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OZET

Ogretimin niteligini artirmada biligsel siireglerin incelenmesinin ciddi
firsatlar sunacagi beklentisi dikkatleri soyutlamanin agiklamasi ile ilgili RBC + C
(recognizing, building with, constructing + consolidation ) modeline yoneltmistir.
Bu diisiinceden hareketle bu calismada, uygun bir 6grenme ortaminda, lise
Ogrencilerinin Pargali Fonksiyon bilgisini olusturma ve pekistirme siirecleri
incelenmigtir. Caligma gonillii iki lise Ogrencisi ile grup caligmasi seklinde
gerceklestirilmis  olup, Ogretimde Ogrencilerin 6n deneyim ve bilgilerini
kullanabilmelerine imkan veren, bes problem tasarlanmis ve sirali olarak
kullanmilmustir. Calismada 6grencilerin daha dnce olusturduklari bilgiyi, sonrakilerde
de kullandiklari, Parcali Fonksiyon bilgisini belirli bir diizeyde dogru olarak
olusturduklar1 ve pekistirdikleri gozlenmistir. Calisma ayrica, problem tabanli
Ogretimin bilginin yapilandirilmasina giiclii katkisini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Soyutlama Siireci, Pekistirme, Pargali Fonksiyonlar,
Baglam I¢inde Ogrenme, Yapilandirma.
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High School Students’ Processes of Constructing and
Reinforcing Piecewise Function Knowledge

ABSTRACT

The expectation that examination of cognitive processes offers serious
opportunities in increasing quality of instruction drew the attention to RBC + C
(recognizing, building with, constructing + consoliolation) model, which is about
explanation of abstraction. Departing from this point, in this study, high school
students’ processes of constructing and reinforcing piecewise function knowledge
were examined in an appropriate learning environment. Application was carried out
with two volunteer high school students as a group work. Five problems enabling
the students to use their experiences and prior knowledge were designed and
respectively used in the instruction. As a result, it was observed that the students
benefited from their prior knowledge in constructing new knowledge and they could
costruct and reinforce piecewise function knowledge correctly at a certain level.
Moreover, the study revealed the strong contribution of problem based instruction to
construction of knowledge.

Key Words: Abstraction Process, Reinforcement, Piecewise Functions,
Learning in Context, Construction.

GIRIS

Matematik  6gretimi  {lizerinde etkin olan iki kuramdan
Yapilandirmact Ogrenme Kurami ve Gergekei Matematik Egitimi’nin
(Realistic Mathematics Education) her ikisinin de, bilgiye ulagmada
izledikleri yollarda farkliliklar olmasina ragmen (Gravemeijer, 1994), bilgiyi
bireyin kendisinin olusturdugu diisiincesini benimsemeleri, aragtirmacilari
“bilgi olusturma siireci”ni ve bu siire¢ {izerinde etkili olan faktdrleri
incelemeye yoneltmistir.

Bilgi olusturma ¢ogu kez, 6zellikle matematiksel bilgi s6zkonusu
oldugunda, soyutlama deyimi ile ayni anlamdadir. Matematigin bir
soyutlama bilimi olmasi (Yildirim, 1988), ulasilan bilginin soyut olmasi
(Hassan ve Mitchelmore, 2006), arastirmacilarin dikkatini soyutlama
siirecine ¢ekmis ve soyutlama silireci Tlzerine ¢esitli arastirmalarin
yapilmasina vesile olmustur. Soyutlama siireci iizerine yapilan ¢aligmalar;
literatiirde soyutlama, soyutlama siireci, bilgi olusturma v.s. gibi konu
bagliklar ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin konusu da bu tiirdendir
ve lise matematik programinda yer alan Parcali Fonksiyon kavraminin
soyutlanmasi ile ilgilidir. Bu ¢alismada, yapilandirmaci 6grenme kuramina
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uygun tasarlanmis bir 6grenme ortaminda hedef bilginin olusturmasi ve
pekistirilmesi siireci incelenmektedir.

Caligsmanin yiiriitiilmesinde, yapilandirmaci dgretimin gergeklesmesi
ile ilgili kuram ve uygulama bilgisi ve matematigin giiniimiizde kabul goren
gercekligin modellenmesini temel alan problem ¢dzme ve anlamlandirma
stireci ile olusan bilgi ve yine bu siire¢ iginde gelisen beceriler (De Corte,
2004) seklindeki tanimi esas alinmuistir.

Aragtirma i¢in referans alinan bu diisiinceler, (i) yapilan ogretimin
problem ¢ozme tabanli olmasini ve oOgrencilerin informal bilgilerini
kullanmalarima yer vermesini ve (ii) ogretim ¢alismalarinin  gergek
yasamdan segilen modeller iizerinde yiiriitiilmesini gerektirmektedir.

Caligmanin konusu olarak Parcali Fonksiyonun se¢ilmesinin 6zel bir
nedeni yoktur. Oncelikli amacimiz, dgrencilere anlamli matematik bilgi
olusturabilecekleri bir 6grenme ortami tasarlamak, tasarlanan Ogretimi
denemek, boylece diger matematik konular1 i¢inde uygun olabilecek bir
model ¢alisma yapmaktir.

Calismanin dayandigi temel kavramlardan soyutlama, en sade
sekliyle, “somuttan soyuta gecis siireci” olarak bilinir. Soyutlama oncelikle
bilgi kuramecilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci {izerindeki
caligmalarin yogunlagmasi iizerine, egitim kuramcilarinin da ilgisini ¢ekmis
ve ilgilenilen bir kavram olmustur. Soyutlamanin karmagsik yapisindan
dolay1 arastirmacilar tek bir anlami iizerinde fikir birligine varamamislardir
(Hassan ve Mitchelmore, 2006). Soyutlamanin baslica iki sekli olarak
deneysel ve diyalektik soyutlamadan s6z edilmektedir. Bunlar birbirlerinin
alternatifi olmayip, soyutlama siirecinin farkli acilardan incelenmesi
sonucunda yapilan tanimlamalardir. Alan aragtirmacilari bu iki agiklamadan
herhangi birini digerine gore daha fazla agirlik verebilmektedir.

Soyutlamanin deneysel formu, oOgrencilerin zihinlerindeki baz:
nesneleri ortak ozelliklerine gore iliskilendirmek suretiyle daha ileri bir
matematiksel nesneye ulagmalarinda goriiliir (Mitchelmore ve White, 2004).
Deneysel anlamda soyutlamanin olabilmesi i¢in, bireyin birden ¢ok 6rnek ile
karsilagmasi bir zorunluluktur. Soyutlama gerceklestiginde soyutlanan seyin
(kavram, genelleme v.s.) Orneklere bagimliligi kalmaz. Siirecte daima
somuttan soyuta dogru bir ilerleyis vardir.

Soyutlama ile ilgili ikinci agiklama, soyutlamanin diyalektik
dogasina vurgu yapan agiklamadir. Diyalektik sozcligi “diisiincenin,
durmayan bir devinim ve degisim i¢inde bulunmasi ve diisiincedeki evrimin,
i¢ ¢elismelerin yasanmasi sonucunda ortaya c¢ikmasi” anlamima gelir

313



M. Altun ve A. Yumaz / Egitim Fakliltesi Dergisi XXIII (1), 2010, 311-337

(Hershkowitz ve ark., 2001). Soyutlamay: agiklamak i¢in diyalektik
yaklasimi savunan Hershkowitz ve arkadaslar1 (2001), kendi deneyimlerini
Davydov (1990)’un kuramu ile birlestirerek soyutlamay1 “Onceden edinilmis
matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yapr olusturmak iizere dikey
olarak yeniden orgiitlenmesi etkinligi” seklinde tanimlamiglardir. Bu
tamimda gecen “etkinlik” sozclgii ile bireysel veya grup calismalari igin
tasarlanmis 0grenme ortamlarinda, 6grencilerin yiiriittiikleri eylemler, “yeni
bir matematiksel yapr” ile soyutlama sonucunda olusan matematiksel
disiince (kavram, baginti veya genellemeler), “dikey orgiitleme” ile ise
sembollerle ¢aligma, kavramlar arasinda iligkiler kurmak suretiyle mevcut
matematiksel nesnelerden daha formal bir matematiksel nesneye ulagsma (De
Lange, 1996; Hauvel — Panhuizen, 1996) kastedilmektedir. Diyalektik
anlamda soyutlama i¢in bir 6rnek iizerinde derinligine calisma gerekli ve
yeterli olup, birden ¢ok drnege ihtiya¢ yoktur.

