belirlemeyi amaclamaktadir.
Arastirmanin drneklemini I1kdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii'nde kayitli 17
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Bu 17 6gretmen aday1 bir ddnem boyunca topoloji
derslerinde gdzlemlenmis ve ilk topoloji dersinde toplanan veriler burada sunulmustur.
Ogrencilerin topoloji ile ilgili bilgileri, dersten énce ve sonra uygulanan én ve son
yazili testlerden (WT) elde edilmistir. Boylece, dgrencilerin topolojik uzay tanimi ve
ornekleri konusunda 6grendikleri olast kavram yanilgilar1 ortaya konulmustur.
Bulgular, 6grencilerin konuyu tam olarak anlamadigini ve yanlis anlamalarin, soyut
matematiksel konulardaki yetersiz onbilgiden kaynaklandigmni gostermistir. Ayrica

ogrencilerin notasyon kullaniminda yetersiz oldugu gézlemlenmistir.
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Porter (2009); ¢aligmasinda topolojiyi 0grencilere tanitmayr amaclamistir.
Topolojinin gii¢lii matematiksel terminolojiye nasil doniistiiriilebilecegini arastirarak,
ogrencilerin topoloji ile iliski kurmasmi saglamay1 hedeflemektedir. Bu arastirma
ogrencilere kisa bir topoloji tarihi sunmaktadir. Metrik uzaylar ve topolojik uzaylar
uygulamalar1 incelemis ve tartigmistir. Daha sonra sonlu kiimeler ve genel topoloji

incelenerek okuyucu, topoloji hakkinda bilgilendirilmistir.

Sonug olarak alanla ilgili arastirmalar incelendiginde 6grenci zorluklarini ele
alan ve analiz eden pek cok yayina rastlanmistir. Bu ¢alismalar, 6rneklemleri ve ele
aldiklar1 konular agisindan cesitli farklhiliklar gdstermistir. Topoloji ile ilgili
calismalara bakildiginda ise daha ¢ok topolojinin tanimi ve dgretim miifredatindaki
yeri ilizerinde durulmustur. Bu baglamda disiiniildiigiinde topoloji ve zorluk
kavramlarmi bir arada inceleyen ¢ok az ¢alismanin bulundugu dikkat ¢cekmektedir.
Topolojide 6grenci zorluklarinin belirlenmesi ve bu zorluklarin genis bir perspektifle
sunularak analiz edilmesi, lilkemizde topoloji ve geometri egitimi ile ilgili yapilacak

calismalara onemli katkilar saglayabilir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, veri
toplama aracmin giivenirligi, veri analiz siireci ile elde edilen verilerin analizi

hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu arastrma verilerin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve yorumlanmasi
bakimindan nitel tiirde bir arastirmadir. Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercekei ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir slirecin
izlendigi arastirmadir (Puntch, 2005). Nitel arastirmalarda amag, arastirilan konu ile
ilgili okuyucuya betimsel ve gergekci bir resim sunmaktir. Bunun i¢in de toplanan
verilerin ayrintili ve derinlemesine olmasi ve arastirmaya konu olan bireylerin goriis
ve deneyimlerinin miimkiin oldugu 6l¢iide dogrudan sunulmasi énemlidir (Yildirim

ve Simsek, 2014, s. 48).

Bu caliymada matematik 6gretmen adaylarinin topolojideki temel kavramlar
konusuna iligkin 6grenci zorluklarmin, kolay anlasilan kavramlarin, konunun kolay
anlagilmasmin sebeplerinin ve konunun kolay anlasilmasina yonelik 6grenci
Onerilerinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda arastirma
verileri, nitel arastirma modellerinden (dokiiman incelemesi) yontemi kullanilarak
toplanmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu ya da olaylara iligkin

bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsar (Yildirim ve Simsek, 2014, s.187).
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3.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanmn ¢alisma grubu, 2017-2018 0&gretim yilinda bir devlet
{iniversitesinin 1lkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim géren
ve topoloji dersini alan toplam 88 6gretmen aday1 arasindan amagl 6rnekleme yontemi
ile secgilen 15 kisi ile yiirttiilmiistiir. Aragtirmaya dahil edilen 6grenci giinliikleri,
diizenli gilinliik tutan 6grenciler arasindan; yazinin okunakli olmasi, yorumlama giicii,

acik ve anlasilir ifadeler kullanma gibi dlgiitler g6z 6niinde bulundurarak se¢ilmistir.

3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Nitel arastirmalarda ¢ tiir veri toplanir; “gevreyle ilgili veri”, siirecle ilgili
veri” ve “algilara iliskin veri”(LeCompte, Goetz, 1984). Bu veriler, goriisme, gézlem
ve dokiiman incelemesi araciligi ile toplanir (Yildirim ve Simsek, 2005). Dokiiman
incelemesi arastirma modelinin belirlendigi bu arastirmada veri toplama araci olarak
ogrenci giinliikleri kullanilmistir. Arastirmada, matematik 6gretmeni adaylarinin
topolojideki temel kavramlar konusunda yasadiklar1 zorluklarin, kolay anlagilan
kavramlarm, konularin kolay anlasilma sebeplerinin ve konunun kolay anlasilmasina

yonelik 6grenci dnerilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Aragtirmaci tarafindan arastirmanin amaglarimi  gerceklestirmek igin
ogrencilere 7 hafta (14 saat) siiren topoloji egitimi verilmistir. Dersi topoloji alaninda
uzman O0gretim tiyesi anlatmistir. Arastirmaci ise her hafta derslere gozlemci olarak
katilmistir. Her hafta derste islenen konu basliklar1 ve igerikleri Tablo 1.’de detayli bir

sekilde sunulmustur.
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Hafta Kazanim Icerik
1 e Topoloji kavraminin e Topolojik yapimnin tanimi
agiklanmasi, kavratilmasi e Aciklar ve kapalilarin tanimi, 6rneklerle agik
e Topoloji kavramlari ile ve kapali kiimelerin yorumlanmasi
ilgili uygun 6rnek ¢oziimii e G ve F kiimelerinin tanimlanmasi ve
e Agik ve kapali kiimelerin orneklerle yorumlanmasi
tanitilmasi, e IR iizerinde alisilmis topolojinin kurulmasi
orneklendirilmesi
4 (R’T )» (R» Tsonlu)
2 e (RE)R, E") ve (R, Tay) IR iizerinde alisilmis topolojinin kurulmasi
gibi uzaylari tanimak IR iizerinde farkl topolojilerin kurulmasi ve
e Topolojilerin karsilastirilmasina dair 6rneklerle
karsilagtirilmasi desteklenmesi
3 o Komsuluk ve komsuluklar e Komsuluk kavraminin tanimi
ailesi e Komsuluk kavramimin yorumlanmasi
e Komsuluk kavramina dair 6rneklerin
verilmesi
4 o  Komsuluk ve komsuluklar o Komsuluklar ailesinin 6zelliklerinin
ailesi verilmesi ve gerekli ispatlarin yapilmasi
o ¢ ve dis tanim e Komsuluklar ailesinden yararlanarak
topolojik yapilarin olusturulmasi
e I¢ ve dis kavrammin tanim ve yorumu
5 e ic nokta uygulamalar e I¢ ve dis kavramlari ile ilgili 6rnek ¢oziimii
6 e Kapanis tanimi ve e Kapanig kavrami tanimi ve yorumu
uygulamalari e Kapanig kavramu ile ilgili 6rnek ¢oziimii
7 e Kapanis kavraminin e Bir kiimenin kapanisi ile ilgili 6zelliklerin

ozellikleri

verilmesi

Calismanin baslangicinda danisman ve arastirmaci, O6grencilere calisma

stirecini detayl bir sekilde anlatmistir. Caligsma siireci i¢erisinde 6gretmen adaylari ile

cesitli zamanlarda yiiz ylize goriismeler yapilmis ve internet lizerinden mail

araciligiyla calismanin isleyis siirecine uygun veri toplanma islemine devam

edilmistir. Calismanin isleyis silirecinde O0gretmen adaylarindan asagida verilen

yonergeler dahilinde giinliikleri yazmasi istenmistir:

»  Topoloji dersinde iglenen konu ile ilgili olarak neler 6grendiniz?

»  Topoloji dersinde iglenen konu ile ilgili olarak emin olmadiginiz,

aklinizi karistiran yerler nelerdir?
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»  Topoloji dersinde iglenen konu ile ilgili olarak merak ettiginiz, sizi

sasirtan kisimlar nelerdir?

»  Topoloji dersinde islenen konu ile ilgili olarak kolay veya zor gelen

durumlar nelerdir?
»  Konuyu siz anlatmak isteseydiniz nasiul anlatirdiniz?

Arastirma kapsaminda 6grencilerden 7 hafta boyunca belirlenen tarihlerde toplam

7 glinliik yazmalar1 istenmistir. Bu tarihler Tablo 2°de detaylh sekilde sunulmustur:

Tablo 2. Giinliik Yazma Etkinligi

Hafta Tarih Etkinlik Giinlik Teslim Tarihi

1 22.09.2017 _ _ _

2 29.09.2017 GUNLUK-1 _ 06.10.2017

3 06.10.2017 GUNLUK-2 ARA 13.10.2017
SINAV-1

4 13.10.2017 GUNLUK -3 _ 20.10.2017

5 20.10.2017 GUNLUK -4 ARA 27.10.2017
SINAV-2

6 27.10.2017 GUNLUK -5 _ 03.11.2017

7 03.11.2017 GUNLUK -6 ARA 10.11.2017
SINAV-3

8 VIZE HAFTASI

9 17.11.2017 GUNLUK -7 ARA 24.11.2017
SINAV-4

Tabloda da goriildiigii lizere 6gretmen adaylarma giinliigii yazmalar1 i¢in 1
hafta siire verilmistir. Siirenin sonunda her hafta yazilan giinliikler belirlenen zamanda
arastirmact ve danmigman tarafindan diizenli olarak toplanmis ve kontrol edilmistir.
Arastirmaya her hafta yazilan giinliikler arasindan segilen 15 dgrencinin giinliigii dahil
edilmistir. Bu giinliikler, alan uzmaninin goriisii alinarak, 6grencinin detayli agiklama
ve yorumlama giicii gdz oniinde bulundurarak segilmistir. Ogretmen adaylarinmn
giinliiklere verdikleri yanitlar arastirmaci ve danigman tarafindan ayr1 ayr1 incelenerek

ogrenci zorluklar1 {izerine tartisilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Ayrica
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ogrencilerin gelisimlerini izlemek ve takip etmek amaciyla Ogrencilere tabloda
belirtilen tarihlerde dersin ilk 45 dakikalik boliimiinde ara sinavlar yapilmis, daha
sonra derse devam edilmistir. Ancak ara smavlar ve bu sinavlarin analizi arastirmaya

dahil edilmemistir.

3.4. ARASTIRMANIN GUVENIRLIiGi

Biiyiikoztiirk ve arkadaglar1 (2008) arastirmalarda, verilerin birden fazla kisi
tarafindan incelenerek karsilastirilmasinin gecerligi artirdigimni ve verilerin dogrudan
arastirmaya dahil edilmesinin giivenirligi artirdigini ifade etmektedir. Bu baglamda
gegerligi artirmak icin arastirma verileri iki biri matematik egitimi digeri topoloji
alaninda uzman iki kisi tarafindan incelenerek analiz edilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Ayrica betimsel analiz yapilarak katilimcilardan alinan verilerin bazilari

dogrudan eklenerek arastirmanin giivenirligi artirilmaya ¢alisilmistir.

3.5. VERI ANALIZ SURECI

Toplanan verilerin anlam kazanmasi verilerin analizi ile miimkiindiir.
Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama araclar1 kadar, verilerin analiz yontemleri
de onemlidir (Altunisik ve dig., 2004). Bu arastirmanin veri analiz siirecinde icerik

analizi ve betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda katilimcilardan elde edilen veriler, igerik analizi
teknigiyle incelenmistir.  Igerik  analizi; metinlerin  simiflandirilmasinda,
diizenlenmesinde, karsilastirilmasinda ve metinlerden teorik sonuglarin ortaya
cikarilmasinda etkili olan bir arastirma teknigidir (Cohen, Manion & Morrison, 2007).
Bu ¢ercevede Ogrenci giinliiklerinde belirtilen zorluklar, alaninda uzman kisilerin
gorlisleri alinarak olusturulan bir kodlama sistemi kullanilarak analiz edilmistir.
Bryman (1987, akt. Biiyiikoztiirk ve ark., 2010), kullanilmas1 miimkiin kodlama plani

icin su gereklerden bahsetmektedir:

>  Oncelikle hazir bir plan varsa o kullanilmal1 veya uyarlanmalidir.
»  Kategoriler arastirma sorularina uygun olarak olusturulmaldir.
»  Kodlama plan1 kullanim1 basit ve giivenilir olacak sekilde

hazirlanmalidir.
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»  Sadece arastirma sorularina ait bilgi toplamaya yonelik olmalidir.

»  Kodlama planinda belirlenen her kategoriye ait Orneklere yer
verilmelidir.

»  Biitlin ihtimalleri kapsayan kategorilerin disinda kalan ya da gereksiz
verilerin yer alacagi bir kategori olusturulmalidir.

»  Analizlerin yapilmasinda kolaylik saglamasi agisindan c¢ok sayida
kategori olusturulabilir. Gerekli goriildiigii takdirde benzer kategoriler birlestirilerek
kodlama daha basit hale doniistiiriilmelidir.

»  Analizi yapacak kisi, kodlama planindaki kategori sistemine tamamen

hakim olmalidir.

Veri analizinde Bryman’in (1987) 6nerileri dogrultusunda her hafta yazilan
ogrenci giinliikleri ayr1 ayr1 ylizeysel olarak incelenmis, daha sonra tekrar baga doniip
tek tek okunarak ayrntili incelemeye tabi tutulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda
giinliiklerde belirtilen kavramlar alaninda uzman iki Ogretim iiyesi ile birlikte
okunarak tlizerinde tartisilmis; benzerlik, farkliliklar ve birbiriyle iligkili olma durumu
gdz Oniline alinarak kodlanmistir. Belirlenen kodlamalarin bazilar1 ¢ikarimis ve
bazilar1 degistirilerek tezin amacina uygun hale getirilmistir. Bazi kodlar ise yeniden
tanimlanmis ve alaninda uzman kisiler ve tezin yazari tarafindan iizerinde anlasmaya
varilmistir. Olusturulan kodlardan benzer olanlar ayni grup altinda toplanmis ve
kategoriler olusturulmustur. Sonug¢ olarak giinliiklerden elde edilen veriler analiz
edildiginde dort kategori ortaya ¢ikmistir. Bu kategoriler; (1) Ogrenci zorluklari, (2)
Ogrenciler tarafindan kolay anlasilan konular, (3) Konunun daha iyi anlasilmasi igin
yapilan oneriler (4) Ogrenciler tarafindan konunun daha iyi anlasiimasinin sebebi

seklindedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Yazilan Giinliikler I¢in Yapilan Ornek Kodlama

Kategori Kod Gerekge

Reel sayilar kiimesinin
alisilmis topolojisine iliskin
yer alan dgrenci zorluklar

Sembolizma

g
RS
§ Aciklar aksiyomuna iliskin yer Ogrencinin dersin son dakikalarmda dikkatinin
é alan &grenci zorluklari dagilmasi
% Komsuluk ve komsuluk ile W vey gibialisilmisin disinda ifadelerin kullanilmasi
50 ilgili teoremler
Q
Aciklar aksiyomu Verilen bir kiimenin topoloji olup olmadig:
Reel sayillar ~ kiimesinin Rasyonel ve dogal, tam ve reel sayilarm p 6zelligini

Oésrenciler Tarafindan
Kolay Anlagilan Konular

alisilmis topolojisi

nasil sagladigi

Topolojilerin karsilastiritimasi

(R, D) ve (R, D7) ifadelerinin bir topoloji oldugunu
kavrayabilme

Derste drnek ¢oziilmesi

Teoremlerin ardindan teoremlerle ilgili soru ¢ozimii
yapilmasi

Ogrencilere dersin  baginda

Dersin basinda anlatilacak konu basliklarmi verme

=
S
-5
w2 2 islenecek konu ile ilgili 6nbilgi
2.5 sunulmast
S
§ £ § Ogretmenin anlatim  geklini  Konunun anlagilmayan yerlerini yavas anlatma,
S 2% degistirmesi tlizerinde durma
538
SEES
Konu igeriginin kolay ve I¢c nokta ozelliklerinin ¢ikarimmnin kolay olmasi
= anlasilabilir olmasi (yazilmadan da diisiiniilerek ¢ikarilabilecek maddeler
3 = olmast)
)%’0 S § Konunun 6rnek ¢6ziimii ile Yigilma noktasi ve kapanis noktasi ile ilgili ¢oziilen
Q 5 2 pekistirilmesi karsilastirmali 6rnekler
S S
S © =
S S & Topolojinin  farkli  konulari  (kapanis noktasi teoremleri )
S 5 E arasinda benzerlik kurulmasi I¢ nokta teoremleri ile benzer olmasi

Kod ve temalara ayrilan veriler, betimsel analiz yaklasimina gore 6zetlenip
yorumlanmustir. Clinkii betimsel analiz, verilerin arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore organize edilmesine, kullanilan sorular veya boyutlar incelenerek
sunulmasina imkan vermektedir (Y1ldirim ve Simsek, 2006). Bunun yaninda betimsel
analizde, veri kaynaklarindan alintilar yapmak calismanin giivenirligi ve sihhati

acisindan yararl goriilmektedir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2004).
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Bu baglamda g¢alismanin bulgular1 sunulurken Ogretmen adaylarma ait verilerin

ayrintili sunumuna ve verilerden bire bir 6rneklere yer verilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu boliimde, oOgrencilerin giinlik incelemelerinden elde bulgulara yer
verilmistir. Arastirmanin alt problemlerine ait olarak bulgular boliimii 4 ana baglik
altinda sunulmustur. Birinci baslikta 6grencilerin topolojideki temel kavramlara iliskin
giicliikler epistemolojik, psikolojik ve pedagojik sebepler iizerinden degerlendirilmis
olup, ikinci baslikta bu zorluklarm iistesinden gelmek i¢in yapilmasi gereken Oneriler
yer alacaktir. Ugiincii baslikta dgrencilerin kolay anladigi konular ele alinacaktir.

