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ABSTRACT: In this study, it is aimed to investigate the effect of teacher on constructing knowledge process of high
school students. A case study was used in this qualitative study. The study was carried out with 2 mathematics
teachers selected using maximum diversity sampling from purposeful sampling methods. In addition, 32 students in
traditional learning group and 27 students in constructivist learning group participated in the study. The research data
was collected through unstructured observations and student products. Descriptive and content analysis techniques
were used in the analysis of data. The processes of constructing knowledge have been examined with reference to
RBC+C model. The research has reached the results that the process of constructing knowledge is specific to
individual and pre-knowledge is important in this process, students can construct knowledge themselves using tips
and guidance of the teacher when opportunity is given. Student-student interactions, discussion environments, ability
to discover knowledge and express themselves positively affects students' processes of constructing knowledge.
However, teacher interventions and teacher centered learning environments are obstacles for students' constructing
knowledge. At the end of the study, it has been proposed to carry out the studies on teacher behaviors that prevent the
students' constructing knowledge.

Keywords: RBC+C model, constructing knowledge, traditional teacher, constructivist teacher, parabola.

0Z: Bu ¢alismada lise dgrencilerinin parabol bilgisini olusturma siireglerinde 6gretmenin etkisinin incelenmesi
amaclanmustir. Nitel arastirma niteligindeki caligmada durum c¢aligmasi deseni kullanilmistir. Calisma amach
ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak secilen iki matematik Ogretmeni ile
yuritilmistiir. Ayrica ¢alismada geleneksel 6grenen grupta 32; yapilandirmact 6grenen grupta 27 onuncu sinif
ogrencisi yer almistir. Aragtirma verileri, yapilandirilmamis gézlem ve 6grenci tiriinlerinden elde edilmistir. Verilerin
analizinde betimsel ve igerik analizi teknikleri kullanilmistir. Bilgiyi olusturma siire¢leri RBC+C modeli referans
alinarak incelenmistir. Arastirmada, bilgiyi olusturma siirecinin bireye 6zgii oldugu ve 6n bilgilerinin bu siiregte
onemli oldugu, firsat verildiginde 6n bilgileri dogrultusunda 6gretmenin ipuglarini ve yonlendirmelerini kullanarak
kendi bilgilerini olusturabildikleri sonucuna ulasilmustir. Sinif igerisinde Ogrenci-O6grenci etkilesimleri, tartigma
ortamlari, bilgiyi kesfetmelerine ve kendilerini ifade etmelerine imkan taninmasi, dgrencilerin bilgiyi olusturma
stireclerini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak 6gretmen miidahaleleri ve 6gretmen merkezli 6grenme Ortamlarinin,
Ogrencilerin bilgiyi olusturmalarina engel teskil etmekte oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda, 6grencilerin bilgiyi
olusturmalarmi engelleyen 6gretmen davraniglarina yonelik ¢alismalar yapilmasi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: RBC+C modeli, bilgiyi olusturma, geleneksel 6gretmen, yapilandirmaci 6gretmen, parabol.
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Giris

Matematikte her seviyede karsimiza c¢ikan ve farkli tiirden problemlerin
¢cozliimiinde aktif olarak kullanilan fonksiyon, matematigin en temel konularindan birini
olusturur. Tarihsel gelisimi igerisinde degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesini
konu edinen caligmalar fonksiyon kavraminin dogusuna Onciililk etse de, fonksiyon
kavraminin ilk olarak karsimiza ¢iktig1 16. yiizyilda Galileo’nun Onciiliik ettigi devinim
ve hareket kavramlar1 (Bayazit & Aksoy, 2013), degiskenler arasi iliskilerin daha ¢ok
egri grafiklerinden olusan geometrik ortamlarda ve sinirli araliklarda incelendigini
gostermektedir. Degiskenler arasindaki iligkiler, egri grafiklerinden olusan geometrik
ortamlar ve fonksiyon kavramlari ile ikinci dereceden fonksiyonlar konusunun alti
cizilmektedir. Ikinci dereceden fonksiyonlar, sonraki konularm anlasilmasinda koprii
niteligi tasiyan Onemli bir konudur. Ancak yapilan c¢alismalar, 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun ikinci dereceden fonksiyon kavramini agiklamakta ve grafigini ¢izmekte
zorlandiklarin1 ve ¢esitli hatalar yaptiklarini gostermektedir (Eisenberg & Dreyfus,
1994; Kutluca & Baki, 2009; Kutluca & Baki, 2013; Sajka, 2003; Tatar, Okur, & Tuna,
2008; Tirkdogan, 2006; Tirkdogan, Mandaci-Sahin, & Baki, 2011; Zaslavsky, 1997;
Zazkis, Liljedahl, & Gadowsky, 2003). ikinci dereceden bir fonksiyon tarafindan temsil
edilen bir egri (Kabaca, Contay, & Iymen, 2011) olarak adlandirilan parabol, gercekte
herhangi bir koninin tepesinden gecen bir dogruya paralel bir diizlemle kesismesinden
olusan egridir. Ayn1 zamanda dogrultman denilen bir dogru ile odak denilen bir
noktadan esit uzaklikta olan noktalarin geometrik yeri olarak tanimlanmaktadir (Wells,
2013, s.249). Cesitli gercek hayat problemlerinde 6grencilere ikinci dereceden bir
fonksiyonun, parabol ile temsil edilecegi fikri kazandirilmaya ¢alisilmaktadir. Ancak
ogrencilerin zihninde “parabol ad1 verilen egrinin neden ikinci dereceden bir fonksiyon
ile temsil edildigi?” sorusuna yanit bulunamamaktadir (Kabaca ve digerleri, 2011).
Ogrencilerin zihnindeki bu sorular1 yanitlamak igin oncelikle bu kavrami nasil
olusturduguna aciklik getirilmesi gerekmektedir. Matematik 6grenmede sorun yasayan
bir Ogrencinin hangi biligsel adimda takildigini anlamlandirmak bilgiyi olusturma
stireclerinin gozlemlenebilir eylemlerle incelenmesi ile miimkiindiir (Yesildere &
Tiirniikli, 2008).

