Teknoloji Destekli Ogrenme Ortamlarinda Parabol
Kavraminin Soyutlanmasi Siirecinin Incelenmesi

Mevhibe Kobak Demir? ve Hiilya Giir”

Oz

Bu ¢alismada, yapuandirmact yaklasim 1siginda hazirlanan teknoloji
destekli ogrenme ortamlarinda lise ogrencilerinin parabol bilgisini
soyutlama stireglerinin incelenmesi amaglanmigtir. Siirecin
incelenmesinde Recognizing+BuildingWith+Constructing+Consolidation
(RBC+C) modeli referans almmistir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi deseni benimsenmis, kolay ulasilabilir
durum orneklemesi ile segilen 1 ogretmen ve 20 ogrencisi ile
yiiriitiilmiistiiv. Arastirma verileri, yapilandiriimamis gozlem, &grenci
tiriinleri ve klinik miilakat aracihigi ile toplanmistir. Verilerin analizinde
betimsel analiz kullamlnigtir. Arastirma sonuglari, yapilandirmact
yaklasimina uygun teknoloji destekli 6grenme ortamlarimin égrencilerin
bilgiyi  olusturmalarini ve  pekistirmelerini  kolaylastirdigini
gostermektedir. Teknoloji, 6grencilerin paraboliin farkly temsil bi¢imleri
arasindaki farka kendilerinin ulasmasina da imkan saglamistir. Akil
ytiriitme, modelleme ve problem ¢ozme becerileri gerektiren etkinlikler,
ogrencileri diisiinmeye sevk etmektedir. Bu siiregte Ogretmenin On
bilgileri hatirlatici ipuglar:, én bilgilerinden hareketle yeni bilgileri
olusturacak sekilde etkinlikler diizenlemesi yeni yapilarin olusturmalarini
kolaylastirmaktir. ~ Ancak  6grencilerin - hazirbulunuslugu  yeterli
olmadiginda disaridan destek de (6gretmen ya da akran destegi) bilgiyi
olusturmak igin yetersiz kalmaktadir.
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Giris

Teknoloji; bilgisayarlar, tabletler derken cep telefonlariyla birlikte her an yanimizda
tasiyabilecegimiz bir konuma geldi. Zaman ve mekan fark etmeksizin 6grenmeyi ve
bilgiye ulasmayr kolaylagtiran bu geligsmeler ile teknoloji, sadece yasami devam
ettirmek degil; bu degisimin besiginde biiyliyen nesiller i¢in egitim sisteminde de birgok
diizenlemeyi gerekli kilmistir. Bu ihtiyag ve teknolojideki gelismeyle teknolojik
yazilimlar da nitelik ve nicelik olarak artmaktadir. Ozellikle teknolojik kaynaklarin
kullanilabilmesi i¢in uygun bir alan olan matematik derslerinde (Oksiiz ve Ak, 2010)
bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi; 6grencilerin bilginin ¢oklu temsillerini
(sayisal, cebirsel, grafik) fark etmelerine imkén taniyarak matematiksel durumlar1 daha
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4 Mevhibe Kobak Demir ve Hiilya Giir

iyi anlamalarim1 ve farkli diigiinme yollarini tecriibbe ederek bunlarin sonuglarmni daha
hizli bir sekilde degerlendirmelerini miimkiin kilmaktadir. Ayrica modelleme ve
problem ¢6zme siirecinin farkli agamalarin1 destekleyerek 6glencilerin problem ¢dzme
siirecine etkin katilimina imkan tamimaktadir (MEB, 2013).

Bireyin ancak kendi aktif ¢abasi ile yeni bir bilginin olusturulabilecegini (Olkun
ve Toluk Ucar, 2014) savunan yapilandirmacilik yaklasimin benimsendigi derslerde
teknolojinin etkin kullanimi ile ¢ok daha verimli ve islevsel 6grenme ortamlari
olusturulabilir. Teknoloji ile desteklenen 6grenme ortamlari, Ggrencinin aragtirma
tirtinden karmasik problemleri ¢ézmesine, ¢dziim yollar1 gelistirmesine, analiz ve
varsayimda bulunarak genelleme yapmasina imkan tammaktadir. Ogrenme ortamlarinda
sunulan teknolojik yazilimlar yardimiyla 6grenci kendi matematiksel g¢alismalarini
tasarlayabilir veya &gretmenin hazirladigi senaryolar i¢inde dolasarak kazandirilmak
istenen bilgi, kavram veya olguyu kendisi kesfedebilir (Baki, 2006). Teknoloji
sayesinde bir matematikgi tecriibesi yasama firsati bulan 6grenci, matematiksel bilgisini
yeniden diizenledigi durumlar yasamaktadir. Teknolojinin okullarda &gretilen
matematik derslerinin igeriginin de rutin algoritmalari ve kalem-kagit tekniklerini
Ogretmek yerine matematiksel model insa ederek iligkilere odaklanmaya dogru
evrilmesine ve yeniden diizenlenmesine sebep olan geri bildirimleri sayesinde mevcut
matematiksel bilgisi ile ilgili diisiinmeye tesvik eden bir rol oynamakta ve dgrenme
giiclenmektedir (Heid, 1997, akt. Kabaca, 2016).

Matematik bir soyutlama bilimidir ve matematiksel kavramlar soyutlama sonucu
elde edilir (Altun, 2014). Matematiksel bir bilginin 6grenme siirecinin nasil
gerceklestigini analiz etmede soyutlama 6nemli bir rol oynamaktadir. Matematiksel
soyutlama ve bilgiyi olusturma siirecini analiz etmek amaciyla gelistirilen modellerden
biri de RBC+C  (Recognizing+BuildingWith+Constructing+Consolidation)'dir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Bu modele gore soyutlama siireci, tanima
(recognizing), kullanma (building with) ve olusturma (constructing) epistemik
eylemlerinden olusur. Bu eylemlerin her biri, sozli ifadeler ve fiziksel eylemler ile
gozlenebilir (Hershkowitz vd., 2001; Dreyfus, 2007) ve birbiriyle i¢ icedir. Bu eylemler
sirali olabilecegi gibi bazen biri digerinin tamamlayicisi da olabilir (Dreyfus, 2007).
Soyutlanan bu yeni bilginin kirilgan olmasi ve soyutlanan bilginin kalict hale gelmesi
kosullarinin incelendigi arastirmalarin (Memnun, 2011) ardindan Dreyfus (2007)
tarafindan modele pekistirme (consalidation) epistemik eylemi de eklenmistir. Bu
eylemler asagida agiklanmistir:

Tanima (recognizing): Bilinen bir matematiksel yapimin fark edilmesidir
(Bikner-Ahsbahs, 2004). Genel olarak 6grencinin ugrastigi problemle ilgili dnceden
yapilandirdig1 bilgilerinin farkina vardigi an ortaya ¢ikar (Schwarz, Dreyfus ve
Hershkowitz, 2009).

Kullanma (building with): Problemin ¢6ziimiine ulagmak amaciyla taninan
yapilarin bir kombinasyonunu igeren eylemdir (Schwarz vd., 2009). Kullanma eylemi,
matematiksel yeni bir durumun anlagilmasi, anlamlandirilmasi, anlatilmasi, bir 6nerinin
savunulmasi, bir varsayimda bulunulmasi sirasinda ve problem ¢ézmeyle karsi karsiya
kalindiginda gézlenir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001; Dreyfus, 2007).
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Olusturma (constructing): Var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya
getirilmesi ile bu bilgiler arasinda yeniden diizenlemeye gidilerek yeni bir anlam
olugturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004).

Pekistirme (consolidation): Pekistirme, yeni bir bilgi olusturulurken, daha 6nce
olusturulmus matematiksel bilginin 6grenciye daha tanidik gelmesi siirecidir (Yesildere
Imre ve Tiirniiklii, 2016). Tamdik gelen énceden 6grenilmis bu bilgilerin birbirleri ile
iligkilendirilmesi, yeni bir bilgi olusturulmasi agamasinda bu bilgilerin kullanilmasi ve
stire¢ tizerinde yogun bir bigimde diisiiniilmesi halinde gerceklesebilmektedir (Dreyfus,
2007).

Ogrencilerin biiyiikk cogunlugu ikinci dereceden fonksiyonlar konusunu
6grenmede bir takim zorluklar yasamaktadirlar (Eisenberg ve Dreyfus, 1994; Kutluca ve
Baki, 2013; Sajka, 2003; Tiirkdogan, 2006; Tiirkdogan, Mandaci Sahin ve Baki, 2011;
Zaslavsky, 1997; Zazkis, Liljedahl ve Gadowsky, 2003). Kavramlar1 ogrenirken,
Ogrenenin hangi siireglerden gectiginin incelenmesi, hem 6grenenlerin bilgi yapilarini
olustururken taniyip kullandiklar1 bilgileri hakkinda c¢ikarimda bulunmaya imkan
tantyacak hem de yasadiklari zorluklarin nedenleri ve hangi bilissel adimda zorluk
yasadiklar1 konusunda arastirmacilara katki saglayacaktir. Teknoloji destekli 6gretim
modelleri, fonksiyonlar konusunun 6grenilmesini kolaylastirmaktadir (Bayazit, 2008).
Ancak literatiirde teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda bireylerin bilgiyi nasil
soyutladiklarina iligkin caligmaya rastlanmamigtir. Yapilacak calisma bu yoniiyle
literatiire 151k tutacaktir. Calismada 6zel olarak ikinci dereceden fonksiyon tarafindan
temsil edilen bir egri (Kabaca, Contay ve Iymen, 2011) olarak adlandirilan parabol
kavrami iizerinde durulmustur.

Bu caligmanin amaci yapilandirmaci yaklasim 1s1ginda hazirlanan teknoloji
destekli Ogrenme ortamlarinda lise Ogrencilerinin parabol bilgisini soyutlama
siireglerinin incelenmesidir.

Yontem

Bu caligmada oOgrencilerin parabol bilgisini soyutlama siirecleri; tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerinin ayrintili betimlenmesi ve bu siirecte
Ogrenci ve Ogretmen sorulart ve diyaloglarina iligkin Orneklemelerin yapilmasi
gerektirdiginden durum c¢aligmasi deseni benimsenmis olup, nitel arastirma
niteligindedir. Bir veya birkag durumun detayli bir sekilde incelenmesini igeren
(Johnson ve Christensen, 2014) durum ¢aligmasi, giincel bir yasamin, giincel baglam ya
da ortamin i¢indeki bir durumun aragtirilmasint gerektirmektedir (Yin, 2008). 2 hafta
siiren calisma 1 6gretmen (kadin) ve meslek lisesi onuncu sinifta 6grenim goren 20
Ogrencisi (3 kadin, 17 erkek) ile yiiriitiilmiistiir. Calismaya katilan 0gretmen lisans
mezunu ve 8 yil mesleki deneyime sahiptir, Bulundugu kurumda 3 yildir goérev
yapmaktadir. Ogrenciler ise elektrik-elektronik teknolojisi alan1 10. Siifinda 6grenim
gormektedir. Katilimcilarin se¢iminde daha oOnceden tamisilmig ve arastirmacinin
ortamin dogal bir pargast olmasina imkan taniyan bilindik oOrneklem {izerinde
calisilmasinin arastirmaciya pratiklik ve hiz kazandirmasi, erisilmesinin kolay olmasi ve
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goreli olarak daha az maliyetli olmasi1 gibi avantajlar1 (Yildirrm ve Simsek, 2008)
nedeniyle amagl o6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum &rneklemesi
kullanilmistr.