Bir kavramin derinligine incelenmesi, her yeni adimda kavramin
anlaminin daralmasi, geniglemesi veya sinirlanmasi ile kavramin daha soyut
bir formuna ulagilir. Soyutlamanin diyalektik agiklamasinda deneysel
soyutlamadaki somuttan soyuta dogru bir isleyis yerine, soyuttan daha
soyuta dogru bir ilerleyis vardir.

Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilen bir durum olmadigindan
(Dreyfus, 2007), soyutlama siireci hakkinda bilgi verebilecek goézlenebilir
eylemlerin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Herskhowitz ve arkadaslar
(2001)’nin, yaptiklar1 soyutlama siirecinin icerdigi baslica epistemik
eylemleri tanima (recognizing), kullanma (building with) ve olusturma
(constructing) olarak tanimlanmis ve soyutlama siirecini agiklamak ig¢in
gelistirdikleri bu modele sozciiklerin ilk harflerini kullanarak RBC modeli
adim1 vermislerdir. Bunlarin her biri goézlenebilir niteliktedir ve bunlarm
gozlenmesi ile soyutlama siirecinin daha derin taninmasi s6z konusu olabilir.

Dreyfus (2007) RBC modelindeki epistemik eylemlerin birbirleriyle
i¢ ige gecmis, birbirleri i¢inde yuvalanmig yapisini rapor etmistir. Epistemik
eylemler bazen ayni anda gerceklesebilecekleri gibi bazen, sirali eylemler
halinde olabilmektedirler. Bu eylemlerden tammma (recognizing), bireyin
onceden kazanmis oldugu formal veya informal bilgilerle, &grenme
ortamindaki matematiksel unsurlara anlam yiiklemesi, onlar1 tanimasi
demektir. Kullanma (building with), tanimis bulundugu matematiksel
varliklar1 yeni bilgi iiretmek i¢in iliskilendirme, onlardan yararlanma,
problem ¢6zmede kullanma, anlamina gelir. Kullanma eylemi, 6grencilerin
bir durumu anlatma, bir 6neriyi savunma, bir varsayimda bulunma hallerinde
ve bir problem ¢6zme ugrasisi i¢inde olduklarinda daha agik gozlenir. Ciinkii
bu durumda Ggrenciler daha dnceden tamidiklar1 yapilara ihtiya¢ duyar ve
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onlara basvururlar. Olusturma (constructing) soyutlama silirecinin ana
basamagidir ve olugturma taninan yapilarin kismi degisiklige ugratilarak
yeniden yapilandirilmasi ve diizenlenmesi siireci ve bunun sonucunda yeni
anlamlar inga etmedir (Bikner — Ahsbahs, 2004). Olusturma eylemi diger iki
epistemik eylemin gergeklesmesini gerektirir (Dreyfus, 2007) Ciinkii diger
epistemik eylemler yagsanmadan yeni bir yapiya ulasilmaz.

Dreyfus (2007), soyutlama ile olusturulan yeni yapilarin kirillgan
oldugunu ve bu durumun yeni yapiyr muhafaza etmeyi zorlastirdigini
belirtmistir. Bu agidan bakildiginda, soyutlamanin gergeklesmesinin yani
sira edinilen yeni kavramlarin pekistirilmeye ihtiyact oldugunu ve bu
pekistirmenin, (i) edinilmis yapinin onu da kapsayan baska bir yapi
olusturma sirasinda kullanilmasi, (i7) yapilarin iizerinde yogun bir sekilde
diisiinme ve (iii) yapiya, baska bir problemin ¢oziimiinde ihtiya¢ duyma ve
baska bir yapinin olusturulmas: sirasinda kullanma (Dreyfus ve ark., 2006)
ile gerceklesebilecegini belirtmistir.

Olusturulan bilginin kirilgan oldugu (Hershkowitz ve ark., 2001),
pekistirilmesi halinde ancak birey icin yeni bir yap1 olarak nitelenebilecegi
(Monaghan ve Ozmantar, 2006) diisiincesi soyutlama siirecini tanitmayi
amaglayan RBC modeline pekistirme (consolidation) eyleminin eklenmesi
ihtiyacin1 dogurmus ve boylece RBC + C modeli meydana gelmistir. Bu
calisma agirlikli olarak bu pekistirme asamasina vurgu yapmaktadir.

Soyutlama siirecinin analizi ile ilgili alan yazmnin tarihi oldukca
yenidir. Yapilan aragtirmalarin bir kismi silirecin taninmasi, diger bir kismi
soyutlama siireci lizerindeki etkili olan faktorlerle ilgilidir.

Soyutlama siirecinin daha iyi taninmasi amaciyla, Hershkowitz ve
arkadaglar1 (2001) tarafindan bir dokuzuncu smif 6grencisi iizerinde yapilan
bir ¢aligmada, soyutlamanin problem ¢ézme esnasinda olustugunu, ancak her
problem ¢6zmenin soyutlamaya yol agmadig1, 6grencilerin bazi problemleri
sadece tanima ve kullanma davraniglarini gdstermek suretiyle ¢ozebildigi
sonucuna varmiglardir.

Ozmantar ve Monaghan (2007) mutlak deger fonksiyonunu
(y= | f (x)|) konu alan c¢aligmalarinda soyutlama siireci iizerinde etkili
faktorleri, Yesildere ve Tirniikli (2008) farkli matematiksel giiclin
soyutlama siireci iizerindeki etkilerini incelemislerdir.

Dreyfus ve arkadaslart (2006) yaptiklari bir galigmada 8. sinif
ogrencileri ile 6nceden olusturulmus bilgi yapilarmin pekistirilmesinde
kullanilan teknikleri, olasilik konusu iizerinde incelemislerdir. Olasilik
konusu dgrencilerin ikili gruplar halinde calismasi ile islenmistir. Ogretim
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etkinlikleri olugturma ve pekistirme eylemlerinin sirali ve i¢ ige gelecek
sekilde diizenlenmistir. Unite ¢alisma dncesinde bir 6n test ile baslamis 10
ders boyunca devam etmis, son test ile sonlandirilmistir. Unite islendikten
sonra Ogrencilerin olusturduklar1 ve pekistirdikleri bilgi yapilar bireysel
goriisme ve oyunlastinnlmig goriismeler ile belirlenmeye ¢alisilmistir.
Calismada 6zellikle pekistirme eylemi incelenmis ve mevcut iki pekistirme
tiirline ek olarak, bilgi yapilar1 iizerinde derin diisliniirken de pekistirmenin
gergeklestigi diislincesi literatiire eklenmistir.