Dordiincii baglikta ise 6grencilerin konulari kolay anlamasinin sebepleri yer alacaktir.
4.1. OGRENCI ZORLUKLARI
4.1.1. Aciklar Aksiyomuna Iliskin Yer Alan Ogrenci Zorluklan

Ogretmen adaylarmin &gretim  siirecinde aciklar aksiyomuna iliskin

yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin Agiklar Aksiyomuna Verdikleri Cevaplardan Elde

gore sayllamaz?”
ifadesini
belirleyememe

Edilen Bulgular
Gozlenen Bu Zorluga Yol ~ Ogrenci Ornek Katihme: Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
Terimlerin Ingilizce Ayrik uzay ve ayrik olmayan uzay terimleri kafami
olmast 1 karigtirdi. Diger isimleri Ingilizce kelime oldugu igin
O6grenmem zaman alacak.
Konunun soyut Aslinda emin olmadigim degil de 6rnek ¢oziimlerinde
kavramlarla sonsuz kavrami igin i¢ine girdiginde kafam karigti.
iliskilendirilmesi 1 Algilamada sorun yasadim.
Teorem-ispat Sayilamayan kiimelerde gerekli kosullar1 problem
X yapilmasi lizerinde uygularken teorem-ispat yontemi yapilmasi
3 1 beraberinde elimde somut bir seyin olmayist kavramlar
5 arasinda yanilgiya ugramama neden oldu.
E Sayilamayan Sayilamayan kiimelerde elimdeki elemanlar1 tam
= N . . iy N . .
12 kiimelerdeki kestiremedigimden tiimleyenini alip sayilabilir olup
& elemanlarin 1 olmadigmi incelemek konusunda zorlandim.
bilinememesi
(tahmin edilemez
olmasi)
Harflendirmeler Aslinda bir kiimenin topoloji olmasi i¢in gereken sartlar
yani agiklar aksiyomunu  agiklarken, bazi
= 1 harflendirmelerde bulunduk ve bu harflendirmeler
= kafami karigtirdi, anlamakta zorluk ¢ektim.
) =
zZ Ogrencinin bilgiyi Bazi drneklerde sonlu ve sayilabilir kiimeler vardi. Bu
éj somutlastiramamasi 3 kisstm  biraz aklimi  karigtirdi.  Ciinkii  6rneklerde
< (canlandiramamast) topolojinin elemanlar1 kisminda AC x : A° sonlu veya
% AC R: A° sayilabilir ifadelerini kafamda pek
g canlandiramadim.
O I Dersin son Ancak 7’nun timleyenini aldigimiz kisim ve kapalilar
< 3 dakikalarinda kismi biraz eksik kaldi. Ciinkii dersin son dakikalarinda,
5 dikkatinin 1 zamanlarinda dikkatimi toplamakta zorlandim.
v/ dagilmasi
7]
A Gegmisten gelen Baz1 6rneklerde sonlu ve sayilabilir kiimeler de vardi.
bilgi eksikligi Bu kisim biraz aklimi karigtirdi. Ciinkii Srneklerde
1 topolojinin elemanlar1 kisminda A € x : A° sonlu veya
AC R: A° sayilabilir ifadelerini kafamda pek
canlandiramadim. Bu benim belki de ge¢misteki bir
bilgi eksikligimden kaynaklaniyor olabilir.
Bilgiyi tam olarak Konuyu bir arkadasima anlattigim zaman anlamakta
Ozlimseyememesi zorluk ¢ektigimiz yerlerin ayni oldugunu gordiim.
1 Ciinkii bilgiler daha tam oturmadigindan anlatirken de
tam verim saglayamadigimi diisiiniyorum. Benim
zorlandigim kisimlart ona anlatirken o da anlamakta
giicliik cekti.
“Kiime neye gore Sayilabilir topolojik uzay kavrami bana zor geldi. Ciinkii
sayilabilir neye neye gore sayilabilir neye gore sayilamaz o kisim zorladi
1 beni.
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Tablo 4. (Devam/)

Derste not almak Topolojinin elemanlar1 kisminda A € x : A° sonlu veya
icin dgretmeni ACR: A° saylabilir ifadelerini kafamda pek
dikkatle 1 canlandiramadim. Bu benim ge¢misteki bir bilgi
dinleyememe eksikligimden kaynaklaniyor olabilir ya da notumu

alacagim diye hocay: dikkatle dinleyemedim.

Bilginin dersin Ogrendiklerim arasinda kapal1 kiime yani 7 biraz aklimi
sonunda islenmesi karistirdi. Ik baslarda 7 olma sartlarin1  tam
3 anlayamasam da daha sonra arkadasima sorarak bu

sartlar1 kavrayabildim. Belki gelecek seferki dersimizde
hocamiz bunun iistiinde biraz daha durursa tam anlamis
olurum. Ciinkii bu kisim dersimizin sonuna dogru
islendi ve daha tamamlanmadi.

PEDAGOIJIK

Konu ile ilgili Kapali kilme t‘nun tiimleyenini ii¢ sartla gdstermeyi

ornek yapmaya pek kavrayamadim. Tam anlayamamin sebebi dersin

vakit kalmamasi 1 sonunda isledik ve 6rnek yapmaya vakit kalmadig i¢in
olabilir.

Tablo 4’e gore Ogrenci zorluklarinin epistemolojik nedenleri arasinda,
topoloji dersinin soyut kavramlarla iligskilendirilmesi 6rnek olarak gosterilebilir.
Ogrenciler, topoloji dersinin igeriginde yer alan Ingilizce terimlerin, kullanilan
sembollerin ve harflendirmelerin topoloji dersinin anlasilirh§im zorlastirdigini
belirtmislerdir. Bununla beraber topoloji dersinin, matematigin diger alanlarina gore
daha fazla teorem-ispat lizerine yogunlasmasi da 6grencilerin zorluk yasamasina sebep
olmaktadir. Ayrica 6grencinin sayilamayan kiimelerdeki elemanlarin sayisinin tahmin
edilemez oldugunu belirtmesi, kiimenin tiimleyenini alirken yorum yapamamasina
neden olmaktadrr. Ogrencilerin  sayllamaz  kiimelerin  eleman  sayisini
anlamlandiramamalar1 ve kiimenin tiimleyenini bulma konusunda ge¢misten gelen
bilgi eksiklikleri, sayilabilir tlimleyen topolojisini anlamada ve kavramada zorluklar

yasadiklarimi gostermektedir.

Tablo 4’e gore Ogrencilerin bilgiyi somutlastiramadigini1 ifade etmesi
psikolojik nedenler arasinda degerlendirilebilir. Bu baglamda sayilabilir ve
sayllamayan kiimeler konusunda 6grenci ifadelerinden yola c¢ikilarak, 6grencilerin
konuyla ilgili soyut kavramlar1 6ztimseyemedikleri anlagilmaktadir. Bunun yani1 sira
ogrenciler, dersin son dakikalarinda dikkat dagmiklig1 yasadiklar1 i¢in dersin sonunda
islenen konularin daha az anlasildigini belirtmislerdir. Ayrica derste not almak isteyen
ogrenciler, 6gretmeni dikkatle dinleyemediklerini ifade etmislerdir. Baz1 6grenciler de
geemisten gelen bilgi eksikliginin, konunun 6ziimsenmesini zorlastirdigini ifade

etmistir.
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Tablo 4’¢ gore Ornek c¢oziimii icin vaktin yetersiz olmasi, 6grenci

zorluklarinin pedagojik nedenleri arasinda gosterilebilir.

4.1.2. Reel Sayilar Kiimesinin Ahsilmis Topolojisine iliskin Yer Alan

Ogrenci Zorluklar

Ogretmen adaylarmin dgretim siirecinde reel sayilarm alisilmis topolojisine

iliskin yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Reel Sayilar Kiimesinin Alisilmis Topolojisine

Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen Bu Zorluga Yol Ogrenci Ornek Katiimer Gériisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
Dersin soyut Alisilmis uzayin ne oldugunu biliyorum ama
olmast 1 alisilmis uzay denince kafamda somut bir sey
canlanmaiyor.
Sorunun max ve Anlamakta zorlandigim yere gelecek olursak U:(A;)
min ifadeleri iel U ailesi R iizerinde bir topoloji ifadesini verdi
alinarak 1 hoca ve sonra A;, Ay EU = AiNA, €U bu
= ¢oziilmesi ifadenin U’nun eleman: olup olmadigini arastirdik.
= Max ve min ifadelerini alarak ¢6zdiigiimiiz i¢in
S anlamadim.
g Ispatmn olmayana Aciklar aksiyomunu uygularken aksiyomun ilk
= ergi yontemi ile maddesinde @ € U olup olmadigint bulurken
wr celiskiye diiserek 2 kullandigimiz olmayana ergi yontemi ile geliskiye
= gosterilmesi diisip @ € U durumunun ortaya c¢ikmast kafami
a v karistirmadi  degil ve bunu tam  olarak
= 5 kavrayamadim.
; 5 Konularmn 1 Beni korkutan sey ise konularin gitgide zorlagmasi
Z E zorlagsmast ve sembollerin artmasidir.
£ =
2 Z
.2 5 Sembolizma Bu topoloji ailesinde neden bu kadar farkli simge
a kullanildigini ger¢ekten merak ediyorum. Daha sade
[ 3 verilmis olsa daha kolay anlariz bence. Bu sekilde
ﬁ biraz bizi korkutuyor ve bu simgelerden dolay1 bazi
= seyleri fazla anlayamadim.
§3 Konunun karigik 1 Genel olarak dersi degerlendirdigimde dersteki
d olmasi kavramlar ¢ok soyut, semboller kafa karistirici ve
= biraz anlamas zor.
Verilen Ilk basta p ozelligini hi¢ anlamamistm. Ama
araliklarin X yeniden verilen drneklerle nasil yapildigini anladim.

sayisal olmasi

Yine de p ozelligini tam anlamyla hangi araliklar
belirtmek istedigini pek anlamadim gibi ya da verilen
aralik sayisal olugu i¢in zor gelmis de olabilir, tam
bilemedim.
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Matematiksel
ifadelerin zor
olmasi

Komsuluk kavrami ve bu kavramin p 6zelligi ile olan
iligkisini anladigimdan emin degilim. Matematiksel
ifadeler beni zorluyor. Mesela ders esnasinda
anladigim p ozelligini evde tekrar edince aklim
karisti.

Iki rasyonel say1

VX € A igin XE (a,b)S A ifadesine p dzelligi ve U

u arasinda (Aj) € I U ailesi R iizerinde bir topolojidir dedik.
= 1rrasyone} .sa.yllar Rasyonel sayilar kiimesinde p 6zelliginin saglayip
8 olabileceginin saglamadigma baktik ve bunu anlamakta zorlandim.
O  diisiinememe Aslinda herhangi bir rasyonel say1 ele aldik ve bu
% saymnin komsuluguna yani hangi araliklar arasinda
A olduguna baktik. Ben bu aralikta rasyonel sayilar
oldugu i¢in p 6zelligini saglayacagini diistindiim.
Karigik Konu igerik bakimindan karigik kavramlar, degisik
¥ kavramlar ve sembol ve Ozelliklerden olustugu icin ki
= stugu i¢in konuyu
8 bunlarin birbiri anlamakta zorlandim. Bu nedenle ben olsam
< e kullanilan sembollerde veya ozellikleri birbiriyle
a iliskilendirilmesi iliskilendirmeyi veya ayni sembollerle gdstermeye
~ calisirdim.

Giinliiklerdeki 6grenci ifadeleri gz oniinde bulunduruldugunda, topolojik
kavramlarm icerdigi zengin sembol ve isaretlerin anlamayr zorlastirdigi
goriilmektedir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin sembolizma konusunda zorluk
yasamasi epistemolojik nedenler arasinda degerlendirilebilir. Bununla birlikte konu
iceriginin zor ve karisik olmasi O6grencilerin zorluk yasamasina sebep olmaktadir.
Konunun igeriginde yer alan teoremlerin olmayana ergi yontemi ile ispatlanmasi da
O0gretmen adaylarmin ispat yontemleri konusunda gicliikler yasadigmi ortaya
koymaktadir. Ayrica Ogrenciler U ailesinin IR {izerinde bir topoloji oldugunu
gosterirken max ve min ifadeler araciligiyla sorunun ¢oziilmesinden dolay1 zorluk

yasadiklarmi belirtmislerdir.

Tablo 5’e gore 6grencilerin irrasyonel sayilarin alisilmis uzaya gore agiklik
ve kapalilikk  durumunu  belirleyememesi  psikolojik  nedenler  arasinda
degerlendirilebilir. Bu baglamda rasyonel sayilar kiimesini acik araliklarin birlesimi

seklinde yazilamamasinin nedenleri, baz1 6grenciler tarafindan anlasilmamastir.

