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OGRETMEN ADAYLARININ PARABOL BILGISINI OLUSTURMA SURECLERI VE BU
SURECTE OGRETMENIN ROLU: DURUM GCALISMASI

0z

Bu c¢alisma, &Jretmen adaylarinin bilgiyi olusturma siregleri ve
bu sirecte O0fretmenin rolénin incelenmesi amaciyla
gercgeklestirilmistir. Calisma, amac¢li O&rnekleme yontemi kullanilarak
secilen Marmara Bolgesindeki bir devlet iniversitesi kimya
6gretmenligi bolimli birinci sinifta 0OJrenim gdren 17 &Jrenci ve 1
O0gretmen 1ile yiUrttilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasinin Dbenimsendigi bu c¢alismanin verileri; gbzlem, doklman

analizi ve konusma analizi teknikleri ile elde edilmis, RBC+C teorisi
referans alinarak Dbetimsel ve icerik analiz kullanilarak analiz
edilmistir. Bulgular, O6drencilerin bilgiyi olusturma silireclerinde ©&n
bilgilerinin ©&nemli oldudunu bu nedenle O&gJretmenlerin On bilgileri
hatirlatici etkinliklere vyer —vermesi gerektidini gbstermektedir.
Ayrica OJgretmenin ¢6zime ulastirici ipuglari vermesi, sinif ig¢inde
tartisma ortamlari yaratmasi, oJrencinin bilgiye ulasmasi icin yeterli
zaman tanimasi ve OdJrenci katilimini saglamasinin bilgiyi olusturma
stirecini olumlu yonde etkiledidi sonucuna ulasilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bilgiyi Olusturma Siireci, Soyutlama,
RBC+C Teorisi, OJretmen Rolii, Parabol

THE PRE-SERVICE TEACHERS’ PROCESS OF CONSTRUCTING PARABOLA AND THE
TEACHER’S ROLE ON THIS PROCESS: A CASE STUDY

ABSTRACT

This study aims to investigate the pre-service teachers’ process
of constructing the knowledge and the teachers’ role on this process.
The study was carried out with one teacher and 17 freshman student
studying at the chemistry education department in a state university
in Marmara Region. The participations were selected by the purposeful
sampling method. The case study was adopted and the research data was
obtained with observation, document and discourse analysis. The data
was analyzed by descriptive and content analysis based on RBC+C
theory. The findings indicated that the prior knowledge is important
on the students’ process of the knowledge and for this reason; the
activities reminder the prior knowledge should be included by the
teachers. Furthermore, the results shows that the teachers’ giving the
hints for the solution, creating a discussion environment, giving an
enough time to students for constructing the knowledge and providing
the students’ participation affected the process of constructing
knowledge positively.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ikinci dereceden fonksiyonlar sonraki konularin anlasilmasinda
kopri niteligindedir. Literatiirde ikinci dereceden fonksiyonlar konusu
ile ilgili vyapilan c¢alismalarda, Odrencilerin Dblylk c¢ogunlugunun
O0grenmede bir takim zorluklar yasamakta olduklari ifade edilmektedir
(Eisenberg ve Dreyfus, 1994; Sajka, 2003; Zaslavsky, 1997; Zazkis,
Liljedahl ve Gadowsky, 2003). Yapilan calismalarda &6Jrencilerin ikinci
dereceden fonksiyon kavramini aciklamada ve grafidini ¢izmede
zorlandiklari ve c¢esitli hatalar yaptiklari tespit edilmistir (Sajka,
2003; Tirkdogan, 2006). Bunun yani sira ikinci dereceden fonksiyonlar
konusunda onuncu sinif OJrencilerinin zorlandiklari ve O6Jretmen
adaylari tarafindan da Dbu konunun zor olarak algilandigi gdze
carpmaktadir (Borgen ve Manu, 2002; Kutluca ve Baki, 2009; Tatar, Okur

ve Tuna, 2008). Bu =zorluklarin Dbelirlenmesinde Oncelikle 0OJretmen
adaylarinin ikinci dereceden fonksiyonlar bilgisini olusturma
stireclerinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Bilgiyi

olusturma/soyutlama streci doJrudan gbdzlenebilir bir durum dedildir
(Dreyfus, 2007).

Literatiirde bireylerin bilgiyi olusturma sireclerini inceleyen
ve teoriler ortaya koyan calismalar mevcuttur (Asiala ve dig., 1996;
Dubinsky wve McDonald, 2001; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus ,2001;
Safard, 1991). Bu c¢alismalardan Dbiri de sunulan ©problem ¢dzme
stirecinde bilgiyi olusturma silireglerini analiz etmeyi amag¢layan RBC
teorisidir (Yesildere Imre wve Tiirniiklti, 2016). RBC ‘nin temelinde
Davydov’un (1990) bilgiyi olusturma felsefesi ve Leont’ev’in (1981)
Aktivite Teorisi yer almaktadir. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus
(2001) gelistirdikleri Dbu modele tanima (recognizing), kullanma
(building with) wve olusturma (constructing) epistemik eylemlerinin ilk
harflerini kullanarak RBC modeli adini vermislerdir. Bilginin
olusturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili olan bu epistemik eylemlerin
(Yesildere, 2006) her Dbiri s6zlii ifadeler ve fiziksel eylemlerle
gdzlenebilir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz wve dig., 2001). Epistemik
eylemlerin ilki tanimadir. Genel olarak OJrencinin udrastidi problemle
ilgili Onceden yapilandirdigi bilgilerin farkina wvarildigi an ortaya

¢ikar (Schwarz, Dreyfus ve Hershkowitz, 2009). Dider bir deyisle
tanima, bilinen bir matematiksel yapinin farkina varilmasidir (Bikner-
Ahsbahs, 2004). Kullanma, verilen bir hedefe ulasmak icin (Ornedin
problemin ¢o6zUmline ulasmak) taninan bir yapiyil bir araya getirmedir.
(Hassan ve Mitchelmore, 20006) . O§rencilerin bir durumu anlama,

anlamlandirma, anlatma, bir Oneriyi savunma, bir varsayimda bulunma
hallerinde ve bir problem c¢ozmeyle karsi karsiya olduklarinda gdzlenir
(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001; Dreyfus, 2007).

Tanimada 6grenci mevcut yapisal bilgisini fark etmekte,

kullanmada ise Dbu bilgisini ise kosmaktadir (Yesildere Imre ve
Tuarnikli, 20106) . Olusturma, "var olan matematiksel bilgi
bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilgiler arasinda yeniden
dizenlemeye gidilerek yeni bir anlam olusturulmasi slrecidir" (Bikner-

Ahsbahs, 2004:120). Bu eylem; kisinin bir problem durumundaki tanidigi
yapilari, problem ¢ozliminde kullanarak vyeni vyapilara ulasmasidir.
Ulasilan bu vyeni vyapilar ise, karsilasilacak olan benzer problem
durumlarinda tanima eylemindeki Dbilinmeyen vyapilari ifade edecektir
(Katranci, 2010). Buradan da anlasilabilecedi gibi olusturma eylemi
tanima ve kullanmadan bagimsiz degildir, bu iki eylemi de igerir.
Olusturulan yeni bilgilerin kirilgan bir yapida olmasi, yeni bilginin
muhafaza edilmesini =zorlastirmasi nedeniyle edinilen yeni bilgilerin
pekistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Dreyfus (2007)’un pekistirme
(consalidation) epistemik eyleminin de eklemesi ile teori RBC+C halini
almistir. Pekistirme yapilarin birbirleri ile iliskilendirilmesi, yeni
bir yapi olustururken bu yapilarin kullanilmasi ve Uzerlerinde yogdun
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bir bic¢imde diistintilmesi halinde gerceklesebilmektedir (Dreyfus, 2007).
Pekistirme oOdgrencilerin iyi bildidi matematik konularini c¢alisirken
ortaya c¢ikabilecedi gibi, yeni soyutladiklari bir durumu, kavrami daha
ileri bir soyutlama ic¢in kullanirken de ortaya c¢ikabilir (Dreyfus ve
Tsamir, 2004). Diger bir deyisle pekistirme, Dbilinen Dbilgilerin
pekistirilmesi ve yeni 6grenilen bilgilerin pekistirilmesi olarak iki
baslik altinda incelenebilir. Yesildere ve Tirnikld (2008)'ye gore
O0grencilerin bilgi olusturma slrec¢lerinin gdzlemlenebilir eylemlerle
incelenmesi, matematik OJrenmede sorun yasayan bir O&drencinin hangi
bilissel adimda takildigini anlamlandirmada yararlidir. Nitekim
O0grenmede vyasanan sikintilarin giderilmesinde bu siirecin belli bir
O0grenme teorisi cercevesinde derinlemesine incelenmesi, matematik
egitiminde vyapilan c¢alismalara katki saglamaktadir. Bu agidan RBC+C
teorisinin onemi ortaya c¢ikmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Literatlir incelendiginde RBC/RBC+C teorisinin tanitilmasi ve
O0grencilerin bilgiyi olusturma sirec¢lerinin teorinin bilesenleri olan
gdzlenebilir epistemik eylemler ile incelendidi Dbirgok c¢alismaya

rastlanmaktadir. Ancak bilgiyi olusturma/soyutlama sltrecinin tim
bilesenleri epistemik eylemlerle sinirlzi degildir. OFrencinin
calistigi konu, O6gretim programai, o6gretim ig¢in tasarlanmis

etkinlikler, O&grencilerin kullanabilecekleri ara¢ gerecler, 0&gJrenci
deneyimleri ve &n &Jrenmeleri, tarihsel ve kiiltlirel c¢evre, &Jrencinin
grup ic¢indeki konumu ve Dbireysel ¢alisma aliskanliklarinin her biri
bilgiyi olusturma/soyutlama siirecini etkileyen faktdrlerdir (Dreyfus,
2007; Kidron ve Dreyfus, 2010). Ancak bu faktérlerin vyani sira
O0grencilerin soyutlamalarina (bilgiyi olusturmalarina) imkan taniyacak
O0grenme ortamlarinin ve etkinliklerin dlizenlenmesinde O&dretmenlerin
rolti de vyadsinamaz. Nitekim Dooley (2012) o6gretmen miidahalelerinin
siniftaki bazi Odrencilerin Dbilgiyi olusturmalarina engel teskil
edebilecedinin altini cizmektedir. Schwarz, Dreyfus, Hadas ve
Hershkowitz (2004)’e gbre sinifta etkinlikler sirasinda &Jretmenin
roll dolaylidar.