Yukarida 6zetlenen galismalardan Monaghan ve Ozmantar (2006)’1n
caligmast mutlak deger fonksiyonu ve grafiginin ¢izimi, Hershkowitz ve
arkadaslar1 (2001)’nin ¢alismas1 hayvan topluluklarinin degisimini konu alan
fonksiyon grafikleri iizerinde yiiriitilmistir. Yesildere ve Tiirniiklii
(2008)’niin ¢aligmas1 da yogun bir geometri bilgisini temel almaktadir. Bu
iic caligmanin her biri daha Once oOgrenciler tarafindan olusturuldugu
varsayilan matematiksel bilgi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bizim ¢alismamiz ise
Pargali Fonksiyonunun tanima ve grafiklerini ¢izmeye uygun tasarlanan bir
ogretim denemesi ile ilgili olup, problemlerinin se¢iminde, Ogrencilerin
¢ozmeyi degerli bulabilecekleri sosyal deger tasiyan baglamlar iizerinde
yiiritilmistir. Calismamiz sosyal deger tagiyan bu baglamlarin 6gretimdeki
yerini ortaya koymasi ve RBC modeline sonradan eklenen pekistirme
(consolidation) eylemine agirlik vermesi ile diger calismalardan farklilik
gostermektedir ve bu yoniiyle literatiire katki getirebilir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu c¢alismada Ogrencilerin yapilandirmaci §grenmeye uygun
tasarlanmig bir Ogrenme ortaminda, bilgi olusturma siireci Ornek olay
yontemi ile incelenmistir. Ogrencilerin  bilgi olusturma siireglerini
incelemede RBC modeli referans alinmistir. Siirecin diyalektik yapisi
dikkate alinarak RBC’nin epistemik eylemleri olarak bilinen tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri yapilandirilmig goriisme,
gozlem ve dokiiman analizi ile incelenmistir. Calismada 6grencinin giinliik
yasantistyla iligkili 5 problem kullanilmig, 6grencilerin bu problemleri
cOozmeleri sirasinda onceden edinilmis bilgilerin taninmasi, bu bilgilerin
degisik amaglarla kullanilmasi ve yeni yapilarin olusturulmasi siirecinde
yasanan diisiinme bicimleri incelenmistir. Daha sonra elde edilen kayitlardan
yararlanilarak pargali fonksiyon ve gerektirdigi 6n yapilarin, Ogrenciler
tarafindan ne 6lgiide olusturuldugu rapor edilmistir.
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Goriismeyi  gerceklestiren aragtirmaci yapilandirilmig  goriisme
stirecinde ayn1 zamanda 6grencilerin dnceden edindigi matematiksel yapilar
tamima ve kullanmalarma iliskin ydnlendirmeler yapmustir. Tsamir ve
Dreyfus (2002) kendi calismalarinda bu role &gretici goriismeci adini
vermisglerdir.

Calisma Grubu

Bu arastirma, bir lisenin birinci sinif &grencileri arasindan bu
caligmaya goniillii olarak katilmak isteyen iki Ogrenci ile birlikte, grup
calismasi seklinde yapilmistir. Goniilli 6grencilerden calismaya katilacak
olanlarm belirlenmesinde, herhangi bir matematiksel basar1 testi
uygulanmamis, 6grencilerin matematik 6gretmenleri tarafindan birbirleri ile
iletisime acik, derslerinde basarili olarak bilinen (100 iizerinden 75-80
alabilen) dgrenciler olarak bilinmektedirler. Ogrencilerin her ikisi de okul
veya dershanede Pargali Fonksiyon bilgisini almamis olup, fonksiyon
konusuna iliskin bilgileri, sekizinci ve dokuzuncu smnif programlarinin
icerigine uygun olarak tanim kiimesi, deger kiimesi, esleme, reel say1
ikilileri, koordinat sistemi, reel ikililerle diizlemin noktalar1 arasindaki
birebir esleme bilgisinden ibarettir.

Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi

Bu caligmanin verileri, her biri pargali fonksiyon grafigi cizimi
gerektiren bes problemden ve Ogrencilerin bu problemleri ¢dzme
girisimlerinden elde edilmistir.

Bu problemlerin her birinin diizenlenmesinde, (i) Ogrencilerin
istekle ugrasabilecekleri bir baglam i¢inde sunulmasi, (i7) Olabildigince ¢ok
on deneyim ve bilgilerine yer vermeleri, (iii) Soyutlamaya uygun bir
nesnenin varhig (Ozmantar ve Monaghan, 2007) &zellikleri gdz Oniine
alimmustir.

Goriismelerden oOnce, okul yonetiminden ve ogrencilerden izin
almmis, calismanin amag ve kapsami okul yonetimine ayrmntili sekilde
anlatilmigtir. Calismanin, dogru veya yanlis cevaba ulagmaktan ¢ok, o
cevaba ulagma siirecinin incelenmesinin amaglandigi agiklanmistir. Caligma
grubundaki dgrencilerden ¢alismanin kayit altina alinabilmesi i¢in sozlii izin
alinmig, verilerin toplanmasi amaciyla video kamera kullanilmistir.

Goriisme iki 6grenciyle ayni anda ve ayni ortamda gerceklesmistir.
Burada amag 6grencilerin akran yardimi alarak ve aralarinda konusmalarina
firsat taniyarak sesli diiglinmelerini saglamakti. Calismanin baginda,
problemlerin i¢inde sunuldugu baglami tanima ile ilgili soru ve agiklamalar
kullanilmis, ¢6zlim sirasinda, duruma gore 6grencilerin diisiincelerini agiga
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¢ikarmak i¢in gerekli yeni sorular yoneltilmig, 6grencilerin birbirleriyle ve
aragtirmacilarla olan sozlii ve sozsiiz iletisimi gdzlenmistir. Daha sonra
goriintli ve ses kayitlart ile o6grencilerin problemleri ¢6zdiigli calisma
kagitlar1, bu c¢alismanin hedefleri olarak belirlenen yapilandirmaci
o0grenmenin gerceklesmesi ve bilgi olusturma siireci bakimindan analiz
edilmigtir.

Verilerin Analizi

Veriler betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Calisma
RBC+C modeli gergevesinde yiiriitiildigi i¢in epistemik eylemler olarak
bilinen tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerinin
gozlenebilmesi amaciyla, dncelikle 6grencilerin cevap kagitlar1 esliginde
goriintii  kayitlart metinlestirilmistir. Daha sonra uygulama sirasinda
gozlemcilerin gozlem notlar1 degerlendirilmistir. Son olarak, belirlenen
bulgulara anlam kazandirmak, bu bulgular arasindaki iliskileri agiklamak ve
bir takim sonuglar ¢ikarmak {izere verilere dayali olarak yorumlar
yapilmstir.

Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel yontemle yiiriitiilmiis bu ¢aligmanin gegerlik ve glivenirligi,
goriisme sirasinda kullanilan sorular ile goriisme ve gozlem siireclerinin
incelenmesi, degerlendirilmesi ile saglanmigtir. Goriismede kullanilan
baglamlarin amaca yonelik bilgi yapilarinin olusum siirecini analiz etmek
amaciyla sorulan sorularin amaca hizmet etme derecesi alanda ¢aligan farkli
uzmanlarin goriisleri ile belirlenmis, Onerilen degisiklikler dogrultusunda
baglamlar yeniden gozden gegirilmistir.

Hazirlanan yapilandirilmis goriisme formunun ¢alismaya uygunlugu
bir on test ile test edilmistir. Aragtirmacilar her iki goriisme siirecinde
aldiklar1 gbzlem notlarin1 ¢aligma sonrasinda degerlendirmis, arastirma
boyunca saglanan uzun siireli etkilesim, ¢esitli veri araglari ile veri toplama
ve alan uzmanlarinin incelemesi ile i¢ gegerlik, gdriismenin betimsel formu
ile dis gecerlik saglanmistir. Calismada giivenirlik; i¢in c¢aligma bittikten
sonra ses kayitlari, gézlem notlar1 epistemik eylemlerin gozlenebilirligi
bakimindan farkli iki alan uzmani tarafindan yorumlanmis ve yorumlarin
birbirleri ve arastirmact yorumlari ile tutarli oldugu goriilmiistiir.

