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ABSTRACT . During the last decade, learning theories have
undergone some considerable changes based on the scientific
developments about cognitive processes. In consideration of
constructivist learning and process of abstraction, which came up as a
result of such developments, this study investigates high schools
students’ skills of acquiring knowledge of the greatest integer
function. It was carried out using the case study method as a group
work with two volunteer high school students. In conformity with the
principles of constructivist learning, the students were asked to solve
three sequential problems which are suitable for observing the actions
in abstraction processes and giving students the chance to use their
previous experiences and knowledge as much as possible. It was
observed that the students used the knowledge they had gained from
the first problem to solve the others and they properly acquired the
knowledge of piecewise continuous function and the greatest integer
function. Another finding is that the use of cases and problems from
real life to teach about functions can make a strong contribution to the
use of abstraction.
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SUMMARY

Purpose and Significance: This study reports about a teaching
experiment done in consideration of the constructivist theory and the process
of knowledge construction during that experiment. The subject matter was
chosen as “the greatest integer function” and besides the basic principles of
constructivism; the conduct of the study was predicated on the perception of
mathematics as the knowledge and skills acquired in problem-solving
processes based on modelling of reality (De Corte, 2004) and the definition
of mathematics as an abstracted form of life. The major aim of the study was
to design a learning environment where students can acquire meaningful
mathematical knowledge and discover clues that can be used to enhance the
quality of teaching throughout the process.

Methods: This study is a case study and thus, a qualitative one. It was
carried out as a group work with two volunteer first grade high school
students. They had not acquired any knowledge of the greatest integer
function yet and what they knew about functions comprised their knowledge
of definition set, value set, matching, doubles of real numbers, system of
coordinates and matches between real number doubles and points in the
plane. The students were asked three sequential problems aiming to help
them to have an idea of the greatest integer function and draw graphics in the
end. The efforts of the students to solve the problems were observed by the
researchers and they were recorded all throughout the study with their
permission. It was examined whether the instruction was given in harmony
with the constructivist theory and in what ways the knowledge construction
processes took place.

Results: The students worked on all of the problems of the study and
had correct results. It was observed that the students tried to solve the
problems using the structures they had reached solving the previous ones and
they had the correct solutions in a shorter time. The periods of time spent to
solve the 1%, 2™ and 3" problems are 12, 8 and 6 minutes respectively.
Recognition, building-with and construction, which are the defined
epistemic actions of the process of abstraction, were observed dialectically
and the students were found to construct the new structures about the
concepts of piecewise continuous function and the greatest integer function.
They were asked to make denominations considering the qualities of the
graphics and they proposed the names “price chart, distance chart and
numbers of steps according to distances” respectively.

Discussion and Conclusions: At this stage of the study, the students
noticed that the concept of functions they had perceived to be as a straight
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line can also be piecewise. This can be construed as a construction of a new
structure since the concept of functions had expanded in their minds. The
speed of work and the actions of recognition and building-with observed in
the dialogues during the time when the students tried to solve the “iron
sticks” problem asked about the greatest integer function show that the first
and second problems had provided some suitable structures which are used
to solve the third problem.

When choosing the problems, the aim was to involve common real life
situations in the first place and make some rare applications of mathematics
the extensions of common ones. This was later seen to have been achieved,
whereupon the second and third problems were solved in a shorter time than
the first one had been solved in. The dialogues held when teaching about the
problems show that the students constructed knowledge discussing with one
another. Considering all these, it is possible to mention that the instruction
was given in a problem-based way and in harmony with constructivist
learning.

As can be understood from the graphics as well, the concepts of
piecewise continuous function and the greatest integer function were
abstracted to some extent in this study. Besides, the studies on the solutions
of the first and second problems were not enough for students’ proposing the
name ‘“‘piecewise continuous function” or any similar one for the new
structure. Considering cognitive psychologists’ definition of abstraction,
which is the extraction of commonalties from a set of concrete exemplars
and the corresponding categorization as the main features of abstraction
(Hershkowitz et al, 2001), it can be understood that the abstraction in
question is far from a classification. A study of similar examples could
produce an abstraction at a higher level. These results suggest that a
combined form of cognitive and dialectical approaches could explain
abstraction even better.
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OZ. Son on yilda 6grenme kuramlarinda, cogunlukla bilissel
stireglerle ilgili bilimsel gelismeleri temel alan ciddi degisiklikler
olmustur. Bu ¢alismada, bu tiir gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan
yapilandirmac1 6grenme ve bilginin soyutlanma siireci referans
almarak, lise Ogrencilerinin Tam Deger Fonksiyonu bilgisini
olusturma siiregleri incelenmistir. Ornek olay yonteminin kullanildig1
bu caligma, goniillii iki lise O6grencisiyle grup c¢aligmasi seklinde
yiiriitiilmiistiir. Ogretimde yapilandirmac1  6grenmenin ilkelerine
uygun olarak, &grencilerin 6n deneyim ve bilgileri azami Olgiide
kullanabildikleri, soyutlama siirecindeki eylemlerin gozlenebilmesine
uygun tasarlanmis {i¢ problem, sirali olarak kullanilmistir. Caligmada
ogrencilerin ilk problemde olusturduklar1 bilgiyi, sonrakilerde de
kullandiklar1 Pargali Fonksiyon ve Tam Deger Fonksiyonu bilgisini
belirli bir seviyede dogru olarak olusturabildikleri gozlenmistir.
Calisma ayrica, fonksiyonlarin 0Ogretiminde c¢evresel olay ve
problemlerin kullanilmasinin soyutlamaya olan giiclii katkisini ortaya
koymustur.
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GIRIS

Son yillarda &grenme kuramlarinda, c¢ogunlukla biligsel siireglerin
aciklanmasiyla ilgili gelismeleri temel alan 6nemli degisiklikler olmustur.
Buna ragmen iyi bir 6grenmenin ne oldugu ve buna uygun Ogrenme
ortaminin nasil hazirlanabilecegi hususundaki bilgi hala kesinlik
kazanmamistir (Schoenfeld, 1988). Buna bagli olarak degisik 6grenme
kuramlart gelistirilmekte, ¢esitli 6gretim yontem ve teknikleri denenmektedir
(Glasersfeld, 2007). Giiniimiizde egitim Ogretim faaliyetlerindeki etkisini
¢okga hissettigimiz yapilandirmaci 6grenme kurami da bunlardan biridir ve
temel dayanag: “bilginin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigt
ve bilginin bireyin zihnine birileri tarafindan aktarilmadigi, bunun aksine
kendisi tarafindan yapilandiriddigi” (Doolittle, 1999) diisiincesidir. Buna
bagli olarak, bireyin bilgiyi nasil yapilandirdigi, yapilandirma siirecinde
nelerin etkili oldugu, ne tiir kosullarin, bilginin niteligini arttirabilecegi gibi
hususlar, 6grenme alaninin 6nemli arastirma konular1 haline gelmistir. Bu
alandaki c¢aligmalar, Ogrenme, Ogretim, bilgi olusturma, soyutlama,
soyutlama siireci gibi deyimlerle karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilandirmaci kuramin temelleri Piaget tarafindan yaklasik 60 yil 6nce
atilmig (Fosnet ve Perry, 2007) ve alanda yiiriitiilen arastirmalarla
yapilandirmacilik kurami ve Ogretim uygulamalan ¢esitlenmistir. Bu
cesitlenmelerin  kaynaginda, biligsel ve sosyo-kiiltiirel yaklasim olarak
bilinen iki yaklagim vardir (Cobb, 1994).

Piaget ve diger bazi bilis kuramcilarinin benimsedigi biligsel goriisiin
temelinde, 6grencilerin kendi 6grenme tarzlarini olusturduklart ve onlarin
farkli yorumlarmin, kazandiklari bilginin sekil ve niteligini belirledigi
diisiincesi vardir. Vygotsky ve Dayvdov’un diisiincelerini temel alan sosyo-
kiiltiirel goriis, bilginin birlikte yasayisin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigini
savunur ve bilgi olusturmada sosyal ve kiiltiirel siireglerin, Ogretim
etkinliklerinin énemini vurgular (Cobb, 1994; Tomic ve Nelissen, 1998).

Sosyo-kiiltiirel goriis bilgi olusturmada etkinlik temelli sosyal ve
kiiltiirel siirecleri birinci plana alir ve bilginin bireylerin ¢evresiyle etkilesimi
iginde ortaya ¢iktigini savunur. Bilissel kuramcilar ise bireyi ve onun
niteliklerini birinci planda, sosyal ve kiiltiirel etkinlikleri ikinci planda tutar.
Sosyal iletisimi ve grup ic¢i c¢aligmalart da g6z ardi etmez. Onlar1 derin
diisiinmeye yol agmak suretiyle bilgi olusturmaya katki verdikleri saviyla
onemli  bulurlar  (Doolittle, 1999). Bu diisince  farkliliklari
yapilandirmaciligin biligsel, sosyal ve radikal vb gibi ¢esitli formlariin
tanimlanmasina yol agmuistir.
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Bu galismada, yapilandirmaci kurama uygun bir 6gretim denemesi ve
bu deneme sirasindaki bilgi olusturma stireci rapor edilmektedir. Calismanin
yiiriitiilmesinde, yapilandirmaciligin yukarida agiklanan anlami, matematigin
eskisinden farkli olarak Jgrenilmesi gereken soyut kavramlarin ve
becerilerin bir koleksiyonu degil, gercekligin modellenmesini temel alan
problem ¢ozme ve anlamlandirma siireci ile olusan bilgi ve yine bu siire¢
icinde gelisen beceriler (De Corte, 2004) olarak algilanmasi ve yine
matematigin, en sade sekilde, “yasamin bir soyutlanmig bicimi” seklindeki
tanimlanmasi esas alinmugtir.

Bu diisiinceler, c¢alisma icin ii¢ temel referans ortaya koymaktadir.
Bunlar;

e Ogretim ¢aligmalarinin problem ¢dzme tabanli olmast,
e Gergek yasamdan segilen bir model iizerinde ¢alisilmasi ve
e Siire¢ iginde soyutlamanin gerceklesmesidir.

Calismada konu olarak Tam Deger Fonksiyonu segilmistir. Oncelikli
amacimiz, Ogrencilerin anlamli matematik bilgi olusturabilecekleri bir
O0grenme ortami tasarlamak ve tasarlanan 6gretimi uygulamaktir. Daha sonra
Ogretimi rapor edip, siire¢ boyunca Ogretimin niteligini arttirmada
kullanilabilecek ipuglart yakalamaktir. Caligmayi gerceklestirmek icin
yukarida belirlenen ii¢ temel disiince dikkate alinarak hazirlanan bir
o0grenme ortaminda, Tam Deger Fonksiyonu bilgisinin 6gretimi yapilmustir.
Ogretim iki kisilik bir 6grenci grubuna verilmistir.