Sinif ic¢indeki diyaloglar sirasinda ise &gretmen bir gdzlemcidir
ve bilgiyi olusturma/soyutlama siireci bu diyaloglar yoluyla
gbzlemlenir. Bu nedenle Odrencinin bilgiyi olusturma stirecinde
O0gretmenin bu slirece nasil rehberlik ettidini sinif ic¢i diyaloglarin
asamalari ile g6zlemlemek miumkiindir. Ozmantar (2004) 'a gbre ise
6gretmen soyutlama slirecinde 6grenci calismalarini yonlendirme
yaparak, imalarda bulunarak ve etkinliklerdeki degiskenlere
odaklanarak desteklemektedir. Ayrica Ogrencilerin yardimsiz c¢abalarla
bilgiyi olusturma/soyutlama strecleri kolay bir asama dedildir (Sezgin
Memnun, 2011). Tuim bu calismalardan yola c¢ikarak Ogrencinin bilgiyi
olusturma silireclerinde ogretmen miidahale ve ydnlendirmelerin, sectigi
etkinlik ve yodntemlerin, kullandidi diyalog tirlerinin Onemi ortaya
cikmaktadir. Ancak yapilan calismalarda (Ozmantar, 2004; Monaghan ve
Ozmantar, 2006; Schwarz ve dig., 2004) bilginin olusturulmasi
stirecinde destekleyici yani &Jretmenin &nemi vurgulanmis olsa da bu
siirecteki Ogretmenin roliniin ne oldudu, Odrencilerin bilgiyi olusturma
sireclerine etkisi belirgin bir bi¢imde ortaya konulmamistir.

Tkinci dereceden fonksiyonlar konusunun lisede O6Jrenim gdéren
O0grenciler kadar Ogretmen adaylarinin da =zorlandidi bir konu olmasi
(Borgen ve Manu, 2002; Tatar ve dig., 2008; Kutluca ve Baki,2009), bu
O0gretmen adaylarinin gelecek nesilleri yetistirirken kendilerinin alan
bilgilerinin yeterli olmasinin Onemi nedeniyle bu c¢alismada &Jretmen
adaylariyla calisilmistir. Calismaya katilanlarin heniiz birinci sinif
O0grencisi olmasi nedeniyle calismanin geri kalaninda OgJretmen adayil
yerine 0Odrenci ifadesi kullanilacaktir. Ozellikle hizmet &ncesi
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egitimdeki bu O6grencilerin konuya iliskin bilgiyi olusturma
stireclerinin ve bu siirecte dersi veren 0OJretmenlerin bu silirece
etkilerinin ortaya c¢ikarilmasi, yiksekogretimdeki O&Frencilerin bilgi
eksiklerinin ortaya konulmasi ag¢isindan Onem tasimaktadir. Bu baglamda
calismada OJrencilerin bilgiyi olusturma slireclerinin ve Dbu siirecte
Ogretmenin roliniin incelenmesi amaclanmistir.

3. YONTEM (METHOD)

Bu c¢alismada O&Jrencilerin bilgiyi olusturma slUrecg¢lerinin ve bu
stirecte 6gretmen roliinin gercekcgi ve biitlinciil olarak ortaya konulmasi
amaciyla derinlemesine betimleme imkani taniyan (Yildirim ve Simsek,
2008) nitel arastirma ydéntemi benimsenmistir. Bu calisma 6oJrencilerin
bilgiyi olusturma sirecleri ve bu silirecte OJretmenin rolll gibi birkacg
ozel durumun derinlemesine incelenerek analiz edilmesine imkan
tanimasi nedeniyle bir durum calismasidir (Creswell, 1998). Calismada
ikinci dereceden fonksiyonlar konusu icerisinde vyer alan parabol
konusu 1ile sinirlidir. Parabol kimyacilar icinde ©&nemli konulardan
biridir. Ornedin, ideal gaz yasasinda basinc-hacim iliskisinin grafigi
parabol belirtmektedir. DiJer bir 0Ornek, katot 1isinlari elektrik alan
(veya manyetik alan) icerisinden gecerken parabol ¢cilzmeye
baslamaktadir. Buna benzer pek c¢cok 6rnek gdriilebilir. Bu yodniiyle kimya
6gretmenligi bolimiinde o6drenim gdren Odrenciler i¢in de parabol
konusunun anlasilmasi Onem tasimaktadir. Calisma parabol konusunun
kimya Ofretmenligi boélumi Ofrencileri ig¢in Onemi gdz O&nltine alinarak
Marmara B&lgesindeki bir devlet {iniversitesinin Kimya OJretmenligi
boliimii birinci sinifinda 6renim gdren 17 OJrenci ve matematik dersini
yiuriiten bir &fretim elamani ile gerceklestirilmistir. OJrencilerin 5'i
erkek, 12'si kadindair.

Calismada zengin bilgiye sahip oldugu durumlarin c¢alisilmasina
olanak vermesi bakimindan (Patton, 1987) amacli Ornekleme ydntemleri
kullanilmistir. Calismaya katilan Odretim elemani bulundudu kurumda 6
yildir calismaktadir. Egitim Fakiiltesi matematik 6gretmenligi
mezunudur ve ylksek 1lisans egitimini matematik editimi, doktora
egitimini matematik alaninda almistir. Calisma 04.12.2015-11.12.2015
tarihleri arasinda 7 ders saatinde gercgeklestirilmistir. Calismanin
amaci dogrultusunda gdzlem oOncesi vyapilandirilmamis ve gdzlemciye
bilgi toplamada ve kayit etmede Ozglirliik saglayan bir tir olan
yapilandirilmamis gdzlem kullanilmistir (Buyukéztirk ve dig., 2010).
Gozlem verileri, doklman analizi ve sdylev analizinden elde edilen
verilerle desteklenerek veri cesitlemesine gidilmistir. Dokiiman
incelemesi ig¢in &Jrencilerin ders sirasinda tuttuklari notlarin yani
sira Ogretmenin &Jretimi sirasinda tahtaya vyazdigi Dbilgiler ele
alinmistir.

OJrencilerin bilgiyi olusturma siirecleri RBC+C teorisinde yer
alan epistemik eylemler (tanima, kullanma, olusturma, pekistirme)
referans alinarak incelenmis ve elde edilen veriler betimsel analiz
kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica kuramsal yapidan farkli olarak
ortaya c¢ikabilecek Onceden belirgin olmayan temalarin ve boyutlarin
ortaya c¢ikarilarak derinlemesine analize imkan taniyan icerik analizi
de kullanilmistar. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
arastirmacilar tarafindan hazirlanan rubrik kullanilmis, glUvenirligi
saglamak amaciyla arastirmacilar arasi goris birligi ve ayriligina
dayali Miles ve Huberman (1994) giivenirlik formiilii:

Guvenirlik= — - GPfP$BlF;¥gl ”
Goris Birligi + Gorus Ayriliga
ile hesaplanmistir. Dederlendirmelerin givenilirlik katsayisi .76
olarak Dbulunmustur. Miles-Huberman glvenirlik katsayisinin .70'den
biyik olmasi analizlerin glivenilir oldudunu gdstermektedir. Bu

noktadan hareketle arastirmacilarin kodlamalarinin glivenilir oldudu
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sbylenebilir. Calismada diyaloglarin daha anlasilir Dbir Dbicimde
yorumlanmasi icin bulgular derslere ayrilarak ve 0OJretmen ve OJrenci
diyaloglari numaralandirilarak vyorumlanmistir. Ornedin Emrahl Emrah
isimli &6§rencinin ilk konusmasi, Emrah?2 ikinci konusmasidir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Calismanin bu bolimiinde o6drencilerin parabol bilgisini olusturma
stiregcleri ve Dbu slirecte OJretmenin rolinil tespit amaciyla vyapilan
gbzlemler, dokiman ve sOylev analizi sonucunda elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Analizler; O&Jrencilerin yazili ve s6zlii cevaplarindan
elde edilen verilerin tanima, kullanma, olusturma ve ©pekistirme
eylemleri 1si§inda gerceklestirilmistir. Ayrica OJgretmenin gdzlem
sirasindaki davranislari ayrintili incelenerek slirece etkisi ayri ayra
aciklanmis ve yorumlanmistir.

e Birinci Ders: Derse glunlilk konusma (Nasilsiniz sorusu) ile giris
yapan ©6gretmen, 1ilk olarak bir Onceki derste Odrendikleri
fonksiyon konusunu hatirlatici sorular sormustur. OJrencilere bu

derste ikinci dereceden denklemlerin grafikleri konusunu
63reneceklerini ifade ederek hedeften haberdar etmis ve “5x2-
Tx+1=0 ve f(x)= 5x?-7x+1 arasinda bir fark var midir?” sorusunu

yoneltmistir. Bir oOnceki derste anlatilan fonksiyon ve denklem
kavramlari arasindaki iliskiyi ortaya koymaya c¢alismistir.
Orencilerin kavramlar arasindaki farklari aciklamalari icin
zaman taniyarak onlarin kendilerini ifade etmelerine imkan
taniyan o6gretmen, daha sonra kendisi soruyu ac¢iklamistir.
Parabol konusunun o6gretimine iliskin ©on bilgilerini hatirlatmak
ve bilinen kavramlardan bilinmeyen parabol konusuna geg¢is yapmak
igin “ikinci dereceden fonksiyon neydi? Bir ©Ornek verir
misiniz?” sorularini yodneltmis ve ikinci dereceden fonksiyonu

“a, b, c€R a#0 olmak izere f (x)=ax?+bx+c bicimindeki
fonksiyonlara ikinci dereceden fonksiyonlar denir.”
tanimlamistir.