BULGULAR

Mine ve Ebru ile birlikte yiiriitiilen bu ¢alismada 6grencilerin pargali
fonksiyon bilgisini olugturma siireci, tanima, kullanma, olusturma ve
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pekistirme eylemleri dikkate alinarak agsagidaki sekilde tanitilmigtir. (M:
Mine, E: Ebru (6grencilerin gergek isimleri degildir), A: Arastirmaci)

Mine ve Ebru bu ¢aligmadaki ii¢ problemden birincisi ile 18 dakika,
ikincisi ile 8 ve tgiinciisii ile de 7 dakika olmak iizere toplam 33 dakika
zaman harcamislardir. Ikinci oturumda ise ilk problem iizerinde 6 dakika,
ikinci problemde 12 dakika ¢alismiglardir.

Siirecin Analizi
Akiilii Arabalar Problemi (Sekil 1)

Arastirmact akiilii arabalar problemini igeren birinci kagidi
Ogrencilere  vermis, c¢alismanin basinda problemin anlasilmasini
kolaylastirmak i¢in problemin sunuldugu baglamla ilgili bazi1 sorular
yoneltmis ve problemin okunmasini istemistir. Bu kisimla ilgili diyalog
asagida verilmistir.

100 E: (Soruyu okuyor).

101  A: Akiilii arabalarm kullanildig1 yerleri gordiiniiz mii hi¢? Ornegin
Mudanya’da ¢ay bahgelerinin yaninda var, okul 6ncesi yastaki
cocuklar tur atarlar orada. A sikkina cevap verin bakalim, 43
dakikadan ne anliyorsunuz?

102 M: 15 lira olur.

103 A: Neden?

104 M: Bir saate kadar diyor, yani tamamlamis olmasi 6nemli degil.
105 A: Giizel... Diger sikka gecebilirsiniz.

111. A: Mesela 15 dakika kullanan ne kadar 6der?

112. M: 10 lira.

113. A: Dogru, Mine sen siireyi belirle, Ebru 6denecek paray1 soylesin.
114. M: 35 dakika.

115. E: 18 olmaz da... 16 olabilir.

116. A: Tartisin, Neden 16?

117. M: 15 olmaz m1?

118. E: Tamam olabilir.

119. A: 15 liraya inandin degil mi? 15 lira dogru cevapti, 16 demisken
vazgectin, Neden?

126. E: Bence 18 olur yine.

319



M. Altun ve A. Yumaz / Egitim Fakliltesi Dergisi XXIII (1), 2010, 311-337

127. A: 18 dogru cevap. Neden?

128. E: Ciinkii 2 saate kadar diyor, 75 dakika da 2 saatten az.
129. A: Bu tarifeye siz bir madde ekleyin.

130. M: 4 saate kadar 25 olsun.

Ogretimi hedeflenen kavramin {izerine 6grenciler problemin
sunuldugu baglamu, tarifeyi, akiilii arabay1 tanidiklari, 43 dakikalik siire i¢in
Odenecek paray1 (15 L) dogru soylemekle (101 A, 102 M), mevcut bilgileri
kullandiklarin1 ortaya koymuslardir. Mine’nin bu tiir bilgiyi kullanmada
Ebru’ya gore daha basarili oldugu (111A, 112 M, 119 A) tartismalar
sirasinda  Ebru’nun  kullantmin1  pekistirdigi (126 E, 127 A, 128 E)
anlasilmaktadir.

Ogrenciler tarifeye “4 saate kadar 25 lira” satirin1 eklemekle de
tarife bilgisini kullandiklarini gostermislerdir (129A, 130 M) (Sekil 1).

A2, Biroyun parkinda akiilii arabalarin kullamm stirelerine gére fiyatlar asagidaki
gibidir.

Yanm saate kadar 10 lira

1 saate kadar 15 lira

2 saate kadar 18 lira dur.

* Bindigi arabay1 43 d. siiriip terk eden biri kag lira 6der?

* Kullamm siirelerine gore ddenecek ticreti gosteren bir grafik ¢iziniz.

I ]
) e . ’ ;
: : Kullanim “Shreki—i—H=4—
A > an
= et , Siiresi B0 aA o Guo
la 1b

Sekil 1: Mine ile Ebru’nun Akiilii Arabalar Problemi I¢in
Cizdikleri Grafikler

131 A: Birgok kullanma siiresinden ve birgok ticretten soz edilebilir degil
mi? Oyle bir grafik ¢izin ki ¢ocugun sahibi bir bakista oradan
Odeyecegi paray1 gorebilsin.

132 M: Burasi 1 saat. (Soldaki sekil iizerinde isaretleniyor)

320



M. Altun ve A. Yumaz / Egitim Fakliltesi Dergisi XXIII (1), 2010, 311-337

138.
139.
140.
141.

142.
143.

A: 10 liray1 nereye yazdiniz?
E: Yarim saatin karsisina.
M: 1 saate kadar...

A: Simdi soyle yapin bence, bunu 10 lira dediniz ya boyle gitsin bu
ucret.

E: (Yeni grafige geciyor, onceki isaretlemeleri geciriyor).
M: Silgi alabilir miyim?

Ogrenciler problemi anlanmis goriinmelerine ragmen koordinat

sisteminde siirekli bir ¢izgi ¢cizme egilimi gostermisler, ancak bunda kararl
davranamamislardir. Ogrencilerin koordinat sistemini tanimis ve dogru
kullanmig (138 A, 139 E, 140 M, 141 A), fakat grafigi siirekli artan bir ¢izgi
oldugu diisiincesi, onlar1 yanls kullanima ittigi gortilmiistiir (142 E, 143 M)
(Sekil 1).

144.

148.

149.

150.
151.

152.
153.
154.
155.

A: Silme, yeni kagida ge¢ veya bundaki diislinceni acikla, bakalim
Ebru ne diyor ona? Niye silme geregi duydun, seni ne rahatsiz etti
orada?

E: (Mine’ye donerek) Buralar (x) (eksenini kastediyor) esit araliklarla
ya, buralar1 (y) (eksenini kastediyor) da esit araliklarla yapalim.

A: Simdi birlikte sesli konusun, ne yapmaniz gerekiyor bu noktadan
sonra?

M: (Duraksama yastyorlar) Evet.

A: Ama su ana kadarki gidisatiniz oldukea iyi. Simdi belli noktalar
isaretleyin, nasil? Ornegin 15 dakika nereye denk geliyor? Asagi
yukar1 30un yarilarinda degil mi?

E: (isaretliyor).
A: 10 lira nereye denk geliyor?
M: (isaretliyor).

A: O nokta nerede analitik diizlemde? 1 dakika olsaydi kag¢ lira
diyecektiniz? 2 dakika olsaydi? Devam edin.
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162.
163.
164.
165.

166.
167.
168.

173.

174.
175.
176.

E:...(Konugmak ister gibi davranip, durakstyor).
A: Kag dakikadan 1 saate kadar?
M: 30 dakikadan.

A: O zaman oray1 koyulastirin. Cok fazla siire kullanilacak olsa bu
¢izgi ne hale gelir?

M: Diiz.
A: Evet ama boydan boya m1?

M: Suraya kadar (30 dakika- 1 saat arasini dogru olarak gosteriyor).

A: Tebrik ediyorum, tamamladiniz, nasil bir sekil ¢ikt1 sizce? Ne
yaptigimizi anlatabilir misin?

E: Yani, sey...
A:Grafige bakan gercekten ddenecek licretleri anlayabilir mi?
E: Bence anlayabilir.