Caligmanin dayandigi temel kavramlardan soyutlama, en sade sekliyle,
“somuttan soyuta gegis silireci” olarak bilinir. Soyutlama oncelikle bilgi
kuramcilariin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci lizerindeki
caligmalarin yogunlasmasi iizerine, egitim kuramecilariin da ilgisini ¢ekmig
ve aragtirilan tartisilan bir kavram olmustur. Soyutlama kavrami {izerindeki
tartigmalar yapilandirmaci kuram {izerindeki tartigmalara paralel olmus ve
bilissel yapilandirmacilar ile sosyo-kiiltiirel yapilandirmacilarin soyutlamay1
aciklama yaklasimlarinda farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Piaget ve onu izleyen
diger bilissel yaklasim kuramcilart soyutlamanin bir dizi matematiksel siireg
ve nesneden olustugunu, 6grencilerin zihinlerindeki bu nesneleri ortak
ozelliklerine gore iliskilendirmek suretiyle daha ileri bir matematiksel
nesneye ulastiklarint belirtmislerdir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001). Soyutlama yapan bireyde, lizerinde ¢alisilan nesnelere gore daha
yiiksek seviyede bir nesnenin olabilecegi sezgisi vardir ve bir siniflama
yapmak suretiyle bu (yeni yapiya) nesneye ulasilir. Bu yaklasimi savunanlar,
soyutlamanin &gretim sirasinda orneklerin incelenmesi ve onlardaki ortak
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ozelliklerin yakalanmas: ile gerceklestigini belirtmislerdir (Ozmantar, 2004;
Yesildere ve Tiurnlikli, 2008). Piaget’'nin de icinde bulundugu bu
psikologlar, soyutlamanin dogrusal oldugunu ve sirali eylemler sonucunda
elde edildigini savunmustur. Soyutlama diizeyi, bireyin kiiltiirel ¢evresinden,
on deneyimlerden, 6grenme ortamindan ve 6grenme konusunun sunuldugu
baglamdan etkilenir. Soyutlama siireci dogrudan gozlenebilen bir durum
olmadigindan (Dreyfus, 2007), soyutlama siireci hakkinda bilgi verebilecek
gozlenebilir eylemlerin tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Soyutlama kavrami ile ilgili ikinci temel agiklama; sosyo-kiiltiirel
yaklasimin benimsendigi aciklamalardir. Bu agiklama, Davydov’un etkinlik
kurami ile ilgili diislincelerinden beslenir. Davydov (1990)° a gore
kavramanin, deneysel diisiinme seviyesi ve kuramsal diisiinme seviyesi
olmak {izere iki sekli vardir. Bu diisiinceye gore, giinliik kavramlar deneysel
diisiinme ile kazanilir fakat deneysel diisiinme ile soyut bilimsel kavramlara
ulasilamaz. Soyut bilimsel bilginin kazandirilmasinin tek yolu “diistincenin,
durmayan bir devinim ve degisim i¢inde bulunmasi ve diisiincedeki evrimin
i¢ celismelerinin yasanmasi sonucunda ortaya c¢ikmasi” anlamina gelen
diyalektik mantiktir (Hershkowitz vd, 2001). Ogrenciler yeni matematiksel
bilgi ile Oncekiler arasinda muhtemel ¢eliskileri ve uygunluklar: tartisr,
bunlarin arasinda bir bag kurmaya ihtiyag duyarlar. Ozellikle kanitlama
suretiyle ulasilan bilgilerde bu durum agik¢a goriiliir. Davydov (1990)’un
yaklagimi, biligsel yaklasimi reddetmekten ziyade, onu kapsamakta ve
soyutlama i¢in daha genis bir ¢er¢eve sunmaktadir. Davydov’un (1990)
aciklamalarina gore bilissel psikologlarin yaklasimi deneysel diisiince diizeyi
i¢in uygun, kuramsal diisiince diizeyi i¢in uygun degildir veya yetersizdir.
Dolayisiyla bilimsel kavramlarin soyutlanmasi siirecinde diyalektik mantik
gereklidir (Ozmantar, 2004; Yesildere ve Tiirniiklii, 2008).

Okulda 6grenilenlerin ¢ogu bilimsel diisiincelerle ilgili kavramlar olup,
bunlara deneysel c¢aligmalarla ulasmanin ciddi smarliliklart  vardir.
Matematigin deneyle dogrulanabilen, ancak deneye dayanmayan bir bilim
oldugu (Yildirim, 1988, sf. 64) goz oOniline alindiginda bu zorluk apagik
gorundr.

Soyutlama ig¢in diyalektik yaklagimi benimseyen Hershkowitz vd.
(2001), kendi deneyimlerini Davydov’un kurami ile birlestirerek
soyutlamayr “Onceden edinilmis matematiksel ~bilgilerin yeni bir
matematiksel yapir olusturmak fiizere dikey olarak yeniden orgiitlenmesi
etkinligi” seklinde tanimlamiglardir. Bu tanimda gegen “etkinlik” sdzciigii ile
bireysel veya grup caligmalari igin tasarlanmis O6grenme ortamlarinda,
ogrencilerin yirtttiikleri eylemler, “yeni bir matematiksel yapi” ile
soyutlama sonucunda olusan matematiksel diisiince (kavram, baginti veya
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genellemeler), “dikey orgiitleme” ile ise Gergek¢i Matematik Egitimi
(Realistic Mathematics Education) kuraminda matematiklestirme siirecinin
ikinci sathas1 (Hershkowitz vd.; 2001) (birincisi yatay matematiklestirme),
yani sembollerle calisma, kavramlar arasinda iligkiler kurmak suretiyle
mevcut matematiksel nesnelerden daha formal bir matematiksel nesneye
ulasma (De Lange, 1996; Hauvel - Panhuizen, 1996) kastedilmektedir.
Herskhowitz vd. (2001)’nin, yaptiklar1 soyutlama tanimimin icerdigi baslica
epistemik (bilgi olusumu ile ilgili) eylemleri tanima (recognizing), kullanma
(building with) ve olusturma (reconstruction) olarak tanimlanmis ve
caligmalarina sozciiklerin ilk harflerini kullanarak RBC kurami adini
vermislerdir. Bu eylemlerin tanimlanmasinin en temel amaci soyutlama
siireci hakkinda bilgi edinmektir. Bunlarin her biri gézlenebilir niteliktedir
ve bunlarin gozlenmesi ile soyutlama siirecinin daha derin taninmasi s6z
konusu olabilir. Kuskusuz ki soyutlama siirecinin tiim bilesenleri bu
eylemlerle sinirh degildir. Ogretim programi, Ogretim igin tasarlanmus
etkinlikler, 6grencinin deneyimleri, tarihsel ve kiltiirel ¢evre, Ogrenme
ortami, 0gretim araglari ile ilgili bilgi ve becerileri, sosyal ¢evre, 6grencinin
grup igindeki konumu ve bireysel calisma aligkanliklarinin her biri
soyutlama siireci iizerinde etkisi olan faktdrlerdir (Dreyfus, 2007). Bu
tartigmalar, her matematiksel kavramin soyutlama sonunda elde edilecegi
anlammi tagimaz. Matematiksel kazanimlarin soyutlanma suretiyle elde
edilenlerinin fazlaliligina ve Onemine ragmen, soyutlama gerektirmeyen
matematiksel kazanimlarda da vardir. Ornegin, bazi matematiksel beceriler,
islem algoritmalari, hatirlanmaya ve tekrara bagli olarak kazanilirlar.

Dreyfus (2007) epistemik eylemlerin birbirleriyle i¢ ice gegmis,
birbirleri i¢inde yuvalanmis yapisini rapor etmistir. Bazen sirali eylemler
halinde olabilecekleri gibi, bazen biri digerinin tamamlayicisi, uzanimi veya
aynt anda gerceklesen paralel eylemler olabilmektedir. Epistemik
eylemlerden tamima (recognizing), bireyin onceden kazanmig oldugu formal
veya informal bilgilerle, 6grenme ortamindaki matematiksel unsurlara anlam
yliklemesi demektir. Bu anlam yiikleme konuyla ilgili ve Onceden
karsilagilmis bulunulan yapilar1 tanima demektir. Kullanma (building with),
tanimig bulundugu matematiksel varliklar1 yeni bilgi iiretmeye giden yolda
iliskilendirme, problem ¢dzmede kullanma, onlardan yararlanma anlamina
gelir. Kullanma eylemi, dgrencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma,
anlatma, bir Oneriyi savunma, bir varsayimda bulunma hallerinde ve bir
problem c¢ozmeyle karst karsiya olduklarinda gozlenir. Ciinkii burada
ogrenciler daha Onceden tanidiklar1 yapilara ihtiyag duyar ve onlara
basvururlar. Ogrencinin kullanma davranisi gézlemlenmediginde (tikanma
veya duraksama halinde) O6gretmen vs. onlari harekete gegirmek igin bir
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ipucu verebilir. Olusturma (construction) soyutlama siirecinin ana
basamagidir. Ciinkii bireyin bilgi ve deneyimleri ile diger epistemik
eylemleri gerceklestirmesi olmaksizin yeni bir yapi olugsmaz. Olusturma
diger iki epistemik eylemin gerceklesmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Dreyfus,
2007). Baska soOyleyisle taninan yapilarin kismi degisiklige ugratilarak
yeniden yapilandirilmasi ve diizenlenmesi siireci ve bunun sonucunda yeni
anlamlar insa etme olusturma olarak ifade edilmistir (Bikner-Ahsbahs,
2004). Olusturmanin gozlenebilmesi, arastirmacinin o alandaki bilgi
derinligini gerektirir. Ancak bu durumda kavramlardaki farklilagma fark
edilebilir. Olusturma davranigin1 gosteren 6grencilerin hal ve davraniglarinda
degisim gozlenir, soylediklerini kanitlama ihtiyaci duyarlar. Kullanma ile
olusturma arasindaki en 6nemli fark kullanmada daha 6nce edinilmis (var)
olan yapilar, olusturmada ise ¢alismanin hedefledigi yapilar s6z konusudur.
Ogrenci problemi ¢dzmek, ispatlama yapmak suretiyle bu yeni yapiy:
olusturur. Ogrenciler siradan problemleri ¢dzdiiklerinde tanima ve kullanma
arasinda gelip giderler. Rutin olmayan problemleri ¢ozdiiklerinde gogunlukla
bir olusturmaya gidebilirler. Olusturma bu nedenle tanima ve kullanmadan
bagimsiz degildir (Hershkowitz vd., 2001).