Birinci derste 0Odrencilerin konuya iliskin ©on bilgilerini
hatirlatmak isteyen oOdretmenin Ogrencilere kendilerini ifade etmek
icin firsat vermesine radmen daha c¢ok kendisinin aktif oldudu Odretmen
merkezli bir eJitimi benimsedidi gdriilmektedir. OJretmen-dJrenci ve
O6grenci-68renci diyaloglarinin sinirli olusu &grencilerin yeni konuya
temel teskil edecek olan ©on Dbilgilerini olusturup olusturmadiginin
gdzlenmesini zorlastirmistir.

e 1Ikinci Ders: Oretmen ikinci derse fonksiyonlarin grafiklerinin
nasil ¢izildigi hakkinda kisa bir ac¢iklama vyaparak giris
yapmistir. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli y=x? fonksiyonunu
ele alarak Dbasitten karmasiga bir yol izledigi gorilmektedir.
Fonksiyonun x ve y ic¢in degerlerini gdsteren tablosunu c¢izmis,
bu degerlerin nasil gbstereceklerini (drnedin (1,1) noktasi)
ifade etmelerini istemis, daha sonrada bu noktalarin koordinat
diizlemindeki vyerlerini belirlemelerini istemistir. OJrenciler,
y=x?'nin grafigdini kendileri c¢izerek parabolli tanimlamistir.
Ofretmen sorunun cozlimiinde birlikte calismalari konusunda
yonlendirmemesine radmen 1iyi arkadas olduklari gbzlemlenen ve
yakin oturan &Jrenciler birlikte calismaya baslamislardir. Sinif
icerisinde birlikte calisan 3 grup olusmus, bu gruplardan 4 kiz
O0grenciden olusan grup yaptidi islemlerdeki her adimda OJretmene
basvururken, 3 kisilik kiz grubu ayri ayri calismis ancak
islemlerini karsilastirmak ic¢in bir araya gelmistir. 4 erkek
O0grenciden olusan grubundaki her birey ise aktif bir sekilde
sorunun ¢Ozimiine katilmis ve parabol bilgisine ulasmislardir:
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Emrah 1: Bizden grafigi cizmemizi istiyor. Oncelikle bir
koordinat sistemi c¢izeyim. (Bir koordinat sistemi
¢iziyor. Diger &grencilerde ayni islemi defterlerine
yapiyor. Atakan "eksenleri isimlendirmemiz gerekiyor"
diyerek arkadaslarini uyardi ve koordinat sisteminin
eksenlerini de isimlendirdi.)

Ceyhun 1: Tamam. Simdi de hocanin tahtaya yazdigi tabloyu
dolduralim. OJretmenin &Jrencilerine sundudu tablo
asagidaki gibidir. x’'e karsilik y noktalarini
bulmalari isteniyor.

X Y

Atakan 1: Oncelikle x sifir oldufunda y sifir olacak
(Bir taraftan da y=x?’de x yerine sifir yaziyor.
Ceyhun basiyla onayladi)

Emrah 2: Farkli dederler de yazalim x=2 ig¢in y=1 olmali,
x=3 i¢in y=9. (islemleri yaparken bir yandan da

tabloyu dolduruyor.
Atakan 2: Tamam da sadece pozitif dederler verdik.
Dogru c¢izerken hatirlarsaniz eksi degerler de vardi.
Yani x eksenin diger tarafi ic¢in de deder yazalim
(Digerleri hala tabloyu dolduruyor)

Fatih 1: o zaman x‘e -1 dederini de verelim. Ne olur?
y de -1 oldu

Ceyhun 2: Hayir hayir. Negatif bir sayinin karesini aliyoruz.
(-1)’in karesi +1. Iki defa carptik negatiflik gitti.

Fatih 2: Pardon yanlis yapmisim anladim. (Atakan ile Emrah bu
arada x=-2 ve x=-5 dederlerini fonksiyonda yerine
yaziyor)

Emrah 3: Tamam simdi tablo yeterli bence x’e karsilik y yani
(x,y) seklinde yazacagiz. (bir taraftan da tablonun
vanin a (0,0); (2,1); (3,9); (-1;1); (=2,4); (-=5,25)
seklinde noktalari sirali ikililer seklinde yaziyor)

Ceyhun 3: Bu noktalarin yerlerini gdsterelim.

Ceyhun 4: 11k deer x ekseni iizerinde ikincisi ise y ekseni
Uzerinde. X ten ve y den ¢izgiler uzatirsam bunlarin
kesim noktasini isaretlemeliyim. (Sirali ikilileri
koordinat sistemi dzerine kolaylikla yerlestiriyor.)

Atakan 3: Tamam simdi de birlestirelim.

Fatih 3: Neyi birlestiriyoruz hangisini birbiriyle
birlestirecegiz?

Ceyhun 4: x’ler ic¢in biylikten kiiciige 6rnedin Once 3 sonra

2 sonra 0 gibi. (BUtin grup tUyeleri kendi ¢izimlerini
tamamliyor)..

Ceyhun 5: Bu arada daha biliylik verilerde var kollarin

devam etmesi gerekir. (Hepsi Ceyhun’u onayliyor)

Ogrenciler arasindaki diyaloglar incelendidinde &grencilerin
birlikte calisarak digerlerinin de 6§renmesine imkan tanidigi
séylenebilir. OJrenciler c¢odziime ulasmak icin &ncelikle analitik diizlem
bilgisini tanimislar ve kullanmislardir (Emrahl, Ceyhun3). OJretmenin
verdigi tabloyu doldururken Atakanl, Emrah2, Ceyhun2 diyaloglarindan
da gorilebilecedi gibi fonksiyon Dbilgilerini taniyip kullanarak
basarili bir sekilde x de§erlerine karsilik y de§erlerini hesaplamis
ve tabloyu doldurmuslardir. Fatihl diyalogu Fatih’in negatif sayilarin
karesinde problem yasadigini gdstermektedir. Ancak Ceyhun’un (Ceyhun2)
midahalesi arkadasinin da vyanlisini gdrmesini ve islem hatasini
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dizeltmesine imkan vermistir. Ceyhun ve Fatih arasinda gecen bu
diyalog, Odgrencilerin birlikte c¢alismalarinin o6n bilgi eksiklerinin
giderilmesinde etkili oldugunu gbstermektedir. Emrah (Emrah3)
noktalarin analitik dizlemdeki yerini sirali ikilileri  taniyip
kullanarak tablodaki dederleri sirali ikililer seklinde vyazarken
Ceyhun (Ceyhun3, Ceyhund4) bu sirali ikililerin analitik diizlemdeki
yerini analitik dizlem bilgisini taniyip kullanarak yerlestirmistir.
Elde edilen Dbulgulardan &gdrencilerin analitik dizlem ve fonksiyon
bilgilerini taniyip dogru bir sekilde kullanarak fonksiyonun grafigini
cizdikleri gorilmektedir. Bu durum o6drencilerin analitik diizlem ve
fonksiyon bilgisini daha O6nceden olusturduklarini gdstermektedir.
O§renciler bu etkinligi vyaparken ©&dretmen dért kiz O6Frenciden
olusan ve sirekli ondan yardim isteyenlerle ilgilenmektedir. Soruyla
ugrasan OJrencilerin disindakiler &Fretmenin c¢ozimiind beklemektedir.
Ancak erkek grubunun yaptigi calismalara dayanarak 6Jretmenin grafigin
¢cizilmesi icin gerekli on bilgilerini hatirlatmasi ve cOzUmi
kolaylastirici tablo gbsterimiyle OJrencileri yonlendirmesi onlarin
bilgiyi olusturmalarina imkan tanidigi soOylenebilir. Ayrica OJretmenin
O0grencilere vyeterli =zaman tanimasi ve firsatlar sunmasi onlarin
bilgiyi olusturmalarinda etkili olmustur. OFrenciler sorulari
cevapladiktan sonra grafigi nasil ¢izdidgini ag¢iklayarak grafigi c¢izen
6gretmen ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerine ©&6zel olarak
parabol denildigini ifade ederek kavrami tanimlamistir. OJrenciler
aciklamalari not alirken, &retmen “Cember nedir?” sorusunu ydneltti.
Ogretmen 1: Matematik tarihini inceledidinizde &ncelikle x, y
olmadigini ¢izimler yaptiklarini gdriirsiiniiz.
Peki cember nedir?
Ugur 1: Bir noktaya esit uzakliktaki noktalar kimesi
(Diger Ogrencilerde baslariyla cevabi onayladilar)
Ogretmen 2: Evet. Sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalar
kiimesi. Peki bu tanim diizlemde gegerli, uzaya tasirsak
ne olur?
Esma 1: Kiire
Ozlem 1: Kiire olur tabi ki hocam. Uzayda sabit bir noktaya esit
uzaklikta bulunan noktalarin kimesi de kiire gdsterir.
Ogretmen 3: Tamam. Simdide parabolii ¢izdiginiz grafikten yola
cikarak tanimlayabilir misiniz? (OJretmen paraboliin
geometrik temsili ve cebirsel temsili arasindaki c¢ift
yonlt iliskiyi fark etmelerini istiyor)
Atakan 1: Hocam burada da sabit bir nokta var.
Ogretmen 4: Giizel. Baska?
Atakan 2: Ona uzakliginin esit olmasi lazim.
Ogretmen 5: Yeterli mi peki? Cemberde de sabit bir noktaya esit
uzaklikta noktalar klimesi wvar.
Ozlem 2: Sanki iki farkli miknatis var noktalari cekiyor gibi.
Birini sabit noktaya koysak demek ki baska noktalarda
da baska bir miknatis onlarin sabit nokta etrafinda
toplanmasini engelliyor.
Ogretmen 6: Aynen. Parabol, diizlemde sabit bir noktaya ve sabit
bir dogruya esit wuzaklikta olan noktalarin geometrik
yeridir. Bu soruda OgJretmen-6drenci iletisimi daha yodun olmus,
O0gretmenin ipuclari ile O&Jrencilerinin kendilerini ifade ettikleri
gorilmistiir. Yukaridaki diyaloglardan da gorildigi gibi 0OJretmen,
O6grencilerinin parabolin geometrik temsili ve cebirsel temsili
arasindaki c¢ift yonlid iliskiyi fark etmelerini istemektedir. Amaci
dogrultusunda ¢ozlime ulastirici sorularla onlarin bildiklerinden vyola
cikarak bilgiyi olusturmalarina imkan tanimistir (Ozlem2). OJretmen,
O0gretmenl ve OJretmen?2 diyaloglarindan godrilebilecedi gibi cember
nedir sorusundan yola c¢ikarak parabolii analitik olarak incelemek
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istemektedir. Atakan (Atakanl, Atakan?2) odak noktasi ve esit
uzakliktaki noktalari fark etmistir. Ogretmen (OJretmen5) sabit nokta
ve esit wuzakliktaki noktalarin c¢ember taniminda da oldugunu ifade
ederek vyeni bir tartisma ortami olusturarak Odrencilerin Dbilgiye
ulasmalarina firsat vermistir. Nitekim Ozlem2 diyalogu ©&grencilerin
cember Dbilgilerini taniyip dodru bir sekilde kullanarak parabol
bilgisini olusturduklarini géstermektedir. OJretmen sinif icerisindeki
bu tartisma ortamindan sonra parabolin dodrultmani ve sabit noktasini
cizerek parabolli gbstermistir, ancak dogrultman ve odak noktasi olarak
Ozellikle belirtmemistir.

e Uciincii Ders: OJretmen paraboliin tanimini hatirlatarak derse
giris yapiyor. Gegen ders y=x? grafigini ¢izdiklerini bahsederek
bu fonksiyonda a katsayisi 1’di peki “a=2 olursa ne olur?”
sorusu 1ile Ogrencileri meraklandiriyor ve bir tartisma ortami
olusturuyor.