Matematigin bir soyutlama bilimi olmast ve matematiksel kavramlarin
soyutlama sonucu elde edilmeleri (Altun, 2014) matematiksel kavramlarinin
olusumunun incelenmesinde soyutlamanin Onemini ortaya koymaktadir. Nitekim
soyutlamanin gozlenememesi pek c¢ok arastirmayr da beraberinde getirmistir.
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan soyutlama siireci hakkinda bilgi
verebilecek gozlemlenebilir eylemlerin tamimlandigi  Recognizing-BuildingWith-
Constructing (RBC) soyutlama modeli ortaya atilmistir. Soyutlama siirecinin
incelenmesine imkan taniyan epistemik eylemler, tanima (recognizing), kullanma
(building with) ve olusturma (constructing) olarak tanimlamis ve soyutlama siirecini
aciklamak i¢in gelistirilen bu modele sozciiklerin ilk harfleri kullanilarak RBC modeli
adi1 verilmistir (Altun & Yilmaz, 2010). Soyutlanan bu yeni bilginin kirllgan olmasi ve
soyutlanan bilginin kalic1 hale gelmesi kosullarinin incelendigi arastirmalarin (Sezgin-
Memnun, 2011) ardindan Dreyfus’un (2007) modele pekistirme (consalidation+C)
epistemik eylemini de eklenmesi ile model, RBC+C halini almistir.
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Epistemik eylemlerin her biri sozlii ifadeler ve fiziksel eylemler ile gbzlenebilir
(Dreyfus, 2007; Hershkowitz ve digerleri, 2001) ve birbiriyle i¢ igedir. Bu eylemler
siral1 olabilecegi gibi bazen biri digerinin tamamlayicis1 da olabilir (Dreyfus, 2007). Bu
eylemlerden ilki tanimadir. Bilinen bir matematiksel yapmin fark edilmesi (Bikner-
Ahsbahs, 2004) olarak ifade edilen tanima eylemi, dgrencinin ugrastigi problemle ilgili
onceden yapilandirdig: bilgilerinin farkina vardigi an ortaya ¢ikar (Schwarz, Dreyfus, &
Hershkowitz, 2009). Tanima, eski bilgiyle yeni bilgiyi iliskilendirme siireci denilebilir
ve bu siire¢ kisiden kisiye degiskenlik gosterebilir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz ve
digerleri, 2001). Kullanma, problemin ¢6zlimiine ulasmak amaciyla taninan yapilarin bir
kombinasyonunu igerir (Schwarz ve digerleri, 2009). Bir hedefe ulasmak i¢in taninan
yapilar1 bir araya getirme olarak ifade edilebilir (Hassan & Mitchelmore, 2006).
Ogrencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma, anlatma, bir 6neriyi savunma, bir
varsayimda bulunma hallerinde ve bir problem ¢6zmeyle karsi karsiya olduklarinda
gozlenir (Dreyfus, Hershkowitz, & Schwarz, 2001; Dreyfus, 2007). Siireg, bilinen
bilgilerin yeni bilgiyle birlestirilmesi seklinde gergeklestiginden, kullanma eylemi
tanima siirecini de igine alir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Olusturma, var olan matematiksel
bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilgiler arasinda yeniden diizenlemeye
gidilerek yeni bir anlam olusturulmas: siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Olusturma
olmadan soyutlama ger¢eklesememektedir. Bu nedenle olusturma soyutlamanin
merkezinde yer almaktadir. Olusturma kisinin bir problemle karsilagtiginda tanidigi
yapilari, problem ¢oziimiinde kullanarak yeni yapilara ulagsmasidir. Ulasilan bu yeni
yapilar ise, karsilagilacak olan benzer problem durumlarinda tanima eylemindeki bilinen
yapilart ifade edecektir (Katranci, 2010). Diger bir deyisle, olusturma eylemi, tanima ve
kullanmadan bagimsiz degildir, bu iki eylemi de icerir. Soyutlama siirecinde olusturulan
yeni bilgiler kirilgan durumdadir. Soyutlama siirecinde yeni bilginin kirillgan olmasi
yeni bilginin muhafaza edilmesini zorlastirmaktadir. Soyutlamanin ger¢eklesmesi i¢in
bilginin olusturulmasinin yani sira, edinilen yeni kavramlar1 pekistirmeye de ihtiyag
vardir. Pekistirme yapilarin birbirleri ile iligkilendirilmesi, yeni bir yap1 olustururken bu
yapilarin  kullanilmas1 ve {izerinde yogun bir bicimde diisiiniilmesi halinde
gerceklesebilmektedir (Dreyfus, 2007). Pekistirme 6grencilerin iyi bildigi matematik
konularini ¢alisirken ve yeni soyutladiklar1 bir durumu, kavrami daha ileri bir soyutlama
icin kullanirken ortaya ¢ikabilir (Dreyfus & Tsamir, 2004).

Soyutlama siirecinin tiim bilesenleri epistemik eylemlerle sinirli degildir.
Ogrencinin calistign konu, gretim programi, &gretim igin tasarlanmis etkinlikler,
ogrencilerin kullanabilecekleri ara¢ geregler, 6grenci deneyimleri ve 6n 6grenmeleri,
tarithsel ve kiiltiirel cevre, Ogrencinin grup i¢indeki konumu ve bireysel calisma
aligkanliklariin her biri soyutlama siirecini etkileyen faktorlerdir (Dreyfus, 2007;
Kidron & Dreyfus, 2010). Ancak bu faktorlerin yani sira 6grencilerin soyutlamalarina
imkan tanityacak 6grenme ortamlarinin ve etkinliklerin diizenlenmesinde dgretmenlerin
rolii de g6z ardi edilemez. Soyutlama siirecinde 6gretmenin iki dnemli gorevi vardir;
uygun etkinlikler diizenlemek ve diizenledikleri etkinlikler hakkinda diyaloglar baslatip
bunlari y&netmek. Ogretmenin bilginin yapilandirmasinda sagladigi rehberliginin
bilesenleri Ogretmenin diyaloga ekledigi bilgiler, ne soyledigi, nasil sdyledigi,
hareketleri, takip ettikleri diyalog ¢esitleridir. Sinifta etkinlikler sirasinda 6gretmenin
rolii dolaylidir. Smif i¢indeki diyaloglar sirasinda ise Ogretmen bir gozlemcidir ve
soyutlama siireci diyaloglar yoluyla gozlemlenir (Schwarz ve digerleri, 2004).
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Ogrencilerin yardimsiz ¢abalarla bilgiyi olusturma/soyutlama siirecleri kolay bir asama
degildir (Sezgin-Memnun, 2011). Ozmantar’a (2004) goére Ogretmen soyutlama
siirecinde Ogrenci c¢alismalarina yonlendirme yaparak, imalarda bulunarak ve
etkinliklerdeki degiskenlere odaklanarak desteklemektedir. Bu nedenle bilgiyi
olusturma siirecinde 6gretmen 6nemli bir rol oynar. Nitekim Dooley (2012) 6gretmen
midahalelerinin siniftaki bazi 6grencilerin bilgiyi olusturmalarina engel teskil
edebilecegini isaret etmektedir. Bahsedilen ¢aligmalardan yola ¢ikarak Ogrencinin
bilgiyi olusturma siireclerinde 6gretmen miidahale ve yonlendirmelerin, sectigi etkinlik
ve yontemlerin, kullandig1 diyalog tiirlerinin O6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalarin biiyiilk bir cogunlugunun modelin tanitilmasi ve Ogrenenlerin bilgiyi
olusturma siirecine yonelik olmasi, siiregcteki diger etkenlerin ihmal edildigini
gostermektedir. Monaghan ve Ozmantar (2006), Ozmantar (2004), Schwarz ve digerleri
(2004) calismalarinda bilginin olusturulmasi siirecinde destekleyici yani 0gretmenin
onemi vurgulanmis olsa da siiregteki 6gretmenin roliiniin ne oldugu, 6grencilerin bilgiyi
olusturma siireglerine etkisi belirgin bir bigimde ortaya konulmamistir. Bu anlamda
yapilacak calismayla 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerini olumlu ve olumsuz
etkileyen davranislarin ayrintili bir bicimde betimlenmesi nedeniyle literatiire katki
saglayacaktir. Arastirma bu yOniiyle 6nemlidir ve yapilan diger calismalardan farklilik
gostermektedir.