Tablo 5’e¢ gore Ogretmen adaylarmm reel sayilarin aligilmis topolojisi
konusunda yer alan kavramlar1 karigik bulmasi ve bu kavramlari birbiri ile

iliskilendirememesi, pedagojik zorluklar arasinda gosterilebilir.
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4.1.3. Topolojilerin Karsilastirnlmasina Iliskin Yer Alan Ogrenci
Zorluklarn
Ogretmen adaylarinin &gretim siirecinde topolojilerin karsilastirilmasina

iliskin yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin Topolojilerin  Karsilastirilmasma  Verdikleri

Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen Bu Zorluga Yol Ogrenci Ornek Katihmer Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
Limitteki Bu hafta sag topoloji ve sol topolojiyi 6grendik.
sagdan Bu kavramlar1 6grenirken sasirdigim bir yer
yaklasimin + ile oldu. Sag topolojinin simgesinde (-) ve sol
v soldan 1 topolojinin simgesinde (+) kullanmamiz bende
= yaklagimin — ile kavram yanilgisina sebep oldu. Limitte sagdan
8 ifade edilmesi yaklagimi (+), soldan yaklasimi (-) ile ifade
©) etmemiz bu kavram yanilgisiin sebeplerinden
= biriydi.
H
2 Tanimin Topolojilerin karsilastirilmasini matematiksel
@ matematiksel tanim olarak yazarken VT€ tj= T€ 1, ise
sembollerle 1 71E T2 seklinde yazilmasi kafami karistirds.

ifade edilmesi

TOPOLOJILERIN KARSILASTIRILMASI

. Acik ve kapali Aralik olarak verilen &rnekler, onlarin sag ve
= araliklarda sol topolojiye gore kapali, agik olmalari, onlar
8 tiimleyenine 1 bulmak karigik geliyor derste. Ciinkii bunlar
a bakmay1 unutma bulurken tiimleyenine bakmayi unutuyorum.
1%

A

= ) -

3 GOZLENMEMISTIR

&)

<

A

m

~

Tablo 6’ya gore epistemolojik zorluk yasanmasinin nedenleri arasinda;
Ogretmen adaylariin sag ve sol topolojiyi anlamlandirma siirecinde, analiz dersinde
Ogrenilen limitteki art1 ve eksi kavramlarmin yarattig1 karisikliktan bahsedilebilir. Sag
ve sol topoloji taniminda yogun sekilde sembol kullanilmasi, 6grencinin zorluk
yasamasina sebep olmaktadir. Ayrica Ogrenciler tanimlarda gecen matematiksel

semboller ve bu sembollerin anlamlandirilmasi siirecinde de zorluklar yasamaktadir.

Tablo 6’ya gore topolojilerin karsilastirilmas: konusunda sag ve sol topoloji

uygulamalarinda aralik seklinde verilen kiimelerin agik veya kapali kiime seklinde
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belirlenememesi, ogrencilerin yasadigi zorluklarn psikolojik nedenleri arasinda

gosterilebilir.

4.1.4. Komsuluk Tanim ve Komsuluk ile Tlgili Teoremlere iliskin Yer
Alan Ogrenci Zorluklan
Ogretmen adaylarmm dgretim siirecinde komsuluk tanimi ve komsuluk ile

ilgili teoremlere iliskin yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin Komsuluk Tanmmi ve lgili Teoremlere Verdikleri

Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen Bu Zorluga Yol Ogrenci  Ornek Katihme: Goriisleri

Ogrenci Acan Neden Sayisi

Zorlugu
Matematiksel V(x) komsuluklar ailesinin 06zelliklerini defterde
kavramlarin inceledigimde matematiksel kavramlar bana karigik

kariik gelmesi

geldi. Ama bu ifadeleri hem hocamizin yaptig
ornekleri yaparak hem de kendim &rnek vererek
Ogrenmeye calistim.

Komsuluk (X,7) topolojik uzay, x€X
t d . . .
silrlrtrt?(l)lllle?in xETCS V&V kimesine x’in komsulugu denir.

algilanma sekli
(T harfi yerine

Buradaki T yerine baska bir harf kullanirdim ¢iinkii T
acik kiimeden 6nce topoloji gibi algiland:.

baska bir sembol
o kullanilmasi
E gerektigi )
= é V kiimesini neye V kiimesine x noktasmnin komsulugu denildigi kisimda
§ S gore benim biraz kafam karigtt. Ornegin bir X kiimesi ve
8 O belirledigimizin 7 topolojisi verildiginde tamam 6nce X kiimesinden
: E anlagilmamasi bir eleman segiyoruz sonra sectigimiz eleman Tt
= & topolojisinin  bir ac¢ik kiimesinin eleman1 olup
S E olmadigmma ve V kiimesinin de alt kiimesi olmasi
= gerekiyor. Buna gore V kiimesini kendi kafamiza gére
E mi yaziyoruz? Bu kisim kafami karistiran yer.
o
.% ’acik kiime Anlamakta zorlandigim kisim komsuluk kavramiydi.
= igindeki her Komsulugu islerken hoca soyle bir ifade verdi: “agik
= g Y
-z noktanm bir kiime, igindeki her noktanin komsulugudur.”
= g
o komsulugudur’ Hocanm verdigi bu ifadeyi anlamadigim igin
Y- ifadesinin komsuluk kavramini ve bununla ilgili ¢dziilen soruyu
E anlagilmamasi da anlamadim.
% W ve y gibi Dersin basinda gordiiglimiiz komsuluk
= alisiimigin aksiyomlarindan dordiinciisiinii ilk olarak anlamada
= Y
ur disinda sikintt yasadim ¢linkii alistlmis harflerin yani sira
% ifadelerin ekstra W, y gibi yeni bilinmeyenler kullanmamiz
N~ kullanilmasi kafami karistirds.
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Ifadeler arasinda

Bu hafta kafami kanstiran yerler komsuluk

iliski aksiyomlarinin 4. Maddesinde yani
kurulamamas: "YVEV(x) IWEV(X) VYEW igin VEV(Y) “ her ve
bazi ifadeleri arasinda iliski kuramadim.
Anlam Dordiincii maddede ¢ok kavram karmasasi vardi.
karmasasmin Derste anlamakta zorluk ¢ektim. Su an baktigimda da
v bulunmasi benim i¢in bir anlam uyandirmiyor.
3 Ogrencinin Hocamiz sekillerle konuyu anlatti ama ben tam bir
— . o ..
O odaklanma somutlama yapamadim. Bir de rahatsiz oldugum igin
é problemi odaklanma problemim vardi. Galiba bu konuyu daha
A&, yasamasi cok tekrar etmem gerckecek. Mesela; komsuluklar
ailesinin sagladig1 ozelliklerden dordiincii maddeyi
anlayamadim.
Oyle ki Doérdiincii maddede ¢ok kavram karmasasi vardi.
»/ anlamina gelen Derste anlamakta zorluk ¢ektim. Su an baktigimda da
5 sembolle benim igin bir anlam uyandiwmiyor. “3 Oyle ki
O elemanidir anlamma gelen bir kavram ‘€’ simgesiyle yan yana
é semboliiniin kullanilmasi kafami karistirdi.
& aynianda
kullanilmasi

Giinliikler incelendiginde genel olarak ogrencilerin komsuluk kavramini
karmagsik bulduklar1 goriilmektedir. Ozellikle de bir kiimenin komsulugunu bulma
noktasinda bazi zorluklar géze carpmaktadir. Ogrencilerin komsuluk teoremlerine
iligkin giicliikleri olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan giinliik incelemeleri
sonucunda, 6grencilerin komsuluk teoremlerinde ilk {i¢ maddede daha az giicliikk
yasadiklar1 fakat 4. maddede daha fazla giicliik yasadiklar1 goriilmektedir. Yapilan
giinlik incelemeleri sonucunda; bu durumun Ogrencinin ifadeler arasi iligki
kuramamasindan ve konunun igeriginde yer alan karisik kavramlardan kaynaklandigi
goriilmektedir. Tablo 4’¢ gore Ogrencilerin komsuluk kavraminin taniminda ve
komsuluk  teoremlerinde  gecen  matematiksel ifadeleri ve  sembolleri
anlamlandiramamasi, epistemolojik nedenler arasinda degerlendirilebilir. Ayrica

tabloda da belirtildigi iizere bu konuda yer alan sembollerin birbirine benzemesi de

Ogrencilerin konu ile ilgili zorluk yasamasina sebep olmaktadir.

Tablo 7’ye gore Ogrencinin derste odaklanma problemi yasadii i¢in
komsuluk teoremlerindeki 4. maddede yer alan kavramlar1 algilayamamasi, psikolojik
nedenler arasinda degerlendirilebilir. Bununla birlikte komsuluk kavraminda anlam
karmagasinmn bulunmasi1 da Ogrencinin yasadigi zorlugun psikolojik nedenleri

arasmdadir.
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Tablo 4’e gore 6grencilerin topoloji dersi igerigindeki teorem ve ispatlarda
yer alan “Oyle ki” ve “elemanidir” sembollerinin kullanim yerlerini anlamakta
zorlanmas1 pedagojik zorluklar arasinda gosterilebilir. Yapilan giinlik incelemeleri,
sembollerin ayni1 yerde kullanilmasinin 6grencinin baglant1 kurmasini zorlastirdigini

gostermektedir.

4.1.5. i¢c Nokta Tammm ve Ozelliklerine iliskin Yer Alan Ogrenci
Zorluklarn
Ogretmen adaylarinin dgretim siirecinde i¢ nokta tanimi ve ozelliklerine

iligkin yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin i¢ Nokta Tanmmi ve Ozelliklerine Verdikleri
Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen  Bu Zorluga Yol Ogrenci  Ornek Katihmer Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
Sekille konunun Bundan onceki tanim ve teoremleri somut olarak
somutlastirilama kafamda bir sekilde birlestirebiliyordum. Ama bu
mast 1 konu daha kapsamli geldigi i¢in bana, kafamda
somutlastiramadim somutlagtiramadigim i¢in daha zor
geldi. Tugba hocamiz sekillerle de anlatti ama ben tam
5 A bir somutlama yapamadim.
§ 5 Teorik Ayrica tanim verdigimiz yerlerde biraz aklim
= 5 ifadelerin fazla karisiyor. Bunun sebebi de teorik ifadelerin fazla
é E olmasi 1 olmasi olabilir.
8 E Dersin soyut Sunun farkina vardim ki simdiye kadar isledigimiz
E X olmasi (dersi konularin ¢ogu teorik oldugu i¢in konuya hakim
&) somutlastirama 1 olmak ancak bol ornek ¢dzmekle miimkiin oluyor.
= ma) Hoca tanim, teorem ya da bir 6zelligi yazdigi zaman
E okuduklarimin ¢gogunu zihnimde oturtamiyorum ya da
; soyut kaliyor zihnimde. Ama ardindan Ornekler
= ¢0zdiigli zaman konu somutlagsmis oluyor.
a Ogrencinin en Emin olmadigim ve anlamadigim yer derste i¢ nokta
1< arka sirada ile ilgili yazdigimiz teoremde ikinci ozelligin nasil
= v oturdugu igin 1 ispatlandigiydi. Aslinda bu hafta en arkada oturdugum
E = dersi tam olarak icin dersi dinlemek ¢ok zor oldu benim igin belki de o
E % dinleyememesi yiizden anlayamadim.
E X W gibi Ayn1 zamanda yine komsuluk aksiyomlarindan 4’te W
« g ifadelerin yerine T kullanirdim. Ciinkii terim g¢oklugu ve bu
E kullanilmast 1 terimler tanimiyor olusumuz géziimiizii korkutuyor.
z
=
GOZLENMEMISTIR

PEDAGOIJIK
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Tablo 8’e¢ gore Ogrencilerin i¢ nokta konusu ile ilgili sahip olduklar1
zorluklarin epistemolojik nedenlerinin, konunun soyut ve anlagilmasinin zor olmasiyla
baglantili oldugu goriilmektedir. Bu baglamda i¢ nokta konusunun tanim ve 6zellikleri
yoniiyle somutlagtirilamamasi, 6grencilerin bu konuda zorluk yasamasma sebep
olmustur. Ayrica yapilan giinliik incelemeleriyle birlikte, topolojinin matematiksel
olarak anlamlandirilmasinda rol oynayan teorik ifadelerin de Ogrencilerin
matematiksel baglantilar kurmasinda bir takim zorluklar olusturdugu goriilmektedir.
Yapilan giinliik incelemelerinde, bu zorluklarin temel sebebinin sembolizma oldugu
goriilmektedir. Ozellikle teoremlerde yer alan sembollerin fazla olmasi ve bu
sembollerin birbirine benzemesi, 6grencilerin konu ile ilgili daha fazla zorluk

yasamasina sebep olmaktadir.

Ginliikler incelendiginde sembolizmanin konuyu anlamayr zorlastirdig:
goriilmiistiir. Bu cercevede topolojinin fazla terim barindirmasi ve 6grencinin bu
terimlerle ilk kez karsilasmast Ogrencinin  konuyu anlamlandirmasimni
zorlastirmaktadir. Tabloya gore komsuluk aksiyomlarinda W yerine farkli bir sembol
kullanilmas1 bu zorluklara 6rnek gosterilebilir. Bunun yaninda smifin fiziki sartlarmin
elverissiz olmasi da Ogrencinin zorluklarmin psikolojik nedenleri arasindadir.
Kalabalik smif ortami nedeniyle 6grencinin arka siralarda oturmak zorunda kalmasi,
ogrencinin dersi dinlemesini zorlastirmis ve dolayisiyla 6grencinin zorluk yagamasina

sebep olmustur.
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4.1.6. i¢ Nokta Uygulamalarina iliskin Yer Alan Ogrenci Zorluklart

Ogretmen adaylarmin &gretim siirecinde i¢ nokta uygulamalarina iliskin

yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 9°’da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin I¢ Nokta Uygulamalarina Verdikleri Cevaplardan Elde

Edilen Bulgular
Gozlenen Bu Zorluga Yol Ogrenci Ornek Katilimer Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
=
§ GOZLENMEMISTIR.
o
=
o
H
A2
o
m
Ogrencinin  bilgiyi Ardindan sag, sol topoloji; alisilmis uzay ve
[~ ozliimseyemedigini topolojik V kiimesine gdre i¢ nokta problemleri
ﬁ fark etmesi ¢ozdiik. Bu sorular ¢ozerken 6grendigim bilgileri
< tam olarak ogrenmedigimi fark ettim. Sag
% 1 topolojiye gore i¢ nokta sorusundaki sonug
- araliginin verilen sorudaki noktalarla olan iligkisini
8 bu soru sayesinde dersteki benzer ¢dziimii olan
> sorularin ¢oziimii konusunda genelleme yaptigimi
: v fark ettim.
E 3 Sag ve sol topoloji Sag ve sol topolojilerde i¢ kiime kavramimi
% 5 ile 1ilgili yasanan ogrendigimden emin olamiyorum. Ama bu sag ve
o X bilgi eksikligi 1 sol topolojiyi birbirine karistrmamla ilgili degil.
- 2 Bir 6rnekte hemen anlarken bir drnekte (sorunun
karmasikligina gore ) fikir yiiriitemiyorum.
Ogrencinin Bana derste topolojik uzayda tanimli i¢ nokta
motivasyonunun sorularin1  ¢6zmek kolay geldi ¢iinkii somut
diismesi 1 kavramlardi. Teoremdeki 2. maddede zorlandim.
Bundan sonra derse karst motivem biraz diisti.
=
3 GOZLENMEMISTIR.
&)
<
a
m
A~

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda Ogrencinin §grenmesi gereken
bilgileri tam olarak igsellestiremedigi durumlarda, kavramsal anlamay1

gerceklestiremedigi ve dolayisiyla gligliikler yasadigi goriilmiistiir. Bu baglamda sag
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ve sol topolojiyi i¢sellestiremeyen 6grenci, i¢ nokta ile ilgili verilen 6rneklerde, sag ve
sol topolojinin kullanilmasinda zorluklar yasamaktadir. Ayrica Ogrencinin bilgi
eksikligi yasamasi da kavramlar1 karistirmasina ve dolayisiyla zorluk yagamasina
sebep olmaktadir. Sonug olarak derste zorluk yasayan 6grenci motivasyon diisiikligii

yasamakta ve dersin ilerleyen boliimlerinde konular1 anlamlandiramamaktadir.