Ogretmen 1: y=x? de a=1, a=2 olursa ne olur?

(Bir yandan da tahtaya y=x? ‘de a=1l; a=2 ? yaziyor)

Aysin 1: y=2x? olur.

Fatih 1: Kollar genisler.

Aysin 2: Hayir daralir

Gilay 1: Ac¢ilair.

Azra 1: Daralir.

Atakan 1: Daralir hocam. x’e yine ayni deferleri verelim bu
sefer bir de 2 ile carpilacak y degerleri artacak
(Ogrenciler cevaplarken heyecanlandilar.

Bu tartismalar yasanirken oJretmen sadece onlari
dinliyor birbirleriyle fikir alisverisinde
bulunmalarina imkan taniyor ve cevaplara midahale
etmiyor.)

Ogretmen 2: Neyi daralir ya da acilir aciklar misiniz?

Daralir veya ag¢ilir ne demek?

Ceyhun 1: Paraboliin kollari hocam y de alacadi dederler biyliyor.
Haliyle 1’e karsilik 1 dederi verecedimize simdi 1’e
karsilik 2 dederi verecegiz. 2’'e karsilik 4 yerine
8 gibi.

Ogretmen 3: Tamam peki grafikte bir gdrelim arkadaslar.

(Ogretmen 6Jrencilerle birlikte tahtada x ve y
de§erlerini iceren tabloyu dolduruyor ve sirali
ikilileri yazarak noktalari c¢iziyor. )...

Ogretmen 4: Hadi bakalim simdide grafigi cizelim.

(Ogrencilerde bir yandan cizmeye calisiyorlar)

Fatih 2: Kollar daraliyormus.

Ogretmen 5: Kollar ne kadar daralirsa daralsin tamamen kapanmaz
ama gbzle gdrinemeyecek kadar daralir.

Ogrenciler ve &gretmenler arasindaki diyaloglar incelendiginde
sinif icerisinde tartisma ortamlarainin varatilmasinin bilgiyi
olusturmaya imkéan tanidigi goriilmektedir. Bu durum O0gretmenin
O0gretimlerinde tartisma ortamlarina yer vermesinin Odrencilerin
bilgiyi olusturma siirecleri olumlu etkiledigini gbstermektedir.
Nitekim bu o&rnekte Odrencilerin analitik diizlem, sirali ikililer ve
fonksiyon bilgilerini taniyip dodru bir sekilde kullanarak (Atakanl,
Ceyhunl) x?2 nin katsayisi bluyldiginde paraboliin kollarinin daralacagdi
bilgisini olusturmuslardir. Ofretmen ardindan yz%x2 oldugunda parabolin
hareketini sormus, &Jrenciler kolaylikla genisleyecedini soyleyerek
O0grendiklerini pekistirmislerdir. Ogretmenin sundugu bir diger &rnek
y=-2x? grafigi ile ilgilidir.

Ogretmen 1: y=-2x2 hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

Esma: a negatif parabol ters olur.
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Ofretmen 2: Ters olur derken?

Ozlem: Kollar asadi bakar.

Yukaridaki diyalogdan artik bilgilerini pekistirdigi rahatlikla
gorilebilir. OJretmenin yonelttigi farkla sorular O0grencilerin
bilgilerini pekistirmelerinde etkili olmustur. OJretmenin bu derste
dedindigi diger bir kavram da tepe noktasidir. OJretmen bu kavrami bir
parabol c¢izerek Ornek {izerinden ac¢iklamistir “Bir paraboliin tepe
noktasi paraboliin azalmayili birakip artmaya basladidi ya da tam tersi
azalmayl birakip artmaya basladidi noktadir”. Tepe noktasinin nasil
bulunacagi hakkinda her hangi bir bilgi vermezken farkli O&rnek
izerinde tepe noktasinin yerini isaretleyerek gOstererek dersi
bitirmistir.

e Dordiunci Ders: Ogretmen oncelikle Dbir o6nceki derste ne
yaptiklarini aciklayarak derse giris yapmistir.

Oretmen 1: Bir o&nceki derste y=ax? nin grafiginde a’nin
dedisimine gbre paraboliin durumunu inceledik. Peki y=x?2
grafigine c eklersek ne olur?

Ozlem 1: Once 1 ekleyelim y= x2+1
(Diger OoJrenciler sessiz bir sekilde Ozlemin c¢ozimini
dinliyor)

Ozlem 2: Tamam x ve vy’leri belirlersek vy’ler birer birer
artacak.

Ogretmen 2: Evet dodru. Peki grafidin durumu ne olur?

Ozlem 3: O halde y ekseni iizerinde 1 ilerler.

Ceyhun 1: Tepe noktasi artik 0’da degil 1’de olacak dedil miv?
(Arkadaslari onu onayliyor.)

Ogretmen 3: Evet Ceyhun. Peki y=x2+2 olsa?

Ceyhun 2: 2 ilerledi hocam

Ogretmen 4: y= x2-17?

Ozlem 4: Artik tepe noktasi y=-1 de.
(Diyaloglar Ceyhun, Ozlem ve OJretmen arasinda gecmektedir.

Diger O0grenciler ise sessiz bir sekilde onlari
dinlemektedir) .

Ogretmen o6n bilgileri harekete gecirerek vyeni konuya giris

yapmis ve sinifta bir tartisma ortami olusturmustur. Konusmalar

sirasinda diger O&Jrencilerin anlayip anlamadidini kontrol etmeyen
d5gretmen Ozlem ve Ceyhun’un dodru cevaplari (Ozlem2, Ozlem3, Ceyhunl,
Ceyhun2, Ozlem4) vermesinin ardindan yapilan tim islemleri ve c’nin 1,
2 ve -1 ic¢cin alabilecegi degerlere gdre paraboliin grafiklerini tahtaya
cizerek yapilanlara Ozetlemistir. Ozlem ve Ceyhun’un cevaplari
incelendiginde fonksiyon bilgisini (Ozlem2, Ceyhun2) ve bir ©&nceki
derste &Jrendikleri paraboliin c¢izimine (Ozlem3) ve tepe noktasina
(Ceyhunl, Ozlem4) iliskin Dbilgileri taniyip dodru bir sekilde
kullanarak y=x?+c bilgisini olusturduklari goériilmektedir. Ayrica y=x2+2
ve y=x2?-1 parabolleriyle 1lgili sorularda onlarin bu Dbilgilerini
pekistirdiklerini g&stermektedir. Konuyla 1ilgili farkli O&rneklerin de
O6grencilere sunulmasi onlarin bilgiyi olusturmalarini kolaylastirmis
ve yeni olusturulan bilgiyi pekistirmelerine imkan tanimistir. Ancak
diger 6grencilerin bilgiyi olusturup olusturamadiklara
gbzlenememistir. Bu durumda bilgiyi olusturma stire¢clerinin
gdzlenmesinde sinif ic¢i diyaloglarin Onemini ortaya koymaktadir.

O§retmen y=x2+c tipindeki parabollerin ardindan y=(x-k)2 de k’nin
degisimine gbre ©parabolin degisimiyle 1ilgili etkinliklere gegis
yapiyor. Kendisinin daha aktif oldudu bu etkinlikte y=(x-1)2; y=x?;
y=(x+1)?2; fonksiyonun grafigini g¢izmek ic¢in x ve her bir fonksiyon ig¢in
asagidaki tabloyu tahtaya vyazarak OJgrencilerin x'e karsilik elde
ettigi y de§erlerine bagli grafigi c¢iziyor.
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x y=(x-1)?2 y=x?2 y=(x+1)?

Dederlere bagli olarak parabolleri c¢izen 0OJretmen k sayisi
biiyidikce paraboliin sola dodru kaydigini ifade ederek vyapilanlari
Ozetlemistir. Etkinlik sirasinda Odrenciler sadece x'e karsilik
gelecek y dederlerini bulurken derse katilmislar, y=(x-k)?2 paraboliiniin
grafigini cizerken derse katilmamislar sadece not almislardir. OJrenci
ve OJretmen arasinda etkilesimin sinirli olusu ve diyaloglarin
gbzlenememesi nedeniyle Odrencilerin bilgiyi olusturup olusturamadidi
anlasilamamistir. Buradan vyola c¢ikarak o©OJretmenin bilgisini sundugu,
O0grencilerin aktif olmadiga, sinif igcerisinde etkilesim ve
diyaloglarin sinirli oldugu siniflarda bilgiyi olusturma sltreg¢lerinin
gdzlenmesi gliclestigi soyleneblir. Nitekim Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001), matematiksel bilginin olusturma ve soyutlama siirecinin
incelenebilmesi i¢in tanima, kullanma ve olusturma gibi epistemik
eylemlerin gdézlenmesine vurgu yapmistir. OJretmen bir sonraki derste
O0grenecekleri konuyu aciklayarak dersi bitirmistir.

e Besinci Ders: OJretmen derse O6Jrencileri &Jrenecekleri konudan
haberdar ederek giris yapmistir. Orencilerine bir &nceki derste
ne 6§rendiklerini sormus, 6rencilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda oOncelikle parabolili tekrar tanimlamistir. y=ax?
ifadesinde a katsayisi ile parabol arasindaki iliski ile y= x%+c
ve y=(x-k)? oldugunda paraboliin hareketinin ne olacadini &rnekler
iizerinden tekrar hatirlatmistir. Bir o&nceki derste yapilanlari
hatirlattiktan sonra “y=x? parabolinli nasil c¢izecedimiz gegen
hafta isledik peki y=ax?tbx+c paraboliinin grafigini nasil
¢cizeriz?” sorusu ile yeni konuya gegis yapmistir.

Ogretmen 1: y=x? paraboliinii nasil cizecedimiz gecen hafta isledik

peki y=ax?t+bx+c paraboliniin grafigini nasil ¢izeriz?
(Ogrenciler cevap icin birbirlerine bakmaktadir. Herhangi
bir cevap gelmeyince &6Jretmen diJer soruya gegiyor.)