Arastirmanin veri tabanini zenginlestirmek, ulasilacak sonuglar1 daha genis bakis
acistyla ele almak veya alternatif yorumlara ulasmay1 miimkiin kilmak ve arastirmanin
giivenirligi ve gecerligini artirmak (Yidirim ve Simsek, 2008) amaciyla durum
caligmalarinda miimkiin oldugu o6l¢iide birden fazla veri kaynagi ya da tiri
kullanilmalidir (Yin, 2008). Bu calisma da veriler g¢esitlendirilerek; yapilandiriimamis
gbzlem, dgrenci iirtinleri ve klinik miilakat aracilig ile toplanmustir. Elde edilen veriler,
betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler,
onceden belirlenen temalara gore Ozetlenmekte ve yorumlanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bu ¢aligmada 6grencilerin soyutlama siiregleri, RBC+C modeli referans
alindigindan belirlenmis olan temalar; tanima, kullanma, olusturma ve pekistirmedir.
Ayrica sinif igerisinde insanlarin birbirleriyle etkilesim halindeyken (konugmalari veya
konusmalar1 bittiginde) nasil uzlastiklari, etkilesimdeyken hatalarinin neler oldugu ve
diyaloglarin nasil basladig1 ve bittiginin kaydedilmesi yoluyla veriler elde edilmistir.
Konusma analizi ile kaydedilen diyaloglar betimlenerek ve ornekler verilerek altinda
yatan anlam ve hangi ortamda sOylenenlerin ne anlama geldigi ve konusma sirasinda
jest, mimik ve beden hareketleri sistematik olarak incelenmistir (Ekiz, 2009; Ersoy,
2011).

Aragstirma verileri, iki ayr1 aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir. Oncelikle her
bir arastirmact birkag glin arayla (iki kez) verileri analiz etmistir. Ardindan
aragtirmacilar analizlerini karsilastirmis ve benzerlik/farkliliklar {izerinde tartigilarak
ortak kod, tema ve alt temalarin belirlenmesi ile veri analizi sonlandirilmistir.

Caligmada katilimeilar, kodlanarak sunulmustur. Ogrenciler K1 kodunun yani
sira K1-3 seklinde kodlanmistir. Bunun anlami K-kadin 6grenci; 1 oturma diizeninde
belirtilen 6grenci; 3 o dersteki K1 kodlu 6grencinin 3. diyalogu anlamindadir. Ogretmen
diyaloglar1 O-1 6gretmenin o dersteki 1. diyalogu anlaminda kodlanarak verilmistir.

1 3\
/ \ K1 kodlu 6grencinin

o dersteki 3. diyalogu
KADIN Oturma diizeninde T

K1 ile kodlanan
ogrenci

Etkinliklerin Gelistirilmesi

Matematik kendi basina bir dil ve yapilar toplulugudur. Cocuklara bilginin disaridan
sunulmasi, onlarin bilis yapilarini zenginlestiremez. Bireylerin kendi bilissel yapilarim
kurabilmeleri i¢in uygun g¢evre, dgrenme-ogretme ortamlarinin hazirlanmasi gerekir
(Altun, 2014). Yapilandirmaci yaklasima uygun &gretim, bir bilgiyi aktarmayr degil,
etkili diigtinme, muhakeme etme, sorun ¢6zme ve 6grenme becerilerinin kazandirilmasi
etkinliklerini icermelidir (Yurdakul, 2004). Eski ve yeni bilgiler arasinda iligkiler
kurarak bireyin aktif ¢abasiyla yeni bir bilginin olusturulabilecegini savunan bu
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yaklagimda bilgi bir bireyden digerine aktarilamaz. Bilgi bireyin ancak kendi aktif
¢abas1 sonucunda zihninde olusur ve bireye 6zgiidiir (Olkun ve Toluk Ugar, 2014). Bir
bireyin kendisi i¢in olusturdugu yapilarin, bir baskasina aktarilamayacagindan dolay1
ogretmen de kendi zihnindeki bilgi, kavram ya da diisiincelerini 6grencilerin zihinlerine
aktaramaz (Ag¢ikgdz, 2009). Bu nedenle kavramlarin anlamli bir sekilde yapilandirilmasi
icin 6grenme ortamlarinda yapilandirmaci yaklagim referans alinmalidir.

Bu calismada etkinliklerin gelistirilmesi asamasinda ortaggretim matematik dersi
kazanimlar1 incelenmis, parabol Ogretimi konusundaki kazanimlar ve parabol
konusunun 6n kosulu olan kazanimlar belirlenmistir. Ders modeli Lebow (1993)
tarafindan  gelistirilen, yapilandirmaci 6grenme kuramcilarimin da  yorumlayip
gelistirdikleri ve temel noktalarda goriis birligine vardiklari yapilandirmaci dgrenme
ogretme stirecinin temel ilkeleri (Yurdakul, 2004) g6z Oniine alinarak hazirlanmigtir. Bu
ilkelere gore;

e Tiim 6grenme etkinlikleri genis bir gérev ya da probleme baglanmalidir.

e Ogrenenlerin 6zgiin bilgi yapilarmi kendilerinin olusturacaklar1 yasantilar
diizenlenmeli ve bu yasantilarla Ogrenme sorumlulugu &grencilere
birakilmalidir.

e  Yeni 6grenmeleri olugturmada onbilgiler dikkate alinmalidir.
e Ogrenme siirecinde sosyal etkilesim saglanmalidir.

e Anlamli Ogrenmeyi gergeklestirmek Tlizere Ozgiin Ogrenme gorevleri
tasarlanmali ve gercek yasamin karmasikligini yansitacak 6grenme ortami
olusturulmalidir.

e Coklu gergeklikler agiga c¢ikarilarak biligsel celiskiler yaratilmali ve bireysel
anlamin olusmasini destekleyecek etkinlikler diizenlenmelidir.

e Bilgiyi yapilandirma siirecinin farkina varilmasini desteklemek iizere nasil
Ogrenildiginin yansitilmasini saglayacak yasantilar diizenlenmelidir.

e Ogrenme igin tehlikesiz ve giivenli bir ortam yaratilmalidir.
e Ogrenen diisiincelerinin desteklendigi bir 6grenme ortami yaratilmalidir.

Teknolojinin siirekli gelisimi ile 6gretim yazilimlari da hem nitelik hem de
nicelik olarak artmaktadir. Genel olarak egitimde teknolojinin kullaniminin bir
gereksinim olmasinin yani sira, 6zellikle matematik egitimi, teknolojik kaynaklarin
kullanilabilmesi igin uygun bir alandir (Oksiiz ve Ak, 2010). Bu teknolojilerin etkili
kullanimu ile 6grenciler gergek/gergekei matematik problemleri iizerinde galigabilmekte
ve uzun iglemlerden kazanacaklari zamani akil yiiriitmede ve yaratici diisiinmede
kullanma imkan1 bulmaktadirlar (MEB, 2013). Matematik dersi 6gretim programlarinda
ve ders kitaplarinda da sikca rastlanilan ve kullanilmasi dnerilen yazilimlardan biri de
Geogebra’dir. Bu aragtirmada hazirlanan etkinlikler arastirmacilar tarafindan hazirlanan
geogebra appletleri ile desteklenmistir. Calismada kullanilan etkinliklerin akilli tahta da
etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, etkinlikler Milli Egitim Bakanligina bagh
okullardaki akilli tahtalarda bulunan Antropi Teach ve Starboard yazilimlarina
aktarilmustir.
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Yapilandirmaci yaklasim ve teknoloji destegiyle parabol konusunda dgrencilerin
bilgiyi olusturmalarina imkan taniyan, onlarin akil yiiriitme, iliskilendirme ve
matematiksel iletisim gibi siire¢ becerileri ile modelleme/problem ¢dzme becerilerini
gelistirici yedi etkinlik ve bes pekistirme etkinligi hazirlanmistir. Ayrica etkinliklerde
ogretmenlere rehber olmasi agisindan dgretmen kilavuzu hazirlanmistir. Ogretmen
kilavuz kitaplari, konularin nasil sunulacagi, 6grencilerde bilgi, beceri ve fikirlerin
birbiriyle iligkisinin nasil kurulacagi ve Ogrencilerin 6grenme siireclerinin hangi
aktivitelerle degerlendirilecegine iliskin durumlarda 6gretmene yardim etmektedir. Bu
kitaplar, yapilandirmact yaklasimi tanitmanin yani sira uygulanma siirecinde hangi
asamalarda neler yapmasi gerektigi konusunda da bilgi vermektedir. Dolayisiyla
ogretimde etkinliklerin nasil yapilacagini, bunlarin sirasi, hangi &gretim yontem ve
tekniklerinde yararlanabilecekleri ve 6grencilerin nasil degerlendirilecegini agiklamasi
bakimindan &gretmenlerin dersi planlamasina yardim ederken, smif igindeki disiplin
problemlerinin 6nlenmesinde de etkili olmaktadirlar (Ayvaci ve Er-Nas, 2009).

Hazirlanan etkinlikler ve 6gretmen kilavuzu, 2 alan egitimi uzmani ve ¢alismanin
yapildigt smif diizeyinde derse giren 2 matematik 6gretmeninin goriisiine sunulmus,
alinan elestiriler dogrultusunda kilavuzda geogebranin nasil kullanilacagina agiklayan
yonergelerin eklenmesine gerek duyulmustur. Etkinliklerin pilot uygulamasi bir devlet
iiniversitesinde 6grenim goren 19 matematik 6gretmen aday: ile gergeklestirilmistir.
Uygulamalar sirasinda 6grenciler tarafindan anlasilmayan soru yonergeleri diizenlenmis,
ayrica Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun islem hatasi yapmasina neden olan
sorularin sonuglari tekrar gozden gecilerek daha agik hale getirilmistir. Uygulamada
karsilasilan diger bir sorun da teknolojik materyallerle ilgilidir. Arastirmaci uygulamalar
sirasinda kullanim agisindan zaman kaybina yol agan geogebra appletleri iizerinde
diizeltmelere giderek Ogretmen ve Ogrencilerin kolaylikla ulasabilecegi butonlar
eklemistir. Calismaya baslamadan Once asil uygulamada ¢ikabilecek aksilikleri
minimize etmek amaciyla etkinliklerin nasil uygulanacagi ile ilgili 6gretmen ile 2 saatlik
bir 6n ¢aligma yapilmigtir. Etkinlikler ve dgretmenler i¢in hazirlanmis kilavuz kitaba
(Kobak Demir, 2017) kaynagindan ulasilabilir.

Bulgular

Bu boliimde teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda lise 6grencilerinin parabol
kavramini soyutlama siirecine iliskin elde edilen bulgular yer almaktadir. Ogrencilerin
diyaloglarindaki kodlamalarinin anlasilirliginin arttirilmasi ve 6grencilerin yer aldigi
gruplar icerisinde soyutlama siirecindeki paylasimlarinin anlagilabilmesi agisindan
oturma diizenine iliskin bilgiler Sekil 1'de sunulmustur:
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Akilli Tahta |
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Sekil 1. Ogrencilerin oturma diizeni.
"Etkinlik 1: Farklilik Ne?" Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Etkinlikte 6grencilerin parabol, paraboliin geometrik ve cebirsel temsili, fonksiyonun
alabilecegi en kiigiik-en biiylik deger, simetri ekseni ve tepe noktasinin koordinatlari
bilgisini olusturmasi hedeflenmektedir. Ogrencilerden bir siire grup olarak asagidaki
resimleri incelemelerini istemistir.