4.1.7. Kapams Noktas1 Tamm ve Uygulamalarina iliskin Yer Alan

Ogrenci Zorluklar

Ogretmen adaylarinin  dgretim siirecinde kapanis noktas: tanmmi ve
uygulamalarma iliskin yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin Kapanis Noktast Tammi ve Uygulamalarina

Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen  Bu Zorluga Yol Ogrenci Ornek Katimei Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi

Zorlugu

Kafa Kkaristirica (X, 1) topolojik uzayi, ACX ve x€X verilsin. x

=~ ve soyut bir noktasmin her komsulugunda A kiimesinin en az bir
< tanim olmasi eleman1 varsa x’e A kiimesinin kapanis noktasi
j olarak tanimlandigimi dgrendik. Aklim karistiran ve
= fazlastyla soyut gelen bu kavrami tanimlanan farkli
ﬁ M topolojik uzaylara gére hocamizin verdigi 6rneklerle
= 3 anladim.
A
% % Analiz 1 (X,7) topolojik uzayi, ACX ve x€X verilsin. Eger x
= m dersinde goriilen noktasmin her komsulugu A kiimesinin x
< & y1g1lma noktasi noktasindan farli bir noktasini igerirse, X noktasina
E E tanimindan daha A kiimesinin bir yigilma noktasi denildigini
o farkli ve ogrendik. Acikcasi bana bu tanim zor ve anlasilmasi
5 ayrmtili olmasi giic geldi. Yigilma noktasina daha genis bir
Z gergevede bakmama neden oldu. Ciinkii analiz 1
é dersinde gordiigimiiz yigilma noktasindan daha
é ayrintil sekilde ele aldik.
E (-00,3] seklinde A={0,1} U [2,3) tii ve Sag topolojiye gore A=?
Z bulunan sonugta Demistik. Ben A kiimesini kontrol etme kismini
g sonsuzun anladim. Ama A=(-0,3] ¢iktt ve bu kismu
._ v nereden anlayamadim. Tamam, 3 kapali olacak ama neden -
% £ bulundugunun ’a kadar kapamis kiimesine dahil diger sayilar
E 8 anlagilmamasi anlayamadim.

o
% X Yigilma Bana zor gelen kisim yigilma noktast ve V yigilma
2y g noktasinin  tam noktasi = kapanis noktast
% kavranmamasi < oldugu durum. Aslinda yigilma noktasini tam
A kavrayamadigimdan  bu  durumu  anlamakta
§ zorlandim biraz.
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A = A olmas1
i¢in A nm agik,
A = A olmasi
icin A nin kapali
araliga sahip
olmasi
gerektiginin
diisiincesi

A" = A = A esitligini anlamadim ¢iinkii A" = A igin
A’nin agik, A = A igin A’nin kapali arahga sahip
olmasi gerek. Bu durum birbirine zit oldugu igin
burada biraz takildim.

Ogrencinin  en
arkada oturuyor
oldugu igin
yazamamast

V kiimesinin, kapanis noktasi kiimesini bulmamiza
yarayan kiime oldugunu anladim. Ama o6rneklerde
verdigi X kiimesinin elemanlarindan ok ¢ikararak
yapilan kesigim islemlerini anlamadim. Neye gore

kesistirdigimizi anlamadim. Bize bir teorem verildi.
Teoremin maddelerini yazdik. Ben diger drnekleri
yazamadigim i¢in anlamakta biraz sikinti yasadim
en arkada oturuyordum ve gozIliglimii unutmustum.

(-0,3] seklinde A={1,2}U[2,3) kiimesinin kapanis kiimesini
bulunan sonugta alisilmis uzaya gore bulurken acik araligi neden
sonucun neden - 1 kapali yaptigimizi ve bulunan ¢dziimiinii anladim
0 ama sag topolojiye gore yaparken ufak bir kafa
bulundugunun karisiklig1 yagadim. Sorunun ¢dziimiinii arkadagima
anlagilmamasi sorunca nerede takildigimizi anladim. C6ziim (-0,3]

aralig1 idi. Ben neden -oo olduguna takilmistim.

PEDAGOIJIK

Tablo 10’a gore oOgrencilerin, yigilma noktast kavrammin analiz
dersindekinden farkli ve ayrintili oldugunu diisiinmesi, epistemolojik nedenler
arasinda degerlendirilmistir. Yapilan giinliik analizleri sonucunda ogrencilerin;
topoloji dersinde goriilen y1gi1lma noktasini, analiz dersinde bahsedilen y1gilma noktasi
kavrami ile bagdastirdig1r goriilmektedir. Ancak analiz dersindeki yigilma noktasi
kavrami alisilmis uzayda calisilirken, topolojideki yigilma noktasi kavram ise farkl
uzaylarda/topolojilerde ¢aligilabilir. Burada dgrencilerin bu durumu goz ardi ettigi ve
analiz dersinde bahsi gegen yigilma noktast kavrammi topolojiye de genellestirdigi
diisiiniildiigiinde asir1 genelleme yaptigi sOylenebilir. Bunun yaninda Ogrenciler
kapanis noktasit tanimi verildiginde, tanimi soyut ve kafa karistirict olarak
nitelendirmislerdir. ~Ancak yapilan 6rnek c¢oziimleri ile kapanis noktasi tanimi

ogrenciler i¢in daha anlasilir hale gelmistir.

Tablo 10’da Ogrenci zorluklarinin psikolojik nedenleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda; 6grencilerin yigilma noktas1 ve kapanis noktasini tam olarak
kavrayamadiklar1 géze c¢arpmaktadir. Bu cercevede Ogrenciler A={0,1}U[2,3)

kiimesinin kapanig noktasini bulurken problemi alisilmis uzaya gore dogru ifade
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etmelerine ve ¢Ozlimlemeyi dogru yapmalarina karsin, sag topolojiye gore
degerlendirirken zorluk yasadiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler ayn1 rnegi sag topolojiye
gore c¢oziimlerken (-00,3] olarak bulunan sonucun igerdigi sonsuz kavramini
anlamlandiramamislardir. Benzer sekilde Ogrencilerin kapanig noktast ve i¢ nokta

kavrami ile dogrudan baglant1 kurmakta zorlandiklar1 goriilmistiir.

4.1.8. Kapams Kavramm Ozelliklerine 1fliskin Yer Alan Ogrenci

Zorluklan

Ogretmen adaylarmin 6gretim siirecinde kapanis kavrami 6zelliklerine iliskin

yasadiklar1 6grenci zorluklar1 asagidaki Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin Kapanis Kavrami Ozelliklerine Verdikleri

Cevaplardan Elde Edilen Bulgular

Gozlenen Bu Zorluga Yol Ogrenci Ornek Katiimeir Goriisleri
Ogrenci Acan Neden Sayisi
Zorlugu
Teoremde ¢ok fazla A=N F; maddesini olmayana ergi yontemiyle
é harflendirmenin ispatladik. Bu teoremi anlayamama sebebim
O olmasi 1 olmayana ergi yontemini tam
5 kavrayamamigim. Kavrayamadigim  bir
= yontemle zor bir teorem ispatladi hoca,
g teoremde ¢ok fazla harflendirme oldugu icin
= cogu seyi karistirdim.
F kapali kiime ise Cift yonlii gerektirme yaparak ispatlamaya
kesigimlerinin de o calistigimiz ifadenin 2 yoniinde yaptigimiz
kiimeyi ~ kapsamasi 1 ispatta XEViN A=@P olmasi durumunda AC
gerektigi diigiincesi Vx€¢=F gibi bir ifadede xEF olmasi1 gerektigini

diisindiim. Ciinkii F kapali bir kiime ise
kesisimleri de o kiimeyi kapsar dedi. Ama
ispatta eleman1 degil cikiyor ve bu durumda

2

=

-

=

—

]

S

Q X C . .

z - = geliski oluyor. Bu kisim benim aklimi
z £ 8 karistirdi.

S & O —

= .2 X Ogrencinin Bu ispatta x € F,° dedikten sonra AN F,© # @
é £ & matematiksel dedik. Yani 1. ifadede x € F,¢ yardimiyla 2.
2 2 diistinmekte 1 ifadeye ulasabiliyoruz. Hala matematik
§ = zorlanmasi (bir alaninda fazla gelismedigimiz i¢in bir ifade
@ = ifadeye bakarak diger yardimiyla baska ifadelere de
% = ifadeye ulasmakta ulagabilecegimizi dngodremiyoruz. Bu ylizden
% ﬁ zorlanmasi ) hoca direkt yazdigi zaman anlamakta zorluk
VNS cektim.
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Ogrencinin ispat
yaparken gerekli
¢ikarimlart

yapamamasl (ispatin
adimlar1  arasindaki
gecisleri anlamamasi)

Heniiz matematiksel olarak 6nermeler arasinda
iligkiler kurarak sonu¢ ulasmakta zorluk
cektigim igin Ornegin x € F;°> nin ANF;°
gerektirdigini ya da ANF;°nin xg A ‘ni
gerektirdigini  diisiinemedigimden  ispati
anlamakta ¢ok zorlandim.

NF, €A kismmimn
anlagilmamasi

Teoremin ilk maddesi olan A =N F; maddesinin
ispatm1  ogrendik. Ispati kavramakta ¢ok
zorlandim. Ispati anlamakta beni en ¢ok
zorlayan ve aklimi karistiran kisim ¢ift yonli
kapsamanin ikinci basamag olan NF; S A
kismi oldu. ANF° ve x¢ A olsun dedik.
Daha sonra Vx N = @ AC V(x)°=F dedik.
V(x)¢’i kullanirken ANB=@ ©Ac B¢
teoreminden yararlandik ve bu kisim zorladi
beni bayagi.

X € F; nin AN F yi

x¢NF=>3IxgF=2x€EF =>ANF=¢p =
x & A dedik.

Heniiz matematiksel olarak dnermeler arasinda
iligkiler kurarak sonuca ulagmakta zorluk
cektifim i¢in Ornefin X € Fi” nin AN
F; gerektirdigini ya da AN F;“nin x& A ‘m
gerektirdigini  diisiinemedigimden  ispati
anlamakta ¢ok zorlandim.

gerektirdigini
diisiinememe

Ispat adimlari
arasinda iligki
kuramama

x¢NF=>3Ix¢F,>x€EF =>ANF=0=>
x & A  dedik. Heniiz matematiksel olarak
Oonermeler arasinda iligkiler kurarak sonuca
ulagmakta zorluk ¢ektigim icin rnegin x€ F;©’
nin A N F;€ gerektirdigini ya da A N F;“’nin x¢
A ‘ni gerektirdigini diisiinemedigimden ispat1
anlamakta ¢ok zorlandim.

Gegen haftaki derse
odaklanamama

Olmayana ergi yontemi kullanarak ispatlar
yaptik. Sayr kiimelerinin kapanislarini ve
yigilma noktalar1 kiimelerini tekrar ettik. Bu
kismi tam olarak anladigimi sdyleyemem.
Sebebi gecen haftaki dersi odaklanarak
dinleyememem.

Soyut  matematikte
kullanilan bir
teoremin unutulmasi

‘Bir kiimenin her noktasi bir kapanis noktasi
olmasina ragmen, kiimenin her kapanig noktasi
kiimeye ait olmayabilir ya da kiimenin kapanigt
kiimeyi kapsayan kapali kiimelerin kesigimine
esittir.” Sonrasmda teoremin gerek ve yeter
sartint olmayan ergi yontemi ile ispatladik.
Yeter sarta gore gerek sarti anlamam daha
kolay oldu ama gerek sarti anlamakta
zorlandim  sonrasmmda  bu  eksikligimin
nedeninin soyut matematikte hatirlamam
gereken bir teoremi unuttugumdan kaynakli
oldugunu anladim.
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PEDAGOIJIK

Olmayana ergi A=nN F; maddesini olmayana ergi ydntemiyle
yonteminin ispatladik. Bu teoremi anlayamama sebebim
anlasilmamast olmayana ergi yontemini tam

kavrayamamigim. Kavrayamadigim  bir

yontemle zor bir teorem ispatladi hoca.

Ac V(x)¢ (kapali )
ifadesinden x & NF;

Ikinci adimda komsulukla iliski kurdugumuz
kistmda takildim biraz. x € V(x)’e kadar

ifadesine nasil geldigimiz yerler kolaydi ama buradan nasil x¢
ulasildigimin N F; sonucuna ulastigimiz kafami karistirdi.
anlagilmamasi Aslinda basit ama o an kafamda

iligkilendiremedim.

v(x) N A=0Q ise

Ac V(x)¢ (kapal)
ifadesinin neden alt

X ENF; olsun dedik. x € F; iken x ENF; ile
x € A olur mu? diye bakmak i¢in olmayana ergi
yontemini kullandik ve x € A olsun dedik. O

zaman X, A’nin kapaniginin elemani degilse
komsulukla A’nin kesisimi bos kiime olur
(kapanisin tanimindan dolay1). Yani V(x)N
A=@ olur. VX)NA=0=AcV(x)°
(kapali) olur. (Bunu niye ANV(x) %0
seklinde yazamadigimizi anlamadim. Yani
niye alt kiime seklinde yazdik?) sonra x € N F;
olur dedik.(Ac V(x)“’ten x & N F;’ ye nasil
vardik anlamadim)

kiime seklinde ifade
edildiginin
anlagilmamasi

Tablo 11°e gore kapanis noktasi kavramu ile ilgili A=n F; teoreminde yer alan

sembollerin fazla olmasi, 6grencinin teoremi anlamlandiramamasina sebep olmustur.

Topoloji dersi islenirken tanim, teorem ve ispatlar iizerinde yogun bir sekilde
duruldugu g6z Oniine alindiginda, 6grencilerin ispat adimlar1 arasindaki gegislerde
yasadiklar1 zorlugun bu derece yiiksek olusu dikkat ¢ekmektedir. Yapilan giinliik
incelemelerinde 6grencilerin bir kavrami tam olarak bilmeden diger kavramlarla ilgili
¢ikarim yapmakta zorlandig1 goriilmektedir. Bu baglamda 6grencilerin kavram, tanim
ve genellemeleri birbirleriyle iliskilendirmemesi yasanan bu zorlugun psikolojik
nedenleri arasinda gosterilebilir. Ayrica tablo incelendiginde goze carpan bir diger
nokta ise 6grencilerin onceki derslerde verilen kavramlar1 6ziimseyememis olmasidir.
Bu durumda kapanig noktasi tanimini kavrayamayan 6grencinin kapanis noktasi ile
ilgili teoremi anlamakta zorluk yasadigi goriilmektedir. Benzer sekilde baska bir
Ogrenci ise soyut matematik dersinde kullanilan bir teoremi unuttugu icin ispati

anlamakta zorlandigin1 belirtmistir.

Tabloya goére 6grencilerin A=N F; teoremi ile ilgili yorumlar1 géz éniine

alindiginda; teoremde bahsi gegen kapali kiimeler ile komsuluk kavrami arasinda
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baglant1 kuramadiklarint ve bu nedenle anlamli 6grenmenin tam gerceklesmedigi
kanisina ulasilabilir. Ayrica ispat yaparken kullanilan olmayana ergi yOntemi
nedeniyle 6grenciler ispati anlamakta zorlanmislardir. Bunlar neticesinde dgrencilerin
yigilma ve kapanig noktalarinin belirlenmesi hususunda anlasilmayan noktalar

oldugunu goriilmektedir.

4.2. KONUNUN DAHA 1IYi ANLASILMASI iCIN YAPILAN
ONERILER

Tablo 12. Derste Ornek Coziilmesine Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayisi

Ogretmenin 6rnek ¢dzmesi 53
DERSTE ORNEK
COZULMESI Ogretmenin dgrencilere drnek ¢ozdiirmesi 5
Somut 6rnekler ¢oziilmesi 2
Konuya baslamadan 6nce 6gretmenin konuyla 1

ilgili 6grencilere soru yoneltmesi

Farkl1 topolojik uzaylar iizerinde 6rnek ¢ozme 1

Teoremlerin ardindan teoremlerle ilgili soru 2

¢Oziimil yapilmasi

Tablodan hareketle 6gretmenin konu ile ilgili 6rnek ¢6zmesi sonucunda
konunun daha iyi anlasildigini belirten 6grenci sayismin fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde bazi Ogrenciler de Ogretmenin Ogrencilere Ornek
cozdiirmesi sayesinde konunun daha iyi anlasilacagini belirtmektedir. Yapilan giinliik
incelemeleri sonucunda dgrenciler, 6gretmenin sadece alisilmis uzayda degil sag ve
sol topolojiye gore veya farkli topolojik uzaylarda da 6rnek ¢ozdiirmesi sayesinde
konunun daha iyi anlagilacagmi belirtmislerdir. Bunun yaninda somut 6rnekler ile
teorem ve ispatlarin ardindan yapilan 6rnek ¢éziimlerinin de konuyu daha anlasilir

kildigin1 belirtmislerdir.