RBC’nin agiklanmasinda basvurulan dikey deyimi, matematiksel
bilginin soyutlanmasmin Gergek¢i Matematik Egitimindeki (GME)
“matematiklestirme” stireci ile ayn1 olup olmadigini akla getirebilir. GME’yi
gelistiren Freudenthal ve savunan diger yazarlar matematiksel bilginin
olusumuna matematiklestirme (mathematization) adini1 vermis ve soyutlama
deyimini kullanmamiglardir (Gravemeijer, 1990). GME’de matematik “bir
insan etkinligi” olarak tanitilmakta ve matematiklestirme siireci ¢evresel bir
olay veya durumdan matematiksel Dbilgiye ulagsma  seklinde
tamimlanmaktadir. Bu siirecteki yatay ve dikey matematiklestirme siiregleri
yapilandirmaci karaktere sahiptir, fakat GME’nin bilgiyi olusturmada
izledigi yol, yapilandirmaciligin izledigi yollarla birebir ortiismemektedir.
GME’nin matematiksel bilgiyi olusturma i¢in sundugu {i¢ temel basamak
(siirecin yeniden kegsfi, yonlendirilmis kesfetme ve kendi kendine gelisen
modellere yer verme (Gravemeijer, 1994)), soyutlama siirecindeki epistemik
eylemlerle iligkili fakat tiimiiyle ayn1 degildir.

Dreyfus (2007), RBC kurami ile agiklanan soyutlama siirecinde
olusturulan yeni yapilarin kirilgan oldugunu ve bu durumun yeni yapiy1
muhafaza etmeyi zorlastirdigini belirtmistir. Bu acidan bakildiginda
soyutlamanin ger¢eklesmesinin yani1 sira, edinilen yeni kavramlarin
saglamlagtirmaya ihtiyaci oldugunu ve bu saglamlagtirmanin, yapilarin
birbirleri ile iligskilendirmesi, onlar1 yeni bir yap1 olustururken kullanma ve
iizerlerinde yogun bir bigcimde diisiinme halinde gerceklesebilecegini
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belirtmistir. Soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken, oncekilerin
taninmasi ve kullanilmasi, onlarin daha rahatlikla kullanilabilmesine ve
saglamlagmasia yol agar. Dreyfus (2007) soyutlanmis bir matematiksel
nesnenin  saglamlastirma halinde ancak yeni bir yap1 olarak
nitelenebilecegini belirtmistir. RBC ile aciklanan soyutlama siirecine
saglamlagtirmanin (consolidation) eklenmesiyle, modeli RBC+C seklinde
ifade etmistir.

Fonksiyonlar iizerinde birgok calisma yapilmistir. Son donemlerde
yapilan ¢aligmalarin bir kismi fonksiyon taniminin ve grafiginin algilanisi
(6rnegin; Dede (2004), Karatas ve Giiven(2004)), bir kismu fonksiyonlarin
bilgisayar destekli egitimle Ogretimi (6rnegin; Baki ve Oztekin (2003),
Giiveli ve Giiveli (2002), Verdoolaecge ve Woods (2008)), bir kismi da
fonksiyon bilgisinin soyutlanma siireci ile ilgilidir. Bunlardan konuya olan
yakin ilgisi bakimindan fonksiyonlar ve soyutlama siireci ile ilgili olanlar
asagida 6zetlenmistir.

Hershkowitz vd. (2001) dokuzuncu simifa giden bir Ogrenci ile
yaptiklar1 ve soyutlama siirecinin bir analizini amaglayan g¢alismalarinda,
soyutlamanin problem ¢6zme esnasinda olustugu diislincesini ileri
siirmiislerdir. Ornek olay incelemesi yonteminin kullanildig1 arastirmada, bir
hayvanat bahgesindeki {i¢ hayvan toplulugunun zamana bagh gelisimi
iizerinde gelistirilen dort agik u¢lu soru kullanilmistir. Video kaydi altinda
gergeklestirilen  goriismede Ogrenci bazi  sorularda daha Onceden
yapilandirmig oldugu, fonksiyon kavrami bilgisini kullanarak yeni bilgiyi
yapilandirmaya ihtiyag duymamus, fanmima eylemi ile yetinmistir. Ilerleyen
sorularda ii¢ toplulugun grafiklerini kullanmak zorunda oldugu ancak bir
toplulugun sayisimin degisme davranigi gosterecegi bir durum séz konusu
olmustur. Ogrenci, bu durumu onu sasirtan bir problem halinde ortaya
koyup, mantiksal yapiy1 tanimig ve uygun bilgi ile yeniden diizenleyerek
kullanma eylemini gergeklestirmistir. Diger sorularda zorlandigi goriilen
Ogrenciye, gorligmeci tarafindan basit tekrar sorular1 yoneltilmis, boylece
Ogrenciye basit bilgi yapilar1 hatirlatilarak 6grencinin kendince yeni bilgi
yapilarin1 insa edebilmesine olanak taninmistir. Coziim siirecinin sonunda,
Ogrenci problemdeki sayisal verilerin degisim oranini fonksiyonel bir
kavram olarak yapilandirmig, kismen de olsa olusturma eylemini
gostermistir.

Ozmantar (2004), 17 yasindaki iki 6grenci ile y = f (|x|) fonksiyonu

iizerinde ylriittiigli calisma ile soyutlamanin gozlenebilen dort parametresi
olarak, kavramsal ¢ati, Ogrenci, islemler ve hedefleri belirtmis ve
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soyutlamanin bu dort parametrenin dinamik ve diyalektik etkilesimi ile
ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Monaghan ve Ozmantar (2006), bir dgrenci iizerinde yiiriittiikleri nitel
bir calismada y=/(x), y=f(x), y=[f)| ve y=|[f()
fonksiyonlar1 {izerinde, birinden yararlanarak digerini olusturma siirecini ve
matematiksel yapilar arasindaki iligkileri incelemislerdir. Soyutlanmis bir
matematiksel nesnenin kirilgan oldugunu ve onun ancak baska bir yapimin
olusturulmasinda kullanildig1 takdirde saglamlasabilecegini ve yeni bir

yapinin saglamlastirilmis formunun ancak matematiksel yapi olarak ele
alinabilecegini belirtmislerdir.

Ozmantar ve Monaghan (2007) mutlak deger fonksiyonunu
(y=| f (x)|) konu alan deneysel bir c¢alisma ile arkadasla iletisime

gecebildigi ve Ogretmen yardiminin alinabildigi bir ortamda, soyutlama
siirecini incelemislerdir. Bu ¢alismada, soyutlama siireci ile ilgili olarak, (7)
insan ve maddenin araciligi, (if) matematiksel yorumlama i¢in 6gretmen
yardim1 veya yonlendirmesi, (iii) 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun
diyalektik ortam ve (iv) soyutlanacak birseyin varlii olmak iizere dort
onemli bilesen ortaya koymuslardir.

Yesildere (2006) ile Yesildere ve Tiirniiklii (2008) tarafindan 6., 7. ve 8.
siif Ogrencilerinde problem ¢6zme sirasindaki soyutlama siirecinin
matematiksel giice gore farklilagip farklilasmadigini incelenmislerdir.

Yesildere (2006), farkli matematiksel giice sahip 6., 7. ve 8. smif
ogrencilerinin matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siireclerini
incelemis ve matematiksel giicii yiiksek yapan faktorleri tartismistir. Bu
calismada yiiksek matematiksel gilice sahip 6grencilerin, diisiik olanlara gore,
soyutlama siirecinde tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinde daha
basaril1 olduklar1 sonucuna varilmistir.

Yesildere ve Tirniiklii (2008) farkli matematiksel giice sahip
sekizinci smif Ogrencilerinin bilgi olusturma siireglerini RBC kurami
1s18inda incelemislerdir. Ornek olay incelemesi ydnteminin kullanildigi ve
matematiksel giicli diisiik olan 2, matematiksel giicii yliksek olan 2 olmak
tizere toplam dort 6grenci ile yiiriitillen bu ¢alismada ikizkenar bir {iggende
tabanda alinan bir noktadan kenarlara indirilen dikmelerin uzunluklarn ile
ikizkenarlara ait dikmenin uzunlugu arasindaki iligki problemi kullanilmaistir.
Matematiksel gii¢ diizeyi diisiik veya yiiksek olan 6grenciler arasindaki
temel fark, Ogrencilerin daha o©nceden yapilandirmis olduklar bilgi
yapilarimin dogrulugu veya yanlishigindan kaynaklanmistir. Problem ¢6zme
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stirecinde verilen ipucu ile 6nceden olusturulmus yapmin hatirlanmasini
igeren tanima eyleminde, diisiik ve yiiksek matematiksel giice sahip
ogrencilerin ipucunu degerlendirme ve ¢Oziime ulagmalarinda farkliliklar
ortaya cikmistir. Matematiksel giicii yiiksek olan Ogrenciler, ipuglar
sayesinde hatalarin1 fark edip, dogru sonuca gitmek i¢in kullanirlarken,
matematiksel gilicii diisiik olan O6grenciler ipuglarin1 fark edememis ve
kullanma eylemini gosterememislerdir.

Bu c¢alismanin konusu olarak secilen Tam Deger Fonksiyonu ve ayni
tiirden sayilabilecek diger pargali fonksiyonlar, lise matematiginde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Fonksiyon konusuna ortadgretim matematik
programinda baginti, fonksiyon ve islem kavramlar i¢in 9. sinifta 24 saat,
iistel fonksiyon ve logaritma fonksiyonu i¢in 11. sinifta 22 saat ve fonksiyon,
parcali fonksiyon ile mutlak deger fonksiyonu i¢in 12. smifta 16 saat siire
ayrilmigtir (Milli Egitim Bakanligi, 2008). Bu calisma ile Tam Deger
Fonksiyonu i¢in bir 6gretim sekli dnerilecek ve bilgi olusturma siirecinin bir
tahlili yapilmis olacaktir.

Yukarida 6zetlenen calismalardan Monaghan ve Ozmantar’m (2004)
calistiklart mutlak deger fonksiyonu ve grafiginin c¢izimi problemine,
dogrudan bir matematik kavramla karsilastiklar1 i¢in her 6grencinin ilgi
duymasi beklenemez. Bu calismada oldugu gibi sosyal bir deger tasiyan
problemler soyut matematik problemlerine gore daha cok ilgi g¢ekerler.
Hershkowitz vd (2001)’in konusu olan hayvanat bahgesindeki hayvan
topluluklarinin degisimi de Ogrencilerin yasamindan kismen uzaktir.
Yesildere ve Tiirniiklii’niin (2008) caligmasini iizerinde yiiriittiigli iggende
dikme problemi daha ¢ok matematiksel kanitlamaya yatkin 6grencilerin ilgi
duyacag bir konudur. Problemin sunuldugu baglam, 6grencide probleme ilgi
duyma ve onu degerli bulma agisindan Onemlidir. Bizim c¢aligmamizin
problemlerinin se¢iminde, Ogrencilere anlamli gelebilecek, onu ¢ozmeyi
degerli bulabilecekleri umulan baglamlar kullanilmistir. Ayrica caligsma,
Ozmantar ve Monaghan’in (2007) soyutlama siirecinin bilesenlerinden biri
olarak rapor ettigi ‘“‘soyutlanacak bir matematiksel varligin olmasi”
bakimindan agik ornekler tizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu yoniiyle de soyutlama
stirecini daha agik gostermesi beklenebilir. Ayrica bu ¢alisma igerdigi iki tiir
fonksiyonun yapilandirmaci yaklagimla 6gretimini sunmasi ve soyutlama
siirecinin  yapilandirmaci yaklagima gore diizenlenmis bir 6grenme
ortaminda izlenmesine firsat vermesi agisindan digerlerine gore farklilik
gostermektedir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Bu aragtirma, bir “6rnek olay incelemesi”dir ve bu yoniiyle de bir nitel
arastirmadir. Ornek olay incelemesi; giincel bir olguyu kendi gercek yasam
gercevesi (igerigi) icinde ¢alisan, olgu ve iginde bulundugu igerik arasindaki
siirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri
kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan goérgiil bir arastirma
yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2006, 5.277). Ornek olay incelemesinde ve
nitel arastirmalarda arastirmacit nicel g¢alismalarda oldugu gibi sadece
aragtirma konusunu gozleyen degil, ayn1 zamanda konuyu ve katilimecilar
daha iyi anlay1p analiz edebilmek i¢in ¢alismaya bizzat katilan, katilimcilarla
birebir goriisen kisi konumundadir, yani siirecin bir pargasidir. Bundan
dolay1 arastirmact calismaya katilimci gézlemci konumunda dahil olmustur.
Katilimcilara giinlik hayatta karsilagma ihtimallerinin fazla oldugu
alanlardan, konuya iliskin “Bu olay size tanidik midir? Otoparka arag
birakma igi?, Daha once kargo ile herhangi bir esya yolladiniz mi1?” seklinde
sorular onceden hazirlanmistir. Bu c¢aligmada temel hedef tam deger
fonksiyonu olmasina ragmen parcali fonksiyon ile ilgili sorular da alt yap1
olusturmak amaciyla arastirmacilar tarafindan ¢alismanin ilk kismi olarak
diistiniilmiistiir.