Bir siire aralarinda tartisan &grenciler ile 6gretmen arasinda gegen diyalog asagida
verilmistir:
E1-1: Ikinci resimde kollar asag1 dogru bir ¢anak seklinde.
O-1: Birinci resim hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
K1-1: Zaman gectikce aldig1 yol da artar. Dogru orant1 yani.
0-2: Dogrusal bir iliski var yani aralarinda (Grup 6'ya dénerek) Siz ne
diisiiniiyorsunuz?
E2-1: Dogrusal fonksiyon diyebiliriz aslinda.
0-3: Ikinci resme tekrar bakin. Resimdekine benzer karsilastigmiz baska
ornek var m1?
E1-2: Kaykay pisti de bu sekilde
K1-2: Bogazi¢i kopriisiiniin halatlar1 bu seklin kollar1 yukari bakan hali.
E3-1: Pistole cetveli ile cizebiliriz bu sekli, bir cesit egri bu. (Ogrenci
meslek lisesi Ogrencisidir. Aldigr egitim geregince bu cetveli Ornek
vermistir. Pistole cetveli, ¢esitli egrilerin (6rnegin; elips, parabol, hiperbol
vb) ¢iziminde kullanilan bir cetvel tiiriidiir)
E4-1: Bir dagin sekli
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10 Mevhibe Kobak Demir ve Hiilya Giir

K2-1: Salincagin hareketi
O-4: ikinci resimde olusturulan grafik ikinci dereceden bir fonksiyonun
grafigi. Biz bu grafiklere 6zel olarak parabol olarak adlandiriyoruz.

Ogretmen, hem iki farkli 6rnek iizerinden dogrusal fonksiyon ve ikinci
dereceden bir bilinmeyenli fonksiyon arasindaki farka ulagmalarini1 saglamis, hem de
ikinci dereceden fonksiyonlarin giinliikk hayattaki yerine deginmistir. Diyaloglarin
ardindan 6gretmen parabolil tanimlayarak geogebra appletl'i agmustir:

Ogretmen sirastyla bisikletlilerin her birine kadar geogebrada hareketi siirdiiriiyor:

0-5: Dokuzuncu bisikletin F noktasina ve d dogrusuna olan uzakligi
hakkinda ne diistiniiyorsunuz? (E5'e dogru yonelerek)

E5-1: Yaklagik 4. Her ikisi de esit uzaklikta.

(Ogretmen siirgiiyii sekizinci bisikletlinin {izerine hareket ettiriyor)

Ogrenciler: Yine esit

0-6: (O halde) bu grafigi nasil tammlarsimz? Yani parabol nedir?

E3-2: Dogruya ve noktaya esit uzakliktaki sekil

E5-2: Bir dogru ile sabit bir noktaya esit uzakliktaki noktalarin birlesimine denir.

Gelistirilen ders modelindeki teknolojik materyal, hem 6grencinin hem parabol
bilgisine iliskin geometrik ve cebirsel temsili fark etmelerine imkan tanimakta, hem de
parabol bilgisini kendilerinin olusturmasini miimkiin kilmaktadir. Ogretmen paraboliin
geometrik olarak tanimini sunmamasina ragmen, o6grenciler farkli 6rnekler iizerinden
bilgiyi olusturmuslardir (E3-2, E5-2). Ogrenciler parabol bilgisini olustururken bir
noktanin diger bir noktaya gore konumu ve noktanin dogruya uzakligi (dogrunun
analitik incelenmesi, analitik geometri) bilgilerini taniyp kullanmislardir. Ogrencilerin
tanimlarinin ardindan sabit noktay1 odak noktasi ve dogruyu da dogrultman olarak ifade
ederek paraboliin tanimlamustir.

Paraboliin analitik incelenmesi, 12. smifta ayrintili olarak incelenecegi igin
dgretmen konu lizerinde durmadan f(x) =x%+4x+6 ve g(x)=—x?>+6x—8
fonksiyonlarinin grafiklerini geogebrada ¢izmistir:

O-7: (Ogretmen f(x)'in grafigini yaklastirarak) f(x) fonksiyonun alabilecegi

en kiigiik deger nedir?
E1-3: Canagin dibi
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Teknoloji Destekli Ogrenme Ortamlarinda Parabol Kavraminin Soyutlanmasi 11

(Ogretmen grafik {izerinde ogrencinin gosterdigi yeri isaretliyor ve
ogrenciden dogru yeri mi isaretledigini sorarak onaylatiyor)

O-8: Bu fonksiyonun alabilecegi en biiyiik deger nedir?

(Bu sorunun ardindan &grenciler gruptaki arkadaglariyla tartigmaya basliyor.
Ogretmenin soruyu tekrar hatirlatmasinin ardindan E4 diyalogu baslatiyor.)
E4-2: Yoktur. Ciinkii paraboliin kollar1 sonsuza gidiyor. Yani aldigi deger
siirekli yiikseliyor. (Ogretmen g(x)'in grafigine déniiyor.)

0-9: g(x) fonksiyonunda alabilecegi en kiigiik deger nedir?

E4-3: Bu fonksiyonda da en kii¢iik deger yok ama en biiyiik degeri 3'tiir.
0-10: iki fonksiyon arasindaki fark nedir?

K1-3: f(x)’in kollar1 yukar1 bakiyor, g(x)'in kollar1 ise agagi.

0-11: f(x) ve g(x) de x? nin katsayisina bakin.

K1-4: f(x) pozitif, g(x) negatif.

0O-12: Paraboliin genel denklemi f(x) = ax? + bx + c dir. Fonksiyonda x a
katsayist pozitif degeri i¢in fonksiyonun en kiicliik degere, a'nin negatif
degeri i¢in en biiyiik degere sahiptir. Bu degere tepe noktas1 denir.

K1-5: Ayrica a pozitif ise kollar yukari, a negatifse kollar agagidir.

Ogretmen, dgrencilerin diisiinmeleri igin firsat vermistir. Yukaridaki diyalog
ogrencilerin farkli ornekler tlizerinden genellemeye ulasabilecekleri bulus yoluyla
Ogrenmenin, dgrencilerin bilgiyi olusturmalarina imkan tanidigini gostermektedir. f(x)
ve g(x) fonksiyonlarmin geogebradaki g¢izimleri karsilastiran Ggretmen bu
fonksiyonlarin en kiigiik-en biiyiik degeri (O-7, O-8, 0-9), fonksiyonda x* nin
katsayisinin  paraboliin  kollarmin  yonii  (O-10, O-11) hakkinda 6grencileri
sorgulatmaktadir. Ogretmenin baslattigi bu sorgulamayla, E4'iin bir x degiskenine
karsilik fonksiyonun degerini bulma bilgisini taniyip kullanarak fonksiyonlarin en
kiigiik-en biiyiik degeri bilgisini olusturdugu goriilmektedir (E4-2, E4-3). Ogrenci,
O0gretmenin ipuglarina ihtiyag duymadan kendi on bilgileri ile x degiskenine karsilik
degerler vererek fonksiyonun y degerlerini azaldigimin farkina varmistir. Ayni 6rnekler
tizerinden 6grenci K1, ikinci dereceden fonksiyonlarin genel ifadesi ve degiskenlerin
katsayilarina iligkin bilgilerini taniyip kullanarak paraboliin kollarinin yonii bilgisini
olusturmustur (K1-3, K1-4, K1-5).

0-13: (f(x) fonksiyonun grafiginde x = —2, g(x) de x = 3 dogrularmi ¢iziyor)
x = —2 ve x = 3 dogrular1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

K2-2: Fonksiyonlar1 ortadan ikiye bdliiyor.

O-14: Koordinat sisteminde orta nokta nasil bulunuyor?

E6-1: iki noktanin toplaminin yarisi.
0O-15: Burada bahsettigin noktalar hangileri?
E6-2: Fonksiyonun kokleri

Simetri ekseni kavramina gecis yapmak amaciyla O0gretmen, Ogrencilerini
"Koordinat sisteminde orta nokta nasil bulunur?" sorusuyla yonlendirip bilgilerini
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hatirlamalari i¢in onlara zaman tanimistir. Yukaridaki diyalog, 6grenci E6'nin bir dogru
parcasinin orta noktasinin bulunmasi ile ilgili bilgisini taniylp kullandigini
gostermektedir (E6-1). Ogrenci, ogretmenin ipuclari ile simetri ekseni bilgisini
olusturmaya yaklasmis ve Ogrencinin yanitlart diger Ogrenciler i¢in de bilgiyi
olusturmaya yonelik ipucu olmustur.

0-16: Fonksiyonlar1 ortadan ikiye katlasak?

K2-3: Fonksiyon simetriktir.

0O-17: Dogru. x = —2 ve x = 3 dogrularma simetri ekseni ad1 verilir. Peki
x = —2 ve x = 3 noktalarinda fonksiyonda hangi degerler?

E7-1: En kiigiik ve en biiyiik deger.

E4-4: Tepe noktasiydi.

K2-3: (O halde) simetri ekseni tepe noktasindan gegiyor.-

0-18: Simetri eksenini nasil buluyorduk? Hatirlatir misin (E6’ya donerek)?
E6-3: Kokler toplaminin yarisi.

Simetri ekseninin tepe noktasindan gectigi bilgisinden yola c¢ikarak tepe
noktasinin koordinatlarin1 buldurmaya ¢alisan 6gretmen, 6n bilgileri hatirlatmak {izere
x?—x—2=0 denkleminin kokler toplami sorusunu &grencilerine yoneltmistir.
Ogrenciler bu ornek {iizerinde denklemi carpanlarina ayirarak kokleri bulmus ve
toplamistir. Ogretmenin "2x% — 7x + 3 = 0 denkleminin kokler toplanuna iliskin Grup
2'den E5'in agiklamalar1 agsagidaki gibidir:

E5-3: Kokler toplami — S 'dir. Simetri ekseni yarist olduguna gére — % ile
bulabilirim.
E4-5: O halde tepe noktasinin x degerini de — % formiiliinden elde edebilirim.

0-18: Buldugun deger tepe noktasinin apsisi, ordinatini nasil bulacaksin?
E4-6: Fonksiyonda yerine yazarim.

Yukaridaki diyalog, &grenci ES'in ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin kokler toplami bilgisini taniyip kullanarak simetri eksenin koordinatlar
bilgisini olusturdugunu gostermektedir. Simetri ekseni ile tepe noktasi arasindaki
iliskiden yola ¢ikarak tepe noktasinin apsisini ifade eden E4'e, tepe noktasinin ordinatini
da fonksiyon bilgisini taniyip kullanarak ortaya koymustur. Bu diyalog, E4 kodlu
ogrencinin ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kdkler toplami, simetri ekseni
ve fonksiyon bilgisini taniyip kullanarak tepe noktasinin koordinatlart bilgisini
olusturdugunu gostermektedir.

Paraboliin geometrik ve cebirsel temsilini pekistirmeleri amaciyla "Pekistirme
Etkinligi: Ayna Ayna Sdyle Bana Etkinligi" O6grencilere 6dev olarak verilmistir.
Pekistirme etkinligi sadece matematiksel bir kavramin &gretimi degil, ayni1 zamanda
ogrencilerin Fizik dersi "15181n yansimasi, diizlem ve kiiresel aynalar" ile ilgili bilgileri
de 6gretmeyi amaglamaktadir. Ancak pekistirme etkinligi ile ilgili 6grencilerden bir
doniit almamamustir. Ozellikle konunun fizikle ilgili olmasi nedeniyle dgrencilerin
glicliik cekmesine sebep olmustur.
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"Etkinlik 2: Fiskiye" Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Bu etkinlik sonunda &grencilere a katsayisindaki degisimde paraboliin kollarinin yon
degistirdigi, bu durumun paraboliin en biiyiik ve en kiigiik elemana sahip olmasini
etkiledigi genellemesine ulagmalar1 beklenir. Etkinlik ile fonksiyonun katsayilarindaki
degisimin, grafigin degisimine etkisi, tepe noktasinin koordinatlarinin

f(x) = a(x —r)? + k fonksiyonun genel denkleminde T(r,k) oldugunu ve paraboliin
grafigini ¢izme bilgisini kesfetmeleri hedeflenmektedir.