Sekil 1b’den izlenebildigi gibi 6grenciler pargali fonksiyon grafigi

yapisini olusturmus ve grafik kavrami ile ilgili bilgi yapilarinda bir
genisleme olmustur. Ogrencilerin eksenleri uzatmalar1 da yeni yapiy:
kullanmalarimin bir isaretidir (165 A, 166M).

179.
180.
181.
182.

183.
184.
185.

191.
192.
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M: 25 olunca 4 saate denk geliyor, bunu ilerletmem lazim.
A: Tam 120 dakika kullanan hangi paray1 6desin?
M: 18 verecek... (emin degil), o zaman bunu... (kararsiz kaldi)

A: Hangi paranin verilecegi belli olsun diye oray1 koyu, digerinin
baslangi¢ noktasini agik birakabilirsiniz. Soruda ne diyor, “2 saate
kadar” ifadesi neyi diigiindiiriir sizce?

M: 120 dakikaya kadar olan1 diisiindjirtir.
A: Peki 120. dakika dahil midir degil midir?
M: Dabhil.

M: Burasi agik olacak.

A:Kapali uglar neler?
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193. M: (Isaretliyor).
194. A:Simdiye kadar ¢izdiginiz grafiklerden farki ne?
195. E: Simdiye kadar ¢izdiklerimizden... Bilmem... Farki yok.

Arastirmacinin  sorular1 iizerine smir degerlerin grafigin hangi
parcalarina dahil edilecegini tartigmiglar (182 A,...193 M) ve dogru sonuca
ulagmislardir.

Kontor Problemi (Sekil 2)
200 A: Diger soruya gecelim, Mine sesli oku.
201 M: (Sesli okuyor).

202 A: Once ilk sikkina cevap verin. Cevaplarinizi soru iizerinde ok gekip
yazabilirsiniz.

203 M: (Ebru’yla konusup kontérleri soru metni iizerine yaziyor) (Sekil 2).

Ogrencilerin birbirleri ile konusup (203 M) sorunun birinci
sikkindaki siireler i¢in gerekli kontdr sayilarin1 zaman kaybetmeden dogru
olarak yazmalar1 (Sekil 2) ve koordinat sistemini diizenli ve dogru olarak
numaralandirmalar1 bir 6nceki soruda olusturdugu bu yapilart kullanmay1
pekistirdiklerini gostermistir.

209 E: Bu da once ¢izdigimize benzeyecek (Cizime devam ediyor).

210 A: Bir kismin baglangic noktasim1 kapattiniz, bir kisminin bitis
noktasini. Bunu nasil belirlediniz?

211 E: Once bir dakika doldugunda.
212 M: Siire dolana kadar 1 kontor olur.
213 E: Siire dolduktan sonra 2 kontor olur.

214 A: Evet 1 dakikaya kadar olanlar 1 kontor degil mi? 1 dakika kontore
dahil diyorsunuz 6yle mi?

215 E: Hayrr.
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18 N
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A.l.  Birtelefon sirketi 1 dakikaya kadar olan/konusmalarfigin 1/ kontor ve sonraki her bir
dakika igin tekrar bir kontdr kullandirnyar. Yani 3.1 veya 3.9 dakika konusur iseniz 4 kontor
kullanmug oluyorsunuz. Bu durum dikkate alingrak f
5

* Yapugi 5 konusmada sirayla ()_LJ d., 5'd., 3,5d. 8.1 d., 9d., siire goriismiis olan bir

kimse kag kontér harcamis olur?

* Konugma siiresine gbre ddenecek iicreti belirleyen dyle bir grafik ¢iziniz ki grafigi
izleyen bir kimse konusma siiresinin tutari olan ficreti bir bakista anlayabilsin.

Uecret(Kontor)
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Sekil 2: Mine ve Ebru’nun Kontdr Problemi I¢in Cizdikleri Grafik

Ogrenciler sekli eksiksiz olarak ¢izmeyi basarmis ve sinir degerlerin
hangi parcaya ait olacagini da bir yonlendirmeye ihtiya¢ duymadan
tamamlamiglardir (211E, 212M, 213 E, 214 A, 215 E). Bu durum yine
onlarin olusturduklar1 yapilar1 bu sorunun ¢6ziimiinde kullandiklarini, kisa
sirede eksiksiz yap1 yapmalarina da parcali fonksiyon grafiklerini
pekistirdiklerini gostermistir.

Internet Kafe Problemi (Sekil 3)
300 A: Hig internet kafeye gittiniz mi?
301 M,E: Hayir.

309 E: Once 50 kurus dder, sonra da 100 kurus.
310 A: Bir sonraki maddeye gegin.
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Ogrenciler problemin ilk sikki i¢in duraksamadan cevap vermisler
ve ikinci gsikka gegmiglerdir (309 E, 310 A). Bu durum onceki
problemlerdeki yapilarin pekistigini gostermistir.

311 M: (Okuyor) 15 dakika araliklarla yazacagiz o zaman (Kullanim
siirelerini kastediyor).

312 E,M: (Birimleri yaziyor, sonra grafigi ¢iziyorlar).
313 A: 1 saatten fazlasi i¢in bir sey bildirilmemis mi?
314 E: 1 saatten sonra her 15 dakikada 25 kurus artiyor.
315 M: Grafigi biiylitmemiz lazim o zaman.

316 E: 90 dakika.

A3 Bir internet kafede bilgisayarlarin kullamm siiresi agagidaki gibidir.
Yarim saate kadar 50 kurus
45 dakikaya kadar 75 kurus
| saate kadar 100 kurus ve sonraki her 15 dalkilqlai igin 25 kurus nrtl'lulkl}uiir.

4

= Bir égrenci bir internet kafeyi birinci giin 17.5 dakika. ikinci giin 48/dakika siireyle
kullanmistir. Her bir giin igin kag lira 6der?
= Oylgybir grafik giziniz ki bu grafige bakan bir kisi ka¢ dakika siirerse siirsiin
ddeyetegi parayi bu grafikten anlayabilsin.

{35
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Sekil 3: Mine ile Ebru’nun Internet Kafe Problemi I¢in Cizdikleri Grafik

Sekil 3’te goriilmekte oldugu gibi 6grenciler ¢ok kisa siirede hem
eksenler tizerindeki degerleri probleme uygun olarak yazmislar hem de
eksiksiz bir ¢izim yapmislardir. Bu durum benzer sorularin 6grencinin
mevcut yapilar1 ve bu ¢aligma sirasinda olusturduklar yapilar1 kullanmay1
gelistirdiklerini gostermistir.

325



M. Altun ve A. Yumaz / Egitim Fakliltesi Dergisi XXIII (1), 2010, 311-337

Calismanin bu kisminda Ogrencilerin bu c¢alismada yer alan
grafikleri bir sinif olarak algilayip algilamadiklar1 (deneysel soyutlama)
hususunda sorular 6grencilere yoneltilmistir.

400 A: Ug giziminizi de yan yana koyun. Cizdiginiz grafiklere bakarak
zihninizde olugan bir sey var m1 bu grafik tiirii i¢in? Evvela {i¢iinde
ortak bir taraf goriiyor musunuz? Ebru?

401 E: Ugii de tarifeleri gosteren grafik.

402 A: Hangisi?

403 E: Ugii de, siireye gore ne kadar kullanirsak ne kadar &deriz ile
ilgililer.

404 A: Daha once bu tiir fonksiyon grafikleriyle karsilagtiniz mi1?

405 M: Hayir.

406 A: Ne tiple karsilasmistiniz peki? Fonksiyon grafigi deyince akliniza
ne geliyor peki? Surada gosterin.

407 M: Genelde dogru orant1 veya ters orantiyla ilgili oluyordu, ikisi de
artiyordu ya da biri artarken digeri azaliyordu (aklina gelen grafik
orneklerini giziyor).