Ogretmen 2: Tamam. Séyle soralim. Bir dodrunun grafigini nasil
ciziyoruz? Ornedin y=x-1.

Oretmen O6Jrencilerin bilgiye ulasmalari icin onlara daha &nce

6grendikleri do§runun grafigi bilgisinden yola ¢ikiyor:

Esma 1: y'yve ve x’e sifir dederini vererek iki ayri nokta
buluyoruz.

Ogretmen 3: Evet Esma. Bir parabolii tanimak icin su can alici
noktalara bakacadgiz.
(Ogretmen bu cevaptan sonra tahtaya parabolili cizmek icin 1)
x eksenini kestigi noktalar 2) y eksenini kestidi noktalar,
3) Tepe noktasi 4) kollarin ydni seklinde maddeler yaziyor.
Ofrenciler sessizce tahtaya yazilanlari not aliyor.)

Ogretmen3 diyalogundan goriiliiyor ki 06Jretmen 6Jrenciye dodru
ipucglariyla vyaklasmis ancak Esma’ya buldugu bu 1iki noktanin ne
oldugunu sorgulatmadan paraboliin nasil ¢izilecedini maddelemistir.
Nitekim diyalodun devaminda x ve y deferlerine sifir vermenin ne demek
oldugunu aslinda bildikleri ve Odretmen aciklamasaydi ve uygun sorular
ve ipuclariyla yaklassaydl 6grencilerin grafigi kendilerinin
¢izebileceklerini gostermektedir.
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Oretmen 4: Sevgili arkadaslar, y=ax?+bx+c bu parabolin x
eksenini kestidi noktalar nedir? Bir parabol x eksenini
nerde keser?

Ozlem 1: y si sifir olur.

Ogretmen 5: Diisiiniin olabilir mi acaba? Nasil ulasiriz bu y’nin
si1fir oldugu noktalara? Yani x ekseni kestigi noktalara?

Ceyhun 1: Koklere bakariz.

Ayse 1: Carpanlarina ayriliyorsa sifira esitleyip bulabilir

miyiz?

Ogretmen 6: Dodru soylilyorsunuz da bir an ic¢in aklimiz karisirsa
nasil bir ¢ozim bulabiliriz. Birinde x’'e sifir veriyorduk
birinde vy’ ye sifir veriyorduk. Hangisinde hangisine
veriyorduk onu tartisalim simdi
(Su ana kadar sessiz olan Atakan da tartismaya dahil
oluyor)

Atakan 1l: Taslak c¢izerim idstiinden bakarim.

Ogretmen 7: Giizel.

(Ogretmen hemen bir parabol ciziyor ve iizerinden gdstermeye
basliyor ve paraboliin x ve ye ekseni kestidi noktalara
sirali ikililer seklinde yaziyor)

Ogretmen 8: Paraboliin x eksenini kestidi noktalar burasidir (bir
yandan da ©ornek {zerinde gOsteriyor) Bu noktalar nasil
noktalar x ekseni Uzerinde. Bu noktalarin koordinatlarini
yazmaya kalkarsak Ornedin xi;, vy Dbileseni (Esma cevap
veriyor 0 dir) sifirdir. Demek ki x ekseni kestigi noktalar
i¢cin y vyerine sifiri verilerek bir denklem elde edilir ve
bu denklem c¢oziulir.

Aysin 1: ikincisinde de x’e sifir veririz.

Ogretmen 9: Ikincisinde de y eksenini kestidi noktaya bakiyoruz.
Bu nokta nasil bir nokta y ekseni {izerinde bir noktaysa
noktanin ikinci bileseni yi1 ise x Dbileseni (Ceyhun
sifirdir) sifir cikar. (OJretmen bir taraftan da y ekseni
Uzerindeki noktadan farkli Dbir kalemle x eksenine dogru
¢iziyor.) O halde bunu bulmak ic¢in de x=0 yazacagiz.

Yukaridaki tartismadan gortliyor ki 6gretmen soru cevap

teknigini etkili bir sekilde kullanarak OJrencileri tartisma ortamina
dahil etmistir. Ceyhun ve Ayse'nin (Ceyhunl,Aysel) carpanlarina ayilrma
bilgisini tanidigaz, Atakan'in “taslak ¢izerim {stinden bakarim”
ifadesiyle koordinat sistemini kastederek analitik dizlem bilgisini
tanidigi gorilmektedir.

Nursen 1: Uciinciide her ikisine de mi sifir verecegiz?
(Onceki derslerde &Jretmen tepe noktasindan bahsetmesine
ragmen nasil bulunacagdi konusunda bilgi vermemisti)

Ogretmen 10: Hayir. Uciinciide tepe noktasi paraboliin davranisini
degistirdigi yer. Ornegin artmayi birakip azalmaya
basladidi yer. Gecgen ders fonksiyonlarda artan azalanliktan
bahsetmistik. Ne demek artmak azalmak x’ler arttidi zaman
y’ler de artiyor. x’lerin artmasi demek saga dodru gitmesi
demek. x’ler saga dodru giderken grafik uzerinde y’ler
asagi dogru indigi i¢in bu fonksiyon (Atakan hemen cevap
veriyor azaliyordur) azaliyordur. Sonra tam da fonksiyonun
azalmaktan baslayip artmaya basladigdi yere fonksiyonun tepe
noktasi diyoruz. (OJretmen ayni zamanda grafik iizerinde de
O0grencilere gbsteriyor.). Bu noktanin da iki tane bileseni

_4ac-b?

i -b .
var r ve k diyecek olursak r=—r k da k= ile bulunuyor.

Ancak Dbu formiili ezberlemek ¢ok =zor ezberlemek vyerine
fonksiyonda ne yapiyorduk r’yi £f fonksiyonun da yerine
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yazarak bulabiliriz. k=f( r) yazarsak tepe noktasi (r,f(r))
ile buluruz. Dordincii madde de kollarin yoni de a’ya
bakarak bulunur.

Orenciler ile &gretmen arasinda gecen diyaloglar incelendiginde
O0gretmenin daha aktif oldugu ilke ve genellemeleri kendisinin verdigi
sunus yoluyla ©6grenme stratejini benimsedigi bir ders isledigi
goriilmektedir. OJrenciler aktif bir sekilde sadece paraboliin x ekseni
kestigi noktalarin nasil elde edilecedi konusunda &Jretmenle iletisime
gecmisler, OJretmenin dodru yodnlendirmeleri ve sordudu sorularla dodru
denklemi ve carpanlara aylirma konusundaki bilgilerini taniyip
kullanarak paraboliin x eksenini kestigi noktalarin nasil bulunacadina
iliskin bilgilerini olusturmuslardir (Ceyhunl, Aysel) . Ancak
diyaloglardan da gorilebilecedi gibi diJer asamalarda OJretmenin daha
aktif olmasi ve Ogrencilerin sirecgte acgiklama yapmamalari nedeniyle
bilgiyi olusturup olusturamadiklari gdzlenememistir. Bu durum bilgiyi
olusturma slirecinde Odrencilere firsat verilmesi ve diisiincelerini
ifade etmelerinin Onemini gbdzler Online sermektedir. Nitekim elde
edilen Dbulgudan OJretmen merkezli editimin benimsendidi Dbir ders
ortaminda bilginin olusturmasi streci hakkinda bilgi sahibi olmanin
giiclii§ini de gdstermektedir. OJretmen parabol ¢izilebilmesi ig¢in
yapilmasi gereken islemleri hatirlatmasinin ardindan y=x2+4x+3
paraboliiniin grafigini g¢izmelerini istiyor.

Ayse 1: a=1 sifirdan biyik kollar yukari.

Ozlem 1: y=0 yazip x eksenin kesti§i noktalari buluruz.

Rimeysa 1: 3 e 1 diye ayriliyor. Yani x=3 ve x=1

Ozlem 2: y eksenini kesti§i noktalar icinde x’i sifir yapiyoruz.

Bu durumda y 3 oluyor.
(Ogrenciler bir yandan da yaptiklariyla oturduklari yerden
ugrasiyorlar)

Atakan 1: Son olarak tepe noktasi ig¢in r yerine P yazacagiz. O

halde r, -2. x yerine -2 vyazalim k da -1 oldu.

(Ogretmen o6Jrenci cevaplarini dinledikten sonra grafigi
¢cizmek dicin Ozlem’i tahtaya c¢ikariyor. Ozlem grafigi
¢izerken arkadaslari da buldudu noktalari ona sdyluyor ve
Ozlem sirali ikililer seklinde not aldidi noktanin analitik
dizlemdeki vyerlerini Dbelirleyerek grafigi Dbasarili bir
sekilde c¢iziyor.)

OJrenciler arasinda sorunun c¢oézUmi icin gecen konusmalardan
6grencilerin a katsayisina gdre paraboliin kollarini yukari olacadina
iliskin bilgiyi daha ©onceden olusturdugu (Aysel) ve grafigi ¢izmek
ic¢in bu bilgiyi taniyip kullandiklarz gobrilmektedir. Ayni
konusmalardan oOdrencilerin ikinci dereceden denklemlerin koklerini
bulmaya iliskin bilgileri daha o6nceden olusturdugu (Ozleml, Riimeysal,
Ozlem2) ve grafigi c¢izmek dicin bu bilgiyi taniyip kullandiklarai
sdylenebilir. Ayrica Atakan’in konusmasindan tepe noktasinin
bulunmasina iliskin bilgiyi olusturdugu asikardir. Atakan fonksiyon
bilgisini de taniyip kullanarak tepe noktasi olusturmus ve yeni bir
bilgi olan grafidin c¢izilmesi bilgisini olustururken tepe noktasini
taniyip dogru bir sekilde kullandidi gorilmistir (Atakanl).

Ogretmen 6Jrencilerine baska bir soru ydneltiyor.

Oretmen 1: Simdi y=3x2+12x+9 paraboliinii cizelim. Neler yapmamiz

lazim?

Esma 1: Hocam az Onceki ile ayni

Nursen 1l: Evet 3 ile sadelestirelim.

Ogretmen 2: UJrasin bakalim biraz.

Orenciler arasinda sadece birlikte <calisan iki grup var.
Nursen-Esma ve Atakan-Ayse. Nursen ile Esma 3 ile sadelestirerek ayni
grafik olacadini ifade ederek Dbilgilerini sorgulamadan paraboli
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cizmeye calisiyor. Atakan ve Ayse ise aralarinda nasil c¢izeceklerini
konusurken ogJretmen ve siniftaki diJer o©6gJrenciler Esma ve Nursen’in
¢OzUminu tartisiyorlar.