Literatiirde ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerini RBC+C modeli ile
inceleyen ¢alismalar sonsuzluk (Dreyfus & Tsamir, 2004; Tsamir & Dreyfus, 2002);
olasilik ve istatistik (Akkaya, 2010; Katranci, 2010; Katranci & Altun; 2013; Ron,
Dreyfus & Hershkowitz, 2010); tam deger ve pargali fonksiyon (Altun & Yilmaz, 2008;
2010); ticgende dikme ve yiikseklik (Yesildere & Tiirniiklii, 2008); a¢1 kavrami (Kose-
Tunali, 2010); koordinat sistemi ve dogru denklemi (Cildir, 2013; Sezgin-Memnun &
Altun, 2008; Sezgin-Memnun, 2011; Sezgin-Memnun & Altun, 2012); dogrusal iliski
(Altun & Durmaz, 2013); birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlik
grafigi (Ayanoglu, 2012), kesir (Celebioglu, 2014); esitsizlik (Kaplan & Agil, 2015);
ozdeslik (Ulas, 2016); dik silindirin yiizey alam (Altayli-Ozgiil & Kaplan, 2016) ve
limit (Sezgin-Memnun, Aydin, Ozbilen, & Erdogan, 2017) bilgilerinin olusturulmasi
slirecinin incelenmesi iizerine yogunlasirken, lise 6grencilerinin parabol bilgisini nasil
olusturduguna yonelik calismaya rastlanmamistir. Calisma bu yoniiyle alana katki
saglayacak 0zgiin bir ¢alismadir.

Bu c¢alismada, lise Ogrencilerinin parabol bilgisini olusturma siireglerinde
ogretmenin etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Amag¢ dogrultusunda aragtirmanin alt
problemleri asagidaki gibi belirlenmistir:

e Lise dgrencilerinin parabol bilgisini olusturma siireclerini engelleyen 6gretmen
davranislar1 nelerdir?

e Lise Ogrencilerinin parabol bilgisini olusturma siireclerini  kolaylastiran
Ogretmen davraniglar1 nelerdir?
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Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calismada 6grencilerin bilgiyi olusturma siiregleri, bu siirecte 6gretmenin
roliinlin ortaya koyulmasi, 6gretmen ve dgrencilerin siirecteki davranislarinin ayrintili
betimlenmesi ve bu siirecte 6grenci ve Ogretmen sorular1 ve diyaloglarina iliskin
orneklemelerin yapilmasi gerekliliginden durum c¢alismasi deseni benimsenmis olup,
nitel arastirma niteligindedir. Durum c¢alismasi, smirli bir sistemin derinlemesine
betimlenmesi ve incelenmesidir (Merriam, 2013). Bir veya birka¢ durumun detayl bir
sekilde incelenmesini igerir (Johnson & Chistensen, 2014). Yin’e (2008, s.18) gore
giincel bir olguyu gercek hayattaki baglamiyla-6zellikle olgu ile baglam arasindaki
siirlar tam olarak belirgin degilse-inceleyen ampirik (gorgiil) bir aragtirmadir. Durum
calismasinin en belirgin niteligi, giincel bir olgu, olay, durum, birey ve gruplar iizerine
odaklasip, derinlemesine incelemeye caligsmasi ve egitimin ¢esitli konularin1 anlamada
ozellikle "nasil" ve "nicin" sorularini temel alarak arastirmacinin arastirilan konu olgu,
olay ve durum hakkinda 6n yargilara sahip olmadan etraflica caligmasina imkén
tanimasidir (Ekiz, 2009).

Katilimcilar

07.03.2016-01.04.2016 tarihleri arasinda gerceklestirilen calismaya daha
onceden aragtirmacilar tarafindan yari yapilandirilmis goériisme ve yapilandirilmis
gbzlem teknigi ile on iki matematik 6gretmeni arasindan geleneksel ve yapilandirmaci
oldugu belirlenen 2 matematik 6gretmeni goniillii olarak katilmistir. Katilimeilarin
seciminde amagli Ornekleme yoOntemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi
kullanilmistir. Bu 6rnekleme yonteminin kullanilmasinin amaci, genelleme yapmak i¢in
cesitliligi saglamak degildir; tam tersine, ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda ortak ya
da paylasilan olgularin ve ayriliklarin olup olmadigini bulmaya calismak ve gesitlilige
gore problemin farkli boyutlarmi ortaya koymaktir (Yildinm & Simsek, 2008).
Caligmaya katilan 6gretmenlerin biri fen lisesi, digeri ilin en yiiksek puanla 6grenci alan
anadolu liselerinden birinde gorev yapmaktadir. Her iki lisenin de TEOG yerlestirme
puanlar birbirlerine yakindir.