408 A: Tamam, simdi ligiinde de gordiigiiniiz ortak gosterdigi ozellikleri
anlatan bir sey demeye kalksaniz, ne dersiniz? Bunlara parcali
fonksiyonlar deniyor. Sizce parcali fonksiyon adi uygun mu bunlara?
Kagitlariniza bakarak konusun.

409 M: Parcgalilik.

410 A: Nerede parcalilik?

411 M: Belli bir sinira geldikten sonra degisiyor.
412  A: Kopuyor degil mi?

Ogrencilerin pargali fonksiyonla ilgili bir genellemeye varip
varmadiklarim ortaya ¢ikarmak amaciyla yoneltilen soruya karsilik (400 A),
ogrenciler problemlerin ortak 6zelliklerine takilmiglar ve tarifeleri gosteren
grafik (401 M, 402 A, 403 E) ifadesini kullanmislar, aragtirmacinin “pargalt
fonksiyon” adlandirmasini anlamli bulmusglardir (411 M). Bu durum onlarin
“parcali fonksiyon”la ilgili deneysel bir soyutlama yapamadigini
gOstermistir.
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Ogrencilerden calismanin bitiminde bu tiir (parcali fonksiyon)
grafiklerini gerektiren soru yazmalar1 ve ertesi giin getirmeleri istenmistir.

Ogrenciler Sekil 4 a ve 4b’deki problemleri ve ¢izimleri getirmislerdir.

Sekil 4:

4a
datite bagina aldigr pora
35 YTL
HOo 4TL
65 YTL
g5 UTL ' dir
A Pora
g5 | e
|
&5 L
4o e o ] i i
T3 b i
S — T T
30 6C o} 120

Ogrencilerin Odev Olarak Hazirladiklar1 Sorular ve

Cizdikleri Grafikler
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Pekistirme Siireci

Ogrencilerin 6dev olarak hazirladiklar1 bu ¢alismalar pargali
fonksiyon kavramu ile tutarli olup ilgili par¢ali fonksiyon gerektiren soru
yapilarimi kavradiklarini ve islemsel anlamanin gelistigini (grafikleri dogru
cizdikleri) gostermektedir.

Ogrenciler, ilk ii¢ problemde tarife kavramimi, koordinat sistemine
iligkin yapilar1 tanimig ve bu yapilar ¢izdikleri grafiklerde kullanmislardir.
Bir 6n egitim almadiklar1 halde, pargali fonksiyonun grafigini (Sekil 4a- 4b)
yazip getirmeleri istenen sorularda ¢izmeyi bagarmislardir.

Pekistirme asamasi ic¢in yapilan ilk goriismeden iki ay sonra
ogrencilerle tekrar goriiglilmiistiir. Daha ©Once taniyip kullandiklari ve
olusturduklar1 bilgi yapilarmi1 pekistirmek amaciyla calismanmn ikinci
asamasinda dgrencilere iki problem yoneltilmistir. Verilen iki problem bazi
yonleri ile daha oOnce verilen problemlerden farklilik gostermektedir.
Bunlardan kargo probleminde onceki problem calismalarindan farkli olarak
ogrencilere koordinat sistemi ¢izilmeden verildi ve dolayisiyla koordinat
sistemini olusturma, eksenleri adlandirma isi de Ogrencilere birakilmisti.
Kargo probleminde ayrica fiyatlar a, 2a, ... gibi bir parametre ile ifade
edilmisti. Tkinci problem olarak verilen “Bowling salonu” probleminde de
koordinat sistemi verilmemisti ve grafigin ¢izimi belli araliklar igin siirekli
bir ¢izgi olmayip, noktasal degerlerden olusmaktaydi. Kargo problemi ile
ilgili goriisme sirasindaki diyaloglar asagida verilmistir.

Kargo Problemi (Sekil 5)
500. A: Soruyu kim okumak ister?

501. M: (Okuyor)

502. A: Kargolarla ilgili bir fikriniz var m1? Kargo nedir, ne is yapar? Daha
once kargo ile bir sey gonderdiniz mi?

503. M: Evet, ama iicretleri hakkinda bir fikrim yok.

504. A: O zaman su sekilde aciklayabilirim, sorunun igeriginden de
anlagilacag1 gibi kargo gonderiminde bazi durumlarda hacimlerine
gore, bazi durumlarda agirliklarina gore belirli bir fiyat standardi
uygulanmaktadir. Burada bu kargo sirketinde, bize fiyat verilmeden, a
lira olarak ifade edilerek fiyat belirlenmis. Soruya ait grafigi birlikte
cizmeye c¢aligin.

505. E: (Koordinat sistemini ¢iziyor).
506. M: (Koordinatlarin adlandirmasini yapiyor).
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507.
508.
509.

510.
511.
512.
513.
514.

E: 5 kg dahil degil (grafigin pargalarini ¢iziyor)
A: Parc¢a parga gidelim isterseniz.

E: Simdi 5 kg arasinda diyor, sonra 5 ile 10 kg aras1 diyor, o zaman 5
kg dahil degildir.

A: Hangisinde dahil degil 5 kg?

E: Yani 0’la 5 kg arasinda aldigimizda 5 kg dahil degildir.
A: Sence Mine?

M: Bence de degildir, orada arasinda diyor ¢iinkii.

E: Ciinkii burada dahil edilecek (5-10 kg ile ilgili boliimii gostererek)
(Aligageldikleri yatay parcalan cizdiler, fakat eksenlere gore dikey
¢izim yapmalar1 gerekiyordu. Yani ¢izimlerine gore O ile a fiyat aras1 5
kg ya kadar, a ile 2a fiyat aras1 Sliradan 10 liraya kadar seklinde
gosterilmekteydi.)

B-1. Bir kargo sirketi; 0 ile 5 kg arasinda olan gonderilere a lira, 5 ile 10 kg arasinda olan
gonderilere 2a lira, 10 ile 20 kg arasinda olanlara 3a lira, 20 ile 40 kg arasinda olanlara 4a lira
ticret aliyor. Fiyat tablosu yerine gecebilecek bir grafik ¢iziniz.

Sekil 5: Mine ve Ebru’nun Kargo Problemi i¢in Cizdikleri Grafik
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Sekil 5’ten de anlasilacagi gibi 6grenciler koordinat sistemi ile ilgili
on yapiy1 kullanmig ve grafigi dogru olarak ¢izmeyi basarmiglardir. Burada
eksenlerin yerinin degismis olmasi ilging bir durumdur. Koordinat
sisteminde eksenlerin se¢imi bir “kabul” oldugu icin bu ¢izimde
matematiksel bir hata yoktur. Cizim se¢ilmis eksenlere uygun olarak dogru
yapilmistir ve dogru pargalarinin uglarinin hangisinin agik, hangisinin kapal
olacagi da dogru olarak tanimlanmistir (510 M, 511 E, 512 M)

515. E: Yanlhis m1 yaptik?
516. A: Niye, nerden bu diisiinceye kapildin?

517. E: Soyle yapmamiz gerekmiyor muydu, c¢iinkii agirlik yani kg bu
tarafta.

518. A: Ne dersin Mine?

519. E: Ciinkii burada fiyata gore ¢izmis oluyoruz, ama biz agirhiga gore
cizmeliyiz.

520. M: Evet, bdyle (eksenlerin yerlerini igaret ediyorlar)

521. A: Ne yapacaksiniz o zaman?

522. E: Oncekinde de dyle yapmustik.

523. M: Boyle olmasi lazim (Eksenlerin yerlerini degistirerek c¢izimi
yaptyorlar).

524. A: Bu bos ya da dolu noktay1 gosterme sebebiniz ne sizin?

525. M: Yani burasi harig.

526. E: Yani burasi dahil degil, o diiz ¢izgilerle gosterdigimiz yerler dahil.

527. M: Budur herhalde.

Ogrenciler ¢izimi dogru olarak yapmis olmalarina ragmen
alisilagelen c¢izimlerle bir fark oldugunu sezip bir tereddiit yasamislardir
(515 E, 517 E). Cizimi degistirme ihtiyact duymus ve eksenlerin yerlerini
degistirerek (520 M,..., 524 A) onceki c¢izimlerini silip yeniden
yapmuglardir.