50

Tablo 13. Derste Kullanilan Ornek Cesitliliginin Artirilmasina Iliskin Elde
Edilen Bulgular

Ogrenci Sayisi

DERSTE Ornek ¢esitliligini artirma 3
KULLANILAN ORNEK - —

L. Farkli 6rnek ¢oziimii 1
CESITLILIGININ
ARTIRILMASI

Yapilan giinlik incelemeleri 6rnek ¢6ziimiiniin konunun anlasilirligini
artirdigin1 ortaya koymaktadir. Tabloya gore ogrenciler drnek c¢esitliligi artmasiyla

veya farkl tarzda 6rnek ¢oziimleriyle konunun daha 1yi anlasilacagini belirtmislerdir.

Tablo 14. Konunun Basitten Karmasiga Dogru Anlatilmasina Iliskin Elde

Edilen Bulgular
Ogrenci Sayisi
Konuyu basitten zora dogru anlatma 1
KONUNUN BASITTEN “Konunun bilinenden bilinmeyene dogru gitmesi 1
KARMASIGA DOGRU
ANLATILMASI Bilinen kavramlardan yola ¢ikarak ispat yapma 1

Yapilan giinliilk incelemelerine dayanarak topoloji dersinde sadece igerik
degil, icerigin nasil aktarildiginin da biiyilkk onem tagimaktadir. Bu c¢ercevede
Ogrencilerin konuyu anlamlandirabilmesi 6gretmenin anlatim sekliyle iliskilidir.
Tablodan hareketle 6grenciler konunun basitten zora ve bilinenden bilinmeyene
seklinde yapilmasiyla konunun daha iyi anlasilacagini belirtmislerdir. Bu dneri sadece
konu anlatimiyla sinirli olmayip teorem ve ispatlarda da gegerlidir. Bu baglamda

ogrenciler bilinen kavramlardan yola ¢ikilarak ispat yapilmasini 6nermektedirler.
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Tablo 15. Simge ve Kavramlarin S6zel Ifade Edilmesine Iliskin Elde Edilen

Bulgular
Ogrenci Sayisi
SIMGE VE Simge ve kavramlarin sdzel anlatilmasi 6
KAVRAMLARIN — - —— -
. . Say1 ya da bilinmeyen ifadelerin sozel ifadesi 2
SOZEL IFADE
EDILMESI Simgelerin anlamini s6zel yazdirma 3

Yapilan giinliik

incelemeleri sonucunda sembolizmanin topolojinin

anlasilmasinda onemli rol iistlendigi goriilmektedir. Tabloda da goriildiigi {lizere

ogrenciler konunun daha 1yi anlasilmasi i¢in 6grenciler simge, kavram, say1 veya

bilinmeyenlerin s6zel olarak ifade edilmesini 6nermektedir. Ayrica bazi 68renciler,

sembollerin sozlii ifade edilmesiyle birlikte bu ifadelerin anlamlarmin 6gretmen

tarafindan yazdirilmasini1 6nermektedir.

Tablo 16. Ogrencilere Dersin Basinda Islenecek Konu ile Ilgili Onbilgi

Sunulmasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayist

OGRENCILERE
DERSIN BASINDA
ISLENECEK KONU
ILE ILGILi ONBILGI
SUNULMASI

Islenecek konu ile ilgili énbilgi verilmesi 1
Konunun ana hatlarin1 belirleyerek konuyu 1
anlatma
Dersin basinda anlatilacak konu bagliklarini 4
verme
Konu basliklarmi smiflandirarak dgrencilerin 1

konular arasindaki farkliligi gérmelerini saglama

Derse gecmeden once genel tekrar yapma 7

Tabloya gore konunun daha iyi anlagilmasi i¢in derse gegmeden once genel

tekrar yapilmasmi Oneren Og8renci sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Benzer
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sekilde 6grenciler ders dncesinde anlatilacak konu ile ilgili bir ¢erceve sunulmasini,

konu ile ilgili bilgi verilmesini dnermektedir. Ayrica dgrencilerin konu bagliklarini

gormenin konular arasinda baglant1 kurmay1 kolaylastiracagini ve dolayisiyla konunun

daha iyi anlagilacagini belirtmektedir.

Tablo 17. Islenecek Konu ile Tlgili Ogrenciye Arastirma Odevi Verilmesine
Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayisi

ISLENECEK KONU
iLE iLGILi
OGRENCIYE
ARASTIRMA ODEVi
VERILMESI

Derse gelmeden oOnce Ogrencinin  konuyu 1

arastirmasini isteme

Bir sonraki islenecek ders icin Ogrencilere 1

arastirma 6devi verme

Tabloya gore bazi1 6grenciler, derse gelmeden dnce konunun arastirilmasiyla

ogrencilerin konuya hazirhikli geleceg§ini ve dolayisiyla konunun daha iyi

anlasilacagmi belirtmektedir.

Tablo 18. Konu Anlatimmda Farkli Ogretim Yontem ve Tekniklerden

Yararlanilmasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayist

KONU ANLATIMINDA
FARKLI OGRETIM
YONTEM VE
TEKNIKLERDEN
YARARLANILMASI

Konuyu degisik aktivitelerle zenginlestirme 1
Konuyu farkli yéntemler kullanarak anlatma 1
Dersin girisinde egitsel oyun oynanmasi 3
Dersi ani, hikdye vb. yollarla 6grenciler igin 1

ilgi ¢ekici hale getirme

Tablodan  hareketle  Ogrenciler =~ konunun  farkli  aktivitelerle

zenginlestirilmesini onermektedir. Bu cergevede dgretmenin ders Oncesinde egitsel

oyun oynatmasiyla veya ders sirasinda ani, hikdye vb. yollarla konunun daha ilgi ¢ekici



53

hale gelecegini diisiinmektedir. Ayrica baz1 6grenciler, dgretmenin konuyu farkl
yontem ve teknikler kullanarak anlatmasiyla konunun daha iyi anlasilacagini

disiinmektedir.

Tablo 19. Uygulama Niteliginde Test Coziilmesine Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayisi

Ogrencilere tekrar niteliginde uygulama testi 1
UYGULAMA dagitma
NITELIGINDE TEST Sinavda c¢ikabilecek tarzda sorular hazirlayip 1
COZULMESI ogrencilerin ¢6zmesini isteme

Tabloya gore ogrenciler tekrar niteligi tasiyan uygulama testi ¢éziilmesiyle
konunun daha iyi anlasilacagmi belirtmistir. Benzer sekilde bazi 6grenciler de
ogretmenin smavda ¢ikabilecek tarzda sorular hazirlayip 6grencilere ¢cozdiiriilmesini

Onermektedir.

Tablo 20. Matematiksel Kavramlarm Sekil Uzerinde ifade Edilmesine iliskin
Elde Edilen Bulgular

Ogrenci Sayist

Soyut tanimlar1 somutlagtirma 13
MATEMATIKSEL Dersin sekil (say1 dogrusu vb.) ve islemler 26
KAVRAMLARIN L o
) iizerinde (gorsel) anlatilmasi
SEKIL UZERINDE
iFADE EDILMESI Ornekleri sekil tizerinde ifade ederek ¢ozme 5

Yapilan giinliik incelemelerinde 0Ogrenci ifadelerinden yola ¢ikilarak
topolojinin soyut bir ders oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu anlamda 6grenciler,
tabloda da belirtildigi gibi konularin veya oOrneklerin sekil iizerinde gdosterilerek
anlatilmasiyla daha iyi anlasilacagimi belirtmistir. Bunun yaninda bir¢ok 6grenci de

soyut tanimlarin somutlastirilarak verilmesini 6nermistir.
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Tablo 21. Ogretmenin Anlatim Seklini Degistirmesine iliskin Elde Edilen

Bulgular
Ogrenci Sayisi
Konunun anlasilmayan yerlerini yavas anlatma, 4
OCGRETMENIN iizerinde durma
ANLATIM SEKLINI Konuyu 6grenciler anlayana kadar caba sarf 1
DEGIiSTIRMESI etme, anlatma
Ogrencilerin anlama sekline gore dersi anlatma 1
Konuyu canli bir anlatimla anlatma 1
Agik ve anlasilir bir dil kullanma 1

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda Ogretmenin anlatim gseklinin
topolojinin anlagilmasinda 6nemli rol tistlendigi goriilmektedir. Bu anlamda tablodan
yola c¢ikilarak 6gretmenin konuyu ogrencilerin anlatim sekline gdre anlatmasi
gerekmektedir. Bu baglamda 6grenciler, 6gretmenin konunun anlasilmayan yerlerini
daha yavas anlatmasi ve bu konularin iizerinde durulmasi gerektigini diistinmektedir.
Bununla birlikte 6grenciler, 6gretmenin konuyu canli bir anlatimla sunmasiyla veya
acik ve anlasilir dil kullanmasiyla da konunun daha iyi anlasilacagini belirtmektedir.
Ayrica baz1 6grenciler de 68retmenin 6grenciler konuyu anlayana kadar ¢aba sarf

etmesi gerektigini diistinmektedir.
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4.3. OGRENCILER TARAFINDAN KOLAY ANLASILAN KONULAR

Tablo 22. Agiklar Aksiyomuna Iliskin Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

Bir kiimenin topoloji olup

ACIKLAR AKSIYOMU olmadigini bulmak igin ¢oziilen 3

Ornekler

Verilen bir kiimenin topoloji

olup olmadigi ’
Topoloji ¢esitleri(en kaba, en 3
ince, ayrik olmayan.)

Acik ve kapali kiimeler 7
Acik kiimeyi kapali kiimeye |
doniistiirme

Aciklar aksiyomu 11
Kapalilar aksiyomu 1
Sonlu ve sayilabilir kiime 1
Sonlu tiimleyen topolojisi 1
Sayilabilen kiimelerin topoloji 5

olup olmadigini incelemek

Tablodan hareketle aciklar aksiyomu taniminin 6grencilerin en kolay anladigi
konular arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica bir kiimenin topoloji olup olmadigina
dair ¢oziilen 6rnekler, basta olmak {lizere agik ve kapali kiimeler ile topoloji cesitleri
de kolay anlasilan konulardandir. Ancak tabloya gore en az anlasilan konularin
kapalilar aksiyomu, sonlu sayilabilir kiimeler ve sonlu tiimleyen topolojisi oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 23. Reel Sayilarin Alisilmis Topolojisine Iliskin Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

p ozelligi 1
REEL SAYILAR T -
. L. p Ozelliginin baz1 kiimeler 1
KUMESININ ALISILMIS . 5
. tizerinde saglanip
TOPOLOJISI

saglanmadigina bakma

Rasyonel ve dogal, tam ve reel 7

sayllarin p  Ozelligini nasil

sagladig

Acik, yar1 agik, kapali araliklar 1
Acik ve kapali kiimeler 2
Acik kiime kapali kiime 6rnekleri 2
Acik  ve kapali kiimelerin 2

tiimleyen kiimelerini bulma

U ailesi 1
Aciklar aksiyomuyla yapilan 1
¢ozlimler

Acik  ve kapali araliklarin 1

simgesel gosterimi

Rasyonel ve irrasyonel sayilar 1
arasindaki  zithgm daha net

goriilmesi

Tablodan hareketle, p 6zelligini genel olarak anlamlandirabilen &grenci
sayisinin az oldugu goriilmektedir. Buna ragmen sayilar kiimesinin p 0Ozelligini
saglayp saglamadigini inceleme konusunda &grenci sayismin fazla olmasi dikkat
cekmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin agik ve kapali kiimeler konusunu kolay
anlad1g1 goriilmektedir. Acik ve kapali kiimeler konusuna bagli olarak bu kiimelerin
tiimleyenini bulma ve bu kiimelerle ilgili 6rnekler de kolay anlasilan konulardandir.
Ogrencilerin agiklar aksiyomunu kolay anladig1 géz éniine alinirsa, sorular {izerinde
aciklar aksiyomuyla yapilan ¢oziimler de kolay anlagilmaktadir. Ayrica yapilan giinliik

incelemelerinden yola c¢ikilarak Ogrencilerin sembolizma konusunda zorluklar
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yasadigt gbéz Oniine alinirsa, agik ve kapali araliklarm simgesel gosterimini

anlamlandiran 6grenci sayisinin az olmasi dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 24. Topolojilerin Karsilastirilmasina Iliskin Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

TOPOLOJILERIN
KARSILASTIRILMASI

(R, DY) ve (R,D) 9
ifadelerinin bir topoloji

oldugunu kavrayabilme

Topolojilerin 7
karsilastirilmast

Kaba ve ince topolojilerin 1
kiyaslanmasi

Derste ¢oziilen 6rnekler 1

Tablodan hareketle

topolojilerin  karsilastirilmast  konusu, &grenciler

tarafindan kolay anlasilan konular arasindadir. Bunun yaninda 6grencilerin (R,D") ve

(R, ©") ifadelerinin bir topoloji oldugunu kolay kavradiklar1 goriilmektedir. Ancak

kaba ve ince topolojilerin karsilastirilmasini ve topolojilerin karsilastirilmasi ile ilgili

ornek ¢oziimiinii kolay anlayan 6grenci sayisinin az oldugu goriilmektedir.
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Tablo 25. Komsuluk Tanimi ve Komsuluk Teoremlerine iliskin Elde Edilen

Veriler
Ogrenci Sayisi
Komsuluk kavramu ile ilgili 5
KOMSULUK TANIMI VE verilen 6zellikler
KOMSULUK iLE iLGILI Komsuluk kavrami 3
TEOREMLER
0 x noktasinin belirlenen bir 2
v kiimesine gore

komsulugunu alma

Tablodan hareketle topolojinin temel kavramlari arasinda komsuluk kavramiu,
komsuluk kavramu ile ilgili 6zellikler ve bir noktanin komsulugunu alma, 6grencilerin
kolay anladig1 konular arasinda oldugu sdylenebilir. Yapilan giinliik incelemelerinde
bu durumun sebebinin, 6grencilerin limitin tanimindan komsuluk kavramma asina

olmalar1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 26. I¢ Nokta Uygulamalarma Iliskin Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

I¢ nokta tanimi ve dzellikleri 8
IC NOKTA UYGULAMALARI I¢ kiime kavrami 3

Alisilmis uzayda i¢ nokta 6

bulma

“tiimleyen kiimesinin igine 1

kiimenin dis1 denir. “ ifadesi

“Kiimenin i¢i her zaman 1

agiktir.

Acik kiimelerin ici

kendisine esittir. “’ifadeleri

I¢ nokta ile ilgili verilen 5 5

teorem
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Tablodan hareketle 6grencilerin i¢ nokta kavrami ve i¢ nokta ile ilgili
ozellikleri kolay anladigi sdylenebilir. Bunun yaninda i¢ kiime kavrami ve i¢ kiime ile
ilgili ¢oziilen drnekler de 6grencilerin kolay anladigi konular arasindadir. Ayrica agik
kiime ve i¢ nokta arasindaki bagintiy1 kuran 6grenciler, a¢ik kiimenin i¢inin kendisine
esit oldugunu da kolay anlayabilmistir. i¢ kiime ve i¢ nokta kavramlariyla iliskili olan

bir kiimenin dig1 kavrami da kolay anlasilan konulardandir.

Tablo 27. Kapanis Noktas1 Tanim1 ve Uygulamalarina Iliskin Elde Edilen

Veriler
Ogrenci Sayisi
Kapanis kiimesi 1
KAPANIS NOKTASI TANIMI Kapanis noktasi teoremleri 1
VE UYGULAMALARI
Kapanis noktas1 bulma 4
A’nin sag ve sol topolojik 1

uzaylarda kapanis noktasini

bulma

A={0,1}U[2,3) 0Orneginde 2

A nim kapanigini bulma

Kapanisg kiimesinin (X,U) 2
ve (X,T) ya gore coziilen

ornekleri

(X,7) ve AcX olmak iizere 1

verilen teorem

Konu ile ilgili 6rnekler 3
Agik aralik iceren 6rnekler 1
R, Z, Q, Q° sayilarinin 11

kapanigm:t  ve  yigilma

noktalarini bulma

Tablodan hareketle kapanis noktasi bulma ve kapanis noktasi orneklerini
kolay anlayan 6grenci sayisinin fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu konulara bagl

olarak R, Z, Q, Q¢ sayilarmin kapanisini ve y1gilma noktalarini bulmada 6grencilerin
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zorlanmadiklar1  goriilmektedir. Ancak kapanis noktast Orneklerinin kolay
anlasilmasina ragmen agik aralik iceren Ornekleri kolay anlayan 6grenci sayisinin az
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin alisilmis uzayda, sag ve sol

topolojik uzayda kapanis noktas1 uygulamalarinda zorlanmadigi goriilmektedir.