Ogretmen, fiskiye etkinligini Ogrencilere dagitmis ve fiskiyenin ulastigi
yiiksekligin ayni olmasina ragmen sularin diistiigii yerlerin nigin farklilastigini 6nce
kendi aralarinda tartigmalarini istemigtir. Tartigmalar sonucunda Ogretmen, her bir
grubun fikrini sormustur. Ancak gruplardan cevap gelmemistir. Ogrencilerin etkinligin
devaminmi gerceklestirdikten tekrar diigiincelerini almak iizere 6gretmen geogebra applet
2'yi agmustir. Etkinlikte a'nin pozitif ve negatif degerleri ile a degerinin sifir olmasi
durumunda grafikteki degisimi yorumlamaya imkan taniyan Geogebra Applet 2 ekran
asagida yer almaktadir:

Ogrencilerin f(x) = ax’+bx + ¢ fonksiyonunda a katsayisindaki degisimin
parabolde olusturdugu degisime iligkin bilgileri olusturabilmesi amaciyla
gerceklestirilen bu etkinlik "Farklilik Ne?" etkinliginde K1-3, O-11, K1-4, 0-12 ve K1-
5 diyalogunda goriildiigii gibi gergeklestirildigi icin pekistirme etkinligine donligmiistiir.
Ogrenciler ve dgretmenler arasinda gecen diyalog asagida sunulmustur:

O-1: Fonksiyonda a'y1 yerine 2 yazalim grafikte ne degisti?

K3-1: Paraboliin kollar1 kapanmaya basladi.

0-2: 3 yazsak?

K3-2: Daha da daraliyor kollar

0-3: Bu degisikligin sebebi ne?

E7-1: Buradaki a degeri ile x* yi carpacagimiz i¢in a ne kadar biiyiikse
fonksiyonun alacagi deger biiylir. Bu nedenle paraboliin kollar1 kapanmaya
baslar y degeri arttig1 igin.

O-4: a yerine 1'den kiigiik degerler versek drnegin % ?

E7-2: O zaman y degerleri kiigiilecektir. Yani paraboliin kollar1 agilacak
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0-5: a yerine negatif degerler versek?

K2-1: -1 verelim x eksenine gore simetrigini alacagiz yani paraboliin kollar
asag1 bakacaktir.

(Ogretmen geogebra appletinde a degeri yerine -1 yaziyor)

0-6: -2 olsaydi, — é olsaydi

(Ogretmen 6nce -2 sonra — % yaziyor)

K2-2: (O halde) -2 oldugunda yine kollar daralir ama kollar asagi olacak,
— % oldugunda ise kollar agilir.

0O-7: Derse baslarken fiskiyeden diisen sularin farkhilastigi noktalarin
nedenini sormustuk. Tekrar bakin resme bu farklilik nereden kaynaklaniyor?
E7-3: Her ikisinde de paraboliin kollar1 asag1 bakiyor yani a katsayisi negatif.
K2-3: Sularin diistiigi nokta farkli ise bu degisim a’dan kaynaklaniyor.

Ornegin sular uzaga diisiiyor ise fonksiyon f(x)=— ixz, daha yakina
diisiiyor ise fonksiyon f(x)= —2x2’dir.

0-8: a'ya sifir versek parabol ne olurdu?

K1-1: O zaman fonksiyon dogrusal fonksiyon olur grafik dogru olurdu.

Ogrenciler ve ogretmenler arasinda gecen diyalog, ogrencilerin analitik
diizlem, sirali ikililer ve fonksiyon bilgilerini tamyip kullanarak x? nin katsayisima gore
paraboliin kollarmin yonii ve sekline iliskin bilgilerini olusturduklarini géstermektedir.
Ogretmen, x° nin katsayisinin pozitif/negatif olma durumu ve katsaymin biiyiikliigiinde
(01, 02, 04, O6) paraboldeki degisimi geogebra appletleri iizerinde inceletmis, E7
kodlu 6grenci, fonksiyon bilgisini (fonksiyonun x degiskenine karsin aldig1 y degerleri)
tanty1p kullanarak paraboliin kollarmin yonii ve sekline iligkin bilgiyi olusturmustur
(E7-1, E7-2, E7-3).

Etkinlikte f(x-r) fonksiyonunda farkli r degerleri i¢in grafikteki degisimi
yorumlamaya imkan tantyan Geogebra Applet 2 ekrani agagidaki gibidir:

| s foen fer) Fomksiyorunda rye farkll dederet verinizy = (x- 12

Devam eden diyalog asagida yer almaktadir:

0-9: f(x) = x? fonksiyonunu diisiiniin. f(x) = (x — 1)? olsayd: grafikte
nasil bir degisim olurdu?
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E1-1: x yerine deger versek, mesela f(x)=x* fonksiyonunda x yerine 0
versek y=0, 1 versek y=1, 2 versek y=1’dir. Ama ikinci verdiginiz
fonksiyonda x yerine 0 versek y=1, 1 versek y=0, 2 versek y yine 1 degerini
ald1. Aslinda fonksiyon x ekseni {izerinde kayiyor.

(Ogretmen geogebra appletinde r degerini degistiriyor.)

0-10: r yerine 1 verelim f(x) = (x — 1)? fonksiyonunda simetri ekseni nedir?
Ogrenciler: x=1

O-11: Tepe noktas1?

Ogrenciler: x=1 noktas1

0-12: Tepe noktasimi (r,k) gibi ifade ediyorduk r=1 peki k'si nedir?

E1-2: Sifirdir. (O halde) (x — 7)? deki r tepe noktasinin x degeri

Yukaridaki diyalog ogrencilerin f(x — 1) olmasi durumunda paraboldeki
degisimle ilgilidir. E1-1 diyalogu &grencinin fonksiyonun x degiskenine karsi aldigi y
degerleri ile ilgili fonksiyon bilgisini tantyip kullanarak f(x —r) oldugu durumlarda
fonksiyonun x ekseni iizerinde hareket ettigi bilgisini olusturdugunu gostermektedir.
Ogrenciler 6gretmenin sordugu, simetri ekseni ve tepe noktasi sorularmi dogru
yanitlamiglardir.

Etkinlikte f(x) + k fonksiyonunda farkli k degerleri igin grafikteki degisimi
yorumlamaya imkan taniyan Geogebra applet 2 ekrani asagidaki gibidir:

W |rak foh+ Fonksiyanunda k va farkh dederler verinizy = +

0-13: f(x) = x* fonksiyonuna 1 eklesek grafik parabol nasil degisir?
(Ogretmen soruyu E8'e ydneltiyor)

E8-1: x 0 iken y 1, 1 oldugunda y 2 olacak. Yani fonksiyonun aldigi
degerler 1 artiyor. Degisim miktar1 ayni yani. Fonksiyon y ekseni tizerinde 1
ilerledi.

(Ogretmen applette k yerine 1 yaziyor ve degisimi gosteriyor.)

O-14: Simetri ekseni hakkinda ne diisiiniiyorsun?

E8-2: Simetri ekseni x degeri ile ilgili degigsmez yani x=0 dogrusu

O-15: (Peki) Tepe noktasi?

E8-3: Tepe noktasinin da x degeri degismez ama y si 1 artar. (0,1) olur.
0-16: k degeri 2 olsaydi?

E8-4: Simetri ekseni ayn1 olurdu. Tepe noktasi ise (0,2) olur.
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f(x) + k oldugunda grafikteki degisime iligkin E8 fonksiyonun x degiskenine
kars1 aldig1 y degerleri (E8-1) taniyip kullanmis f(x) + k 'min y ekseni {izerinde 1 br
ilerlemesi gerektigi bilgisini olusturmustur. Ayrica ES8'in simetri ekseninin
degismeyecegini (E8-2, E8-4) ve tepe noktasinin ordinatinin k'ya bagh (E8-3, E8-4)
dogru ifade etmesi, 6grencinin bu bilgilerini pekistirdigini gdstermektedir.

Etkinlikte f(x —r) + k fonksiyonunda farkli r ve k degerleri i¢in grafikteki
degisimi yorumlamaya imkan tantyan Geogebra Applet 2 ekran1 asagidaki gibidir:

VAL )+ fanksiyonuncia  ve k ya rakil dederler veimizy = (x- 17 + k

Devam eden diyalog asagida yer almaktadir:

O-17: f(x —r) oldugunda parabol x ekseni iizerinde r kadar kayiyor,
simetri ekseni x=r, f(x)+k oldugunda ise parabol y ekseni iizerinde k kadar
kayiyor, simetri ekseni degismiyor. Ama tepe noktasinin ordinati k kadar
degisiyor. Peki fonksiyon f(x — r) + k oldugunda simetri ekseni nedir?
E4-1: Simetri ekseni x=r'dir.

0O-18: Tepe noktasi nedir?

E4-2: x degeri r olacak, y degeri ise k. (o halde) tepe noktas (r,k).

Her bir segenekte drneklerle f(x — ) + k genellemesine ulagmay1 amaglayan
etkinlikte, 6grencilerin tepe noktasinin koordinatlarinin f(x) icin (0,0); f(x —r) i¢in
(r,0); f(x) + k icin (0,k) ve f(x —71) + k igin (r, k) oldugu bilgisini olusturmalarinin
ardindan Sgretmen parabol denkleminin tepe noktast kullamilarak y = a(x —r)? + k
seklinde de yazilabilecegi ifade etmistir.

Ogrencilerin paraboliin grafiginin cizimi, en biiyiik/en kii¢iik degeri, simetri
ekseni, tepe noktasinin apsis ve ordinatlarinin bulunmasi ile ilgili "Pekistirelim"
etkinligi 6grencilere 6dev olarak verilmistir. Ogrencilerin pekistirelim etkinligine iliskin
O0grenci yanitlarinin dagilimi agagidaki Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. En biyiik/en kiigiik deger ve simetri ekseni etkinligine iliskin 6grenci
yanitlarinin dagilim

En biiyiik/en Simetri

Soru Grafigi Kiiciik Ekseni R k

D Y D Y D Y D Y D Y
y=x 20 - 20 - 20 - 20 - 20 -
y=2x2 20 - 20 - 20 - 20 - 20
y=-x2 20 - 20 - 20 - 2 - 20
y=-2x2 20 - 20 - 20 - 20 - 20
y=(x+1)2 19 1 16 2 20 - 20 - 20
y=(x-1) 20 - 16 2 19 - 19 19
y=(x+1)%-2 18 2 14 1 19 - 19 19
y=(x+1)%+2 18 2 15 1 19 - 19 19
y=(x-1)%-2 20 - 15 2 18 - 18 18
y=(x-1)%+2 20 - 16 2 18 - 18 18
y=-(x-1)*+2 20 - 14 1 18 - 18 18

Pekistirelim etkinliginden elde edilen bulgular dgrencilerin; x ve y ekseni
tizerinde kaydirarak grafigi ¢izdiklerini, simetri ekseni ve tepe noktasinin koordinatlarini
dogru ifade ettiklerini gostermektedir. Diger sorulara oranla 6grenci en sik yaptigi hata,
en biiyiik-en kiiclik elemanin belirlenmesi ile ilgilidir. Yapilan hata, tepe noktasinin
apsisinin en biiylik-en kiiciik eleman oldugunu disiinmeleridir. Etkinlik genelinde
ogrencilerin biiyilk bir ¢ogunlugu soruyu dogru yanitlamigtir. Bu durum etkinlik
sonunda dgrencilerin a katsayisindaki degisimde paraboliin kollarinin yon degistirdigi,
bu durumun paraboliin en biiyilik ve en kii¢iik elemana sahip olmasini etkiledigi bilgisini
pekistirdiklerini gostermektedir. Ayrica simetri eksenin en biiyiik/en kiigiik elemanin
gectigi noktadan gegtigini ve y = a(x —r)* + k genel denkleminde simetri eksenin
x =r dogrusu, en kiigiik/en biiyllk elemanin degerinin k ve tepe noktasinin
koordinatlarinin (r, k) oldugu bilgisini pekistirmiglerdir.