Bowling Problemi (Sekil 6)

Ogrenciler bowling probleminde de birbirleriyle tartismaya
girmigler, probleme uygun ¢o6ziim oldugunu disiindiikleri Sekil 6’daki
grafigi ¢izmiglerdir. Sekil 6’daki grafikte eksenlerin yerlerini ortak kabul
goren yaklasima uygun olarak, bagimsiz degiskeni yatay, bagimli degiskeni
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diisey eksende gostermislerdir.

diisiindiikleri

eksen sistemi

Kargo probleminde iizerinde derin
ile ilgili yapinin pekistigi anlagilmistir.

Fonksiyonun noktalardan olustugunu belirleme siireci diyaloglara asagidaki

sekilde yansimustir.

B-3. Bir bowling salonunda asagidaki iicret tarifesi gecerlidir.

Durumu gésteren bir grafik ¢iziniz.

3 oyuna kadar 12 lira, 3 oyundan 6 oyuna kadar 20 lira, 6 oyundan 11 oyuna kadar 30 lira
ticret alinmaktadir. 11 oyun ve daha fazla oynayan gruplar oyun baginai2 lira édeyeceklerdir.

ke Y. LR Tt
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Sekil 6: Mine ve Ebru’nun Bowling Salonu Problemi i¢in Cizdikleri Grafik

636 E: Emin olamiyorum, yani bence bdyle olur, ¢linkii 1,5 oyun
oynamayacagi i¢in; 1 oyun, 2 oyun, 3 oyun olur da yani onun igin

nokta nokta gosterilecek bence.

637 A: Sen ne diigiinityorsun Mine?
638 M: Dedigi mantikl1.
639

M: Ben bir sey soracagim, simdi burada 3 oyuna kadar boyle yaparsak

aradaki degerler olmus oluyor... Yani kadar deyince birinin dahil
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olmasi gerekmiyor mu? Soyle 3’le 6 arasinda deyince 4’le 5°i alacagiz
ama 3 veya 6’dan birinin de dahil olmasi gerek bence.

640 E: Orada 3 oyundan dedigi igin 3. oyun dahil olmaz mi1? Ne dersin?
641 M: Ne bileyim

Bu grafikten Onceki c¢aligmalarda gerek eksen sistemi, gerek
grafiksel gosterim olarak olusturduklar1 yapilarin pekismis formlariin
kullanildig1 goézlenmistir (632 E, ... 641 M). Grafigin onceki o6rneklerde
olmamasina ragmen, ayrik noktalardan olustugunu fark etmeleri grafik
kavramu ile ilgili yapinin pekistigini gostermistir.

Ogrencilerin daha 6nce bu calisma kapsaminda cevapladiklar
problemlerin tamaminin siirekli yatay pargalardan olusan fonksiyonlar
olmalarma ragmen, bowling salonu probleminde fonksiyonun yalnizca tam
say1 degerler i¢in gecerli oldugunu fark etmeleri “parcali olma” durumu ile
ilgili yapilar1 pekistirdiklerini isaret etmistir. Ogrencilerin 11 ve daha fazla
sayida oyun olmasi halinde her bir durum igin farkli deger aldigini fark
etmeleri ve ¢izimi dogru olarak tamamlamalar1 bu ¢aligmanin konusu olan
parcali fonksiyonlarla ilgili yapilarin pekistigini gostermistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismanin temel hedefi, lise 0grencilerinin pargali fonksiyon
kavramint olusturma ve pekistirme siirecini incelemekti. Bu amagla
ogrencilere ilk oturumda tii¢, sonraki oturumda iki problem yd&neltilmis ve
verdikleri cevaplar incelenmistir.

Bu siire¢ esas alinarak calismanin sonuglar1 ii¢ alt baslikta ele
alinabilir.

(i) Ogrenme Ortanmumn Bilgi Olusturulmasinda Uygunlugu

Bu caligmada yapilan 6gretimin tamaminda problem ¢ézme tabanli
ogretim yapilmis ve 6grenciler ¢alismada yer verilen tiim problemlere ilgi
gostermiglerdir. Caligmanin bulgulari, segilen problemlerin hedeflenen
matematiksel bilgiyi {iretmek i¢in uygun diistiigii sdylenebilir. Ogrenciler her
bir problem iizerinde tartismig ve Ozgilin diislincelerini ortaya
koyabilmislerdir. Ornegin kargo probleminde eksenlerin yerlerini
alisilagelenden farkli ortaya koymus ve ¢alismayi tamamlayabilmislerdir. Bu
calisma 6grenme ortaminin 6grencilerin kendi diigiincelerini 6zgiirce ortaya
koymaya firsat verdigini gostermektedir. Problemlerin her birinin uygunluk
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diizeyinin ayn1 oldugu soylenemez. Ogrencilerin, problemlerin sunuldugu
baglami taniyor olmalari, gerekli On yapilart kullanma diizeylerini
etkilemekte ve yeni bilgiyi liretmede o©nemli rol oynamaktadir. Bu
calismadaki problemlerden kontdér problemi Ogrencilere diger problemlere
gore daha tanidik gelmis, bu tanidiklik durumu problem iizerinde diigiinmeyi
kolaylastirmistir (200 A,... 204 A).

Ogrencilerin, 6dev olarak yapmalari istenen problemleri 6zel ders
iicreti ve puanlarin nota ¢evrilmesi konularindan, yani kendi diinyalarindan,
se¢mis olmalar1 da dikkat g¢ekicidir (Sekil 4a ve 4b). Bu durum segilen
baglamin 6gretimin niteligini artirmada dnemini ortaya koymaktadir.

(i) Soyutlamanin Gergeklesmesi

Bu calismada hedef olarak secilen parcali fonksiyon kavraminin
diyalektik anlamda bir oOl¢lide soyutlandigi fakat deneysel anlamda
soyutlanamadig1 sdylenebilir. Ogrencilere benzer drnekler incelettirildiginde
“parcali fonksiyon kavrami” yerine problem hikayelerindeki ortak noktalara
odaklanmiglardir (401 E). Bu sonug literatiiriin deneysel soyutlamayi daha
ylizeysel, diyalektik soyutlamay1 daha derin buluyor olmasi (Dreyfus ve ark.,
20006) ile ¢elisir gibi goriinse de, bu ¢alismada segilen problemlerin ¢esitliligi
her agsamada yeni birtakim bilgilerin olugturulmasinin beklenmesinin (eksen
olusturma, parametre kullanma v.s.), kavram iizerinde derinlesmeye yol
actig1 soylenebilir. Problemler tizerinde bu durum soyle agiklanabilir.