Tablo 28. Yigilma Noktas1 Tamimi ve Uygulamalarma Iliskin Elde Edilen

Veriler

Ogrenci Sayisi

Yigilma noktasi 2
YIGILMA NOKTASI TANIMI VE - -

Yigilma noktasi bulma ile 1
UYGULAMALARI .

ilgili  A={l/n, n€ N}

Ornegi

R ve Qm ygilma 1

noktalarimi bulma

o (ab) 13
o [ab)
o [a,b]
o {1,2,3}
o N
o Q
o {l/n,ne N}
kiimelerinin yi1gilma

noktalarii bulmak

Verilen kiimenin yigilma 2

noktasmi bulmak

Tabloya gore yigilma noktasi tanimi ve uygulamalari, 68renciler tarafindan
kolay anlasilan konulardandir. Ozellikle 8grencilerin (a,b) , [a,b) ,[a,b] , {1,2,3}, {1/n,
n€ N} kiimelerinin y1g1lma noktasini bulmada zorlanmadiklar1 gériilmektedir. Benzer
sekilde say1 kiimelerinin (rasyonel sayilar, reel sayilar ve dogal sayilar) yigilma
noktalarmi bulmanm da ogrencilerin kolay anladigi konular arasinda yer aldigi

goriilmektedir.
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Tablo 29. Kapanis Kavrami Ozelliklerine iliskin Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

Yigilma  noktas1 ile 1
KAPANIS KAVRAMI kapanis noktasi arasindaki
OZELLIKLERI iliski

A=nF; ifadesinin ispat: 5

=( 1 yonlii ispat )

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda kapanis kavram ile ilgili verilen
A=N F; ifadesinin ispatinda dgrencilerin zorland1g1 goriilmektedir. Yapilan giinliik
incelemeleri sonucunda 6grencilerin ¢ift yonlii gerektirme ile ispatlanan bu teoremin
yeter sartinin ispatinda zorlandig1 goriilmektedir. Ancak bu teoremin gerek sartinin
ispat1 6grenciler tarafindan kolay anlasilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin kapanis

ve y1gilma noktasi arasindaki iligkiyi kolay anladig1 goriilmektedir.

44. KONUNUN OGRENCILER TARAFINDAN KOLAY
ANLASILMASININ SEBEBI

Tablo 30. Agiklar Aksiyomunun Ornekler Uzerinde Kolay
Uygulanabilirligine Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayist

Sadece li¢ madde tizerinde 1
ACIKLAR AKSIYOMUNU kiimeyi  degerlendirmek
MADDELERININ kolay gelmis
ORNEKLER UZERINDE Sorular iizerinde ¢oziim 1
KOLAY asamalarini
UYGULANABILIRLiGI uygulayabilmek
Aciklar aksiyomunun soru 1
¢Oziimlerinde

kullanilmasi
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Tabloya gore topoloji olma sartlar1 6grenciler tarafindan en kolay anlasilan

konular arasindadir. Bu nedenle ¢oziilen 6rneklerde dgrenciler, acgiklar aksiyomunun

maddelerini farkli konularin 6rnekleri iizerinde kolay uygulayabilmislerdir.

Tablo 31. Konu Igeriginin Kolay Olmasina Y&onelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

KONU iCERIGININ KOLAY
VE ANLASILABILIiR OLMASI

3 maddenin  Ornekler
iizerinde uygulanisinin

kolay olmasi

2

(Ic nokta) ozelliklerin
cikariminin kolay olmasi
(yazilmadan da
diisiiniilerek

cikarilabilecek maddeler

olmast)

Pratik ¢Oziimiin  mutlu

etmesi

Ornegin basit olmas1

Icerigin kolay olmast

Topolojilerin
karsilagtirilmasinda
yapilan  karsilastirmanin
fazla islem
gerektirmemesi, fazla

ozellige bakilmamasi

I¢ kiime taniminin anlasilir

olmasi

Tablodan hareketle konu igeriginin kolay olmasi1 6grencilerin daha az zorluk

yasamasini saglamistir. Bu cergevede topolojinin en kolay konulari aralarinda

degerlendirebilecegimiz agiklar aksiyomu maddeleri ve uygulamalari, i¢ nokta tanimi

ve Ozellikleri, topolojilerin karsilagtirilmasi konularinda 6grencilerin daha az zorluk

yasadig1 goriilmektedir. Ayrica tanimlarin agik ve anlasilir olmasi veya basit diizeyde

coziilen ornekler de dgrencilerin daha kolay anlamasini saglamaktadir.
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Tablo 32. Konunun Ornek Céziimii ile Pekistirilmesine Yonelik Elde Edilen

Veriler

Ogrenci Sayisi

Yigilma  noktast  ve 1

KONUNUN ORNEK COZUMU kapanis noktas1 ile ilgili

iLE PEKISTIRILMESI ¢oziilen karsilagtirmali

Ornekler

Hocanin somut Ornekler 1

kullanarak agiklamasi

Bol 6rnek ¢oziilmesi 6

Kapanis noktasi ile ilgili 1
birgok kiime iizerinde

yapilan incelemeler.

Ornek ¢esitliliginin fazla 1

olmasi

Tabloya gore topoloji dersinde Ornek ¢oziimiiniin, konunun anlasilirligini
arttirdig1 goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmenin konuyla ilgili ¢6zdiigli somut
ornekler veya farkli tarzda yapilan ornekler konunun anlagilmasini olumlu yonde
etkilemistir. Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda 6grencilerin kapanis noktasi ile
ilgili zorluk yasamalar1 g6z oniinde bulunduruldugunda; 6gretmenin kapanis noktasi
ve yigilma noktasi ile ilgili karsilastirmali 6rnek ¢6zmesi, bu konunun daha iyi
anlasilmasini saglamistir. Bunun yaninda kapanig noktasi ile ilgili farkli kiimeler
iizerinde yapilan incelemelerin de bu konunun anlagilmasma katkida bulundugu

sOylenebilir.
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Tablo 33. Konunun Sayr Dogrusu Uzerinde Gésterilerek Anlatilmasina

Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

KONUNUN SAYI DOGRUSU
UZERINDE GOSTERILEREK
ANLATILMASI

Ogretmenin say1 dogrusu

kullanarak somutlastirmasi

1

Say1  dogrusu iizerinde

gosterim

Omnekleri say1  dogrusu

tizerinde gostererek ¢ozme

Sayt  dogrusu iizerinde
yapilan gosterimler
araciliglyla min. ve max.

noktalarinin goriilmesi

Sag ve sol topolojileri sayi
dogrusu iizerinde zihinde

canlandirabilme

Hocanin  say1  dogrusu

tizerinde anlatmasi

Ogretmenin say1

dogrusunda gostermesi

Hocanm say1 dogrusu veya

sekil cizerek gostermesi

Gozle goriilebilir (tahmin

edilebilir) elemanlar olmasi

Tabloya goére konunun sayr dogrusu iizerinde gosterilerek anlatilmasi,

konunun anlagilirhigina olumlu yonde etki etmistir. Yapilan giinliik incelemeleri

sonucunda dgrenciler bir tanimim, teoremin ya da 6rnegin ¢oziimiinii say1 dogrusu

iizerinde gordiiklerinde daha kolay somutlama yapabildiklerini ifade etmislerdir.

Ogrenciler sag ve sol topolojileri say1r dogrusu iizerinde gérerek konuyu zihinde

canlandirabilmislerdir. Benzer sekilde max. ve min. noktalarinin sayr dogrusu

iizerinde gosterilmesi 6grencilerin daha kolay kavramasimi saglamigtir.
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Tablo 34. Topolojinin Farkli Konular1 Arasinda Benzerlik Kurulmasina

Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

(kapanig noktasi teoremleri ) 1
TOPOLOJININ FARKLI Ic nokta teoremleri ile
KONULARI ARASINDA benzer olmasi
BENZERLIK KURULMASI (i¢ nokta ozellikleri) analiz 1

dersinde goériilen kiimelerin
Boole cebiri ile ilgili yazilan

Ozelliklerle benzer olmasi

(i¢ nokta ozellikleri) 1

Daha once  karsilasilan

ifadelere benzemesi

Sag ve sol topolojinin alt 1
kiime kavramiyla benzer

olmasi

(komsuluk kavrami) 3

Verilen  ozelliklerin = ilk
ticiiniin agiklar aksiyomuna

benzer olmasi

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda Ogrencilerin topolojinin farkl
konular1 arasinda benzerlik kurmasi ile konularin daha iyi anlasildig1 goriilmiistiir.
Tablodan hareketle komsuluk kavrami teoremlerini aciklar aksiyomu Ozelliklerine
benzettigi icin kolay anlayan 6grenci sayisinin fazlaligi dikkat ¢ekmektedir. Bunun
yaninda kapanis noktasi ile ilgili teoremlerin ve i¢ nokta teoremlerinin benzer olmasi
bu durumu agiklamaktadir. Sag ve sol topolojinin alt kiime kavramina benzemesi de

bu durumu agiklayan 6rnekler arasindadir.
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Tablo 35. Ogrenilen Konularin Analiz Dersi Konulariyla iliski Kurularak
Anlasilmasma Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

Genel matematik ve soyut 1
OGRENILEN KONULARIN matematik bilgileri
ANALIZ DERSI sayesinde zorlanmadigmi
KONULARIYLA iLiSKi diistinmektedir.
KURULARAK ANLASILMASI Analiz dersinde de ayni 2

konunun goriilmiis olmast

Tablodan hareketle 6grenciler topoloji konularini; genel matematik, soyut
matematik ve analiz dersindeki konular1 birbiriyle iliskilendirerek topolojiyi daha

kolay anlayabilmektedir.

Tablo 36. Teorem ve Ispat Maddelerinin Aciklanmasi ve Yorumlanmasina

Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

Hocanin ispatlari mantigini 1
TEOREM VE iSPAT vererek anlatmasi
MADDELERININ Hocani sema ile anlatmasi ve 1
ACIKLANMASI VE tek tek ispatin1 yapmasi
YORUMLANMASI

(A’nmin i¢i ve A ile ilgili yazilan 1
ozelliklerden 1. sini ¢ift yonlii

kapsama ile ispat )

Cift tarafl1 ispat yapilmasi

[lk maddeyi daha &nce 1
gorillen A’nin  agik kiime

olmasi i¢in gerek ve yeter sart

A" = Aifadesiyle

bagdastirma, diger

teoremlerin ayrintili

ispatlanmasi




67

Yapilan giinlik incelemelerinde 6grenci ifadelerine dayanarak topoloji

dersinde yer alan teorem ve ispat yapilarinin 6grencilerin en ¢ok zorlandigi konular

arasinda oldugu sOylenebilir. Ciinkii dgrenciler topolojinin soyut yapisindan dolay1

teorem ve ispatlari kavrayamayacaklarini diisiinmektedir. Bu nedenle tabloda da

belirtildigi iizere Ogretmenin ispat basamaklarini ayrintili sekilde agiklamasi,

ogrencilerin bu yapilar1 daha iyi anlamasimi saglayacaktir.

Tablo 37. Kavramlar Aras1 Bagdastirma Yapilmasmna Yonelik Elde Edilen

Veriler
Ogrenci Sayisi
(i¢ kiime drnekleri) 1
KAVRAMLAR ARASI Komsuluk kavraminin
BAGDASTIRMA YAPILMASI ogrenirken kullanilan
ifadelerle bagdastirma

Topoloji kavramini aile ile

bagdastirmak

(sag topolojiye gore i¢

bulma sorusu)

Bu soruda sonug araliginin
sorudaki noktalarla olan

iligkisini fark etme

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda topolojinin farkli konular1 arasinda

yapilan bagdastirmalarin, 6grencilerin konuyu daha kolay anlamlandirmasina

yardimci1 oldugu goriilmektedir. Ornegin i¢ kiime 6rnekleriyle komsuluk kavramini

bagdastiran 6grenci, komsuluk kavramini daha kolay kavramaktadir. Benzer sekilde

topoloji kavramini aile kavramiyla bagdastiran 6grencinin topolojiyi daha kolay

anlamlandirdig: goriilmektedir.
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Tablo 38. Ogretmenin Ogretilen Konuya Dair Kavramlar Arasinda iliski
Kurarak Anlatmasina Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

OGRETMENIN OGRETILEN
KONUYA DAIR KAVRAMLAR
ARASINDA iLiSKi KURARAK
ANLATMASI

p ozelliginin “bir aralikta
sonsuz tane irrasyonel sayi
vardir “ ifadesiyle daha iyi

anlagilmasi

1

(i¢ nokta ozellikleri)

Tanim ve ilk maddeye bagl
olarak diger maddelerin de

ispatlanmasi

(A={1/n, n€ N} 0&rnegi )
sifir noktasinin  yigilma
noktasi oldugunun

kesisimlerle agiklanmasi

Aciklik  ve  kapalilig
ifadenin tiimleyenini alarak

¢Ozme

(kapanis ve yigilma noktasi

bulma érnekleri)

Ogrencinin yigilma noktas
konusunu iyi kavradigmi

diistinmesi

Acik  kime ve kapali
kiimenin birbirinin tam tersi

olmasi

Tablodan hareketle 6gretmenin topoloji konular1 arasinda iligki kurmasi

konunun anlasiimasina yardimci olmaktadir. Ornegin; 6gretmenin bir kiimenin agik

veya kapali olma durumunu tiimleyen yardimiyla ¢d6zmesi veya bu durumlarin

birbirinin tersi oldugunu fark etmesi, aciklik ve kapalilik durumlarmin daha kolay

anlagilmasmni saglamistir. Ogretmenin kapanis noktasi ve yigilma noktasi arasinda

iliski kurarak anlatmasi1 da ogrencilerin kapanis noktasmni anlamlandirmasini
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kolaylastirmistir. Benzer sekilde i¢ nokta 6zelliklerinde maddeler arasinda kurulan

iliski bu 6zelliklerin ispatin1 kolaylagtirmigtir.

Tablo 39. Konunun Sekil veya Modeller Uzerinde Agiklanarak Anlatilmasina
Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayisi

Hocanin kaba ve ince 1
KONUNUN SEKIL VEYA topolojiyi insan iizerinden
MODELLER UZERINDE anlatmas1
ACIKLANARAK Hocanin sekil iizerinden 1
ANLATILMASI gostererek anlatmasi

Yapilan giinliik incelemelerinden yola ¢ikilarak, topoloji dersinde sekil veya
modellemelerden yararlanilmasinin, 6grencinin konuyu somutlastirmasini sagladigi
sonucuna ulagilabilir. Bu nedenle 6grenci, sekil iizerinde anlatildiginda konuyu daha
iyi anlamaktadir. Ornegin, dgretmenin kaba ve ince topolojiyi insan iizerinden

anlatmasi, 6grencinin konuyu daha kolay anlamasimni saglamaistir.