Ogretmen 3: Daha hassas bir c¢izim vyapmak istersek sadece
eksenleri kestigi noktalar ve tepe noktasi dedgil Dbirkac
nokta daha bularak c¢izim vyapabiliriz. Baska degerlerde
verin parabolde.

Esma 2: Tamam hocam y'e sifir verdim ayni kokleri Dbuluyorum
iste. (Sadelestirilmis denklemde x yerine sifir yaziyor) y
de 3. Grafigi c¢iziyorum ayni grafik fark yok.

(Diger o6grencilerden ¢ozimin yanlis oldugunu ifade etmeye
calisiyorlar)

Ogretmen 4: Esma, y=x ile y=3x ayni midir?

Esma 3: Tabi ki hayir.

Ogretmen 5: Ama 3’e boldim bak

Nursen 2: y’yi 3’e bdélersek yanlis buluruz. Ornedin, y=3x de x
yerine 2 verdigimde y 6 iken sadelestirmeye kalkarsam (2,2)
noktasini bulurum. Yanlis yani olmaz.

Esma 3: Biz de yanlis vyaptik. y’ye sifir verdigimizdeki denklemi
kullanmaya devam ettik. Denklem sadelesmez ki.

Diyaloglardan da go6rilebilecedi gibi &grenciler ©Jretmenin
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusundaki on
bilgilerini hatirlatmalari ile kolaylikla ¢ozlimlerindeki vyanlisligdi
bulmuslardir (Oretmen3, OJretmend, OJretmen5). Bu bulgudan goriliyor
ki Ogrencilerin on bilgilerinin yetersiz olusu onlarin Dbilgiyi
olusturmalarinin Oniindeki bir engeldir. Ancak bu gilicliik 6gretmenin 0On
bilgileri hatirlatici sorulari sayesinde kolaylikla asilabilmektedir.
Bu nedenle Odretmenin Ogretimleri sirasinda &Jrencilerin konuya
iliskin 6n bilgilerini harekete geg¢irecek etkinliklere ve sorulara yer
vermesi o6nemlidir. Sinifta yukaridaki konusmalar vyasanirken Atakan ve
Ayse arasinda sOyle diyaloglar gecmektedir:

Ayse 1: Sence nasil Atakan. Evet y’ye sifir verice x eksenini

kesen noktalar ayni ¢ikiyor.

Atakan 1: Tamam da x'e sifir vermek kisacasi c’ye bakmak demek
ilk soruda c¢=3 iken simdi 9. Sadelestirilirse vy ekseni
kesen noktaya midahale etmis oluruz. Bak Dbirde x=1
noktasini deneyelim.

Ayse 2: Tamam tepe noktasi da farkli ¢ikti zaten.

Ayse ve Atakan, siniftaki diger Odrenciler ve OJretmenler
arasindaki tartismalar siirerken birlikte c¢alisarak kolayca bilgilerini
pekistirmislerdir. Bu durum onlarin parabolin grafigini cizme
bilgilerini olusturduklarina gOstermektedir. Ayrica etkinlikte
O6grencilerin Dbirlikte c¢alismasi onlarin bilgiyi pekistirmelerini
olumlu etkilemistir. Oretmen paraboliin grafigini tahtada cizerek
gerekli aciklamalari yapiyor ve dersi bitiriyor.

e Altinci Ders: OJretmen derse paraboliin giinliik hayattaki yerini
sorarak giris yapiyor. Bir onceki derste c¢izdikleri y=3x2+12x+9
paraboliinii tahtaya c¢izerek bu fonksiyonun grafigine 06zel olarak
parabol denildiginden bahsediyor. “Peki parabolin kollari hic¢
yan yatamaz mi1i?” sorusunu sorarak OJdrencilerin dikkatini derse
cekiyor ve sinif icerisinde bir tartisma ortami olusturuyor.
Gilay 1: Yatmaz.

Ogretmen 1: Neden?

Ugur 1: Hig¢ soru cdzmedik.

(sini1if icinde bir glilisme oluyor)
Atakan 1: Hocam o zaman x? dedil de y? 1i bir seyler olmaz mi?

Ogretmen 2: Giizel. Olabilir.

207



Giir, H. ve Kobak Demir, M.
Education Sciences (NWSAES), 1C0662, 2016; 11(4): 195-216. NN

Ceyhun 1: Ama o zaman fonksiyon olmaz ki.

Ogretmen 3: Neden Ceyhun?

Ceyhun 2: (Ciunki fonksiyon olabilmesi ig¢in her x sadece bir y’ye
gitmeliydi.

Oretmen 4: Dodru. Fonksiyon, A’nin her elemanini B’nin yalniz
bir elemanina esleyen A’dan B’ye bir f badintisina denir.

Bu ifade (Bir yandan da =x=y?2 nin grafidini c¢iziyor.) bir
paraboldiir. Ancak fonksiyon degildir. Parabol bu seklin
adidar.

Paraboliin sadece vy=x? dedil x=y? tipinde de olabilecedini
diistindiirmek isteyen &dretmen, Ceyhun’un fonksiyonun tanimina iliskin
verdigi Dbilgiyle (Ceyhun2) o6grencilerine onlarin ©on Dbilgileriyle
iliskilendirerek konuyu sunmustur. Ceyhun’un cevabina bakarak onun
fonksiyon bilgisini daha &nceden olusturdudu sdylenebilir. OJretmen bu
diyaloglardan sonra asadidaki grafigi tahtaya ciziyor.

/4
¢ 72

) X
v -ty

Ogretmen 1: Gordidiiniiz seklin denklemini yazabilir misiniz?

Atakan 1: Rahatlikla yazariz. Noktalari biliyorsak, tepe noktasi
da verilmisse yazariz.

Uur 1: Hocam =zaten kesim noktalarini da biliyoruz. Ornedin x
eksenini kesen noktalari (x+5) (x+1) yapsak y ¢ikar. Denklem
tamam.

Ogretmen 2: Coézimiin dofru mu acaba bir kontrol eder misin?

Ugur 2: Tamam x yerine sifir versem 5/2 elde etmeliyim. Olmadi.
Yanlismis.

Esma 1: Zaten tepe noktasini da saflamiyor. x=-3 verdim. y=-4
olur bu durumda.

Nursen 1: Bir formiild olmali hocam.

(Diger Ogrenciler de bir yandan soruyla udrasirken diger
yandan da baslariyla onayladilar.)

Ofrenciler bu konusmadan sonra biraz u§rastilar ancak c¢oziime
ulasamayacaklarini disiincesiyle 6gretmenin formiili vermesini
beklediler. Ogretmen denklemi v=k (x-x1) (x-%2) formilu ile
bulabileceklerini ifade ettikten sonra odrenciler hemen ¢ozim ig¢in
udrasmaya basladilar.

Ceyhun 1: Simdi =x:=-5 x,=-1 tamam. y=k(x+5) (x+1) k vy1i nasil

buluruz.

Ozlem 1: Bir nokta daha biliyoruz tepe noktasi. (-3,-2)

Ceyhun 2: yerine yazalim.

(Ceyhun ve Ozlem arasinda bu diyalog gecerken diger
6grencilerde onlara katildiklarini ifade ederek k yi1i elde
ediyorlar.)

Ogretmen 1: Ne buldunuz arkadaslar?

Esma 1: k:%

208



Giir, H. ve Kobak Demir, M.
Education Sciences (NWSAES), 1C0662, 2016, 11(4): 195-216.

. 2
Ozlem 2: Yani denklem y=%~+3x-¥§

Ogretmen 2: Coézimiiniizii dogru oldudunu nerden biliyorsunuz?

Esma 2: Zaten x 1 kesen noktalar ve tepe noktasi yardimi ile

elde ettik.

Ozlem 3: y eksenini kesen noktayi bulmak icin x vyerine sifir

verdim sagliyor.

OJretmen bu diyalogdan sonra Ozlemden yaptidi islemleri tahtada
yapmasinl ve arkadaslariyla paylasmasini istemis, Ozlem'in c¢oziimiinden
sonra kendisi de yapilanlari &zetlemistir. Diyalogdan anlasilabilecegi
gibi Ceyhun kokleri kesen noktalari bulurken ikinci dereceden
denklemler bilgisini taniyip kullanirken, ayni zamanda analitik diizlem
bilgisi yardimiyla eksenleri kesen noktalari belirleyebilmistir
(Ceyhunl). Benzer sekilde Ozlem’de (Ozleml) koordinat sistemini dogru
bir sekilde vyorumlayarak bu bilgisini taniyip dodru bir sekilde
kullanmis ve tepe noktasini ifade etmistir. Ceyhun?2 ve Esmal
diyaloglarina bakilirsa fonksiyon bilgisini de daha Odnceden
olusturdudu soéylenebilir. Olusturduklari bu bilgiyi taniyip kullanarak
denklemde yer alan k dederini elde etmislerdir. Diyaloglardan
O0grencilerin tepe noktasi ve grafidin ¢izimine iliskin Dbilgilerini
olusturmus olmalarina radmen bu bilgilerini grafigi verilmis Dbir
paraboliin denklemini vyazma bilgisi olusturma slrecinde taniyip
kullansalar da bilgiyi olusturup olusturmadigi gbzlenememistir. Bu
durumun sebebi Ogretmenin bilgiye ulasmalarina firsat vermeden
O0grencilere sunmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim O&dretmenin
sundugu bilgi/formtil disinda farkli bir ¢dzim yolu ile grafigi verilen
paraboliin denklemini yazmaya c¢alisan Atakan kendi c¢abasi ile bilgiyi
olusturmayl basarmistir. Arastirmaci ile Atakan arasinda gecen diyalog
su sekildedir:

Arastirmaci 1: Denklemi nasil olusturdun Atakan anlatir misin?

Atakan 1: Hocam formiile gerek yok ki

Arastirmaci 2: Neden?

Atakan 2: Paraboliin ifadesini biliyorum. y=ax2+bx+c

Arastirmaci 3: Tamam?

o -b
Atakan 3: Tepe noktasini zaten biliyorum. ;;:—3 O halde b=6a. a=1

b=6 o zaman.
Arastirmaci 4: a=2 b=12 olamaz m1i?
(Atakan biraz distniyor)

Atakan’in a ve b degerlerinin birden fazla deferi olabilecedini
diistinmesi ig¢in ipucu veren arastirmacai, miidahale etmeden onun
disiinmesine firsat vermis ve Atakan kisa slire icerisinde hatasini fark
ederek ¢Ozlime devam etmistir:

Atakan 4: Olabilir tabi. O zaman a=k, b=6k yazayim.