Calismanin ilk kisminda tartigilan akiilii arabalar, kontor ve internet
kafe problemlerinin her biri, ilk siklarinda problemlerin gerektirdigi 6n
bilgileri yoklayacak ve hatirlatacak (taniyip tanimadiklarimi ortaya koyacak),
ikinci siklarinda ise yeni bilgiyi olusturmalarina firsat verecek sekilde
tasarlanmistir. Pargali fonksiyon kavraminin olusturulabilmesi i¢in gerekli
on yapilara ne diizeyde sahip olduklarini ortaya ¢ikarmak i¢in sorulan birinci
siklarda, Ogrenciler ilk problemde birbirleriyle tartigma ihtiyaci duymus,
sonraki problemlerde bu sathayi seri olarak gectikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler problemlerle ilgili ¢izdikleri Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’ten
anlasilacag1 gibi parcali fonksiyonlarm sik karsilasilan, dogrusal siirekli
pargalardan olusan formlarin1 kavramis ve ¢izmeyi basarmislardir. Bu fi¢
grafigi birlikte incelediklerinde, ortak Ozellik olarak “tarifeleri gosteren
grafik” (401 E) adim1 vermis ve daha Once Ogrencilerin grafiklerden
farklarini belirtmeleri istendiginde de oncekilerin dogru veya ters oranti ile
ilgili oldugunu, bunlarin ise “kullanma siiresi ve édeme” ilgili olduklarini
belirtmekle (401 E,... 408 M) yetinmislerdir.

Ogrencilerin édev olarak hazirladiklari iki problemden (Sekil 4a ve
4b) biri hala siire ve 6deme ile ilgili, digerinin farklilagtig1 ve puanlarin nota
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cevrilmesi ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Boylece 6grenciler “siire ve 6deme”
ile ilgili olma durumunun disinda bir 6rnek vermeyi basarmiglardir.

Bowling salonu probleminde siirekli dogru parcalarina yonelmeden
(Sekil 6) tam sayilara eslenen noktalara odaklanmalar1 ve ayrica 11 oyundan
itibaren fonksiyonun parcgalarinin her bir aralik i¢in tek bir noktadan ibaret
oldugunu gorebilmeleri, soyutlamanin diyalektik dogasinda acgiklanan
derinlesme (Dreyfus ve ark., 2006) kavrami ile uyumludur.

Sonug olarak 6grenciler bu ¢alismada parcali fonksiyonlarin basitten
karmasiga giden birgok seklini iiretmeyi basarmiglardir. Dolayisiyla parcali
fonksiyon kavramu ile ilgili yapilarinda bir derinlesme (Dreyfus ve ark.,
2006) oldugu sdylenebilir. Kuskusuz ki pargali fonksiyon kavrami burada
verilen Orneklerle sinirli degildir ve Ogrencilerin daha ileri diizeyde
soyutlama yapabilmeleri farkli diger Omeklerle karsilagmalarini
gerektirmektedir.

Deneysel  soyutlamanin  beklenen  diizeyde gozlenmemesi,
ogrencilerin tanidiklar1 fonksiyon smiflarinin sinirh (az sayida) olmasi ve
siniflama ihtiyacinin dogmamas: ile agiklanabilir. Ogrencilerin fonksiyon
bilgisi dogru grafikleri, dogru orantili ve ters orantili ¢okluklarla (408M)
ilgili idi. Deneysel soyutlamanin 6grencilerin daha ¢ok fonksiyon tiiriinii
tanimasi ile gerceklesecegi beklenebilir. Ogrencilerin genis bir fonksiyon
repertuarina sahip olmalart durumunda bdyle bir smiflama yapmalarn
beklenebilir.

iii) Pekistirmenin Gergeklesmesi

Bir yeni yapinin olusumu, o asamada kullanilan 6n yapilarin
kullanilmasina dolayistyla onlarin pekismesine yol a¢maktadir. Bundan
otiirii, bu ¢aligmadaki soyutlamanin epistemik eylemlerin pekistirme
sathasindaki eylemlerden ayirmak her zaman ¢ok kolay olamamaktadir.
Ornegin, parcali fonksiyondaki sinir degerlerin hangi parcaya ait olacagin
belirleme iizerinde diisiinmek fonksiyonun parcali olabilecegi (nasil
pargalandigi) diisiincesini pekistirir.

Bu calismada akiilii arabalar problemi iizerinde c¢alismak suretiyle
olusturulan parcali fonksiyon algisi, benzer diger iki problem iizerinde
calisirken kullanilmis ve ikinci ve igiincii problemlerdeki bu kullanma
eylemi, yapilarin pekismesine yol agmustir. Ogrencilerin bu problemlerle
ilgili grafikleri daha kisa siirede ¢izmeleri de bilgi yapilarimi bir bagka
probleminin ¢dzlimiinde kullanmak suretiyle pekistirmenin bir sonucu olarak
goriilebilir (Dreyfus ve ark., 2006). Bu problemlerin her birinde fonksiyonun
parcgalar arasindaki gecis noktalarinin hangi pargaya ait olacagi diisiincesi,
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olusturulmus bir yapinin iizerinde derin diislinmek suretiyle pekistirme
tiiriine girer. Ogrencilerin kargo probleminde eksenlerin yerlerini
alisilmigtan farkli segmelerine ragmen, islemleri dogru siirdiirmeleri, kendi
aralarinda tartistiktan sonra alisilmis gosterime uygun olarak ¢izimi
degistirmeleri konu {izerinde derin diisiinmek suretiyle pekistirmenin bir
ornegi olarak ele alinabilir.

Ogrencilerin, 6dev olarak hazirladiklar1 iki calismada da (Sekil 4a ve
4b), verilen orneklerin ilk caligmadaki Ornekler ile benzerligi dikkati
¢cekmigtir. Buradaki pekistirmede de yine Onceden olusturulmus bilgi
yapilarimi kullanimi ile pekistirme tiiriine uygun oldugu sdylenebilir.

Ikinci oturumda ele alman problemlerde ilk &rneklerden farkli
olarak, koordinat sisteminin verilmemis olmasi, parametreye yer verme ve
sadece tam sayilar i¢in gecerli olma bakimlardan kismi farklilik
gostermektedirler. Ogrencilerin parametrik degerler icermekle, yeni bir
zorluk sunan kargo problemini ve sadece tam say1 degerler i¢in gegerli
dogas: itibariyle bu ¢alismada verilen diger fonksiyonlardan farkli bir form
sunan bowling problemini dogru ¢6zmekle parcali fonksiyon yapisini
pekistirmis olduklarini gostermiglerdir.  Bunlarin ¢6ziimiinde parcali
fonksiyon bilgisinin kullanilmast hem 6nceden olusturulmus bilgi yapilarini
kullanarak pekistirmeye, hem de bilgi yapilarim1 bagka bir problemin
¢cOziimiinde kullanmak suretiyle pekistirmeye Ornek olarak gosterilebilir.
Ayrica bu durum onlarmn zihinlerindeki fonksiyon kavraminda, siirekliligin
yan1 sira, par¢ali da olabilecegini fark ettikleri i¢in, fonksiyon kavraminda
bir geniglemeye (yeni yapilarin olusmasina) yol agcmisgtir. Kuskusuz ki bu
kavramlar1 olugturmanin ve pekistirmenin daha gii¢lii diizeyleri vardir, ancak
bunlarin benzer ¢aligmalar yasandikca gergeklesmesi beklenir.

Bu calismadaki problemler, 6zellikle 6grencilerin goriigmeciden
bagimsiz olarak hazirladigi 6rnek c¢aligmalar yapilandirmaci 6grenmede
¢ocugun diinyasinin ne 6lgiide 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica
bu c¢alisma olusturulan bir yapinin pekistirilmesi asamasinda her adimda
kavramin daha ileri diizeyde soyutlanmasi igin bir firsatin yaratilabilecegini
(bir aralik i¢in gegerli iken tam say1 degerler i¢in gegerli fonksiyon gibi)
ortaya koymustur. Caligmadaki etkinliklerin, soyutlamanin diyalektik
dogasim1 (Ozmantar ve Monaghan, 2007) gdérme bakimindan uygun
oldugunun ve diger matematik konular1 i¢in benzer arastirmalarin
tasarlanabilecegi ortaya konulmaktadir.
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