Veri Toplama Araclan

Durum caligmalarinda arastirmanin veri tabanini zenginlestirmek, ulagilacak
sonuglar1 daha genis bakis agisiyla ele almak veya alternatif yorumlara ulagmay1
miimkiin kilmak ve aragtirmanin giivenirligi ve gegerligini artirmak i¢in (Yildirim &
Simgek, 2008) miimkiin oldugu olclide birden fazla veri kaynagi ya da tiiri
kullanilmahidir (Yin, 2008). Bu arastirmada veriler, yapilandirilmamis goézlem ve
Ogrenci tirtinleri ile toplanmistir.

Calisilan ortami ayrintili olarak tanimlamak (Yildinm & Simsek, 2008)
amaciyla not alma, giinlik tutma ve genellikle bilgi sunandan bilgi toplama seklinde
Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2010) seklinde gozlem yapilan yapilandirilmamis gézlem de
arastirmacinin elinde herhangi standart bir gézlem veya goriisme araci yoktur (Yildirim
& Simsek, 2008). Bu arastirmada 6grencilerin bilgiyi olusturma siireclerinin, bu siirecte
Ogretmenin roliinlin ortaya koyulmasinda, Ogretmen ve Ogrencilerin siirecteki
davraniglarinin ayrintili betimlenmesi ve bu slirecte 6grenci ve 0gretmen sorulart ve
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diyaloglarina iliskin 6rneklemelerin yapilmasi gerekliliginden dolay1 yapilandirilmamais
gozlem tiiri kullanilmagtir.

Ogrenci iiriinlerinin 6zellikle dgrencilerin bilgiyi olusturma siireclerinde tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerinin gézlenebilmesinde etkili olmus ve 6n
bilgilerini ne diizeyde taniyip kullanabildigi de yansitilabilmistir.

Calismada soyutlama siirecinde Ogrencilerin on bilgilerindeki farkliliklarin
olusturduklart bilgilerde de farkliliga sebep olacagi géz Oniine alinarak, geleneksel
O0gretmenin smifindaki 32 ve yapilandirmaci 6gretmenin simifindaki 27, 10. simf
Ogrencisine seviye belirleme testi uygulanmustir. Seviye belirleme testinin
gelistirilmesinde Oncelikle 10. simif matematik dersi Ogretim programinda yer alan
ikinci dereceden denklemler ile ilgili kazanimlar incelenerek bu kazanimlar kapsayacak
sekilde ilgili kitaplar, ders kitaplar1 ve 6gretim programi dikkate alinarak bir taslak
hazirlanmistir. Hazirlanan taslak test, bir uzman ve matematik 6gretmeni tarafindan
incelenmistir. Baz1 kazanimlara daha fazla agirlik verilmesi ve agik ve anlasilir olmayan
ifadelerin bulundugu yoniindeki goriisler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak
son sekli verilmistir. Seviye belirleme testinin 6n pilot uygulamas: 2014-2015 egitim
ogretim yilinda 10. sinifi tamamlamis 2 6grenciyle gerceklestirilmistir. Ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemleri tanima, denklemi kurma ve ¢6zme, ¢arpanlara ayirma ve
diskriminant yardimiyla koklerini bulma, denklemin kokleri ve katsayilar1 arasindaki
iligkileri incelemeye iliskin bilgilerini 6lgmeye yonelik 8 agik uglu sorudan olusan test
arastirmacilar tarafindan kazanimlar g6z Oniinde bulundurarak hazirlanmis, dereceli
puanlama anahtari ile degerlendirilmistir. Sonuglar, her iki gruptaki &grencilerin de
parabol konusu i¢in gerekli 6n kosul bilgilerinde eksik ve yanlis kavramalarinin
oldugunu ancak diizeylerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Geleneksel
ogretmenin sinifindaki 6grencilerin testten aldiklar1 puanlar 17 ile 74 (X=55.33,
ss=14.53), yapilandirmaci gruptaki 6grencilerin 18 ile 80 (X=65.74, ss=13.75) arasinda
degismektedir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada Ogrencilerin parabol bilgisini olusturma siirecleri ve 6gretmenin bu
stirecteki roliinii incelemek amaciyla yapilandirilmamis goézlem teknigi ile veri
toplanmistir. Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecine iliskin veriler RBC+C modeli
referans alinarak, bu modelin igerdigi ve onceden belirgin olan tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme epistemik eylemleri ¢gergcevesinde analiz edildiginden betimsel
analiz teknigi kullanilmistir.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecinde Ogretmenin rolii, davranislari ve
diyaloglan ise, igerik analizi kullanilarak detayli bir sekilde analiz edilmistir. Ayrica
ogretmen ve Ogrenci davranislarin1 6rneklemek ve okuyucuya anlasilir ve daha ayrintili
bilgiler sunmak amaciyla bireylerin konugsmalarinda neler sdylediklerinin betimlenmesi,
giinliik etkinliklerinin belli bir sistematik hale getirilmesi, konusma sirasinda jest,
mimik ve beden hareketlerinin sistematik olarak incelenmesi gibi konular {izerine
yogunlasan nitel veri analizi tiirii olan (Ekiz, 2009) konusma analizi de kullanilmistir.
Temel amag, bireylerin sdylediklerinin anlam1 ve bu anlamin hangi ortamda ne anlama
geldigini ortaya c¢ikarmaktir. Bu analiz, insanlarin konugmalarmin kesilmesi ve ayni
anda konusmalar1 sirasinda nasil uzlagtiklari, etkilesimle ilgili hatalarin neler oldugu ve
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konusmalarin nasil basladig1 ve bittigini igerir. Bu nedenle veriler goriismeler yoluyla
degil, sinif igerisindeki diyaloglarin kaydedilmesi yoluyla edinilir (Ersoy, 2011).

Aragstirma verileri, iki ayr1 arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Oncelikle her
bir arastirmaci birkag giin arayla (iki kez) verileri analiz etmistir. Ardindan
arastirmacilar analizlerini karsilastirmis ve benzerlik/farkliliklar tizerinde tartisilarak
ortak kod, tema ve alt temalarin belirlenmesi ile veri analizi sonlandirilmistir.

Calismada katilimcilarin isimlerinin kisaltmasi olarak geleneksel Ogretmen
"d6gretmen HF", yapilandirmaci 6gretmen "6gretmen TC" seklinde kodlanmistir. Ayrica
diyaloglar sirasinda &grencilerin drnegin K1 kodunun yani sira K1-3 gibi kodlamalar
yapilmistir. Bunun anlami K-kadin 6grenci; 1 oturma diizeninde belirtilen 6grenci; 3 o
dersteki K1 kodlu 6grencinin 3. diyalogu anlamindadir.