""Etkinlik 3: Nasil Bir Gosteri Izlersin?" Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Zamana bagh f(x) = —x? + 8x — 12 fonksiyonu ile modellenebilen bir havai fisek
gosterisi ile ilgili bu etkinlik sonunda 6grencilerin parabolii ¢izme bilgisini olusturmasi
beklenmektedir.

Etkinlik &grencilere dagitildiktan sonra 6gretmen, f(x) = —x2 + 8x — 12
fonksiyonun grafigini nasil ¢izebilirsiniz sorusunu yoneltiyor.

E2-1: Parabol ters ¢anak seklinde giinkii x* nin katsayisi negatif.

O-1: Baska ne biliyoruz fonksiyon hakkinda

I§2—2: Fonksiyonun en biiyiik degeri var.

O-2: En biiylik degeri nasil bulurum?

E2-3: Tepe noktasini bulursam en biiyiikk degeri de bulurum. Tepe noktas1 — % .
(0 halde) 4'tir.

(Ogretmen tahtaya taslak bir sekil ¢iziyor.)
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O-3: Eksenleri kesen noktalar nasil bulabiliriz?
E2-4: Denklemi sifira esitlersek denklemin koklerini bulabilirim.

E2-5: (Ogrenci bir siire oturdugu yerde ugrastiktan sonra) (-x+2)(X-6)=0
denklemin koklerini 2 ve 6 olarak bulurum.

E2 kodlu 6grenci ve d6gretmen arasinda gecen diyalog, 6grencinin tepe noktasi
ile en biiylik-en kii¢iik deger arasinda iliskiyi, E2-3 diyalogu 6grencinin tepe noktasi
bilgisini daha dnceki etkinliklerde olusturdugunu gostermektedir. Ogrenci, bu bilgisini
paraboliin grafigini ¢izme bilgisini olustururken tantyip kullanmis, béylece tepe noktasi
bilgisini de pekistirmistir. Ayrica paraboliin grafigini ¢izme bilgisini olusturmak i¢in
eksenleri kesen noktalar (E2-4), carpanlara ayirma ve ikinci dereceden denklemin
kokleri (E2-5) bilgisini tanty1p kullandigi goriilmektedir.

Ogrenci bu etkinlik sirasinda paraboliin denkleminin kéklerinden yola gikarak
paraboliin grafigini ¢izmis, geogebra uygulamasinda ¢izimlerini karsilastirmistir. Farkli
yollardan paraboliin grafigi cizilebilir mi? sorusuna gruplar, tepe noktasi ve bir noktasi
bilinen dogru denkleminden yola c¢ikilarak da ¢izilebilecegini ifade etmesine ragmen
denklemi a(x-r)*+k genel ifadesine doniistirmekte zorlanmuslardir. Ogretmenin
ogrenciler yardimci olacak ipuglari asagida yer almaktadir:

O-4: Denklemi — parantezine aldiktan sonra x? — 8x + 12 ifadesi iizerinde
tam kare ifade elde etmeye caligin.

(Grup 1'e yonelerek )

0O-5: Tam kare ifadeyi nasil elde ettiniz?

E8-1: Ortadaki say1 6nemli -8x birinci ve ikinci ifadenin ¢arpiminin iki kati.

0-6: Birinci ifade derken (neyi kastediyorsun)?

E8-2: x li ifade bu denklemde x oldugu i¢in 2. x. (-4) o halde ikinci ifade -
4'in karesi anlamina gelir. Tam kare ifade (x — 4)? olacak.

O-7: (x — 4)? acarsak, x> — 8x + 16 elde ederim ama bizim denklemimizde
x%?—8x+12

E8-3: Denkleme 4 eklemis olduk o halde 4 ¢ikaracagiz (x — 4)2 — 4

E1-1: Ama en basta eksi parantezine almistik. (O halde) fonksiyonu

f(x) = = (x — 4)? + 4 haline geldi.

0-8: Bu ifade fonksiyonun farkli yazilmis hali. Bu ifadeye bakarak nasil
cizecegiz grafigi?

E8-4: Daha 6nceki etkinlikte yaptigimiz gibi (x-4)? olduguna gore x ekseni
iizerinde 4 birim ilerlemis. +4 oldugu i¢in de y ekseni iizerinde 4 birim
ilerlemis. x* nin katsayis1 negatif oldugu igin paraboliin kollar1 asag1
bakacak.

Yukaridaki diyalog, E8 kodlu &grencinin f(x) = a(x —r)? + k genel
ifadesine ulagsmak i¢in ¢arpanlara ayirma bilgisini taniyip kullandigini gostermektedir
(E8-1, E8-2, E8-3). Ogrenci etkinlik 1'in devaminda verilen pekistirme etkinligi
sayesinde f(x) = a(x — r)? + k genel ifadesine bagl olarak paraboliin grafigini ¢izme
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bilgisini olusturdugunu gostermektedir. Bu etkinlik ile bilgilerini pekistirmistir.
Ogretmen paraboliin  grafiginin nasil  ¢izilebilecegini  Ozetleyerek  etkinligi
sonlandirmistir.

Ogrencilerin  paraboliin  grafiginin farkli yollardan ¢izimi ile ilgili
"Pekistirelim" etkinligi 6grencilere ddev olarak verilmistir. Ogrencilerin pekistirelim
etkinligine iliskin 6grenci yanitlarinin dagilimi asagidaki Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Denklemi verilen paraboliin grafigini ¢izme etkinligine iliskin Ggrenci
yanitlarinin dagilimi

Fonksiyon Dogru Kismen Dogru Yanhs
f(x)=4x>-1 19 - 1
f(x)=3x%-6x 20 - -
f(x)=-x%-2x+3 20 - -
f(x)=2x%-Tx+5 19 1 -

Pekistirelim etkinliginde grafigini ¢izmek {izere 6grencilere dort fonksiyon verilmistir.
Tablo 2 Ogrencilerin  denklemi verilen parabolin grafigini ¢izme bilgilerini
olusturduklarmi gdstermektedir. Ogrenciler, paraboliin grafigini ¢izmek igin tepe
noktasi, eksenleri kesen noktalar, ikinci dereceden denklemlerin kdkleri ve garpanlara
ayirma bilgilerini tantyip kullanmiglardir. Bu durum o6grencilerin bu bilgileri daha
onceden olusturduklarini, yeni bir bilginin olusturulmasi siirecinde bu bilgileri taniyip
kullanarak pekistirdigini gostermektedir.

"Etkinlik 4: Sen insa Et!" Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Bu etkinlik ile parabolik bir kopriiyii insa etmek i¢in eksenleri kesen noktalar yardimiyla
parabol denklemini yazma bilgisi olusturmak amaglanmistir. Ayrica etkinlikte
paraboliin y = x ve y = —x dogrularina gore simetriginin de bir parabol oldugunu fark
ettirmek yoluyla birinci etkinlikte olusturulan paraboliin geometrik ve cebirsel temsili
bilgisini pekistirmeleri beklenmektedir. Sen Insa Et! Etkinligini 6grencilere
dagitildiktan sonra Ogretmen ve Ogrenciler arasinda gecen diyalog asagida yer
almaktadir:

O-1: Resimdeki kopriiniin grafigine bakarak denklemi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

K1-1: Kollar asag1 dogru, a'nin isareti (-) olmal.

0-2: Resimdeki sekil hakkinda ne sdylenebilir nasil bir denklemi vardir?
K1-2: iki kokii var

E7-1: Genel hali y = ax? + bx + ¢

0-3: (Peki) denklemi nasil yazabiliriz?

K1-3: X, ve X, koklerinden yararlanarak denklemi yazabiliriz.

(Ogretmen dgrenciden agiklama yapmasini istiyor.)
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K1-4: Kokler toplami — Z, kokler carpimu ise 2 'dir.

E2-1: Kokler toplami 2, ¢arpimi ise -24. b ve ¢ degiskenlerini de a cinsinden
yerine yazalim.

(Ogrenci yerinde b yerine -2a, ¢ yerine -24 yazarak denklemi

y = ax? + (—2a)x + (—24a) yaziyor.)

K1-5: y eksenini kesen noktayi1 da biliyorum (0,1). Bu noktay1 denklemde
yerine yazabilirim. a'y1 —i olarak bulurum. O halde parabol denklemi

y=f(x)= — ix2+%x+l

Ogrenciler, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kokler toplami ve
carpimu bilgisini tantyip kullanarak parabol denklemini yazma bilgisini olusturmuslardir
(K1-1, K1-2, K1-3, K1-4, K1-5, E7-1, E2-1). Ogretmen, Ogrencilerine parabol
denklemini farkli yollardan da olusturabileceklerini ifade etmistir:

0O-4: Paraboliin denklemini yazarken baska bir yol kullanan var m?

K3-1: Ben koklerden yararlandim. X eksenini kesen noktalar denklemin
kokleri. Eksenleri kesen noktalar1 bulurken denklemi carpanlarina ayirip
sifira  esitliyorduk. O halde tersten ilerleyelim. (x — (—4))(x —6)
yazabilirim.

O-5: (Yani) paraboliin denklemini y = (x + 4)(x — 6) m?

K3-2: Denklemin niinde bir k katsayis1 var. y = k(x + 4)(x — 6) seklinde.
0-6: k katsayisin nasil buldun?

K3-3: (0,1) noktasin1 yerine yazarsak — i

Yukaridaki diyalog &grencinin x eksenini kesen noktalar ve bu degerler
disindaki bir degeri bilindiginde parabol denkleminin yazimi bilgisini, ¢arpanlarina
ayirma ve ikinci dereceden denklemlerin koklerini bulma bilgisini tantyip kullanarak
olusturdugunu gostermektedir (K3-1, K3-2, K3-3). Ogretmen yonlendirme-hatirlatma
yapmasa da 6grenci kendi 6n bilgileri ve 6gretmenin destegi ile bilgiyi olusturabilmistir.

Cizilen grafigin geogebra appletinde y =x ve y = —x dogrularina gore
simetrigi alindiginda elde edilen ekran gériintiileri sekildeki gibidir:

Etkinlikte fonksiyonun simetrigi once c¢alisma kagitlarma yaptirilmig, daha
sonra geogebra appletinde ¢izilen grafigin y = x ve y = —x ‘e gore simetrigi alinarak
fonksiyon olan ancak parabol olmayan durumlar kavratilmaya calisilmistir. Ogrenciler,
fonksiyonun y = x ve y = —x dogrularina gore simetrigi alindiginda elde edilen seklin
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parabol oldugunu belirleyebilmislerdir. Bu durum o&grencilerin paraboliin analitik
incelenmesine iliskin bilgilerini daha énce olusturdugunu gostermektedir. Ogretmen
elde edilen grafiklerin ayn1 zamanda fonksiyon oldugunu ifade ederek etkinligi
bitirmistir.

Kopriiniin ayaklar1 sabit kalmak kosulu ile kopriiniin yiiksekliginin degisimin
parabol denklemindeki hangi terimle ilgilidir? sorusuna iliskin Grup 6 adma E2 kodlu
Ogrencinin agiklamalart agagida yer almaktadir:

Kopriiniin yiiksekliginin degismesi grafigi degistirir. Sadece yiiksekligin
degismesi demek k degerinin degismesi demektir. Tepe noktasinin apsisi
sabit kalmak kosulu ile ordinati degismis olur. Fonksiyonun bas katsayist
da degisirse ayaklar1 sabit kalmak kosulu ile grafigin yiiksekligi de
degismis olur.