Calisma Grubu

Bu aragtirma, bir lisenin birinci sinif 6grencileri arasindan bu ¢alismaya
gonillii olarak katilmak isteyen iki Ogrenci ile birlikte, grup g¢aligsmasi
seklinde yapilmistir. Ogrencilerin matematik bagarilari igin ayri bir simav
yapilmamig, okul yonetimi ve matematik 6gretmenleri ile goriigtilmiistiir.
Doénem basari notlar1 5 olup, O0gretmenleri tarafindan da basarili olarak
bilinen 6grencilerdir. Tam Deger Fonksiyonu veya benzerleri ile karsilagmig
olma sansmi azaltmak igin lise 1. smif olmalar1 tercih edilmistir.
Ogrencilerin her ikisi de okul veya dershanede Tam Deger Fonksiyon bilgisi
almamis olup, fonksiyon konusuna iliskin bilgileri, sekizinci ve dokuzuncu
sinif programlarinin igerigine uygun tanim kiimesi, deger kiimesi, esleme,
reel sayir ikilileri, koordinat sistemi, reel ikililerle diizlemin noktalar
arasindaki birebir eslemeden ibarettir.

Ornek Olay Cahsmasi

Bu c¢alismada oOgrencilerin yapilandirmact 6grenmeye uygun
tasarlanmis bir Ogrenme ortaminda, bilgi olusturma siireci iizerinde
durulmustur. Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemede RBC
kurami referans alinmigtir. RBC’nin epistemik eylemleri olarak bilinen
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tanima, kullanma ve olusturma eylemleri, siirecin diyalektik yapis1 dikkate
alinarak, her bir problemin ¢6ziimiinde birlikte gbzlenmis ve kaydedilmistir.
Calismada ayrica Tam Deger Fonksiyonu ve gerektirdigi 6n yapilarn,
ogrenciler tarafindan ne 6l¢iide olusturuldugu rapor edilmistir.

Goriismelerden Once, okul yonetiminden ve d6grencilerden izin alinmis,
caligmanin amag ve kapsami okul yonetimine ayrintili sekilde anlatilmigtir.
Calisma grubundaki 6grencilere ¢alismanin kayit altina alinacagi belirtilmis
ve Ogrencilerden s6zlii izin almmistir. Calismanin, ders basart notlart ile
herhangi bir ilgisi olmadigi, dogru veya yanlig cevaba ulagsmaktan ¢ok, o
cevaba ulagma siirecinin incelenmesinin amaglandigi agiklanmstir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada gézlem, goriisme ve dokiiman incelemesi gibi nitel veri
toplama yontemleri bir arada kullanilmistir. Bu ii¢ yontemin bir arada
kullanilmasi, “veri ¢esitlemesi (triangulation)” olgusuna bir Ornektir.
Yidirirm ve Simsek (2006) cesitlemede temel ilkenin, farkli bireyler ve
ortamlardan farkli yontemlerle veri toplamak ve bu sekilde sonuglarda ortaya
cikabilecek On yargilarin ya da yanlis anlamalari 6niine gegmek oldugunu
belirtmektedir (Kogbeker ve Saban, 2005). Verilerin toplanmasi ve
analizinde video kamera ve bilgisayar kullanilmustir.

Goriisme iki O0grenciyle ayni anda ve aymi ortamda gerceklesmistir.
Burada amag¢ ogrencilerin akran yardimi alarak ve aralarinda konuyu
konusmalarina firsat taniyarak sesli diisiinmelerini saglamaktir. Ogrencilerin
problemler iizerindeki g¢aligmalari, kendilerinin bilgisi ve izni altinda ses ve
gorlintli kaydi altinda gerceklesmistir. Calismanin basinda, problemlerin
iginde sunuldugu baglami tanima ile ilgili soru ve agiklamalar kullanilmais,
¢0ziim sirasinda, duruma gore d6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak igin
gerekli sorular yoneltilmis, 6grencilerin birbirleriyle ve arastirmacilarla olan
s0zlii ve sozsiiz iletisimi gdzlenmistir. Daha sonra goriintii ve ses kayitlari bu
caligmanin  hedefleri olarak belirlenen yapilandirmaci  6grenmenin
gerceklesmesi ve bilgi olugturma siireci bakimindan analiz edilmistir.

Ogrencilerin calismasi sirasinda arastirmacilar veriye ilk elden ulasma
olanagini saglamak iizere gdzlem yapmustir. Bir arastirmaci gézlem yapmak
ve gorigmeyi kaydetmek flizere calisma ortaminda bulunurken, diger
aragtirmaci goriismeye “katilimci gozlem” yontemi ile dahil olmustur.

Analiz edilen dokiimanlar 6grencilerin problemleri ¢6zdiigii calisma ve
karalama kagitlar ile goriisme sirasinda kaydedilen videodur.



Lise Ogrencilerinin Tam Deger Fonksiyonu Bilgisini Olusturma... 251

Veri Toplama Araclan

Bu c¢alismanin veri toplama araglari, 6rnek olay ¢alismasinin {izerinde
yiiriitiildiigli problemlerin bulundugu ¢alisma kagitlaridir. Bunlar ii¢ tane
olup, ilk ikisi parcali fonksiyon, ii¢linciisii Tam Deger Fonksiyonu ile
ilgilidir. Tam Deger Fonksiyonunun pargali fonksiyonlarin idealize edilmis
bir formu oldugu goz oniine alinarak hedef kavramin gerektirdigi 6n bilgileri
olusturmak {izere Once parcali fonksiyona uygun davranan olaylarn konu
edinen iki problem yoneltilmistir. Problem se¢iminde ve tiirlerinin
diizenlenmesinde klinik goriigmelerden beklenen sonuglar1 alabilmek igin (7)
tartismaya elverisli, (if) agik uglu, (éif) 6grencilerin diisiinme seviyelerini
acikliga kavusturacak firsatlar sunmasi gibi Ozellikler (Tanish, 2008)
aranmugtir. Problemler 6gretimde kullanildiklar: sirayla asagida verilmistir.

e Park Problemi. Bir otopark asagidaki fiyat tablosuna gore park
licreti altyor. Bu tablodaki bilgileri gosterebilecek bir grafik ¢iziniz. Oyle ki
miisteriler bu grafige bakarak 6demeleri gereken parayi anlayabilsinler.

Fiyat Tablosu

1 saate kadar 4 lira Fiyat

2 saate kadar 6 lira

4 saate kadar 7 lira

10 saate kadar 10 lira

24 saate kadar 12 lira e

e Kargo Problemi. Bir kargo sirketi tasidig1 esyanin bir kilogrami i¢in,
tasima fiyatini bulurken bulundugu merkezden, 100 km ye kadar mesafede
olan yerlere gonderilen egya igin 5 lira, 200 ile 500 km arasindaki yerler i¢in
8 lira ve daha uzak yerler igin 10 lira alacak sekilde bir iglem uyguluyor. Bu
kargo sirketinin uyguladig1 fiyatlar1 koordinat sisteminde isaretleyiniz ve
esya-fiyat grafigini ciziniz. Grafiginize bakan bir kimse, herhangi bir
mesafeye gonderilen bir kilogramlik paket i¢in ka¢ lira Odenecegini
anlayabilmelidir.

o  Demir Cubuklar Problemi. Bir demirci muhtelif boylardaki demir
cubuklar1 1’er metre boyunda kesmek suretiyle masa ayaklar1 elde etmek
istiyor. Elinde 4,5m, 3m, 4,42m, 3,10m, 1,19m, 3,05m, 4.98m, 4m, 2m,
4,20m, 1,45m, 4,55m, 2,95m, 4,05m, 4,65m, 3m, 0,73m, 0,15m, 6,34 m,
4,87m, 5,76m, 4,54m boylarinda demirler varsa bunlardan ka¢ tane 1 m
boyunda masa ayagi elde edebilir? Demirlerden ¢ikabilecek masa ayagi
sayisin1 anlatmada ise yarayabilecek bir grafik ¢iziniz. Eger sayilamayacak
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coklukta demir cubuk olsaydi ve hepsi grafige islenseydi, grafik ne hale
gelirdi? Cizerek gosteriniz ve diislincenizi savununuz.

Bu sorularin her birinin diizenlenmesinde “Giris” iginde verilen
aciklamalara uygun olarak; (i) Ogrencileri problem ¢dzme ugras: iginde
tutma, (i/) Ogrencilerin olabildigince ¢ok 6n deneyim ve bilgilerinin
harekete gecirecek olmasi, (ii7) Soyutlamaya uygun bir konunun(konularin)
varlig 6zellikleri gbz Oniine alinmustir.

Problemlerin her biri A4 kagidina basilmis olarak yukaridaki sirayla tek
tek verilmis, bir kagittaki calisma tamamlandiktan sonra bir diger soruya
gecilmistir. Bu calismada segilen iic problemden ilk ikisi kullanma ve
pekistirme eylemlerinin gdzlenmesine imkan verebilmesi icin benzer
se¢ilmigtir. Bu iki problem Tam Deger Fonksiyonunu anlamaya temel
olusturabilecek pargali fonksiyon ile ilgilidir. Yasanan hayat bu tiir pargalt
fonksiyon Ornekleri bakimindan c¢okga firsat sunmaktadir. Satisa sunulan
malzemelerin boylar1 belli aralikta olanlarina ayni fiyat uygulanmasi,
iriinlerin agirliklarina gore, kiigiik, orta, bilyilk seklinde siniflanmasi vs.
(Ikinci problemde birinci problemden farkli olarak 100-200 km arasi bos
birakilmistir. Bundan amag¢ oOgrencilerin bu veri eksigini taniyip
tanimayacaklarini, tanidiklari takdirde bunu gidermek i¢in hangi 6n yapilari
kullanacaklarin1 gozlemektir.