Bulgular

Bu bolimde c¢alismanin amaci dogrultusunda &grencilerin yazili ve sozlii
cevaplarindan elde edilen veriler tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri
1s1¢inda analiz edilerek asagida sunulmustur. Ayrica geleneksel O6gretmen HF ve
yapilandirmaci 6gretmen TC'nin derslerdeki davranislart ayrintili incelenerek siirece
etkisi ayr1 ayr1 agiklanarak yorumlanmistir. Sekil 1'de geleneksel ve yapilandirmaci
Ogrenen grubun siif yerlesim diizeni sunulmustur:

Sekil 1. Ogrencilerin Sinif Yerlesim Diizeni

| Alalli Tahta | | Akilli Tahta |
— g ==

(e ][] [x] ]
= T ] [T
— [T L = ]
— — SR [« ] [ ]
Te] [l HEE

Geleneksel o6grenen grubun sinif yerlesim Yapilandirmaci 6grenen grubun sinif

diizeni yerlesim diizeni.

Geleneksel yaklagimi benimseyen 6gretmen HF, parabol konusunun islendigi
07.03.2016-11.03.2016 tarihleri arasinda 4 ders saati; yapilandirmaci 6gretmen ayni
konunun o6gretildigi 24.03.2016-01.04.2016 tarihleri arasinda 5 ders saati siiresince
gbzlenmistir. Analizler sonucunda elde edilen tema ve alt temalar Tablo 1'de
sunulmustur.
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Tablo 1

Osrencilerin Bilgiyi Olusturma Siirecinde Ogretmen Davranislarimn Incelenmesinden
Elde Edilen Tema ve Alt Temalar

Tema Alt Tema

Bilgiyi sunma
Bilgiyi olusturmay1 engelleyen Ogrencilerin bilgiyi olusturmalarina imkan tanimama
ogretmen davranislart Ogretmen-grenci/dgrenci-dgrenci etkilesiminin siirli olmast

Ogretmen miidahaleleri

Ogrencilerin 6n bilgileri dogrultusunda bilgiyi olusturmalarina imkan
tanima

Yonlendirme ve ipuglar1 verme

Tartisma ortamlarina yer verme
Bilgiyi olusturmayi kolaylastiran

. Ogrencinin cevaplarini agiklamalarini isteme
Ogretmen davraniglart

Ogrencinin cevaplarini neden-ni¢in sorgulatma

Problemin ¢oziimiine iligkin alternatif yollar bulmalart i¢in tesvik
etme

Coklu temsil bigimlerine yer verme

Ogretmenin, ogrencilerin on bilgilerinden hareketle bilgiyi olusturmalarina
imkan tanimamasi ve bilgiyi kendisi sunmasi O6grencilerin bilgiyi olusturmalarim
giiglestirmektedir. Ogretmen HF, derslerinde, kural érnek siralamast ile kendisi bilgiyi
sunmaktadir. Ayrica Ogretmen-6grenci/dgrenci-0grenci etkilesiminin smirli oldugu
(diyaloglarin sinirli oldugu ya da sadece 6gretmen diyaloglarinin oldugu 6grencilerin
diyaloga  girmedigi) Ogrenme  ortamlarinda  bilgiyi  olusturma  siirecleri
gozlenememektedir. Bu durum 6gretmen HF'nin 1. dersinden acikca goriilmektedir:
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Birinci ders, y=x? ifadesinde x degiskenine farkli degerler vererek buldugu y
degerlerini yanina yazdigi bir tablo olusturmus ve grafigini ¢izmistir. Farkli temsil
bi¢imlerini dersine etkin bir sekilde entegre eden Ogretmen, y=3x2 oldugunda
paraboliin kollarinin daralacagi, y=-x2 oldugunda y degerlerinin negatif degerler
alacagi kurallarim1 vererek grafiklerini ¢izmistir. "Faxzib oldugunda grafik y ekseni

iizerinde ilerler" kuralmi verdikten sonra, ogrencilere y=x>-2 Srnegini yoneltirken
Ogrenciler kurali takip ederek grafigin y=-2 asagi kayacagini ifade etmislerdir.
Ogretmen bu durumda x eksenini kesen noktalarimn x°-2=0 denklemi ile
coziilebilecegini ifade ederek kendisi grafigin x eksenini kestigi noktalari
belirlemistir. Konu ¢arpanlara ayirma ile i¢ ige diyerek iliskilendirmeye ¢aligmistir.
y=a(x-b)? olmas1 durumunda x ekseni tizerinde b kadar grafigin ilerleyecegini ifade
eden ogretmen 6nce y=x’ daha sonra y=2x* ve en son y=2(x-1)° cizerek ayni
koordinat sistemi ilizerinde paraboliin hareketini agiklamaya ¢alismistir. "y eksenini
kesen noktayir ise x=0 vererek bulabiliriz" diyen 6gretmen, yine Ogrencilerine bir
kural vererek y eksenini kesen noktayr hesaplamis ve grafigin lizerinde isaretlemistir.
Ogrencilere anlasilmayan bir yer olup olmadigi sorusuna karsin bir dgrenci "y=a(x-
b)® ifadesinde a=0 oldugunda ne olur?" diye sormus, O0gretmen Ogrencinin akil
yiiriiterek cevaba ulasabilecegi bu soruya "Bu bir parabol. Ikinci dereceden bir
denklem. Bu nedenle 0 olamaz" seklinde geri bildirimde bulunmustur.

Ogrencilere kendilerini ifade etmelerine firsat vermeyen dgretmen, anlatim
yontemini kullanmakta ve konuyu kural-6rnek siralamasi ile sunmaktadir. Ogretmen-
ogrenci etkilesiminin sinirli oldugu, 6grenci-6grenci etkilesiminin ise hi¢ olmadigi
derste, 6gretmenin aktif oldugu geleneksel yaklasim temel alinmakta, ders 6gretmen
merkezli olarak gergeklesmektedir. Ogretmen konuyu mantiksal sira gergevesinde
sunmasina ragmen, 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini yoklayict sorulara yer
vermemektedir.

Ogrencilerin 6gretmenin kurallarin1 izleyerek sorunun cevabimna ulasmalari,
gozlenebilir epistemik eylemlerin (tanima, kullanma, olusturma, pekistirme)
izlenememesi onlarin kurallar1 ezberledigini diisiindiirmektedir. Bu durum Ogretmen
HF'nin 3. dersinde goriilebilir:
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Ogretmen HF'in dgrencilerine yonelttigi soru grafigi verilen bir paraboliin denklemini
cizme ile ilgilidir.