Ogrenci, tepe noktas1 bilgisi, tepe noktasi ile yazilabilen paraboliin genel
ifadesine iliskin bilgilerini taniyip kullanarak kopriiniin yiiksekligindeki degisimin a
katsayist ile ilgili oldugunun farkina varmistir.

"Etkinlik 5: Hidayet Tiirkoglu'nun izinden Git" Etkinliginden Elde Edilen
Bulgular

Bu etkinlik ile Hidayet Tiirkoglu'nun basket atigini ifade etmek igin tepe noktast ve bir
noktasi bilinen paraboliin denklemini yazma bilgisini olusturmak hedeflenmektedir.
Etkinlik 6grencilere dagitildiktan sonra resimdeki atisi incelemelerini isteyen dgretmen,
Ogrencilere bir miiddet siire tanimugtir:

O-1: Giizel atis. Peki Hidayet Tiirkoglu'nun basketi atarken topun yerden
yiiksekligi nedir?

K3-1: 2 metre. y eksenini kestigi noktadir.

0-2: Atilan top ne zaman maksimum yiikseklige ulasir?

K3-2: Maksimum yiikseklik dedigine gore (resime bir daha goz gezdiriyor)
2.5 saniyede en fazla 3.5 metre yiikselir.

0-3: (O halde) Tepe noktasim T(2.5,3.5) yazabiliriz (degil mi)?

Ogrenciler: Evet

O-4: Hidayet Tiirkoglu topu attiktan ne kadar sonra top potaya girmistir
(Ogrenciler soruyu anlamayinca dgretmen farkli bir sekilde yoneltiyor)

0O-5: Top kag saniyede basket olmustur?

K1-1: x degerleri saniyeyi gosteriyor atildig1 anda 0, tam potaya girdiginde
4. (O halde) 4 saniyede basket olmustur.

0-6: Bu basketi matematige dokebilir miyiz? Yani denklemini yazalim mi?

Diyalog, 6grencinin y eksenini kesen noktalar (K3-1), ayrica tepe noktasini

(K3-2) bilgisini tamidigini géstermektedir. Sorularla adim adim tepe noktasi ve baska bir
noktasi bilinen parabol denklemini yazma bilgisine ulastirmay1 hedefleyen 6gretmen,
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gerekli on bilgilerle ilgili sorular yoneltmis, tepe noktast ve y eksenini kesen noktay1
fark etmelerini saglamistir. Fiskiye ve Nasil Bir Gosteri Izlersin? etkinliklerinde tepe
noktasina bagli olarak verilen f(x) = a(x —r)?+k genel ifadesine bagh grafik
¢izmeye yonelik calismalar gergeklestirilirken; bu soruda grafikten yola ¢ikarak
bahsedilen genel ifadeye ulagsmasi beklenmektedir. E3 kodlu 6grencinin parabol
denkleminin yazimina iliskin agiklamalar1 asagida yer almaktadir:

Grafik x ekseni {izerinde 2,5 m pozitif yonlii ilerlemis o halde (x — 2,5)2.
Ayrica denklem y ekseni iizerinde 3,5 m pozitif yonlii ilerliyor. Denklem
(x — 2,5)% + 3,5 olur. Paraboliin kollar1 asag1 bakiyor o halde negatif bir
katsay1 var. Bu katsay1 a olsun. y = a(x — 2,5)% + 3,5 denkleminde a'y1
bulmak i¢in yerine ...... (diisiniiyor) (0,2) noktasini yazarsam (6grenci
islemleri gergeklestiriyor) a = —0,24

Ogrencinin agiklamalar;, onun tepe noktasi, analitik diizlem ve ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemi saglayan sirali ikililere iliskin bilgilerini kullanarak
y = —0,24(x — 2,5)% + 3,5 parabol denklemini olusturdugunu gostermektedir. E3
kodlu 6grencinin bu denklemi olustururken izledigi yol Fiskiye ve Pekistirelim: En
biliyliik/en kiiciik deger ve simetri ekseni etkinliklerinde Ogrencilerin sorularla
cevaplamalari istenirken izlenilen yoldur. Bu durum &grencinin paraboliin x ve y ekseni
tizerindeki hareketi ile grafigin tepe noktasi bilgilerini Fiskiye ve Pekistirelim
etkinliklerinde olusturduklarini, Hidayet Tiirkoglu'nun Izinden Git etkinligi ile ise
pekistirildigini gdstermektedir.

Etkinligin son sorusu, Caner'in boyunun resimdeki atis1 etkileyip
etkilemeyecegi ile ilgilidir. Ogretmenin sorusuna iliskin dgrenciler yorum yapmaktan
kagmmuslardir. Ogretmen E8'i soruya iliskin konusmast icin cesaretlendirmistir.

O-7: Farz edelim ki bu basketi Hidayet degil de Caner atacak. Caner'in boyu
da daha kisa. Grafikte nasil bir degisim olur ne degisir?

E8-1: Topun atildig: yiikseklik degisir.

0-8: Yani?

E8-2: y eksenini kesen noktalar degisir.

0-9: Eger ifade f(x) =ax?+ bx + ¢ genel ifadesiyle yazildigim farz
edelim. Hangi terim degisirdi.

E7-1: Aslinda yine y eksenini kesen nokta degisirdi. Yani c degeri.

Caner'in daha kisa boylu olmasmin basket atiginin grafiginde neleri
degistirdigine iliskin E8 kodlu 6grenci parabol denkleminin f(x) = a(x —1)% +k
genel ifadesindeki k yani y eksenini kesen noktanin degisecegi (E8-1, E8-2), E7 kodlu
ogrenci ise benzer sekilde y eksenini kesen noktalarin diger bir deyisle ¢ degiskeninin
degisecegini (E7-1) ifade etmiglerdir. Sadece Caner'in boyuna odaklanan &grenciler
diger degiskenler hakkinda bir ¢ikarimda bulunamamustir.

Paraboliin denklemini yazma bilgisi ile ilgili "Pekistirelim" etkinligi
ogrencilere 6dev olarak verilmistir. Ogrenciler yamtlarmin degerlendirilmesinde
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asagidaki dereceli puanlama anahtar1 kullanilmigtir. Pekistirelim etkinligine iliskin

ogrenci yanitlarinin dagilimi asagidaki Tablo 3'de sunulmustur.

Tablo 3. Parabol denklemini yazma etkinligine iligkin 6grenci yanitlarinin dagilimi

Soru No:

3

Dogru

Kismen Dogru

Yanlig

Yanitlanmayan

Soru No:

Dogru

20

Kismen Dogru

Yanlig

Yanitlanmayan

Tablo 3'den goriildiigii gibi pekistirelim etkinliginde 6grencilere yoneltilen ilk
dort soruya dgrencilerin tamamu dogru yanmit vermislerdir. Ogrenci cevaplari, verilen
parabollerin denklemini yazmak icin tepe noktasi ile fonksiyon bilgilerini taniyip
kullanarak f(x) = a(x —r)? + k seklindeki parabol denklemini olusturduklarinm

gostermektedir.

Bu durum o6grencilerin tepe noktasi

bilgilerini

pekistirdiginin

gostergesidir. Son iki soru da ise tepe noktasinin degerinin belli olmamasi nedeniyle,
eksenleri kesen noktalardan yola c¢ikarak grafigi verilen paraboliin denklemini
olusturmalar1 beklenmektedir. Besinci soruda 16 &grenci soruyu dogru yanitlarken 3
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ogrenci kismen dogru yanmitlamus (islem hatasi) 1 Ogrenci ise cevap vermekten
kaginmistir. Altinct soruya verilen yanitlarin ise 11'1 dogru, 7'si kismen dogrudur. Bu
durum o&grencilerin eksenleri kesen noktalardan yola ¢ikarak parabol denklemini
yazabildiklerini gdstermektedir.

"Etkinlik 6: Yunusun Dans1" Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Bu etkinlik ile zamana bagli yunusun yiiksekligi veren fonksiyon ile yunusun ulastig1 a.
metre (f(x) = a), ulasabilecegi maksimum yiikseklik (tepe noktasi), suyun disinda
kaldig siireyi (f (x) = 0) muhakeme ederek ulagsmalar1 beklenmektedir. Yunusun Dansi
Etkinligini 6grencilerine dagittiktan sonra 6gretmen ve E2 kodlu &grenci arasinda gegen
diyalog asagida yer almaktadir:

O-1: Yunusun denizden yiiksekligi zamana bagh f(x)= —x2 + 5x
fonksiyonu ile modelleniyor. Yunus denizden 4 metre yiikseklige hangi
saniyede ulagir?

E2-1: (Buradaki) y metre o halde f(x) = 4 olmali. —x% + 5x = 4

0-2: Ulastigin denklemin kéklerini nasil bulabiliriz?

E2-2: Tiim degerleri ayni tarafta toplayip carpanlarina ayirabiliriz.

E2-3: (x — 1)(x — 4) = 0 (o halde) denklemin kokleri x; = 1 ve x, = 4.
Yani yunus denizden ¢iktiktan 1. ve 4. saniyelerde denizin 4m istiindedir.

E2 kodlu 6grenci ve 6gretmen arasinda gegen diyalog, 6grencinin soruyu dogru
bir sekilde yorumlayabildigini gdstermektedir. Ogrenci fonksiyon ve ¢arpanlara ayirma
bilgilerini tantyip kullanarak soruyu cevaplayabilmistir. Sinif igerisinde bir tartigsma ve
Ogretmenin dogru cevaba ulastirict ipuglari olmasa da 6grenci 6n bilgileri yardimiyla
soruyu dogru cevaplamistir.

"Bu yunus su iizerinden maksimum ka¢ metre yiikselmektedir?" sorusuna
iligkin 6grenciler ile 6gretmen arasinda gecen diyalog asagida yer almaktadir:

K1-1: Maksimum yiiksekligi soruyor. O halde tepe noktasini bulmaliyim.
Fonksiyonun x eksenini kestigi noktalar1 bulayim. x; = 0 ve x, = 5.

0-2: Kokleri nigin buldun?

K1-2: Tepe noktast koklerin tam ortasinda yer aliyor. O halde g (Yani)
Yunus 2,5 saniyede maksimum yiikseklige ulasmustir.

O-3: Bu yiikseklik nedir?

K1-3: Fonksiyonda yerine yazarim. f(g): ? m
(Qgretmen soruyu ES'e yoneltiyor)

0O-4: Sen ne diigiiniiyorsun?

E5-1: Bende aymi sonuca ulagtim ama tepe noktasini —% ‘dan buldum.
Buldugum degeri fonksiyonda yerine yazdim.
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Yukaridaki diyalog, Ogrencilerin sorunun ¢o6ziimiine ulasmak icgin tepe
noktasini dogru bir sekilde yorumlayabildiklerini gostermektedir. K1 kodlu 6grenci tepe
noktasini bulurken bir dogru parc¢asinda orta nokta bulma (K1-2) ve fonksiyon (K1-3)
bilgilerini, ES kodlu dgrenci ise ikinci dereceden denklemlerin kdkler toplami bilgisini
ve fonksiyon (E5-1) bilgilerini taniyip kullanmigtir. Bu durum bireylerin bilgiye dogru
bir sekilde ulagsa da stratejilerinin farkli olabilecegini, bu stratejinin ise bireylerin 6n
bilgileriyle ilgili oldugunu yani bireye 6zgii olabilecegini gostermektedir. Ogrenme
Ogretme ortamlarinda her bireyin bilgiyi nasil olusturdugunu ortaya cikarmada
ogrencilere acik uclu sorular yoneltmek ve Ogrencilerin sorulara iliskin ¢éziimlerini
aciklamalarini istemek 6nem tagimaktadir.

Ogretmen etkinligin son sorusu olan "Yunus suyun disinda kag saniye kalir?"
sorusunu dgrencilere yoneltiyor:

E8-1: Az 6nce buldugumuz denklemin kokleri fonksiyonun x ekseni kestigi
noktalar.