Tablo 40. Ders Sonrasinda Konu Ile ilgili Bilissel Etkinlik Yapilmasina
Yonelik Elde Edilen Veriler

Ogrenci Sayist

Soruyu arkadasinin 1
DERS SONRASINDA KONy~ nlatmast
ILE ILGILi BILISSEL Giinliik yazma sayesinde 2
ETKINLIK YAPILMASI kolay anlagilmustir.
Evde yapilan tekrar 2
Quizde benzer sorunun 1
¢ikmasi

Tabloya gore derste kullanilan Ogretim yontem ve tekniklerin yani sira

ogrencinin ders dis1 yaptigi biligsel etkinlikler de konunun anlasilirligia pozitif yonde
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etki edebilmektedir. Ornegin derste ¢dziilen soruyu anlamayan dgrencinin arkadasi
yardimiyla soruyu anlamasi bu durumu agiklamaktadir. Benzer sekilde 6grenciler,
derste anlamadig1 konular1 evde yapilan tekrarlar sayesinde daha iyi anladiklarmni
belirtmislerdir. Bu anlamda yazilan giinliiklerin 6grencilerin o giin iglenen konular1

tekrar etmesine katkida bulundugunu s6ylemek miimkiindiir.
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BESINCI BOLUM

5. TARTISMA

5.1. OGRENCi ZORLUKLARI VE NEDENLERI

Ogrencilerin, aciklar aksiyomu ile ilgili giicliikleri olup olmadigini
belirlemek i¢cin giinliiklere yazdigi ifadeler incelendiginde, sayilabilir kiimeler ve
sonlu kiimeler ile ilgili daha fazla zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Burada
Ogrencinin sonlu ve sayillamayan kiimelerdeki eleman sayisini ongéremediginden
bilgiyi somutlastiramadigi goriilmektedir. Unan ve Dogan (2011) ‘in yaptig1 calismada
da ogrencilerin, sayilabilir sonsuz ve sayillamayan sonsuz elemanli kiimeye Ornek
modeller olusturmalar1 istendiginde, smirli bir yapida sonsuz bir kavram olusturabilme
diisiincesinden dolay1 istenilen basarityr gosterememesi bu bulguyu destekler

niteliktedir.

Reel sayilarin alisilmis topolojisi ile ilgili 6grenci zorluklar1 incelendiginde,
ogrencilerin p 6zelligi ile ilgili daha fazla zorluk yasadig1 géze ¢arpmaktadir. Yapilan
giinliik incelemeleri sonucunda, 6grencilerin komsuluk ve p 6zelligi ile ilgili baglantiy1

kuramadigi i¢in zorluk yasadigi1 goriilmektedir.

I¢ nokta ve ozellikleri ile ilgili dgrencilerin tanim verilen yerde daha fazla
zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Ozellikle i¢ nokta tammminda gegen sembolik
ifadelerin fazla olmasi, 6grencinin tanimi anlamasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle

Ogrencilerin tanim verilen yerlerde yeterince somutlama yapamadigi goriilmektedir.

I¢ nokta uygulamalarma dair zorluklar géz &niine alindiginda, 6grencilerin
i¢ nokta ile ilgili sorular1 alisilmis uzaya gore ¢ozmede zorlanmadiklari ancak sag veya
sol topolojiye gore ¢oziilmesi istendiginde zorluk yasadigi gériilmektedir. Bu durumun
nedenleri arasinda sag ve sol topolojide yasanan bilgi eksikligi one ¢ikmaktadir. Ciinkii

sag ve sol topoloji kavramlarini eksik ya da yanlis 6grenen 6grenciler, bu kavramlari
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birbiri ile karigtrmakta veya ¢oziim araligi ile soruda verilen noktalar arasindaki
iliskiyi kuramamaktadir. Bu durum i¢ nokta kavramimin anlamli 6grenilmesi i¢in sag

ve sol topoloji kavramlarmin yorumlanmasinin énemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin kapamis noktasi ile ilgili yasadig1 zorluklar incelendiginde,
kapanis noktasi tanimini1 kafa karistirict ve soyut bir tanim olarak nitelendirdikleri
goriilmektedir. Dolayistyla tanimi anlamlandiramayan ogrenci kapanis noktasi
uygulamalarinda da zorluk yasamaktadir. Benzer sekilde kapanis noktasi tanimini
anlayamayan 0grencinin, kapanis noktasi ile yigilma noktasi veya i¢ nokta arasinda
iliski kuramadig1 goriilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin tanimda yer alan ifadeleri

kavramasi, konunun diger hatlarinin anlasilmasi noktasinda 6nem tagimaktadir.

5.2. OGRENCILER TARAFINDAN KOLAY ANLASILAN KONULAR

Topoloji dersi i¢in 6gretmen adaylarina verilen egitim siireci genel olarak
degerlendirildiginde, aciklar aksiyomu en kolay anlagilan konularin basinda
gelmektedir. Ozellikle agiklar aksiyomu ile ilgili maddeler ve bu maddelerin farkli
sorular {izerinde 6grenciler tarafindan kolay uygulanabildigi goriilmiistiir. Ayrica
topoloji cesitleri ile birlikte agik-kapali kiimeler ve bu kiimeler ile ilgili 6rnekler de
kolay anlagilan konular arasindadir. Bunun yaninda sayilamayan kiimeler konusu
ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 konular arasinda olmasina ragmen sayilabilen

kiimelerde zorluk yasanmadigi gozlenmistir.

Reel sayilarin alisilmis topolojisinde 6grencilerin p 6zelliginin tanimi ve
uygulamalarmi kolay anladig1 gézlenmistir. Ogrencilerin p 6zelligini; dogal, reel ve
tam sayilar lizerinde kolayca uygulayabilmesinin yaninda farkli kiimelerin de p

ozelligini saglayip saglamadigini da bulabildikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin topolojilerin karsilastiriimasi konusu ile ilgili olarak sag ve sol
topoloji tanimlari, (R,D") ve (R, D) ifadelerinin bir topoloji oldugunu kolay anladig1
gbriilmiistiir. Bunun yaninda kaba ve ince topolojiler de kolay anlasilan konular

arasmdadir.

Komgsuluk kavrami ve komgsuluk oOzellikleri 6grencilerin kolay anladigi
konularin basinda gelmektedir. Bu baglamda 6grencilerin komsuluk 6zellikleri ile
ilgili olarak "VVeEV(x) 3IWEV(x) VVEW i¢cin VEV(y) “ maddesini anlamakta

zorlanmasina ragmen diger maddeleri kolaylikla anlayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica
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ogrencilerin; belirlenen bir noktanin, herhangi bir kiimeye gore komsulugunu almada

zorlanmadiklar1 gézlemlenmistir.

Ic nokta uygulamalar1 ile ilgili olarak &grencilerin i¢ nokta tanimi ve
ozelliklerini kolay buldugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sag ve sol topolojiye gore
i¢c nokta bulma sorularinda zorlandig1 gézlemlenirken, alisilmis uzaya gore ic bulma
sorularini rahatlikla ¢ozebildikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grencilerin i¢ nokta
ile ilgili verilen teoremleri kolay anladigi ve bu teoremleri 6gretmen yardimi

olmaksizin ispatlayabildikleri goriilmiistiir.

Yapilan giinliik incelemeleri sonucunda, dgrencilerin genel olarak kapanis
noktasi tanimi ve 0rneklerini kolay anladiklar1 goriilmiistiir. Bulgular yorumlandiginda
ogrencilerin N, Z, Q, Q°,R sayilarinin kapanigini ve yigilma noktalarini zorlanmadan
bulduklar1 goriilmiistiir. Ayrica yi§ilma noktasi tanimi ve 6rneklerini kolay anlayan
ogrencilerin kapanis noktasi bulma ile ilgili sorularda zorlanmadig1 goézlenmistir. Bu
anlamda 6grencilerin kapanis noktasi ve yigilma noktasi arasindaki iligkiyi anlamasi,

bu konunun anlamlandirilmasi noktasinda 6nem tasimaktadir.

Kapanis kavrami dzellikleri ile ilgili olarak, dgrencilerin A=A=nN F; ifadesinin
2 yonlii ispatinda (NFi€A ANF;Svex¢ A VxNn=@¢ ACV(x)°) zorluk

yasamalarma ragmen bu ispatin birinci basamagini kolay anladig1 goriilmiistiir.

5.3. KONUNUN DAHA iYi ANLASILMASINA YONELIK OGRENCI
ONERILERI

Arastirma sonuglarma gore agiklar aksiyomu ve uygulamalar1 6grencilerin
topolojide en az zorlandig1 konular arasinda gosterilmektedir. Bunun sebebi
Ogrencilerin, acgiklar  aksiyomu  maddelerini  Ornekler iizerinde  kolay
uygulayabilmesidir. Konunun igeriginin kolay olmasi da 6grencilerin konuyu daha
rahat anlamasmi saglamaktadir. Benzer sekilde Ogrenciler; i¢ nokta, i¢ nokta
uygulamalar1 ve topolojilerin karsilastirilmast konularmi kolay bulduklari i¢in, bu

konunun anlamlandirilmasinda ve uygulamasida daha az zorluk yasamaktadir.

Topolojinin soyut yapist bu dersin anlagilmasini olumsuz yodnde
etkilemektedir. Bu baglamda Ornek ¢O0ziimiiniin c¢ogaltilmast ve konuyu
somutlastirma, dersin anlagilirligini artirma yoniinde olumlu etki yaratmaktadir. Farkli

ornekler lizerinde yapilan farkli uygulamalar sayesinde 6grenciler i¢in konu daha
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anlagilir hale gelmektedir. Ornegin, ayni sorunun alisilmis uzay disinda sag ve sol
topoloji lizerinde ¢ozlilmesi, 6grencilere konu ile ilgili farkli bakis agis1 kazandirmakla

birlikte konunun daha kolay anlasilmasini saglamaktadir.

Topolojinin sarmal yapida bir ders oldugu g6z oniine alindiginda, bu dersin
ogretiminde kullanilan yontem ve teknikler, topolojinin igeriginin anlagilmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Ornegin topoloji &gretiminde, bilinenden bilinmeyene ve
basitten karmasiga dogru bir anlatim yontemi kullanilmasiyla konunun daha iyi
anlasildig1 gortilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin ispat adimlar1 arasindaki gecisleri
yapamadig1 géz Oniine alindiginda, ispat adimlarinda bilinen kavramlardan yola
cikilarak ispat yapilmasi, Ogrencilerin adimlar arasinda baglant1 kurmayi

kolaylastirmistir.

Sembolizma, 6grencilerin topolojide zorluk yasamasinin sebeplerinin baginda
gelmektedir. Bu nedenle bu ifadelerin anlaminin sadece sozel ifade edilmesi,
ogrencilerin konuyu anlamasi i¢in yeterli olmamaktadir. Bu baglamda topoloji
ogretiminde; simgelerin ya da bilinmeyen karakterlerin anlamimni s6zel ifade etmenin
yaninda, hangi karakterin ne anlama geldiginin yazilmasi, 6grencilerin konuyu daha

1yl anlamlandirmasini saglamaistir.

Egitim ve Ogretim siirecinin en Onemli unsurlarindan biri olan
hazirbulunusluk, topoloji dersinin egitimi ve Ogretimi siirecinde de biiyiik rol
oynamamaktadir. Diger bir deyisle, 06grencilerin onbilgilerinin giincel tutulmasi,
ogretimin saglikli yapilabilmesi agisindan onem tasimaktadir. Bu bakimdan bir
konunun O6gretimine baslamadan 6nce, bu konuyla ilgili onceki 6grenmelerle
kazanilmis olmasi gereken davranmiglarn Ogrencilerde var olup olmadigina
bakilmalidir (Baykul, 1995). Nitekim 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyinin diisiik
olmasi, konuyu anlamlandirmalarini olumsuz etkilemis ve zorluk yasamalarina sebep
olmustur. Literatirde Tuna ve Kacar (2005) ‘in yaptig1 calismada Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi programma baslayan 6grencilerin matematik konularmndaki
hazirbulunusluk diizeylerinin “zayif” olmasi da arastirmamizin bulgulari ile tutarlilik
gostermektedir. Sonug olarak, topoloji dersinin 6gretimi siirecinde yapilan gbzlemler

neticesinde su yargilara ulagilmigtir:

>  Ogretmenin onceki dersler ile ilgili konu tekrari yaparak derse

baslamast ile yeni bilgilerin daha iyi bir temele kurulmasin sagladigi goriilmiistiir.
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>  Ogretmenin derse giriste anlatilacak konunun bashklarimi ana
hatlariyla sunmasinin, ogrencilerin dikkatini artirmada olumlu etkide bulundugu

gozlenmistir.

Arastirmacilar serbest etkinliklerin 6grenciyi biligsel, duyussal ve akademik
yonden olumlu etkiledigini belirtmislerdir (Atalay & Giiltekin, 2014). Bu baglamda
egitsel oyun oynanmasit veya konunun farkli aktivitelerle zenginlestirilmesi,
ogrencilerin derse dikkatini cekmekle birlikte, dersi daha eglenceli hale getirmektedir.
Bu sonug, 6grenme ortamlarinda farkli yontemler (Egitsel oyunlar, Karikatiirler,
Bilgisayar destekli uygulamalar, Somut materyaller) kullanilarak gerceklestirilen
ogretimin eglenceli oldugunu ve dolayisiyla derse katilimi arttirdigini belirten Erdem

(2015) ‘in ¢aligmasiyla paralellik gostermektedir.

Matematiksel modelleme son yillarda 6nem kazanan bir yaklagimdir. Bu
nedenle oOgretmenlerden derslerinde matematiksel modellemeye yer vermeleri
beklenmeye baslanmistir. Ciinkii matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grencilerin
problem durumuna uygun temsil bi¢imlerini kullanmalarma, iliskili kavramlar1
kullanarak kendi matematiksel yapilarini inga etmelerine olanak saglamaktadir (Biber
ve Ozdemir, 2015). Nitekim yapilan arastirmada topoloji dersinin, sekiller ve modeller
iizerinden anlatildiginda 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilmasi, bu diisiinceyi
destekler niteliktedir. Ozellikle say1 dogrusu veya sema ¢izilerek konunun anlatilmast,
ogrencilerin dersi somutlastirmasma yardimci olmakla birlikte 6gretmen igin de

anlasilmayan yerleri anlatmada yardimci1 olmustur.

Aragtirmanin bulgular1 O0grenci zorluklarmin O0gretmenden
kaynaklanabildigini de ortaya koymaktadir. Bu anlamda diisiiniildiigiinde 6gretmenin
konuyu anlatim seklinin, konunun anlasilmasi ilizerine olumlu veya olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle O6gretmenin konunun yapisina goére anlatim seklini
belirlemesi gerekmektedir. Ogrencilerin anlamadig:1 veya zorlandigi yerlerde daha
yavas bir anlatim seklinin tercih edilmesinin veya konu anlatiminda ac¢ik ve anlasilir

bir dil kullanilmasinin, konunun anlasilmasimda olumlu yonde etki ettigi gozlenmistir.

5.4. SEMBOLIZMA

Sembolizm, matematigin temellerinden biridir. Ancak matematigin sembolik

dili genellikle 6grencileri zorlamaktadir. Bizim i¢in anlamli olan ifadeler ve semboller
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Ogrencilere yabancidir. Sonug olarak, birgok 6grenci matematiksel diistinceleri ifade
etmek, kavramlar1 yansitmak ya da matematiksel fikirleri genisletme konusunda
zorluk yasamaktadir (Rubenstein and Thompson, 2001). Nitekim yapilan giinliik
arastirmalari, 6grencilerin sembolizma ile ilgili zorluk yasadigini ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin sembolizma ile ilgili yasadig1 zorluklar1 4 baslik altinda incelemek

miumkindir;

»  Benzer sembollerin bir arada kullaniimasi: “dyle ki” anlamma " 3 " ile
“elemanidir” anlamina gelen ‘€’ simgelerinin yan yana kullanilmas1 bu duruma 6rnek
olarak gosterilebilir.

> Tamm, teorem veya ozelliklerde alisilmisin  disinda ifadeler
kullanilmasi:  Komsuluk Ozelliklerinde gecen W ve y gibi alisilmisin disinda
bilinmeyenlerin kullanilmasi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

»  Tamm, teorem veya ozelliklerin fazla harf veya sembol icermesi:
Kapanis noktas1 ile ilgili verilen teoremde ve ispat adimlarinda c¢ok fazla
harflendirmenin olmas1 bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

»  Ogrencinin sembolleri énceki bilgileri ile bagdastirmasi: Ogrencilerin
topolojilerin karsilastirmasi konusunda limitte belirtilen + ve — sembollerinin kullanim
yeri ile topolojideki + ve — sembollerinin kullanim yerini karigtirmalar1 bu duruma
ornek olarak gosterilebilir. Burada 6grenciler sag topolojiyi limitteki sagdan yaklagim
olarak, sol topolojiyi de limitteki soldan yaklasim olarak diisiindiiklerinden dolay1; sag
topolojiyi + , sol topolojiyi — yazma egilimindedirler. Bu nedenle 6grencilerin sag ve
sol topolojinin tanimi ve sembollerin anlamlandirilmasi ile ilgili giicliikler yasadigi

tespit edilmistir.