“Grafikte verilen y=f{x) paraboliine gore

f(5) kagtir?”

Ogretmen, K1 kodlu dgrenciye tepe noktasi yardimiyla paraboliin denklemini
yazabilecegi formiilii hatirlatarak soruyu ¢ozmesini istemistir. K1 kodlu 6grenci
coziimiiyle ilgili herhangi bir acgiklama yapmadan a degerini bulmustur. Kl'e
islemleri hakkinda agiklama yaptirmamasi ve formiilii kendisinin sunmasi, soruyu
Ogrencinin diistinmeden sadece verilenleri yerine yazdigi birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem ¢6zdiigii bir alistirmaya doniistiirmiistiir. Bu nedenle 6grenci
bilgiyi olusturdu mu, ezberledi mi ya da 6gretmenin formiiliinii takip ederek mi

sonuca ulast1 belirlenememistir.

Ancak Ogretmenin Ogrencilerin agiklama yapmalarini istemesi, grafigi nasil
cizdikleri ve bilgiyi olusturup olusturmadiklari, bilgiyi olustururken hangi bilgileri
tantyip kullandiklar1 hakkinda fikir verebilir. Nitekim geleneksel 6grenen gruplarda bile
ogrencilere firsat verildiginde 6n bilgileri yardimiyla bilgiyi kendileri olusturabildikleri
gorilmektedir:

ikinci Ders
O-4: Simetri ekseni nedir?
E2-1: Parabolii iki esit par¢aya bolen nokta.

O-5: Bu grafikten simetri eksenini sdyler misiniz?

K1-2: Bu degerlerin ortasindaki noktadir. O halde kokler toplaminin yarisi.

Yani
—-44+2 -2
=—=-=1
2 2

Ogretmen HF, E2, K1 ve E3 kodlu dgrenciler arasinda gegen bu diyalog dgrencilere
firsat verildiginde bilgiyi olusturabileceklerini agik¢a gdstermektedir. K1-2 diyalogu
gosteriyor ki 6grenci, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kdkler toplami
bilgisini taniylp kullanmistir. K1 kodlu 6grenci bu bilgisiyle simetri eksenini
kolaylikla ifade edebilmistir (K1-2).
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Uciincii Ders

“Grafikte venlen y=fix) parabolitne gore

1 fi5) kacur?™

“x eksenini kesen nokta 3, simetri ekseni -1 olduguna gore x eksenini kesen diger
deger x=-1’dir. O halde paraboliin denklemi y=a(x-3)(x+2), -3=2a-2, a:% 'tir.
f(5) buradan 9 bulunur.”

Ogrencinin aciklamas1 E2 kodlu dgrencinin simetri ekseninin x eksenini kesen
degerlere esit uzaklikta olmas1 gerektigi bilgisini taniyip kullanarak x eksenini kesen
diger noktayr buldugunu gostermektedir. Ogrencinin daha 6nceden simetri ekseni
bilgisini olusturdugu soylenebilir. Grafigi verilen bir paraboliin denklemini
yazabilmesi, onun bu bilgiyi olusturdugunu gostermektedir.

Dordiincii Ders

Sckildeka parabolin
denklemn y=-x"+mx+n 1se
m+n+p kagtr?

y=xmytn
“Ikinci dereceden denklemlerde kokler toplami  x1+Xo=-1+3=2 kékler ¢arpimi
X1.X2=(-1)(+3)=-3. Denklemden kdokler toplami _Tb oldugunda gore % 0 halde

m=2"dir. Kokler ¢arpimi % yani _’—’1:-3. Buradan da n=3 bulurum. O halde denklem

y=-X+2x-3"

Ogrencinin soruya iliskin aciklamalarindan, ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemin kokler toplami ve ¢arpimina iligkin bilgilerini daha 6nceden olusturdugu
ve bu bilgilerini taniyip kullanarak, denklemin koklerini paraboliin x eksenini kesen
noktalar ile iligkilendirdigi ve sorunun c¢oziimiine ulastigi goriilmektedir. E2'nin
paraboliin grafiginden yola ¢ikarak denklemi olustururken taniyip kullandigi ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemin kokler toplami ve ¢arpimina iliskin bilgilerini
pekistirdigi sOylenebilir.

Benzer bir durumla yapilandirmaci 6gretmenin simifinda da karsilagilmastir.
Ogretmen TC, 6grencilerin on bilgilerinden yola cikarak bilgiyi kesfetmeye imkan
tantyacak sekilde 6grenme ortamini diizenlemesi 6grencilerin bilgiyi olusturmalarin
kolaylastirmistir. Bu durum Ogretmen TC'nin 1. dersindeki asagidaki etkinlikten
goriilebilir:
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Birinci Ders

Ogretmen TC; tahtaya "ikinci dereceden fonksiyonlar" basligini attiktan sonra &n
bilgilerden yola ¢ikarak yeni konuya ge¢is yapmak amaciyla birinci dereceden x-5=0
denklemi ve f(x)=x-5 dogrusal fonksiyonu arasindaki farkliliklari sormustur. Bu iki
ifade arasindaki farkliliklar1 sorgulayarak Ogrencilerin akil yliriitmeye ve yorum
yapmaya yonelten O6gretmen ile Ogrenciler arasinda gegen diyalog asagida yer
almaktadir:

O-1: x-5=0 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

K1-1: x=5'tir. x in alabilecegi tek deger var.

E3-1: Birinci dereceden ve bir bilinmeyenli bir denklem

O-2: Peki x-5 y'ye esit olsayd1? Yani y=x-5 olursa?

K1-2: x farkli degerler alabilir. Bu durumda y de degisir. Bu ifade bir dogru
denklemi.

O-3: (Ogretmen tahtay isaret ederek) f(x)=x-5?

K7-1: Dogrusal fonksiyon.

Yukaridaki diyalog incelendiginde K1-1 ve E3-1 diyaloglar1 &grencilerin birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlere iligskin bilgiyi daha dnceden olusturdugunu
gostermektedir. Ogretmen TC, Ogrencilerin tamdigi bu bilgilerden yola ¢ikarak
fonksiyon kavramina gecis yapmus (O-3), K7 daha &nceden olusturdugu, dogrusal
fonksiyon bilgisini taniyarak dogru cevaplamistir (K7-1 diyalogu).