Arastirmaci 5: Tamam olabilir. Bundan sonra ne yapacaksin?

Atakan 5: Simdi y=ax?+bx+c de ¢ zaten y eksenini kesen nokta.

Grafikten c’nin Z oldugunu biliyorum. y:ax2+bx+§

Arastirmaci 6: Tamam glizel. Bircok bilinmeyen oldu.

Atakan 6: Olsun hocam a ve Db’yi k cinsinden vyazabilirim.
y:kx2+6kx+§ artik

Arastirmaci 7: Simdi ne yapman gerek.

Atakan 7: Tepe noktasini kullanarak k’yi elde edebilirim. x=-3
yvazdigimda y=-2 olmali. K:% oldu. Denklem y:% x%%%x+§’den
y=§ x2+3x+§

Atakan, diger OJrencilerin disinda kendisi farkli Dbir vyol
deneyerek denkleme ulasmistir. Ogrenci b ve a arasindaki iliskiyi
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belirlerken oran oranti (Atakan3, Atakand), c degerini bulmak icin bir
fonksiyonun grafigini yorumlama ve eksenleri kesen noktalar (Atakanb)
ve k’yl elde etmek igin tepe noktasi (atakan7) bilgisini taniyip dodru
bir sekilde kullanarak parabol denkleminin kurulmasina iliskin
bilgisini olusturdudu gorilmiistiir. Atakan’in cevabi incelendiginde bir
bilginin olusturulmasi siirecinde ©on bilgilerin vyeterli olmasinin
6nemli oldugu sdylenebilir. Nitekim yaptigi hataya iliskin &Jrenciyi
¢bzlme ydnelten ve hatasini bulmasina firsat veren ydnlendirmeler onun
bilgiyi olusturmasina imkan tanimistir. OJretmen her ©&Jrenciyle
birebir ilgilenmedigi ic¢cin Atakan’in ¢Ozimini fark edememistir.
O§rencinin arastirmaci tarafindan cézimiini arkadaslari ve OJretmeni
ile paylasmasi konusunda cesaretlendirilmesiyle Atakan bir sonraki
sorunun ¢ozimiinde vyaptidi islemleri tahtada vyaparak acgiklamistir.
Atakan’in ¢ozUml asagidaki gibidir:

Y=ox® yoxt C X A=ly qoe2 | (-3,-2)
_51'0*”??“”*""'” Fepe nollos yorre paale
= pre”
_‘_O‘ == = \\?J’(O?/ “1‘—\’\"{\3) -fék(])’)/z
/“M L, e

Oretmenin paraboliin denklemini olusturma ile ilgili sordugu bir
diger soru grafigi wverilen y=x2-4x-12 paraboliiniin denklemini elde
etmedir. Bu soruda O6Jrenciler O&Jretmenin bir Onceki soruda verdigi
formiile gobre kolaylikla denklemi elde ederken &Jretmen, yapilanlari
aciklayarak denklemin nasil bulundugunu anlatmistir. OJretmenin
anlatiminin ardindan Atakan ¢ozuminli paylasmak istemis, denklemi bir
6nceki soruda olusturdugu bilgisi vyardimiyla basarili bir sekilde
olusturmus ve bilgisini pekistirmistir.

e Yedinci Ders: OJretmen derse “simetri nedir? Parabol simetrik
midir?” sorusu ile giris yaparak Odrencilerin dikkatini derse
cekmis ve yeni 6§renilecek konuya merak uyandirmistir.

Ogretmen 1: Simetri nedir?

Esma 1: Bir seklin bir do§ruya esit uzakliktaki gorintiisi

Ogretmen 2: Parabol simetrik midir?

Aysin 1: Tepe noktasindan simetriktir. Sekli kadgit katlar gibi

tepe noktasindan katlarsak birbiri izerine gelir.

Konusmadan da goriilebilecedi gibi o6dretmen konuya giris yaparken
6ncelikle onlarin konuya iliskin O6n bilgileri harekete gecirmek amacli
bir soru sormus, konuya dikkatlerini c¢ekmistir. Esma’nin simetri
kavramini tanimlamasinin ardindan Aysin kolaylikla parabolin tepe
noktasindan simetrik olacadini ifade etmistir. OJretmen &Frencilerin
cevaplarindan sonra onlara asagidaki soruyu yoneltmistir.

ééretmen 1: f(x)=x%-(2m+4)x+m? parabolil x eksenine tedet ise m

kactir?
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Nursen 1: y'si sifirdir.

Ayse 1: x'i sifirdir.

Azra 1: Hayir vy’si sifir tabi ki tedet vya. (Bir yandan da
parmagiyla havada ¢izim yapiyor)

Ceyhun 1: Teget olduguna godre x ekseninde x’in tek deferi wvar
demek. EJer deJer tek ise tek olan bir tane deder olabilir
o da tepe noktasi bir tanedir baska da yok.

< -b
Azra 2: Bu deder tepe noktasi olmali T yvi bulup sifira

esitlersem sonuca ulasirim.
(Suana kadar oJretmen o6grencilerin cevaplarini miidahale
etmeden dinlemektedir)

Ogretmen 2: Baska bir yolu daha var midir? Ikinci dereceden bir

denklemin hangi durumlarda 1 tane koki olur?

Aysin 1: Cift katli kok olursa

Ozlem 1: Deltasi sifira esit olacak.

Diyaloglardan da gorilebilecedi gibi &§renciler ilk c¢ozime tepe
noktasina iliskin Dbilgilerini (Ceyhunl,Azra?2) taniyip kullanarak
ulasabilmislerdir. Yani Dbilgiyi olusturmuslardir. Bu durum onlarin
tepe noktasina iliskin Dbilgilerini daha ©nceden olusturduklarini
gbstermektedir. Ikinci ¢oziim icin ise &fretmenin ikinci bir c¢ozim
yolunun olabilecedini sezdirmesi ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerden ulasabilecekleri konusundaki yonlendirmeleriyle
(Ogretmen2) 6grenciler gercek  koklerin wvarligini diskriminantin
isaretine gdre incelemeye iliskin bilgilerini (Aysinl, Ozleml) taniyip
kullanarak farkli Dbir ¢oziime ulasmislardir. Bulgular Odrencilerin
bilgiyi olusturmalarinda farkli ¢&zlim vyollarinin hissettirilmesinin
dnemli oldugunu gdstermektedir. OJretmen, oFrencilerin bir fonksiyonun
tanim, deder ve gorunti kiimelerine iliskin ©&6n Dbilgilerine sahip
olmalarini gerektiren asagidaki soruyu ydneltmistir:

ééretmen 1: f(x)=-x%+4x+(m+1l) fonksiyonunun gdriintii kiimesinin en

bliylik elemani 3 ise m kacgtir? Gorintl kimesi nedir?

Aysin 1: f de x koydudunda gorinti kiimesi elde edilir.

Esma 1: y'lerden olustur.

Ogretmen 2: Deder kimesi neydi?

Esma 2: O da y'lerden olusuyor.

Oretmen 3: Yani goériintii ve de§er kimesi aynidir m1i demek

istiyorsun?

Esma 3: Galiba.

Ozlem 1: Goriinti kiimesi deer kimesini altinda

Ogretmen 4: Evet Ozlem. f:A—>B iken B deJer kiimesi. A daki x

elamanlarini fonksiyonda yerine yazdigimizda elde ettigimiz
y'lerin kimesi gdrintid kimesidir. Simdi soruya bakalim.

Ozlem 2: Bu paraboliin kollari asa§iya bakiyor. O zaman tepe

noktasi en biyik eleman.

Esma 4: x yerine 3 yazarsak buluruz o zaman

Atakan 1: Hayir tepe noktasinda k=3

Ogretmen 5: Evet Atakan. Sonra ne yapacadiz?

Atakan 2: Once r’yi bulalim.

(Atakan r’yi hesapliyor. Diger Odgrenciler de bir yandan
¢Ozimle ilgileniyor.)

Atakan 3: r=2 simdi x yerine 2 yazip 3'e esitleyecegiz.
4ac—b?
N 4a

Ogretmen oncelikle o&gdrencilerin fonksiyonun tanim, deder ve

goérunti kiimelerine iliskin on bilgilerini hatirlatici sorular
yoneltmistir (OJretmen2, OJretmen3). Sinif ici tartisma ortami yaratan

Ceyhun 1: ya 3 desek de olur.
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O0gretmen, vyoénlendirmeler disinda o6drencilerin cevaplarina miidahale
etmemistir. OJrenciler birbirlerinden vyardim alarak tepe noktasina
iliskin bilgilerini (Ozlem2, Atakanl, Atakan2, Atakan3, Ceyhunl)
taniyip dodru bir sekilde kullanmislar ve ¢Ozime ulasmislardir. Bu
Ornekte de acik bir sekilde goruliyor ki, o&gJrencilerin on bilgilerini
kullanarak cevaplayacagi farkli ornekler onlarin bilgiyi
pekistirmesinde etkili olmaktadir. Soruyu sinifta Dbir kez daha
aciklayarak kendisi ¢Ozen O6fretmen dersi bitirmistir.