Ugiincii problemin Tam Deger Fonksiyonunun - eger varsa - tam bir
ornegi olmasi diigiiniilmiis ve demir ¢ubuklar probleminde karar kilinmistir.
Asansordeki 151kl gostergelerde, gecen siireye gore esit araliklarla 1,2,3...
yazmasi, mutlak not verme sisteminde 10 {izerinden verilen notlarin 5 puan
Otelenmis hali vs. de kullanilabilirdi. Bunlarin iginde demir g¢ubuklar
problemi, igeriginin daha somut olmasi, ek agiklama istemeyecek kadar acik
ifade edilmis olmasindan dolay1 tercih edilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi nitel veri analiz tiirlerinden betimsel
analiz ile gergeklestirilmistir. Arastirma sorularindan, arastirmanin
kavramsal ¢ergevesinden ve goriisme ile gozlemlerde yer alan boyutlardan
yola ¢ikilarak bir ¢ergeve olusturulmustur. Bu gerceveye gore verilerin hangi
temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenmistir. Belirlenen
tematik cergeveye gore veriler iglenmistir. Daha sonra organize edilen
bulgular, sistematik bir yaklagimla daha once gelistirilen ve kodlanan
kategoriler (temalar) arasindaki anlamli iligkileri ortaya ¢ikarmak ve bazi
nedensel ve agiklayici sonuglara ulasmak amaciyla incelenerek ve gerekli
yerlerde dogrudan alintilarla desteklenerek tanimlanmistir. Son olarak da
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daha once ayrintili bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgulara anlam
kazandirmak, bu bulgular arasindaki iliskileri agiklamak ve bir takim
sonuglar ¢ikarmak iizere verilere dayali olarak yorumlar yapilmistir. Calisma
RBC teorisi 1s18inda yiiriitiildiigli i¢in belirlenmis olan temalar; tanima,
kullanma ve olusturmadir.

Calismanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarda kullanilan gegerlik ve giivenirlik kavramlari nicel
aragtirmalardaki kavramlardan farklilik gostermektedir. Lincoln ve Guba
(1985) nitel arastirmalarin niteligini artirabilecek bir takim stratejiler
onermektedirler (Yildirnm ve Simsek, 2006, sf. 264). Ancak bu Onerileri
nicel arastirmada geleneksel olarak kabul goren ve 6nemli deger Slgiitleri
olarak 6n plana ¢ikarilan “gegerlik” ve “giivenirlik” kavramlari ¢ercevesinde
degil nitel arastirmanin dogasina uygun olabilecegini diisiindiikleri alternatif
kavramlarla yapmaktadirlar. Bu ¢ercevede “i¢  gecerlik” yerine
“inandiricilik”, “dis gecerlik” yerine “aktarilabilirlik”, “i¢ glivenirlik” yerine
“tutarhlk” ve “dis giivenirlik” yerine “teyit edilebilirlik” ifadelerini
kullanmayn tercih etmektedirler (Yildirim ve Simsek, 2006, sf. 264).

Nitel arastirmalarda, arastirma boyunca saglanan uzun siireli etkilesim,
derin odakl1 veri toplama, c¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimer teyidi ile
i¢ gecerligin, ayrintili betimleme ve amacgli 6rnekleme ise dis gecerligi
saglamanin Ol¢iitleridir. Aragtirmada i¢ gegerlik ¢esitleme ve katilimci teyidi
ile saglanmistir. Dis gecerlik ise betimsel analizin temel 6zelliklerinden
dogrudan alintilar yapma ve verileri ayrintili yorumlayarak saglanmistir.

Nitel arastirmalarda giivenirlik; olgu ve olaylarin ortama ve zamana
bagl olarak olusturduklar1 ve aynen tekrar edilmesinin miimkiin olmadigi
g6z Oniine almarak farkli bir bi¢imde ele alinmaktadir. Calisma bittikten
sonra birbirinden bagimsiz olarak her iki aragtirmaci tarafindan da gozlem
notlart diger aragtirmacininki ile karsilastirilmis ve bulgularin (elde edilen
gbzlem notlarinin) birbiriyle tutarli oldugu ortaya ¢ikmaistir.

BULGULAR

Demet ve Kemal ile birlikte yiiriitiilen bu ¢alismada 6grencilerin Tam
Deger Fonksiyonu bilgisi olusturma siireci, tanima, kullanma ve olusturma
eylemleri dikkate alinarak asagida sunulmustur. (D: Demet, K: Kemal,
A: Aragtirmacti)

Demet ve Kemal (6grencilerin gercek isimleri degildir) bu calismadaki iig
problemden birincisi ile 12 dakika, ikincisi ile 8 ve iicilinciisii ile de 6 dakika
olmak tizere toplam 26 dakika zaman harcamislardir.
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Siirecin Analizi
Park Problemi

Aragtirmact park problemini igeren birinci kagidi 6grencilere vermis ve
okumalarini istemistir.

Demet sesli okumus ve Kemal dikkatle dinlemistir. Kisa siire
duraklama olmustur.

“100' A: Bu olay size tanidik mudir? Otoparka ara¢ birakma isi?
Ailenizle bir yere gittiginizde karsilagmis olabilirsiniz” diyerek onlar1 olay
iizerinde diisiinmeye yoneltmistir. Bu uyari pek etkili olmamugtir. Ogrenciler
fiyat tablosundaki “24 saate kadar 12 lira” climlesine odaklanmislar ve bir
orant1 bulma ¢abasina girmislerdir.

101 K: Bunu (cizgiyi kastediyor) ikiye bolecegiz, sonra devam
ediyormus gibi ¢izecegiz.

102 D: Tamam da bu 12’ye 6 oluyor. Nasil devam edebilir ki?

Bir otopark yandaki fiyat tablosuna gére park
ticreti aliyor,

1 saate kadar 4 lira
2 saate kadar 6 lira
4 saate kadar 7 lira
10 saate kadar 10 lira

24 saate kadar 12 lira

4% Seate barbe 200 lien,

Bu tablodaki bilgileri gistere bilecek bir grafik
¢iziniz. Oyleki miigteriler bu grafige bakarak
Gdemeleri gereken paray: anlayabilsinler.

Sekil 1. Demet ve Kemal’in Park Problemi I¢in Cizdikleri ilk Grafik
103 K: Bunlar birlestirince (¢izim yapiyorlar)
104 D: Simdi 24°¢ 12 olmasi igin

105 K: O zaman buraya nokta koymayacagiz. Nokta buralarda bir yerde
olacak. Bu devam ediyor boyle.

Ogrencilerin tabloyu dogru okuduklari, koordinat sistemi, koordinat
ekseni, say1 ikilisi ve ikilideki bilesenlerin sirasini, eslendikleri noktay1

': Diyaloglardaki numaralama, satir numaralarmin homojenligini saglamak i¢in 100’den
baglatilmistir.
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dogru tamidiklar: ve kullandiklar: gozlenmistir. Yanlis kullanma, grafik
ciziminde goriilmiistiir. Alelacele merdiven basamaklar1 seklinde bir ¢izim
yapmuglardir. Basamaklar1 birbirlerine baglamalarindan grafigin siirekli
olmasi gerektigini diisiindiikleri anlasilmistir. Ogrencilerin bu asamada
cizdikleri grafik Sekil 1°de gosterilmistir.

Aragtirmaci, problemdeki park olaymin anlagilmadigini fark etmis ve
probleme yeniden dénmeleri i¢in onlarla diyaloga ge¢gmistir.

106 A: Simdi boyle bir grafik yaptiniz. Mesela kendi arabanizi
biraktiniz. Diyelim ki aracimiz otoparkta 5,5 saat kaldi, kac¢ lira
O0deyeceksiniz ve ¢izdiginiz grafik bunu gosteriyor mu? Sorunun son
climlesini tekrar okuyun. Oku Kemal.

107 K: (Okuyor ve diisiiniiyor) ...0yle ki miisteriler bu grafige bakarak
O6demeleri gereken paray1 anlayabilsinler.

108 A: Sanki bu tablo kaybolursa adam grafige bakarak evet ben su
kadar 6demeliyim diyebilsin. Simdi Kemal’in babas1 aracini bu parka birakti
diyelim. Cars1 pazar alis verisiniz de 5,5 saat siirdii. Odeyeceginiz parayi
goriiyor musun?

109 D: Goremiyoruz, ¢iinkii 5 ile 6 arasinda sdyle bir sey ¢ikmus.

110 K: O zaman {iggen kullanalim. 1,2,3 ; 1,2,3,4,5,6... 3\/5 diye
fiyat olur mu?

111 A:34/2 diye fiyat olmaz. Siz simdi oray1 terk edin. Cevabi ben de
bilmiyorum. 5,5 saat kalmis bir araba i¢in bu tabloya bakarak kag lira
odersiniz?

112 K:Buraya bakarak 4 saate kadar 7 lira. Oradan hesaplanir da...

Son ciimlede her ne kadar “hesaplanir” dedilerse de bir duraklama
gecirmiglerdir. Arastirmaci aract parka birakma olayini bildiklerini, fiyat
tablosunu tanidiklarini fakat park parasi ddeme ile ilgili 6n deneyimlerinin
olmadigini fark etmis ve onlara park {icreti 6demeyle ilgili bilgi vermistir.

113 A: Yok, yok, siz oray1 bilemiyorsunuz belki, bu ne demek biliyor
musunuz? Yani 4 saati gecti mi 10 saate kadar 10 lira 6deyecek. 5 saat icin
de 10 lira 6deyecek, 6 saat icin de, 7 saat i¢in de 10 lira 6deyecek. .Oto parka
ara¢ birakma isini bilip bilmediginizi ondan sormustum. Parkta tam bu kadar
kalmis diye bir orant1 yok.

114 D:Yani 4 saatten sonra 10 saate kadar 10 lira.

115 A: Ayni para.
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116 D: 5 dakika gegse bile 10 lira d6diiyoruz.
117 K: Tamam o zaman grafik degisiyor (silmeye kalkisiyor).

118 A: Onceki grafigi silmeyin. Elinizdeki kagitta yer var. Grafiginizi
ayr1 bir yerde kendiniz tiretebilirsiniz. (6grencilerin géz ucuyla ¢evrelerinde
cetvel aragtirmalari tizerine). Cetvelsiz olabilir.