Birinci dereceden denklemler ve dogrusal fonksiyon arasindaki iligkiyi hatirlatma
amacli sorularin ardindan égretmen ikinci dereceden bir denklem x-4x-5=0 ifadesini
tahtaya yazmugstir. Ogrenciler birinci dereceden denklemlere iliskin olusturdugu
bilgiler ile dogrusal fonksiyon arasindaki iligkiden yola ¢ikarak ikinci dereceden
denklem ve fonksiyon arasindaki iligskiyi kolaylikla agiklamistir.

O-3: Verdigimiz her x degeri i¢in bir y degeri elde edebiliyorum (f(x)=x-4x-5
fonksiyonunu parmagiyla isaret ediyor) Ikinci dereceden denklemlerde ilgili
bildiginiz 6zellikleri burada da kullanabiliriz.

K3-1: O halde bunu ikinci dereceden denkleme doniistiirsem X2-4x-5=0 x=-1
ve X=5.

O-4: Giizel buldugun degerleri koordinat sistemine yerlestirelim.

(Ogretmen tahtaya bir koordinat sistemi ¢iziyor. x=-1 ve x=5 degerlerini
koordinat sisteminde isaretliyor. Ogrencilerin dikkatle 6gretmeni izledigi goriiliiyor.)

O-5: Bu fonksiyonda neler eksik? Dedik ki f(x)=x?-4x-5 ikinci dereceden bir
fonksiyon. Fonksiyonsa neler olmasi gerekiyor?

K1-3: Tanim kiimesi olmas1 gerekir.

0-6: Tanim kiimesi neydi? Bu fonksiyon i¢gin ne yazabiliriz

E5-1: Fonksiyonda x'lerin alabilecegi degerlerin oldugu kiime tanim kiimesi.
O halde reel sayilarda her hangi bir deger olabilir.

O-7: Dogru gériintii kiimesini gdsterin desem ne yapardiniz?
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K2-1: Venn semas1 ile gosteririm. Tanim kiimesindeki her degeri diger
kiimede eslerim.

0-8: Ben Venn semasini bilmiyorum. Gdosterin bana nasil gdsterebilirim
goriintii kiimesini.

E4-1: Gorlinti kiimesi aslinda x'e verdigim degerlere karsilik buldugum y
degerlerinin kiimesi o halde goriintii kiimesini grafikten gorebilirim.

(K3 kodlu kiz 6grenci E4'e cevap veriyor.)

K3-1: O zaman baz1 x degerlerini yerine yazsam grafik ortaya ¢ikar. Zaten
x=-1 ve x=5 yazdigimda 0 oldugunu biliyorum. x yerine sifir yazsam y=-5 bulurum.

Ogrenciler ve 6gretmen arasinda gecen diyaloglar, 6gretmen TC'nin on bilgileri
kullanarak fonksiyonun grafigini 6grencilere cizdirmeye c¢alistigini gostermektedir.
K3-1 diyalogundan K3 kodlu 6grencinin ikinci dereceden denklemlerin koklerini
bulma bilgisini, K1-3 ve E5-1 diyaloglarindan K1 ve E5‘in fonksiyonun tanim
kiimesi taniyip kullandigi goriilmektedir. Ogrencilerini goriintii kiimesi hakkinda
sorgulatmak isteyen 6gretmen; K2'nin goriintii kiimesini taniyarak cevapladigi "Venn
semasi ile goriintii kiimesini gosterebiliriz” (K2-1) cevabina karsilik "Ben Venn
semas1 bilmiyorum" diyerek farkli bakis agilar1 kazandirmaya calismistir. Ogretmenin
bu cabasi, E4'lin goriintii kiimesini grafikten gorebilecegi cevabina ulasmasini
saglamistir (E4-1). E4-1 ve K3-1 diyaloglar incelenirse 6grencilerin fonksiyon, tanim
ve goriintii kiimesi bilgilerini tantyip kullanarak, ikinci dereceden bir bilinmeyenli
fonksiyonun grafigini ¢izme bilgisini olusturdugu sdylenebilir. Ayrica K3 kodlu
ogrenci eksenleri kesen noktalari da nasil bulabilecegini ifade etmistir.

Birinci Ders

En kiiciik degerin koordinatlarina iliskin bilgiyi o6grencilerin yapilandirmasin
miimkiin kilan 6grenme ortaminda 6gretmen TC ve 6grenciler arasinda gegen diyalog
asagidaki gibidir:

O-14: Peki bu noktay nasil bulurum?

E3-2: Grafigin sagindan ve solundan yaklagacagim

(E3 tahtadaki parabol iizerinde asagidaki sekildeki gibi gosterirken 6grenciler
0 halde tam orta nokta diyor)

E1-1: Orta nokta. o halde kokler toplaminin yarisi

O-15: Giizel o halde tepe noktasinin koordinatlarini nasil ifade ederiz? Ozel
olarak biz tepe noktasinin koordinatlarint T(r,k) olarak gosteriyoruz. r ve k'yi
bulalim
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Yukaridaki  diyalog firsat verildiginde Ogrencilerin  bilgiyi  kendilerinin
olusturabilecegini gostermektedir. E3-2 diyalogundan goriilebilecegi gibi 6grencinin
minimum degere (tepe noktasi) ulagsmak ic¢in fonksiyonun sagindan ve solundan
yaklagmasi ve orta noktanin tepe noktast oldugu ifadesi El'in derse dahil olmasini
saglamistir. Boylece El kodlu o6grenci, ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin kokler toplami bilgisini, bir dogru pargasinin orta noktasinin
koordinatlar1 bilgisini taniyip kullanarak tepe noktasinin apsisinin nasil bulunacagina
iligkin bilgisini olusturmustur (E1-1, E1-2). E5 kodlu 06grenci, buldugu degeri
fonksiyonda yerine yazarak tepe noktasinin ordinatini elde etmistir (E5-4). Tepe
noktasinin ordinatini bulmak i¢in fonksiyon bilgisini taniyip kullanmistir. Bu durum,
ES5'in fonksiyon bilgisini daha 6nceden olusturdugunu gostermektedir.