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Bu calismada o6drencilerin parabol bilgisini olusturma silirecleri
ve bu sirecte 6gretmenin roliini incelemek amaclanmistir. Amac
dogrultusunda &Jrencilerin bilgiyi olusturma sliregleri RBC+C teorisi
referans alinarak, Ogretmenin bu silirecteki rolll icerik ve Dbetimsel
analiz sonucu ortaya c¢ikan temalarla dederlendirilmistir. Var olan
durumu derinlemesine incelemenin amac edindidi calismada elde edilen
bulgular herhangi bir gruba genellenmemistir. Calisma kapsaminda elde
edilen sonug¢lar, Ogrencilerin, parabol, tepe noktasi, simetri ekseni,
paraboliin grafigini ¢izme, grafigdi verilen bir paraboliin denklemini
yazma bilgilerini kismen olusturabildiklerini gd&stermektedir. OJrenme
ortaminda dider OJrenciler ve OJretmenle iletisim halinde Dbulunan
6grencilerin bilgiyi olusturabildikleri tespit edilirken derse aktif
katilmayan OJgrencilerin bilgiyi olusturma sirecleri hakkinda bilgi

edinilememistir. Bu sonug Dreyfus (2007) "nin calismalara ile
O6rtiismektedir.
Dreyfus (2007) bilgiyi olusturma stireclerinin dogrudan

gézlenebilir bir siire¢c olmadigini ifade etmektedir. Ikinci dersteki
Fatihl ve Ceyhun2 diyaloglari, birlikte c¢alismanin sadece Dbilgiyi
olustururken dedil ayni zamanda bilgi eksikliklerinin giderilmesinde
ve hatalarin dizeltilmesinde de etkili oldugunu gdstermektedir.
Ofrencilerin paraboliin ne oldudu bilgisini olustururken cember
bilgilerini taniyip kullandiklari (Ozlem2, ikinci ders) ve bilgi
olusturduklari gdzlenmistir. OJrencinin bilgiyi olusturmasinda &n
bilgilerinin yeterli olmasinin yani sira Odretmenin kendilerini ifade
etmelerine imkan taniyan tartisma ortamlari olusturmasi ve on
bilgilerinden hareketle O§rencinin bilgiye ulasmasini saglayan amacli
ve dodru sorular secmis olmasi da etkili olmustur. Calismaya katilan
O0gretmen cember konusundan yola ¢ikarak yeni bilgiye geg¢is yapmistir.
Ancak her o&6gretmen bu konuda farkli bir stratejisine sahip olabilir.
Burada Onemli olan nokta &drencilerin iyi Dbildikleri konulardan
hareket edilmesidir. Bilgiyi olusturmanin temelinde daha Onceden
O0grenmis oldugu (6n) bilgileri taniyip dodru bir sekilde kullanarak
bilgiyi olusturmalari yer almaktadir. Nitekim Kaplan wve Ac¢il (2015),
tanima eylemini bilgiyi olusturma slrecinin temel vyapi tasi olarak
ifade etmektedir.

y=x? paraboliin ¢izimine 1iliskin bilgilerini, analitik diizlem ve
fonksiyon bilgilerini taniyip kullanarak olusturan O0grencilerin
6Fretmenin y=2x?, yz%xz, y=-2x? ¢izimine iliskin yonelttidi sorularla
yeni olusturdugu Dbilgilerini pekistirdikleri gorilmistir. Benzer
sekilde 6frencilerin y=x? bilgisinden yola ¢cikarak 6fretmenin
yonelttigi  y=x2+1, y=x2-1, y=x2+2 sorulari 1ile y=x?+c bilgisini
olusturduklari gozlenmistir. Bu sonu¢ OJretmenin yonelttigi farkla
sorularin Odrencilerin bilgilerini pekistirmelerinde etkili oldudunu
gdstermektedir. Ayrica ©on kosul bilgilerinin Onemini de ortaya koyan
bu sonuctan yola c¢ikarak o6Jrenilmeden gecilen her bir bilginin sonraki
konularin 6grenilmesine engel teskil edilecedi sdylenebilir.

y=(x-k)?, y=ax?+bx+c paraboliinin grafiginin ¢izimi, grafigi
verilen parabol denklemi bilgileri 1ile tepe noktasi Dbilgisinin
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O0gretiminde 6Jrenci ve 0OJretmen arasinda etkilesimin sinirli olusu ve
diyaloglarin gbdzlenememesi nedeniyle &drencilerin bilgiyi olusturup
olusturamadigdi anlasilamamistair. O§retmenin bilgisini sundugdu,
O0grencilerin aktif olmadidi, etkilesim ve diyaloglarin sinirli oldudu
siniflarda bilgiyi olusturma siireclerinin godzlenmesi gliclesmektedir.
Nitekim Hershkowitz ve dig. (2001), matematiksel bilginin olusturma ve
soyutlama sirecinin incelenebilmesi ic¢in tanima, kullanma ve olusturma
gibi epistemik eylemlerin gbzlenmesine wvurgu yapmistir. Buna radmen
Atakan Ogretmenin sundudu bilginin haricinde kendi 6n bilgilerini
(tepe noktasi, fonksiyon, oran oranti) kullanarak ve arastirmacinin
¢co6zimll disiindirmeye yodnelik sorulariyla denklemi ifade etme bilgisini
olusturmustur (altinci ders, Atakan 1-7). Bu bulgu o6gretmen bilgiyi
sunmasaydi da O0grencinin kendi on bilgileri ve
arastirmaci/arkadas/6§retmenin verdigi ipuclari dahilinde Dbilgiye
ulasabilecedinin gbstergesidir. Atakan’in bu soruda parabolliin tepe
noktasini taniyip dogru Dbir sekilde kullanarak vyeni Dbilginin
olusturulmasinda kullanmasi, tepe noktasi bilginin Atakan tarafindan
olusturuldudunu ve yeni bilginin olusturulmasinda kullanirken
pekistirildigini gostermektedir. Paraboliin tepe noktasi bilgisinin
6gretmen tarafindan sunulmasi ve Odrencilerin aktif olmamasi bu
bilginin olusturulup olusturulmadigi RBC+C teorisi ile
degerlendirilememistir. Ancak O6drencinin vyeni bilgiyi olustururken
tepe noktasi bilgisini taniyip kullanmasi, onun bu bilgiyi daha
onceden olusturdugunu godzler &niine sermektedir. Bu acg¢idan bakildiginda
6grencilerin aktif katilmadigi ve sinif i¢i iletisimin sinirli oldudu
ortamlarda RBC+C teorisi Dbilgiyi olusturma slrec¢lerini acg¢iklamakta
zorlanmaktadir.

Sonu¢ olarak; tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemleri
birbirinden badimsiz dedildir. Bu sonug¢, Altun ve Durmaz (2013); Altun
ve Yilmaz (2008), Dreyfus (2007), Hershkowitz ve dig. (2001), Monaghan
ve Ozmantar (2006), Ozmantar (2004) Yesildere ve Tiirniikli (2008) gibi
pek c¢ok calismanin sonug¢larini destekler niteliktedir. Tanima bilgiyi
olusturma stirecinin temelidir. Birey Dbilgi olusturma stirecinde
6ncelikle kendisinde wvar olan on bilgileri tanimakta bu Dbilgileri
kullanarak (bir araya getirerek) vyeni bilgiyi olusturmaktadir. Bu
calismada da Mitchelmore ve White (2004)’1in bilgiyi olusturma siirecine
iliskin ifade ettikleri “matematiksel nesneleri 0Ozelliklerine gore
iliskilendirmek ve daha ileri bir matematiksel nesneye ulasmak”
tanimina uygun olarak OJrenciler, 6n bilgilerden hareketle yeni
bilgiler olusturulmustur. Bu nedenle nasil ki her Dbireyin ©&n
bilgilerinin farklidir, olusturduklari bilgi wve bu bilgiyi olusturma
stirecleri de Dbirbirinden farkli olacaktir. On sartlilik iliskisi
matematik Ogretiminin temel ilkelerinden biridir. Matematidgin ardisik
ve vyigilmali bir Dbilim olmasi nedeniyle Dbir kavramin On sarti

durumundaki diger kavramlar kazandirilmadan tam olarak
verilememektedir (Altun, 2014).
Dreyfus (2007)"e gbre Dbilgiyi olusturma sirecini etkileyen

faktorlerden biri de &Jrencinin 6n Ogrenmeleridir. Bu nedenle &Jretmen
her bireyle birebir ilgilenmeli onlarin bilgi eksikliklerine, bilgiyi
nasil olusturduguna ve bu sUrecte nerelerde hata yaptigina
odaklanmalidir. OJretimlerinde o6n bilgileri hatirlatici etkinliklere
yer vermesi Odrencilerin bilgilerini hatirlamasini kolaylastirarak
bilginin olusturulmasini kolaylastiracaktar. Ayrica Ogretmenlerin
¢cozime ulastirici ipuclari vermesi ve sinif icinde tartisma ortamlari
yaratmasi bilgiyi olusturma silirecini olumlu yonde etkilemektedir.
Calismada elde edilen bu sonuc Ozmantar (2004)’un “6Jretmenin o&grenci
calismalarini yonlendirme yaparak, imalarda bulunarak ve
etkinliklerdeki degiskenlere odaklanarak desteklemektedir” ifadesini
dogrulamaktadir. OJrencilerin bilgiyi olusturma siireclerinde 6Jretmene
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diisen gorevlerden biri de 0OJrencilere etkinliklerle ugrasirken bilgiye
ulasmalari icin vyeterli zaman tanimaktir. On Dbilgileri vyeterli
oldugunda ve yeterli zaman tanindiginda O0grenciler bilgiye
kendilerinin ulasabilecedi calismanin sonug¢lari arasindadir.
O§renciler derse katilmadiklarinda ve sinifta Ogretmenle vevya
arkadaslariyla iletisime gecmediklerinde bilgiyi olusturma
stireclerinin incelenmesi giliclesmektedir. Oysa Odrencilerin bilgiyi
olusturmalarinin yani sira on bilgilerindeki eksiklerinin de
kapatilmasinda Odrenci katilimi sadlanmalidir. Bu anlamda OJretmene
6nemli gorevler diismektedir. Nitekim Sezgin Memnun (2011)'a gdOre
63rencilerin yardimsiz cabalarla bilgiyi olusturma/soyutlamalari kolay
bir asama degildir.

6. ONERILER (RECOMMENDATIONS)

Bu calismada kimya 6gretmenligi bolimiinde 6grenim gbren
O6grencilerle gerceklestirilmistir. Benzer bir calismanin parabol
konusunun anlatildigi 1lise 10. Sinifta OJrenim gdren OJrencilerle
gercgeklestirilmesi arastirmacilar i¢in vyeni Dbir uygulama konusu
olabilir. Calisma vyapilirken derse aktif katilmayan Odrencilerin
bilgiyi olusturma siirecleri dederlendirilememistir. Bu anlamda bu tarz
6grencilerle o6gretimlerden sonra gdriismeler yapilmasi onlarin bilgiyi
nasil olusturduklari ve anlamlandirmakta zorlandiklari noktalarin
ortaya koyulmasi bakimindan Oonem tasimaktadir. Ofretmenlerin
gdzlenerek bu silirecteki roli incelenmeye calisilmistir. OJretmenlerin
goriisleri alinip gdzlem verileri desteklenirse ogretmenlerin bilgiyi
olusturma siireclerindeki rolli derinlemesine incelenebilir.

NOT (NOTICE)
Bu c¢alisma ikinci yazarin doktora calismasinin bir bélimidir.
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