119 K:Yarim saat kalinca 4 lira alacaklar yani. ... (koordinat sistemini
diizenliyorlar, ¢izimi yapiyorlar).

120 D: Yamuk oldu bunlar (Cizimlerinden memnun olmuyor ve
silmeye calistyorlar)

121 A: Hayir gayet giizel oluyor. Silme.
122 K: Yine 4 lira 6deyecek.
123 D: 8,9,10,11...

Ogrenciler birbirleriyle yogun bir diyaloga girmisler ve dogru ¢izimi
(Sekil 2) yapmislardir.

> W ”‘.
a d, i {ij‘-}- 'I'QhJoatJ ST :

Sekil 2. Demet ve Kemal’in Park Problemi I¢in Cizdikleri ikinci Grafik

Tartigma sirasinda yatay cizgilerin birinin bitip digerinin basladigi
noktanin hangi fiyatla (bir dsttekiyle mi alttakiyle mi...) eslenecegini
tartismiglar, sonra alttakine eslenecegine karar vermisler ve dogru pargasinin
sag ucunu koyulastirmiglardir. Daha sonra grafigin parcali oldugunu fark
etmisler ve Sekil 2°de bunu ¢izmislerdir.

124 K: Hayir, hayir. Bak simdi yarim saat kalinca 4 lira 6deyecek. Ama
bak burasi 1,5. Bak burasi diiz olacak. Suras1 olmayacak. Bak burasi 1,5 saat
oluyor. 1,5 saat olunca 6 lira oluyor.
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125 D: Dogru dogru. O iki saatte ... 2 saat 6 lira yapacak. 2’den 4’e
kadar surasi degil mi?

126 K: Hay1r hayir.
127 D: Evet.

128 K: Bak 1,5 saat oldugu zaman 1,5 neresi? Sunun arasi, 2. kareler
yani.

129 D: Yalmz 4 saate kadar dediginde 2’nin sonunda 4’e kadar
mi1?(grafik lizerinde konusuyorlar)

130 K: 4’ten sonrasi 10 liraya gidiyor.

131 A: 4’ten sonra kag saat var? 10 saate kadar gidiyor.

132 K: Hmmm, anladim.

133 D: O zaman tamam 4 saate kadar.

134 K: 2°den 4’¢ kadar 7 lira.

135 D: Bir saat oldugu zaman... 4 lira. Gegirdigindeyse 6 lira.
136 K: Surada sey yok mesela, sunda 2.de 1.nin noktasi yok.

137 D: Hmm, sunda bu kadar diyor. 4 ila 10 saate kadar 10 (¢izim
yapiyorlar). Bu yuvarlagi halk nereden bilecek?

138 K: Tam su 10’la 4’{in kesistigi nokta bosluk.
139 A: Neden?

140 K: Cilinkii mesela 10’u 1 dakika gegse artik sonraki tarife isliyor, 12
lira yani.

141 A: 10 saate kadar diyor ama... 10 saat demiyor.
142 K: Evet 10 saat yok. 10. saatte 12 lira.

143 D: O zaman buraya mi ¢izecegiz yuvarlagi?
144 K: Evet.

145 A: Bosluk asagida olacakti. Bosluk sizin fikrinizdi yerinin ¢ok
Oonemi yok burada. Yorumum dogru mu?

146 D: Evet, “kadar” dedigi i¢in. Zaten 10 saatten sonrast 12 lira. Surasi
(kalemle gdsteriyor).

Ogrenciler, daha once olusturmus bulunduklar1 fonksiyon kavramu ile
ilgili bir degisimi anlatan siirekli dogru veya egri ¢izgi seklindeki sinirl
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yapida genisleme olmustur. Ogrenciler fonksiyonun parcali da olabilecegini
hatta bu durumda u¢ noktalarinin hangi pargaya ait olabilecegi ile ilgili bir
karar verme gerekliligini fark etmislerdir.

147 A: Peki bu tabloya bir satir eklemek ister misiniz? Yani su 24
saatten sonra miisteri 2. giin arabasini birakacak diyelim, ona uygun bir satir
ekleyin.

148 D: O zaman grafigi uzatmak lazim.

149 K: O zaman 48 yapalim. 48 saate kadar yarisiydi, bunu simdi
yarisindan da diisiirmemiz gerek. 20 lira olsun bence.

150 D: Olsun.

Aragtirmaci pargali fonksiyonun pekistirilmesi amaciyla fiyat tablosuna
kendilerinin bir satir eklemelerini istemistir. Asagidaki diyalogdan
anlagilacagi lizere 6grenciler 48 saat i¢in fiyat onermis ve kendi el yazilar
ile yazmislardir (Sekil 1). Tabloda yer olmamasina ragmen grafigin
devamini dogru bigimde gostermislerdir.

151 A: Onu da grafikte isaretleyecek olsaydmiz nerede olurdu o?
Tahmini olarak...(Ogrenciler grafik {iizerinde dogru yeri gdsteriyor).
Tebrikler bagardiniz. Bu 12. sinif konusuydu. Buna bir ad verecek olsaydiniz
ne ad verirdiniz?

152 K: Fiyat tablosu.
153 A: Sevdiniz mi grafigi?
154 K: Giizel.

Bu sekilde olusan yapilarin kirilgan yapisin1 (Monaghan ve Ozmantar,
2006) gidermek i¢in olusturulmus bulunan yapiy1 pekistirmek amaciyla
ogrencilere, parcali fonksiyonla ilgili ikinci problem yoneltilmistir.

Kargo Problemi

Problemi okumadan 6nce aragtirmaci 6grencilere kargonun ne oldugunu
bilip bilmediklerini, kargo ile esya gonderip gondermediklerini sormus ve
asagidaki diyalogda gecen aciklamalart vermistir. Soru kagidinda soru
metni ile birlikte verilen koordinat sisteminde eksenlerin adlar1 yazili fakat
apsis ve ordinatlar yazilmadan (bos) birakilmsti.

155 A: Hig kargoyla esya gonderdiniz mi?
156 D: Ben gondermistim ama kiigiiktiim.

157 A: Problemi okuyun.
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158 D: (sesli okuyor)

159 A: Kargolar bir seyi farkli sehirlere yollarken farkli tarifeler
uygularlar. Ornegin, Bilecik’e ayn tarife, Afyon’a ayn tarife uygulanir. Bir
sinir koyarlar. Su kadar mesafeye kadar olan yerlere su kadar diye. Mesela
Tirkiye’yi 3’e veya 4’e bolerler. Bulunduklari merkezden uzakligina gore...
Bir dnceki probleme benziyor mu?

(Ogrenciler arastirmacitya cevap vermeden koordinat sistemine
yoneldiler ve eksenler iizerinde kalemle gezinerek)

160 D: Simdi bu ¢entikleri 50 km mi yapsak?
161 K: Tamam.

162 D: 50 yaparsak 100, 200... tamam sigiyor (koordinat eksenleri
iizerinde araliklar tasarliyorlar)

163 K: Bunu da direk 1,2,3,4... yapalim. 5, 8 bir de 10 lira var.
164 D: Simdi ne yapiyoruz? 100 km’ye kadar mesafede 5 lira.

Ogrenciler problemi bir dnceki problemde olusturmus bulunduklari
yapilart kullanarak, geciktirmeden ¢izimi yapmaya yonelmislerdir. Burada
ogrencilerin olay1r resmedebilmek i¢in eksen sistemi iizerinde kendilerinin
centik adim verdikleri araliklar1 50, 100,... seklinde tasarlayip, veri tablosu
ile karsilagtirmalar1, bir onceki problemde olusturduklari bilginin burada
kullanildigini gostermistir. Tamma ve kullanma eylemleri diisey eksenin
doldurulmasinda da agik¢a goriilmiis, verilerdeki 5, 8 ve 10 lira degerleri
igin eksen iizerine 1,2,3,4,... ,10 yazmanin yeterli olacagini belirtmislerdir.
Ogrencilerin koordinat sistemine bu denli hakimiyeti, onlarin ilgili 6n
yapilar1 pekistirilmis formuyla kullandiklarini géstermistir.

165 K: 100 km olunca sey oluyor yani 5 liradan ¢ikiyor.

166 D: Yani yine demin yaptigimiz gibi(Verileri kalemle takip ederek
¢izime basliyorlar)

167 D: 200’le 500 arasi diyor, 100 ile 200 aras1 yok.
168 K:Onu atlayalim o zaman, oraya bosluk koyalim.
169 A: Nasil, ne oluyor?

170 D: Simdi 100 km’ye kadar 5 lira diyor, 200 ile 500 arasinda 8 lira
diyor. 100 ile 200 arasinda fiyat yok. Oraya bir fiyat vermemis.

171 A: Cok haklisiniz. Bu benim eksigim. Tebrik ediyorum seni.
Oradaki 200’1 100 yapin.
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172 K: (diizeltmeyi yapiyor)
173 D: 100 ile 500 aras: 8 lira. 8’e bak (¢izim yapiyorlar)

Ogrenciler bu ¢izimde ¢ok istekli ve heyecanli goériinmiislerdir.
Demet’in “Yani yine demin yaptigimiz gibi (166D)” climlesi biraz onceki
ornekteki yapilar1 kullanmak istediginin agik bir ifadesidir. Veri grubunu
incelerken, sorunun yazilmasi sirasinda, 100 ile 200 km. arasi mesafe ile
ilgili bilgi verilmedigini fark edip, arastirmaciya soru yoOneltmislerdir.
Asagidaki diyalogdan izlenebilen bu farkindalik ve 100 ile 200 km arasini
atlama girisiminden (167 D), fonksiyonla ilgili 6n bilgileri (birebir esleme)
kullandiklar1 anlagilmastr.

Bir kargo sirketi tagidif esyamin kilogramu igin

re kadar mesafede
e 500-km
verler igin
guladif fiyatlar
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herhangi bir mesafeye gtnderilen-1 kg'hk paket igin
kag lira denecegini anlayabilmelidir,

Sekil 3. Ogrencilerin Kargo Problemleri I¢in Cizdikleri Grafik

Bu asamadaki diyaloglar, 6grencilerin fanima (167 D) ve kullanma
(168 K. 170 D), ve (174 K, 173 D) eylemlerini kullandiklarini gostermistir.
Bu kisimdaki ¢aligmalar pargali fonksiyonla ilgili olarak olusturduklar1 yeni
yapinin saglamlagmasina (consolidation) yol agmis ve problemde eksik veri,
konu yabanciligt olmasma ragmen grafigi kisa siirede dogru olarak
cizmislerdir (Sekil 3).

174 A: Son bir sorum var. Bu iki fonksiyon arasinda bir benzerlik var
m1? Buna benzer bagka bir olay sdyleyebilir misiniz? Olaylar birbirine
benziyor mu? Kategori olarak buna bir ad verecek olsaniz ne derdiniz?
Oncekine fiyat tablosu demistiniz.