0-5: x eksenin kesen noktalar bu soruda ne anlam ifade ediyor?

E8-2: Ekseni kesen noktalar (0,0) ve (5,0) noktalar1 x degerleri 0 ve 5 yani
0. ve 5. saniye ama y degerleri sifir bu da yiiksekligin sifir oldugu degerler.
Yiikseklik yunusun denizden ilk ¢iktig1 ve deniz diistiigii anda sifirdir. O
halde 5 saniye disarida kalmis.

Ogrenci (E8) soruya iliskin f(x) =0 olmali seklinde bir formalizasyon
yapmasa da ikinci dereceden denklemlerin kokleri, x eksenini kesen noktalar (E8-1) ve
strali ikililer (E8-2) bilgisini taniyip kullanarak ¢oziime ulasmistir. Ogrencilerin bilgiyi
ulagmalari i¢in matematik bilgisine ihtiya¢ vardir. Ancak formulize edilmis matematigi
kullanmaktan ziyade akil yiiriiterek istenileni ve on bilgileri yorumlayabilmek ve yeni
olusturulacak bilgi veya problem ¢ozmek i¢in bu bilgileri kullanmak ©Onemlidir.
Yukaridaki diyalog matematigin sayilar, formiil ve teoremlerden ibaret olmadigini
gostermektedir.

"Pekistirme Etkinligi: Denizlerin Dibini Kesfedelim" dgrencilere ddev olarak
verilmistir. Ogrenciler yanitlarmin degerlendirilmesinde asagidaki dereceli puanlama
anahtar1 kullanilmigstir. Pekistirelim etkinligine iliskin 6grenci yanitlarimin dagilimi
asagidaki Tablo 4'de sunulmustur.
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Tablo 4. Denizlerin dibini kegfedelim etkinligine iliskin 6grenci yanitlarinin dagilimi

Soru: Ogrenci Yanitlar
g : s | Z
) ez | & 5
= N ~4 = §,
g 23 g 2
Bir dalgicin su altindaki hareketi zamana bagl é‘ . g E;‘ = S
olarak f(x) = —x%—x fonksiyonu ile % 2 8% E 5 E g
Lo 28T . . a3 VS ~ 3 ~ &
modellenebilmektedir. (x saniye) Buna gore;
a) Dalgi¢ hangi saniyelerde suyun 4 metre altindadir? 8 12 - -
b) Dalgicin dalabilecegi maksimum derinlik suyun kag 17 3 - -
metre altindadir?
¢) Dalgig suda kag saniye kalir? 20 - - -

Tablo 4 o6grencilerin dalgicin suyun 4m altinda hangi saniyelerde olacagi
sorusuna 8 Ogrenci dogru yanit verirken, 12 6grencinin kismen dogru yanitladigin
gostermektedir. Yunusun Dansi etkinliginin a segeneginin pekistirilmesi amacgli bu
soruda Ogrencilerin  f(x) =4 ifadesine ulasarak carpanlarina ayirma bilgisini
kullanmasi beklenmektedir. f(x) = 4 olmast gerektigini fark eden ancak denklemi
¢arpanlarina ayrramayan ogrencilerin yanitlart kismen dogru olarak kabul edilmistir.
Denklemin koklerinin koklii ifade ¢ikmasi, Ggrencilerin ¢arpanlara ayirmada zorluk
yagsamalarina sebep olmustur. b segenegindeki tepe noktasi bilgisini pekistirmek amacl
soruya iligkin 17 6grenci dogru yanit verirken, 3 6grenci kismen dogu yanit vermistir.
Bu durum o6grencilerin tepe noktasi bilgilerini pekistirdigini gostermektedir. Ayrica
f(x) = 0 denkleminin ¢dzlilmesiyle elde edilecek olan kdklerin dalgicin suda kaldigi
stire oldugu bilgisi 6grencilerin tamamu tarafindan olusturulmus ve pekistirilmistir.

"Etkinlik 7: Evimizin Alanim1 Bulahm" Etkinlig¢inden Elde Edilen Bulgular

Bu etkinlik ile bahgenin maksimum alani ve bu alanin maksimum olmasi i¢in bahg¢enin
boyutlarinin ne olacaginin, tepe noktasi bilgisini kullanarak ulagmalari beklenmektedir.
Etkinlik 6grencilere dagitildiktan sonra dgretmen ve 6grenciler arasinda gegen diyalog
asagida yer almaktadir:

O-1: Resimde size verilen bahgenin alanini nedir?

(Ogrenci K1 tahtaya asagidaki sekli ciziyor ve dikdortgen seklindeki
bahgenin kenarlarina degigken atiyor)

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Vol. 37(2)



Teknoloji Destekli Ogrenme Ortamlarinda Parabol Kavraminin Soyutlanmasi 27

/\i‘ ESs S
e — ol
i 7 Y
Weiae (X
{ 7 52 |
} { \\)x .
£ e 9
e e v

& [
2 8- 5% &

K1-1: AB kenart 2x ise CD de 2x olacak. Bahge dikdortgen oldugu icin
kars1 kenarlar birbirine esit. Bahgenin etrafina ¢ekilen tel 60 m olduguna
gore BC kenarina 60 — 3x olmali.
0-2: Alan1 nedir bahgenin?
K1-2: Alan=2x(60-3x)=120x-6x>
0-3: Alanin maksimum olmasi i¢in bahgenin kenar uzunluklari ne olmalidir?
K1-3: Alanin en biiyiik olmasi i¢in kenar uzunlugu da en biiyiik olmali. En
biiyiik kenar uzunlugunu tepe noktasini bulursam elde ederim.
O-4: Bu fonksiyon igin tepe noktast nedir?

b -120

K1-4: e T 10 bahgenin alaninin maksimum olmasi i¢in x=10

olmalidir.

0-5: Maksimum alan nedir?

K1-5: Bu degeri A=120x-6x* fonksiyonunda yerine yazarsak bahgenin
maksimum alanini elde ederim. A=600 m?

O-6: Elde ettigin deger aslinda tepe noktasi degil mi? T(10,600) o halde tepe
noktasinin apsisi 10, ordinati 600.

K1 kodlu 6grenci ile 6gretmen arasinda gegen diyalogdan goriilebilecegi gibi
dgrenci dikddrtgenin alam bilgisini taniyip kullanarak A = 120x — 6x2 fonksiyonuna
ulagmustir (K1-1, K1-2). Alanimin maksimum olabilmesi i¢in kenar uzunlugunun en
biiyiik olmast gerektiginin farkina varan &grenci, en bilyiik kenar uzunlugunun, tepe
noktast ile bulundugunda elde edildigini ifade etmistir (K1-3). Ogrenci tepe noktasimin
apsisi bilgisini taniylp kullanarak en uzun kenar (K1-4) ve fonksiyon bilisini taniyip
kullanarak maksimum alani elde etmistir (K1-5). Etkinligin sonunda 6gretmen tepe
noktasi T(r, k)'nin noktasinin apsisi (r) alanin maksimum olmasi i¢in x'in alabilecegi
degeri, ordinati (k) bahgenin alanini gosterdigini kendisi agiklamustir.

Tartisma ve Sonu¢

Teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda lise dgrencilerinin parabol bilgisini soyutlama
siireglerinin incelendigi bu caligmada elde edilen sonuclar, yapilandirmaci 6grenme
kuramina uygun teknoloji destekli Ogrenme ortamlarmin O6grencilerin  bilgiyi
olusturmalarim1 ve pekistirmelerini kolaylastirdigini gostermektedir. Yapilandirmaci
yaklagima uygun hazirlanan teknoloji destekli 6gretimin, 6grenmeye olumlu etkisi
olduguna dair elde edilen bu bulgu, literatiirdeki diger ¢aligsmalarin sonuglarini destekler
niteliktedir (Buran, 2005; Cekbas, Yakar, Yildinm ve Savran, 2003; Kutzler, 2000;
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Olkun ve Altun, 2003; Ozdemir vd., 2002). Teknoloji sadece bilgiyi olusturma siirecine
degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin paraboliin farkli temsil bigimleri arasindaki farka
kendilerinin ulagsmasina da imkan saglamigtir. Coklu temsiller iizerine yapilan
caligmalar, temsiller arasindaki gecislerle temsiller arasi baglarin kuvvetlendigini ve
dolayisiyla fonksiyonlarin kavramsal olarak ogrenilmesine Onemli katkilarda
bulundugunu ifade etmektedirler (Confrey, 1994; Brenner vd., 1997; Kaput, 1992;
Leinhardt, Stein ve Zaslavsky, 1990; Keller ve Hirsch, 1998; Ozgﬁn-Koca, 2004).
Ancak bu ge¢igin yapilabilmesi farkli temsil bi¢imlerinin es zamanl iligkilendirilip
kavranmasi ile ilgilidir (Giirbiiz ve Birgin, 2008). Bu nedenle paraboliin analitik
incelenmesinin 12. smifta ele alinmasi nedeniyle farkli temsillerin ihmal edilmesi
kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki dengeyi olumsuz etkilemektedir.

Ogretim progranunda fonksiyonlarin temsil bicimlerinin farkli diizeylerde
verilmesinin yani sira, formiil ve iligkilerin oldugu gibi verildigi geleneksel 6grenme
yaklasiminin da benimsenmesi ¢oklu temsiller arasinda gecis yapilmasini olumsuz
etkilemektedir (Giirbiiz ve Birgin, 2008). Nitekim Kabaca vd. (2011) ¢aligmasi da
matematigin dogal gelisim siirecinde geometrik yapist ile tanmistigimiz parabol
kavraminin matematigin teorik bir goriiniim kazanmasiyla cebirsel olarak temsil
edilmeye baglandigin1 ve geometrik temsili ile cebirsel temsili arasindaki iligskinin ihmal
edildigini gostermektedir. Teknoloji destekli O6grenme ortamlarinda o6grencilerin
paraboliin geometrik yeri bilgisini de olugturmasi, teknolojinin ¢oklu temsillerin
algilanmasindaki yararm gdzler &niine sermektedir. Bu bulgu Ozgiin-Koca (2004)
calismasinin sonuglarini destekler niteliktedir. Ozellikle teknolojik materyaller ile hem
teknolojinin i¢inde dogmus olan 6grencilerin ilgisini ¢gekmekte hem de farkli 6rnekler
tizerinden genellemeye vararak bilgiye ulagmalarini kolaylagtirmaktadir. Buran (2005)
¢aligmasi da teknoloji destekli dgretimin derse katilimi artirdigi sonucuna ulagmustir.
Teknoloji destekli 6grenme ortamlari, 6grencilerin paraboliin cebirsel ve geometrik
temsili arasinda iliskiyi fark etmelerini, paraboliin tepe noktasi-en biiyiik/en kiigiik deger
bilgilerini, denklemi verilen parabolii ¢izme ve grafigi verilen paraboliin denklemini
yazma bilgilerini kendilerinin kesfetmeleri yoluyla olusturmalarini kolaylastirdigini
gostermektedir. Ogrencilerin farkli 6rnekler iizerinden genellemeye varmalarina imkan
tantyan bulus yoluyla 6grenme 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerini olumlu yénde
etkilemektedir (Bkz. Farklilik Ne Etkinligi, 07, E1-3, 08, E4-2, 09, E4-3, 010, K1-3,
011, Kl1-4, 012, KI1-5 diyaloglarr). Kilig (2001) de o6grencilerin bilgiyi
yapilandirmasinda bulus yoluyla 6grenmenin etkili oldugunu ifade etmektedir.