Literatiirde Ural (2014), Gokbas ve Erdogan (2016)’in c¢alismalarinda
Ogrencilerin fonksiyon kavrami ve bu kavramin notasyonel zorluklar1 ele alinmastir.
Arastirma sonucunda notasyonel karmasikligin, fonksiyon kavramimni anlamay1
zorlagtiran onemli bir unsur oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Narli (2010)
calismasmda, Ogrencilerin topoloji dersinin temelini olusturan sembolizmada
eksiklikler yasadigini ve bu nedenle 6grencinin konuyu anlamasinin zorlastigini ortaya
koymustur. MacGregor ve Stacey (1997) ise caligmasinda, Ogrencilerin cebirsel
harfleri, genellestirilmis sayilar veya belirli bilinmeyenler olarak yorumlayamadigini

ve dolayisiyla zorluklar yasadigmi belirtmistir. Bu baglamda 6grencilerin sembolizma
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ile ilgili zorluklar1 g6z 6niine alindiginda, literatiirde yer alan bu ¢alismalarin aragtirma

bulgularint destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

5.5. ISPAT

Ispat becerisi lisans matematik dgrencileri igin olduk¢a énemlidir. Nitekim
2015 CUPM Curriculum Guide to Majors in the Mathematical Sciences (Matematik
Bilimlerinde Uzmanlara Yonelik Miifredat Klavuzu) su Oneriyi icermektedir:
“Matematik bilimlerinde uzmanlasan 6grenciler, ana dalda ilerlerken derinlemelesine
artan ispatlar1 okumayi, anlamayi, analiz etmeyi ve lretmeyi Ogrenmelidir.”
(Schumacher & Siegel, 2015, p. 11). Matematiksel ispat, hem matematigin hem de
matematik egitiminin énemli bir elemanidir (Giiven, Celik, ve Karatas, 2005, akt.
Gokkurt ve Soylu, 2012). Bunun yaninda ispatlar, 6grencilerin kavramlar1 daha iyi
anlamasii ve sonucglara inanmasini saglar. Ayrica, matematiksel diisiince yapisini
gelistirir. Bu kapsamda Ogrenciler, ispatlar sayesinde matematik¢ilerin yaptiklar
seylerin ne anlama geldigini 6grenirler (Imamoglu, 2010, akt. Gokkurt ve Soylu,
2012). Yapilan ¢alismada Ogrencilerin ispat ile ilgili zorluklar1 iki temel sebebe

dayanmaktadir:

>  Ispat adimlar1 arasinda baglant1 kurulamamasi

>  Ispat yontemleri

Ispat adimlar arasinda baglanti kurulamamasi: Ogrenciler, kapanis noktasi
ozellikleri ile ilgili olarak A=NF; AC F; F; (kapali) teoreminin ispatinda zorluk
yasamislardir. Bunun sebebi 6grencilerin ispat adimlar1 arasinda gegisleri yapamamasi
ve ispat adimlar1 arasinda iliskiler kurarak sonraki adimlar1 Ongérememesidir.
Ogrencilerin topolojide kavramsal ve sembolik bilgi eksikligi de 6grencilerin bu

zorlugu yasamalarina sebep olmaktadir.

Ispat yontemleri: Kapanis noktas1 6zellikleri ile ilgili olarak A=N F; AC F;
F; (kapal)) teoreminin ispatinin olmayana ergi yontemi kullanarak yapilmasi
ogrencilerin bu ispat1 anlamlandiramamalarma sebep olmustur. Halbuki 6gretmen
aday1 bu 6grenciler, bir iddianin ispatinin olmayana ergi yontemiyle yapilabilecegini,
iiniversite egitimleri hatta lise egitimleri sliresince gormektedirler (Dede ve Argiin,
2004). Yasanan bu zorluklar temele alindiginda iki gerekg¢e 6ne ¢ikmaktadir. Bunlarin

ilki, kavramin tarihsel gelisim siirecinde gectigi asamalar, bu siiregte karsilasilan
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zorluklar ve kavramim ifadesinde matematiksel olarak anlamlandirilmas: giic olan
noktalar gibi parametreler iizerinden degerlendirilebilir (Ozmantar, Bingdlbali ve
Akkog, 2008; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Digeri ise matematiksel ifadelerin

karigik olmasinin 6grencilerin anlamasini zorlagtirmasidir.

Yapilan giinliik incelemeleri ve yasanan zorluklar gbz oniine alindiginda,
Ogrencilerin ispat yapabilme yeterlilikleri agisindan istenen diizeyde olmadiklari
goriilmektedir. Benzer sekilde literatlirdeki bir¢ok arastrmada, Ogrencilerin
matematiksel ispat yapabilme becerilerinin diisiik seviyede oldugu goriilmektedir
(Gokkurt ve Soylu, 2012; Moral, 2006). Ornegin, Gokkurt ve Soylu (2012)’nin
yaptig1 calismada ogrencilerin ispat yapabilmede, kendilerine giivenmede, kararsiz
kaldiklar1 goriilmiistiir. Morali vd.(2006)’nin yaptig1 calisma, 6gretmen adaylarmnin,
ispat yapmanin matematik ve matematik d6gretimi agisindan dnemini bilmedikleri ve
iizerine diistinmediklerini gostermektedir. Baker (1996), 40 lise ve 13 iiniversite
Ogrencisi ile yaptig1 calismasinda Ogrencilerin ispat yaparken yasadigi biligsel
zorluklar1 arastirmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin genel olarak hatali
hesaplamalar yapmalar1 ve cebirsel ifadeleri yanlis yorumlama sebepleriyle zorluklar
yasadigim1 ortaya koymustur. Moore (1994), calismasinda literatiirde var olan
giicliiklerden yararlanarak 6grencilerin ispat yaparken yasadiklar1i bu gicliikleri;
tanimlar1 ifade edememe, kavramlarmm anlamlarmi sezgisel olarak anlayamama,
kavram imajlarm1 ispat yaparken kullanamama, genelleme ve Ornek kullanimi
eksikligi, tanimlardan nasil bir ispat yapisi kullanacagini bilmeme, matematiksel dil
ve notasyonlar1 anlayamama ve ispata nasil baslayacagmi bilememe seklinde
yorumlamistir. Gibson (1998) c¢alismasinda, Ogrencilerin  matematiksel ispat
konusunda yasadiklar1 zorluklari matematiksel ispatin dogasini ve kurallar1 anlama,
kavramsal anlama, ispat teknikleri ve stratejiler ve bilis kaygist nedeniyle yasandigini
ileri siirmektedir. Weber (2006), 6grencilerin matematiksel ispatla ilgili yasadiklar
zorluklary; ispat hakkinda sahip olduklar1 kavramsal bilginin yetersiz olmasi, bir
kavrami1 ya da bir teoremi yanlis anlama ve ispat i¢in strateji gelistirmede yetersiz

olmalarma dayandirmaktadir.
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ALTINCI BOLUM

6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, 6gretmen adaylarinin topolojide temel kavramlar konusunda
yasadig1 zorluklar belirtilmis ve bu zorluklar epistemolojik, psikolojik ve pedagojik
baglamda incelenmistir. Caligmanin bu kisminda ise 6grenci giinliiklerinden elde
edilen bulgulara dayanarak sonuglar ve bu sonuclara gore bir takim Onerilere yer

verilecektir.

6.1. SONUC

Topolojinin temel kavramlarina iligkin yasanilan zorluklarin incelendigi bu
arastirmada Ogrencilerin yasadig1r epistemolojik zorluklar degerlendirildiginde,
sembolizma 6ne ¢ikmaktadir. Topoloji yapis1 ve dogasi geregi, i¢cinde bir¢ok sembol
barindirmaktadir. Bu nedenle 6grencinin topolojiyi kavrayabilmesi i¢in bu sembolleri
tanimasi ve anlamlandirabilmesi gerekmektedir. Arastirma bulgulari incelendiginde
Ogrencilerin tanim iceren yerlerdeki ve teorem ispatlarindaki sembolleri
anlamlandiramadigi goriilmiistiir. Bu durumun arkasinda yatan baslica sebep,
Ogrencilerin topoloji dersi igeriginde yer alan sembollere asina olmamasidir. Bununla
beraber tanim, teorem ve Ozelliklerde yer alan terimlerin fazla olmasi da 6grencilerin

zorluk yasamasina sebep olmustur.

Topolojinin 6grenciler tarafindan soyut bir ders olarak nitelendirilmesi de
epistemolojik zorluklarin basinda gelmektedir. Arastirma bulgular1 incelendiginde
kapanis noktasi tanimi, komsuluklar ailesi ve alisilmis uzay1 kavramakta zorlanan
ogrencilerin aslinda bu kavramlar1 soyut bulduklarindan dolayr anlayamadigi

goriilmiistiir. Benzer sekilde tanimlarda veya orneklerde gegen sonsuz kavraminin da
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ogrencilerin zorluk yasamasina sebep oldugu belirlenmistir. Giinliikler incelendiginde
Ogrencilerin soyut olarak nitelendirdikleri kavramlari, 6gretmenin 6rnek ¢dzmesi veya

sekillerle ifade etmesiyle somutlastirdiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin topolojiyi zor ve karisik bir ders olarak nitelendirmesi de
epistemolojik zorluklar arasinda yer almaktadir. Ozellikle kapams noktasi ve
komsuluk tanimlarinin karmasik ve zor olmasinin, 6grencilerin bu konularda zorluk

yasamasina sebep oldugu gorilmiistiir.

Ogrencilerin dersin son dakikalarinda dikkatinin dagilmasi psikolojik
nedenler arasinda gosterilmektedir. Bu nedenle dersin sonunda islenen bilgilerin
ogrenciler tarafindan tam olarak 6ziimsenemedigi goriilmiistiir. Benzer sekilde arka
siralarda oturan 6grencilerin, dikkat dagimikligi veya odaklanma problemi yasamalari

ogrencilerin konuyu anlamlandirmasini zorlastirmistir.

Matematiksel kavramlarin arka planindaki anlami gorebilme ve bu
kavramlar arasi iligkileri anlayabilme, kavramlarin miimkiin mertebe giinliik hayatla
ve farkli disiplinlerle iligkilendirilerek somutlastirma yoluna gidilmesi ile olabilir
(Ozy1ldirim Giimiis, 2015). Boylece 6grenilen bilginin farkli boyutlar1 anlasilabilir.
Nitekim 6grencilerin topoloji dersinde bilgiyi somutlastiramamalari, onlarm zorluk
yasamasina neden olmustur. Bu baglamda Ogrencilerin, sonlu/sonsuz ve
sayilabilir/sayillamaz kiimelerini somutlagtiramadigi i¢in bu konularda zorluk yasadigi

belirlenmistir.

Ogrencilerin psikolojik zorluk yasamalarinin diger onemli sebebi ise
timleyen almay1 bilmemekten kaynaklanmaktadir. Bu baglamda o6grencilerin,
kiimenin sag veya sol topolojiye gore acik mu kapali mi oldugunu belirlenmesi

noktasinda zorluklar yasadigi goriilmiistiir.

Hill ve Ball (2004)’a gore, dgrencilerin konuyu kavramsal olarak dogru ve
etkili bicimde 6grenmeleri, 6gretmenlerin bilgi ve becerileriyle dogrudan iliskilidir.
Bu nedenle 6gretmenlerin konuyu anlatirken kullandigi 6gretim modeli, metafor ve
analojiler de 6grenci zorluklarmin olugsmasini tetikleyebilir. Bu c¢ergevede topoloji
dersinde Ogretmen kaynakli zorluklardan (pedagojik zorluklar) da bahsetmek
miimkiindiir. Ornegin, dgretmenin konuyu kavramlar ve semboller arasinda veya
teorem ve ispat adimlar1 arasinda iligki kurarak anlatmamasi, pedagojik zorluklar

arasinda degerlendirilebilir. Bu durum, o6grencilerin konu ve kavramlar arasinda
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baglant1 kuramamasina yol agmis ve dolayisiyla 6grencilerin zorluk yagsamasina sebep
olmustur. Benzer sekilde topolojide konularin 6rnek ¢oziimii ile anlasildigi g6z oniine
alindiginda, 6gretmenin konu ile ilgili yetersiz 6rnek ¢6zmesi veya 6rnek ¢ozmemesi

Ogrencinin zorluk yasamasina neden olmustur.

6.2. ONERILER

Bu c¢aligma, ilk6gretim matematik Ogretmen adaylarmnin karsilastiklari
zorluklar, topolojideki temel kavramlar konusunda yaptiklar1 hatalar ve bu hatalarin
ve zorluklarin arkasindaki sebepler ile ilgili olarak matematik egitimcilerine 6nemli
bilgiler vermistir. Bu dogrultuda caliymada elde edilen sonucglar goz Oniinde

bulunduruldugunda asagidaki 6neriler sunulabilir:

»  Literatiire bakildiginda topoloji lizerine yapilan ¢alismalarda,
topolojinin biiyilk c¢ogunlukla egitim alanindan ziyade matematiksel boyutta
incelendigi goriilmiistiir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak i¢in topolojinin egitim
ve dgretim alani tizerine ¢alismalar yapilabilir.

»  Bu arastirma topolojinin temel kavramlar1 olan alt 6grenme alani
kapsaminda yapilmistir. Ayni arastirma farkli 6grenme alanlar1 kapsaminda da
yapilabilir. Konular belirlenirken ise 6grenci zorluklariyla karsilagilmasi muhtemel
konularin se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.

»  Bu calismanin benzeri Orneklem sayisi artirilarak daha genis bir
kapsamda yapilabilir.

»  Bucalismada, 6grenci giinliiklerinin arastirmaciya 6grencinin yasadigi
zorluklarla ilgili genis kapsamli bilgiler verdigi goriilmiistiir. Bu nedenle
arastrmacilara Ogrenci zorluklarmni belirlemeleri i¢in 6grenci giinliiklerinden
yararlanmalar1 6nerilebilir.

»  Arasgtirmacilar, 6grencilerin s6z konusu zorluklarini tespit etmek ve
Oniine gecebilmek amaciyla kullanilan yazma uygulamalarimi siire simirlamasi
olmadan daha uzun uygulama siireleri i¢inde yapabilirler veya buna benzer yapilacak
calismalarda giinliik disinda farkli arastirma yontemleri kullanabilirler.

»  Topolojide yer alan simge ve semboller ogrencilerin konuyu
anlamlandirmas1 noktasinda sorun teskil edebilir. Bu nedenle dgrenciler topolojinin

dilini 6grenmeli ve konularda yer alan matematiksel sembolleri bilerek kullanmalidir.



82

Ciinkii alan dili kavramlar arasindaki iliskiyi giliclendirir, kavramlarin daha dogru
sekilde kullanilmasin1 saglar (Koroglu, Yavuz ve Ertem, 2003). Dolayisiyla
egitimciler topolojinin kendine 6zgli dilini kullanirken ifadelerin kullanilmasi ve
anlamlandirilmasi tizerinde durmalidirlar.

»  Yapilan aragtirma sonucunda topolojinin daha ¢ok soyut kavramlar
barmdirdig goriilmektedir. Ogrencilerin soyut kavramlar1 anlamasi daha zordur. Bu
anlamda Ogretmenler soyut kavramlar1 sekil, say1r dogrusu veya tablo yardimiyla
modelleyerek konuyu somut hale getirmeye ¢alismalidir.

»  Bu arastirma sonuclar1 her ne kadar 6grenci zorluklarini belirlemeye
yonelik olsa da aragtirmadan elde edilen veriler beraberinde birgok soruyu da giindeme
getirmistir. Ornegin topolojide karsilasilan bu zorluklar1 ortadan kaldirmaya yonelik

miidahale tiirleri yeni bir arastirma konusu olabilir.
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