175 K: (...Birbirlerinin yiizlerine bakiyorlar) Mesafe tablosu,...
Kargolar i¢in mesafe tablosu....

Arastirmacinin, 6grencilerin park ve kargo problemi ile ilgili grafik
cizimlerinin arkasindan bu fonksiyonlara bir simuf ismi verip
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veremeyeceklerini sormasi (174 A) soyutlamanin bir simif adi koyma
diizeyine ulasip ulasmadigi ile ilgilidir. Ogrenciler bu soruya, “Mesafe
tablosu, kargolar i¢in mesafe tablosu” seklinde cevaplar vermislerdir.
Problemin konusunun diislindiirdiigii bu adlar, 6grencilerin problemlerin
Ozeline  yoneldiklerini, soyutlama siirecinin  dogasinda  bulunan
kategorilemekten ve o kategoriyi adlandirmaktan hala uzak olduklarin
gostermistir.

Bu ikinci soru ile ilgili diyaloglarda bu problemin ¢6ziimiinde epistemik
eylemlerden tanima ve kullanmanin hakim oldugunu géstermektedir.

Arastirmact ¢alismanin  bu asamasinda Ogrencilerden burada
grafiklerini ¢izdikleri olaylara benzer olay bulmalarini ve elektronik mektup
yoluyla kendisine iletmelerini istemistir. Burada amag; RBC+C ye uygun
olarak yapinin pekigmesi igin ilizerinde daha ¢ok diisiinmelerini saglamakti.
D ve K ayn yazdiklari mektuplarda asagidaki {i¢ soruyu arastirmaciya
ulastirmiglardir.

D: Sehir icinde gorev yapan bir taksi soforii; 1 km’ye kadar gittigi yol
icin 1 YTL, 3 km’ye kadar gittigi yol i¢in 2 YTL, 10 km’ye kadar 6 YTL, 15
km’ye kadar 10 YTL, 20 km’ye kadar 16 YTL, 20 km ve daha {izeri km yol
i¢in 25 YTL aliyor. Bu kosula uyan bir yol - para grafigi ¢iziniz.

D: Yaz tatillerinde hizmette bulunan bir otel bir kisiye 12 saate kadar
konaklama i¢in 90 YTL, 24 saate kadar konaklama i¢in 150 YTL, 2 giine
kadar 250 YTL, 5 giine kadar 450 YTL, 7 giine kadar 750 YTL ve 10 giine
kadar konaklama igin 1000 YTL almaktadir. Buna gore bir kisi icin
konaklama siiresi - para grafigini ¢iziniz.

K: Elimizde aym biiyiiklikte 5 kg’lik torbalar var. Igine mal
dolduracagiz. Mal 5 kg veya daha az ise 1 torba, 5 kg’dan itibaren 10 kg’a
kadar 2. torbaya gecilmesi gerek.

Ogrencilerin  verdigi bu &rnekler parcali fonksiyonlarin dogru
ornekleridir ve kategorik bir adlandirma yapamamalarina ragmen,
zihinlerinde bdyle bir sinifin farkina vardiklarimi gostermistir.

Demir Cubuklar Problemi

Ogrenciler ¢alismanin akicihigi iginde arastirmacinin  vermesini
beklemeden iiciincii problemi istemislerdir. Verilerde tam kismi 4 olan veri
sayisi, Ogrencilerin nokta yogunlugundan yararlanarak fonksiyonun
araliklarda siirekli oldugunu sezdirmek amaciyla ¢ok verilmisti.

Ogrenciler “okuyun” talimati almadan {igiincii problemi okumaya
baslamislar ve grafigi ¢izmeye kars1 istekli goriinmiislerdir.
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176 D: (sesli okuyor)
177 K: Onlari(sayilar1 kastediyor) geg, atla.
178 D: Tamam gegiyorum onlar1.

179 A: Burada s6zii edilen masa gdziiniiziin Oniine geliyor mu? Bu
salonda Oyle demir ayakli bir masamiz yok!

180 D,K: Evet.
181 D: Laboratuarlarda da olur.

182 K: Simdi bunlar birlesebiliyor mu? Aralarinda kaynak yapilabiliyor
mu?

183 A: Hayir.
184 K: Atiyoruz.

Burada 6grencilerden Demet’in okurken Kemal’in (Demet’e) “sayilari
geg, atla demesi”, veri goklugunun fonksiyonun ¢izime ¢ok fazla katki
yapmayacagini fark etmesinden ileri gelmistir. Bu durum verilerin
niteliklerinin tanindiginin mikkemmel ve sasirtict bir gostergesidir. Demet’in
“kaynak yapilabiliyor mu?” sorusu problemin i¢inde sunuldugu baglamin iyi
tamndigini gostermistir.

Ogrenciler fonksiyonun ¢iziminde zorlanmamuslar ve Sekil 4’ten
anlagilacagi iizere verilerin birgogunu kullanmadan dogru ¢izimi yapmayi
basarmislardir.
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Sekil 4. Demet ve Kemal’in Demir Cubuklar Problemi i¢in Cizdikleri Grafik ve
Tanim Araliklari.

Asagidaki diyaloglar ¢izim sirasinda yasananlar1 gostermektedir.

185 D: O zaman sunlar ¢izelim ( 1’den kii¢iik olan ¢ubuk boylarini
soru metni iizerinde ¢izerek eliyorlar)

186 K: Simdi dyle bir ayirmaliyiz ki her bir yerinden...
187 A: Her birini degerlendirin, her bir degeri degerlendirin.

188 K: Bak simdi nasil olacak biliyor musun? 1 m’den kiigiiklerden
ayak olmayacak. Yani burada (grafik) 1m olanlarla 1 ayak. Yani bunlarm
kesistigi noktalar dolacak(Kalemle isaret ediyor).

189 A: Dolulugun nerede oldugunu tam goster Kemal.
190 D: 2 metre oldugu zaman.

191 K: Buras1 dolu olacak. (Grafik lizerinde yatay ¢izginin sol ucunu
gostererek isaretliyor).

192 A: 2 ayak ¢ikiyor diyorsunuz.
193 K: Ayni sekilde.
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194 D: (Grafigi tamamliyor).

Demet’in say1 ikililerini isaretleme (kullanma) istegi, Kemal
tarafindan  gereksiz bulunmustur. Bu durum Kemal’in, noktalar
isaretlemeden zihninde tasarlayip kullanmis oldugunu gostermektedir.

Asagidaki diyalog ¢izimin tamamlanmasinin ardindan fonksiyonun
adlandirilmasi ile ilgili tartismalar1 gostermektedir.

195 D: Degerlerini yazalim istersen. (Verileri, diizlemde isaretlemeyi
kastediyor).

196 K: Fark etmez, belli oluyor zaten. Yazmamiza gerek var mi
bunlar?

197 D: 2,95’ten 2 ayak cikar.
198 K: (Cizimi tamamliyor).

199 A: Buna bir ad vermek gerekseydi ne derdiniz? Bunu nasil
buldunuz?

200 K: Digerlerinin bazilar1 uzun bazilari kisa oldu. Bunda olmadi.
201 D: Ne diyebiliriz simdi buna?

202 A: Hepsinde olup da bu grafikte ¢ok agik olan bir sey var. Mesela
11,55 metreden, 11,99 metreden, 11,01 metreden...

203 D: 11, 11, 11.

204 K: Basindaki tam say1 ¢ikiyor.

205 A: Buna bir ad koymalisiniz.

206 K: Metresine gore ayak sayisi.

207 A: 7,5 metrelik bir gubuktan kag¢ ayak ¢ikar?

208 K: 7.

209 D: Yani virgiilden sonrasini saymayacak bir isim koymaliy1z.
210 A: Aferin kizim.

211 D: Ne diyelim?

212 A: Virgiilden sonrasi atilan fonksiyon mu diyelim?
213 D: Olabilir aslinda.

214 A: Diisiiniinliz, 4,42 kaga esleniyor?
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215 D,)K: 4.

216 A: 3,1’ e 3. Baska 4,54’e¢ 4. Orada bir diisiis var. Akliniza gelen
seyleri 6zgiirce sdyleyin. Mesela ne denebilir?

217 D: Ne denebilir?

218 A: Sayilar kiisuratlarini terk ederek bir degere ulasiyorlar, degil mi?
Hangi degere esleniyorlar?

219 K: Basindaki degere.

220 D: Basindaki tamsayiya, tamsayinin kiisuratsiz fonksiyonu.
221 A: Yani, “Kiisuratsiz fonksiyon” mu diyorsunuz?

222 D: Kiisuratsiz fonksiyon, ger¢ekten giizel.

223 A: Kiisuratsiz olunca ne oluyor? Geriye ne kaliyor?

224 D: Yani virgiilden sonrasin1 saymiyoruz. Tamsayimnin kiisuratsiz
fonksiyonu.

Ogrenciler ~ “kiisuratsiz  fonksiyon”, “tamsaymin  kiisuratsiz
fonksiyonu™ adlarin1 6nermislerdir. Kiisuratsiz fonksiyonda, sayinin ondalik
kismini atmak suretiyle elde edildigini belirtmeleri fonksiyonu belirleyen
temel Ozelliginin farkinda olduklarmi, yeni bir yap1 olusturduklarin
gostermektedir.

225 A: Bu tiir seylerin 6gretim programinda yer almasi uygun mudur?
Matematik derslerinde bdyle seylerle mesgul olunmali midir?

226 K: Yani olmali ¢ilinkii bunlar hesaplanirken mesela ilk once 2
metreligi hesaplayacak, 3 metreligi hesaplayacak.

227 A: Yani hayatta boyle olaylar var. Bu {i¢ 6rnek iginde en ¢ok
hangisi hosunuza gitti? Hangisi daha ¢ok icinize sindi? Hangisi daha
karsilagilabilir giinliik hayatta?

228 D: Su araba seyi, problemi.

229 K: Araba problemi herkesin 6niine ¢ikabilir.

230 A: Bunun matematiksel tanimina ulasabilir misiniz?
231 D,K: ... (birbirlerine ve arastirmactya bakip sustular).

Ogrencilerin gizdikleri grafigin altina yazdiklar1 soldan kapali sagdan
acik araliklar1 tamsayiya eslemeleri de tam deger fonksiyonunu belirleyen
ozellikleri o6grendiklerini, baska bir deyisle kavrami soyutladiklarini
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gostermistir. Burada araliklar1 dogru olarak gostermeleri ve Sekil 4’te
gosterilen esitsizlik notasyonlarini dogru kullanmalar1 daha 6nce edinmis
olduklar yapilarla ilgilidir. Bu beceriler kullanma eylemini gosterdiklerini
anlatmaktadir. Ogrencilerin esitsizlik notasyonlarmi kullanmalari Tam Deger
Fonksiyonu hakkinda oldukga anlamli bir bilgi olugturduklarin1 géstermistir.
Bu denli basarili bir ¢alismaya ragmen 6grencilerin, bir tanim veremedikleri
(231 D,K) yani bu tiir fonksiyonlar1 yeni bir fonksiyon smifi olarak
algilayamadiklar1 gézlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismanin temel hedefi, lise Ogrencileri igin Tam Deger
Fonksiyonunun 6gretiminde ise yarayacak bir dgretim modeli 6nermek ve
onu tartismakti. Bu amagla, heniiz Tam Deger Fonksiyonu ile tanismamig bir
Ogrenci ciftine, sirali yoneltilecek ii¢ soru hazirlanmig ve 6gretim yapilmustir.
Daha sonra bu 6gretim i¢inde &grencilerin Tam Deger Fonksiyonunu ne
Olcilide 6grendigi (soyutlamanin gergeklesip gerceklesmedigi) incelenmistir.