Yapilandirmact yaklasim 1s1¢inda hazirlanan teknoloji destekli dersin
uygulanmasi sirasinda 6grenci grubunun oOncelikle kii¢iik gruplar halinde tartigmalar
daha sonra tiim smif tartigmalartyla bulduklarini tartismalar1 saglanmaya calisilmigtir
(Bknz: Fiskiye Etkinligi). Kése Tunali (2010) ve Ayanoglu (2012) caligmalar bilginin
olusturulmast siirecinde grup ¢alismalarinin etkili oldugunu vurgulamaktadir. Monroy
(2013) bilginin olusturulmasim kolaylastirdigr ve kiiciik gruplarda on goriilemeyen
durumlarin, tim sinif etkilesimi sirasinda fark edilebilmesi gibi yararlari i¢in &nerdigi
bu kiigiik grup ve biiyiik grup tartismasi tekniginin birlikte kullanimi, bu arastirmada
etkinlikler ilerledik¢e biliylik simif tartigmalar ve &gretmen-6grenci arasindaki soru
cevap teknigine donismustiir. Acikgdz (2011) grup c¢aligmalarinda bireylerin iistiine
diisen gorevleri aldiktan sonra bireysel c¢alismaya dondiigiinii ifade etmekte, bu
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durumun en 6nemli sebebinin ise her grupla ¢alismanin isbirlikli 6grenme sanildigi,
ancak grup calismalar1 dogru yapilandirilmadiginda isbirlikli 6grenmeye doniismedigi
bu nedenle isbirlikli &grenmenin avantajlarindan yararlanilamadigi  olarak
belirtmektedir. Acikgdéz (2011) calismasi, isbirlikli &grenmenin etkili bir sekilde
kullanilamadigi, uygulamalarda grup c¢alismasiyla sinirli kalimmasi nedeniyle
ogrencilerin bireysellige doniismesinin nedenini agiklamaktadir. En etkili yontemler bile
onu iyi kullanmayan bir 6gretmenin uygulamalari sonucu olumsuz sonuglar dogurabilir.
Cilinkii 6gretim yonteminin etkililigi 6gretmenin onu kullanma becerisine baglidir
(Tagpinar, 2007). Teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin uygulanmasinda 6gretmen,
kiictik grup tartismalarinda her 6grencinin katilimini saglamak amaciyla her 6grencinin
kendisini ifade etmesini istemesine ragmen Ogrenciler katilma konusunda istekli
davranmamuslardir. Bu durum sinif igerisinde 6grenme ortaminin diizenlenmesinde
Ogretmene onemli gorevler diigse de smif  igerisinde istenilen
yaklagim/strateji/yontem/teknigin verimli bir gekilde kullanilmasinda &grencilerin bu
konudaki isteginin de etkili oldugunun gostergesidir. Taspimar (2007) iki farkli siifta
ayni derse giren bir dgretmenin kullandigi yontemde bir smifta sorun yasamazken
digerinde yasayabilecegini bu nedenle, 6gretim yontemlerinin se¢iminde 6grencilerin
kisiligini de etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Hazirlanan &grenme ortamlarinda her etkinligin ardindan pekistirme
etkinliklerine yer verilmistir. Pekistirme etkinlikleri, 6grencilerin yeni olusturduklari
bilginin kaliciligini artirmis, olusturduklar: bilgileri yeni durumlara transfer etmelerini
kolaylagtirmistir. Yeni yapilarin olusumu sirasinda daha onceden olusturulan on
yapilarin kullanilmasi, bu yapilarin pekismesine imkan saglamaktadir. Bu nedenle
pekistirme eylemini, bilgiyi olusturma siirecinin diger epistemik eylemlerden ayirmak
giictiir (Altun ve Yilmaz, 2010). Olusturulan yeni yapilarin kirllgan olusu (Dreyfus,
2007), edinilmis yapmin onu da kapsayan baska bir yapi olusturma sirasinda
kullanilmasi, yapilarin iizerinde yogun bir sekilde diisiinme ve yapiya, baska bir
problemin ¢oéziimiinde ihtiyag duyma ve bagka bir yapimin olusturulmas: sirasinda
kullanma (Dreyfus vd., 2006) ile pekistirilecegi diisiiniilerek, 6grenmede pekistirme
etkinliklerine yer verilmesi gerektigi soylenebilir. Monaghan ve Ozmantar (2006)'ya
gbre olusturulan yeni yapilar ancak pekistirilirse birey igin yeni bir bilgi olarak
nitelendirilmektedir.

Teknoloji destekli d6grenme ortamlart Ggrencilere yoneltilen akil yiirlitme,
modelleme ve problem ¢ozme becerileri gerektiren problemler, 6grencileri diisiinmeye
sevk etmektedir. Ogrenciler bu diisiinme siireclerinde dgretmenin 6n bilgileri hatirlatict
ipuglari, on bilgilerinden hareketle yeni bilgileri olusturacak sekilde etkinlikler
diizenlemesi sayesinde bilgiyi olugturmuslaridir. Dreyfus vd. (2001) ve Dreyfus (2007)
caligmalar1 bilginin olusturulmasi agamasinda tanmidik yapilarin kullanildigi kullanma
epistemik eyleminin problem ¢ézmeyle karsi karsiya olduklarinda ortaya ¢iktigini ifade
etmektedir. On bilgilerden hareket edilmesi yada 6n bilgileri hatirlatict ipuglari tanima
eylemindeki eski bilgi ve yeni bilginin iliskilendirmesini (Dreyfus, 2007; Hershkowitz
vd., 2001) diger bir deyisle 6grencilerin bilgiyi olugturma siirecini tetikleyecektir.

Ogrenciler problem ¢ozme siireglerinde formiiliize etmeden 6nce 6nceden
olusturdugu bilgileri tanty1p kullanarak, bu bilgiler ve yeni bilgi arasinda iligki kurmaya
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calismaktadir (Bkz. Yunusun Dans1 etkinligi, E8-1, O5, E8-2 diyaloglar1). Hershkowitz
vd. (2001)'e gore soyutlama onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir yapi
olmak olusturmak iizere dikey olarak yeniden organize etme, yani dikey
matematiklestirme gerektirmektedir. Ancak dikey matematiklestirmeden Once
kavramlar altinda yatan anlamlarin sayilar, formiiller ve teoremlerden bagimsiz olarak
yorumlanabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik 6grencilerin 6n bilgileri ile yeni bilgiler
arasindaki iligkilerin kurulmasi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
bilginin olusturulmas: siirecinde 6grenci Oncelikte 6n sart konumundaki kavramlara
hakim olmalidir. Nitekim tanima eylemi, bilinen yapilarin ilgilenilen problemle iliskisi
fark edildiginde ortaya c¢ikmaktadir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz vd., 2001).
Ogrencilerin hazirbulunuslugu yeterli olmadiginda disaridan destegi de (6gretmen ya da
akran destegi) bilgiyi olusturmak i¢in yetersiz kalmaktadir.

Uygulamalar siiresince diyaloglara katilan dgrenciler E1, E2, E3, E4, E5, E6,
E7, E8, K1, K2, K3 ile kodlanan 6grencilerdir. Diger dokuz 6grenci ise sinif igerisindeki
etkinliklerde diyaloglara katilmamistir. Bu durum bilgiyi olusturma siireglerinin
gbzlenmesini zorlagtirmaktadir. Kobak-Demir ve Giir (2019)’lin calismasi elde edilen
sonuglar1 destekler niteliktedir. Aragtirmacilar sinif icerisindeki diyaloglar olmadiginda
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin gozlenemedigi sonucuna ulagmslardir.
Benzer sekilde Dooley (2012) ¢alismasi, uygulamalara katilan 6grencilerden sadece bes
Ogrenicinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siireclerinin analiz edilebildigini
gostermektedir. Bilgiyi olusturma dogrudan goézlenebilen bir siire¢ olmadigindan
(Dreyfus, 2007) sinif i¢i diyaloglar, dgrencinin bilgiyi olusturma siiregleri hakkinda
bilgi sahibi olmak ve Ggretmenin bu siirece nasil rehberlik ettiginin incelenebilmesi
(Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004) agisindan 6nem tasimaktadir. Ancak
diyaloglara katilmaya 6grencilerin derse katilmadiklart séylenemez. Nitekim pekistirme
etkinliklerinin sonuglari, aktif olarak diyaloglara katilmasalar da bilgiyi olusturduklarini
diisiindiirmektedir. Ogrencilerin disaridan gdzlenemeden de derse katilabilecegini ifade
eden Giiveng (2015) ortiik katilim olarak ifade ettigi bu katilim tiirlinde, 6grencilerin
dinlemesini ve 6gretmenin sordugu sorularda diistinmesini de 6grencinin etkin katilimi
icerisinde degerlendirmektedir. Diyaloglara katilmayan &grencilerin bilgiyi olusturma
siireglerinin RBC+C modeli ¢ergevesinde kismen incelenebilmesi ¢alisma ve referans
alman model agisindan bir sinirlilik olarak ele alinabilir.

Bu calismada teknoloji destekli yapilandirmact yaklasim 1siginda hazirlan
ogrenme ortamlarinda  Ogrencilerin  parabol  bilgisini  olusturabildikleri  ve
pekistirebildikleri goriilmiistiir. Ders modelini uygulamak isteyen uygulayicilar,
Ogrencilerinin seviyelerine gore etkinliklerden segerek uygulayabilirler. Arastirmalarda
belirli bir odak grup {lizerinde (6zellikle akademik basarist yiiksek) odaklanilarak
yapilmaktadir. Oysa akademik basar1 klasik testlerle olgiilmekte basarisiz olarak
nitelendirilen 6grencilerin kismen olusturdugu bilgiler g6z Oniine alinmamaktadir.
Yapilacak caligmalarda her bireyin bilgiyi olusturma siireglerinin izlenmesi literatiire
onemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alisma parabol kavraminin olusturulmas: siireglerinin
izlenmesi ile ilgilidir. Bilgiyi olusturma siiregleri ile ilgili RBC+C modeli her ne kadar
ilgili literatiirde matematik konularina uygulanmis olsa da diger disiplinlerde de
kullanarak 6grencilerin bu derslerdeki bilgiyi olusturma siire¢leri izlenebilir.
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Not

Bu calisma birinci yazarmm doktora tezinden iretilmistir. Calismada etik ilkeler
cercevesinde caligmanin ilgili okulda 6grenim goren Ogrenciler ve oOgretmeni ile
yiiriitiilebilmesi igin gerekli izinler Balikesir Valiligi i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden
Say1: 99191664-605.01-E.94924 numarasi ile almmustir. Ogrencilerin ve katilan
Ogretmenin goniilli katilimi esas alinmig olup, kisilik haklart ve 6znel bilgileri
korunmustur. Calismada katilimcilarin fiziksel ve ruhsal sagligini tehdit edici herhangi
bir uygulama gerceklestirilmemistir.
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Investigating of the Process of Abstracting the Parabola Concept on
Technology-Supported Learning Environments

Abstract

This study aims to investigate the processes of constructing and consolidating parabola knowledge of high
school students in technology supported learning environments , designed in the light of the constructivist
approach. The RBC + C model has been taken as a reference in reviewing the processes. The study adopted
the case study method from the qualitative research methods. The participants were one teacher and 20
students selected through the convenience sampling method. The data were collected through unstructured
observations, student products and clinical interviews. The data were analyzed descriptively. The results show
that technology-supported learning environments that are designed in line with the constructivist approach
facilitate the students' constructing and consolidating of knowledge. Technology makes it possible for the
students to attain the difference between different forms of representation of parabola. The activities requiring
reasoning, modeling, and problem-solving skills lead students to think. In this process, the teacher's tips to
activate prior knowledge and the design of activities based on the preliminary information that generate new
information facilitate the construction of new knowledge structures. However, external support (teacher or
peer support) is inadequate to construct knowledge if the readiness of the students is not sufficient.

Keywords: RBC+C model, abstracting process, technology-supported learning, constructivist approach
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