Ogretimde kullanilan sorular bazi sinirliliklarla birlikte dgretim igin
uygun bir materyal olusturmus ve Tam Deger Fonksiyonunun kavranmasi
icin yeterli olmustur. Calismanin basinda referans alinan hususlar itibariyle
caligma sdyle degerlendirilebilir:

Problem C6zme Tabanh Calisma ve Gerg¢ek Problemlerin Aracihigi

Bu calismada problem ¢6zme tabanli bir 6gretim yapilmis ve ilk soru
olarak yoneltilen “park problemi’nin anlagilmasinda yasanan duraksama goz
ardi edilecek olursa, 6grenciler problemlerin iiciine de ilgi goéstermis ve
sonuc¢landirmak i¢in ¢aba harcamislardir.

Park problemindeki veriler, bir park tarifesinden alinmistir ve
Ogrencilerin bir otoparkta 0deme yapmamis olsalar bile, 6demeye tanik
olmus olmalari, problemin bir ger¢cek yasam problemi olarak
degerlendirilebilmesi i¢in yeterli sayilmistir. Bu durum hala De Corte
(2004)’nin matematigi tanimlarken kullandig1 gercekligin modellenmesi
deyimi ile tam OoOrtlismemektedir. Gergekligin modellenebilmesi igin,
matematiklestirmenin esas alinmasi (Gravemeijer, 1990) ve Ogrencilerin
park etme tarifesi hazirlama gii¢liigii ile kars1 karstya birakilmasi, sonra onun
iizerinde calismak suretiyle, parcali fonksiyonu tanimlamalari, grafigini
cizmeleri gerekmektedir. Bu durum dikkate alinarak, yeni arastirmalarin
planlanmasi1 miimkiindiir ve boyle planlanmis arastirmalar, Ogretimi
yapilandirmaci yaklagimin yani sira GME’ye uygunluk bakimindan da test
etmis olur.
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Ikinci problem (kargo problemi), birinci problemde olusturulan
yapdarin  kullanilmasi1  ve kirilgan yapilarinin  giderilmesi amaciyla
sorulmustur. Bu iki problemin ¢éziimiinden, Tam Deger Fonksiyonu igin bir
taban bilgi olusturmak hedeflenmisti. Ogrenciler ¢calismanin bu asamasinda,
daha once edindikleri fonksiyon kavrami siirekli bir ¢izgi olarak algilanmig
iken (Sekil 1), onun parcali da olabilecegini fark etmislerdir. Bdylece
zihinlerindeki fonksiyon kavraminda bir genisleme ortaya ¢ikmis olup, bu
durum yeni bir yapt olusturduklari seklinde nitelenebilir. Tam Deger
Fonksiyonu i¢in yoneltilen, “demir ¢ubuklar problemi”ni ¢6zme sirasindaki
caligma siirati ve diyaloglar i¢inde goriilen tanima ve kullanma eylemleri
(188K, 203 D, 204K, 208 K, 209D, 219 K, 220D) ilk iki sorunun ligiincii
problem i¢in uygun On yapilar olusturdugunu ve bunlarin kullanildigini
gostermektedir. Ogrenciler bu problemlerden ilkini hayatla daha ¢ok ilgili
bulmuslardir (228D, 229K). Ogretimdeki siranin bu sekilde secilmesi ile
O0grencinin hayatinda daha az rastlanan matematiksel uygulamalari, ¢ok
rastlananlarin  bir uzanimi haline getirmek amaglanmig ve bunun
gerceklestigi goriilmiistiir. Buna baglh olarak 2. ve 3. problemler birinciye
gore daha kisa siirede (8d, 6d) ¢oziilmiis ¢aligma sirasinda 6grencilerde istek
ve heyecan artis1t gozlenmistir. Problemlerin her biri ile ilgili 6gretim
diyaloglar, 6grencilerin kendi aralarinda tartisarak bilgiyi olusturduklarim
gostermektedir. Bunlar dikkate alindiginda; Ogretimin, problem ¢6zme
tabanl olarak siirdiiriildiigli ve yapilandirmaci 6grenmeye uygun olarak
gerceklestigi sOylenebilir.

Soyutlamanin Ger¢eklesmesi

Bu c¢aligmada problemlerin siralanisina uygun olarak parcali fonksiyon
ve Tam Deger Fonksiyonu kavramlarmin bir o6l¢lide soyutlandigi
anlasilmaktadir. Ogrenciler, fonksiyonlara ad vermeyle ilgili 152K, 175 K ve
206K nolu diyaloglarda “fiyat tablosu”, “mesafe tablosu” ve “metresine
gore ayak sayis1” seklinde adlar 6nermislerdir. Her bir ¢aligmanin arkasindan
Ogrencilerden fonksiyona bir ad vermeleri istendiginden Ogrenciler,
problemlerin konularina odaklanmiglardir. Bu durum o6grencilerin ilk iki
problemin ¢oziimiiyle ilgili “parcali fonksiyon” adin1 veya bunu diigiindiiren
baska bir ad kullanmalarini muhtemelen 6nlemistir. Biligsel psikologlarin
soyutlama i¢in verdikleri, matematiksel nesneleri Ozelliklerine gore
iligkilendirmek ve daha ileri bir matematiksel nesneye ulagsmak
(Hershkowitz vd., 2001) seklindeki tanimin igerigine uygun soyutlamanin bu
calismada gerceklesmedigi goriilmektedir.

Tam Deger Fonksiyonunu adlandirma ile ilgili tartismalarda, parcalarin
boylarmin ayni oldugunu (202 A, 203D, 204K) fark etmisler ve tam deger
adina yakin diisen “kiisuratsiz fonksiyon” (220D, 221A, 222D, 223A, 224D)
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adint Onermislerdir. Bu durum soyutlamanin bir gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Ogretimin lise 6grencilerinde, bdyle bir fonksiyon
grubunun farkindaligimi yaratip yaratmayacagi hususu, bu arastirmanin
devaminda uygun bagka problemlerin (6rnegin not araliklarinin AA, BA,...
gibi harflerle eslenmesi v.s.), 6gretimi ile miimkiin olabilir. Bu durum baska
bir arastirmanin konusu olabilir. Yiriitiilen ¢alisma bu farkindaligi ortaya
koyamamakla; soyutlamayi, biligsel ve diyalektik yaklasimin birlesik
formunun daha miikemmel aciklayabilecegini isaret etmistir.

Soyutlamanin epistemik eylemleri olarak bilinen tanima, kullanma ve
olusturmanin dogrusal olmayip (Ozmantar, 2004; Dreyfus, 2007; Yesildere
ve Tirnikli, 2008) birbiri igine yuvalanmis yapist bu c¢aligmada da
dogrulanmistir. Siirecin analizi soyutlama siireci ile ilgili aciklama diyalektik
yaklasinm destekleyen Hershkowitz vd. (2001); Ozmantar (2004); Monaghan
ve Ozmantar (2006); Dreyfus (2007); Yesildere ve Tiirniiklii’niin (2008)
caligmalar ile tutarli ¢ikmig ve soyutlamanin diyalektik dogasi bu ¢alismada
da dogrulanmigtir. Buna 6rnek olarak 124 K tamima ve kullanma (tabloyu
okuma ve anlamlandirma), 125 D kullanma (verileri kullanma), 133 D ve
135 D olusturma (parcali olusunun farkina varma),138 K kullanma (analitik
diizlemin noktalar1 ile reel sayi ikililerini esleme), 160 D kullanma ve
olusturma (koordinat eksenlerindeki araliklara deger atama... vs.)
gosterilebilir.

Sonuglarin, program gelistirme i¢in de verecegi ipuglar1 vardir.

Bu calisma dogal bir olgu veya olayin (realitenin) temele alinmasinin
Ogretimde niteligi arttirabilecegini isaret etmistir. Dogal model bulmak her
zaman kolay degildir ve giiglik, oOzellikle atanmis degerler iceren
fonksiyonlarin dgretimi sirasinda fonksiyon i¢in model bulmada gozlenir.
Ornegin Tam Deger Fonksiyonunun iiciincii bélgedeki kismi, dogal bir
olayla eslenmez. Fonksiyonun bu parcasi, dogal bir olaym goriintiisii olarak
kavranan birinci bolgedeki parcasinin diislindiirdiigli yani uzaniminda elde
edilecek kismi olarak, yine bu bilginin {izerine insa edilebilir. Buna 6rnek
olarak dogal bir olayla eslenmeyen durumlara bir baska 6rnek olarak isaret
fonksiyonu verilebilir. Isaret fonksiyonu ogretimi {izerinde ¢alisirken
nesneleri tasnif edip, bir kismin1 -1 ile gésterme, dogal bir olayin gorintiisii
degil, bir atamadir. Ogrencilerin bu tiir atamalara anlam verebilmesi icin,
oncelikle dogal olaylarin goriintiisii olan fonksiyonlari, sonra dogal bir olaya
eslenemeyen fonksiyonlari ¢aligmalari uygun diisebilir. Bu durum, hemen
her fonksiyon tiirii i¢in bu c¢aligmanin bir benzerine olan ihtiyaci ortaya
koymaktadir.
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Geleneksel sistemdeki “Tanim ve Deger Kiimesi” tanimindan baslayan
Ogretim yerine, burada 6rneklendigi gibi gercek olaylar iizerinde ¢calismak ve
onlarin matematiklestirilmesini saglamak, soyutlamay1 kolaylastirabilir. Bu
tarz calisma siirekli olarak Oncekilerin kullanimina yol acacagi i¢in daha
once edinilmis yaprlarin giiglenmesine yol agabilir. Bu ¢alisma, Tam Deger
Fonksiyonu kavramini pargali fonksiyon kavrami iizerine inga etmekle,
ogretimde konu sirasinin 6nemini desteklemistir. Fonksiyonlar iizerinde
yiiriitiilebilecek benzer arastirmalar mevcut lise programlarinda, dogrusal,
ikinci dereceden, trigonometrik, periyodik, istel, logaritma, isaret, Tam
Deger, parcali fonksiyonlar (Milli Egitim Bakanligi, 2008) seklindeki konu
sirasiin yeniden gbézden gecirilmesi ihtiyacini ortaya koyabilir. Ayrica
soyutlamanin epistemik eylemlerden 6zellikle olusturmaya olan katkisindan
otiiri bu c¢alisma, problem ¢6zme becerilerinin 6nemini de ortaya
koymaktadir. Ozellikle gercek ve rutin olmayan problemlerle yiiriitiilen bu
caligma, dgretimde materyal olarak kullanma, matematiksel bilgilerin daha
nitelikli olarak olusturulabilmesine katki saglayacagini ortaya koymaktadir.
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