Ancak bu asamada dgretmenin yonlendirmeleri ve ipuglart 6nemlidir. Clinkii
dgrenci-6grenci etkilesimi olumlu oldugu kadar olumsuz da olabilir. Ornegin Ogretmen
TC'nin 3. dersi incelenebilir:

f(x)=x%-4x-12 fonksiyonunun grafiginin ¢izimi sorusuyla derse baslamistir. K7 kodlu
ogrenci oncelikle koordinat sistemi bilgisini taniyip kullanarak koordinat sistemini
cizmistir. Carpanlara ayirma ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin
koklerini bulma bilgisini taniyip kullanarak denklemin koklerini bulan K7, buldugu
kokleri koordinat sistemine yerlestirmistir. Bu siirecte 6gretmen 6grencinin ¢oziimiine
miidahale etmemektedir. Tepe noktas1 bilgisini taniyip kullanarak bulan ve koordinat
sistemine yerlestiren dgrenci grafigi tamamlayarak bitirmistir. Ogretmen bu asamadan
sonra devreye girerek diger 6grencileri de ¢ozliime dahil etmistir:

O-1: y ekseni kestigi noktay1 bulmak zorunda m1y1z?

(K7 diisiinmektedir)

E5-1: Bu ¢izim dogru olmayabilir bence listiin korii ¢izilmis bir taslak.

O-2: Nigin bdyle diisiiniiyorsun?

E5-2: Bu sekil acaba nerden gegiyor. Simetrik mi ger¢ekten yoksa yamuk yilik
bir sekil mi?

0-3: Sen ne diisiiniiyorsun?

(Ogretmen K2 kodlu &grenciyi diyaloga dahil ediyor. K2 diisiiniirken
ogretmen baska bir soru yoneltiyor.)

O-4: Iki tane kok ve tepe noktasini bilmeseydin kag tane parabol cizebilirsin?

K2-1: (E5 ile goz goze geliyor) Sonsuz. (Ogrenciler arasinda iki kokii bilmek
yetmez. Sonsuz evet konugmalar yiikseliyor.)
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O-5: Peki tepe noktasini bilseydiniz?

K2-2: Bir tane.

E5-3: Hayir. Yine bir taslak ¢izerim. Birden fazla ihtimal var.
O-6: Ihtimallerden birini gdsterir misin?

(Ogrenci asagidaki sekli ciziyor)

K7-2: Olamaz. Ciinkii simetri ekseni dislinlirsem simetri eksenine esit
uzakliktaki noktalar hep aynidir.

Ogretmen TC, eksenleri kesen noktalar ve tepe noktasi bilinen bir paraboliin grafigini
cizmeye ydnelik bir tartigma ortami olusturmustur. Ogrencilerin diyaloglar sirasinda
birbirlerinden etkilendigi géze ¢arpmaktadir (ES ile K2'nin cevabi vermeden 6nce gz
gdze gelmesi-K2-1). Ogrencilerin birbirilerinin dgrenmelerini etkilemesi olumlu
olabilecegi gibi olumsuz da olabilmektedir. Bu nedenle 6gretmenin, bilgiyi olusturma
siireglerinde tartisma ortamlarima hakim olmasi1 ve dogru ipuclariyla 6grenme
ortamina yon verebilmesi 6nem tasimaktadir.

3. ders ayn1 zamanda 6gretmenin Ogrencileri yaptiklar1 islemleri agiklamalar
konusunda cesaretlendirmesinin  bilgiyt olusturma  siireglerinin  gézlenmesini
kolaylastirdigmin da gostergesidir. Ogretmenin K2 kodlu 6grenciyi diyaloga katmasi
onun bilgiyi olusturma siirecleri hakkinda bilgi vermektedir.

Ogrencilerin cevaplarinin neden-nigin seklinde sorgulamalarin1 saglamak
ogrencilerin daha dnceden olusturdugu bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasini1 ve bu bilgileri
tantytp kullanarak yeni bilgileri olusturmasini kolaylastirmaktadir. Ogretmen TC'nin
birinci ders, yanlislara dogrudan miidahale etmeyen Ogretmen, Ogrencilerin kendi
yanlislarmi fark etmelerine imkan taniyan sorular ydneltmistir. Ogrenciler, en kiigiik
degeri y ekseni kesen nokta olarak ifade ederken, 6gretmenin ipuglariyla x degiskenine
karsilik deger vererek y degerinin azaldiginin farkina varmiglardir.

f(X)=x%-4%-5 fonksiyonunun grafiginin ¢izimine iliskin devam eden diyalog:
K3-2: (-1,0), (5,0) ve (0,-5) den gegecek.
0-9: Nasil bir sekil olacak peki?
K3-3: Ters U
O-10: Gel birlestirelim noktalar
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(Smiftaki  ogrenciler U seklinde olacak derken 06grenci noktalari
birlestiremeyerek hatasini fark etti)

O-11: Tamam da alabilecegi en kiigiik nokta nerede olacak

(Smiftaki grenciler bir agizdan -5 yanitini veriyor. Ogretmen tahtaya
Ogrencilerin dedigi gibi minimum nokta -5'den gegen bir grafik ¢iziyor.)

0O-12: Bdyle mi? (Ogrenciler baslariyla onayliyorlar) x'e 1 verin

E5-2: -8

0-13: 2 verin

E5-3: -9. Daha da azaliyor

(Siniftaki diger Ogrenciler -5 en kiiciik nokta degilmis diye aralarinda
konugmaya basliyorlar.)

Diyalog, fonksiyonun en kiigiik/en biiylik degeri ile tepe noktasi arasindaki iliskiyi
Ogrenciye fark ettirmeyi amaclayan Ogretmenin benimsedigi O6grenci merkezli
sorgulamaya dayali 6gretimin, 6grencilerin daha 6nceden olusturdugu bilgileri ortaya
cikarmasmni ve bu bilgileri taniylp kullanarak yeni bilgiyi olusturmalarini
kolaylastirdigin1 gostermektedir. Ozelikle yanlislara dogrudan miidahale etmeyen
Ogretmen, Ogrencilerin kendi yanliglarini fark etmelerine imkan taniyan sorular
yoneltmistir (0-12, O-13). Ogrenciler, fonksiyonun en kiigiik degerini y ekseni kesen
nokta olarak ifade ederken, 6gretmenin ipuclariyla x degiskenine verdikleri farkli
degerler ile y degerlerinin azaldigimin farkma varmislardir (O-11, 0-12, E5-2, O-13,
E5-3).

Geleneksel yaklagima yapilan elestirilerden biri olan bilginin kisilere
aktarilamayacag1 bu ¢aligmada da elde edilen bulgular arasindadir. Ogretmen HF bilgiyi
kendisi sunmus, bilgi her 6grenciye ayni sekilde aktarimamistadir. Her birey bilgiyi
kendine &6zgii olusturmaktadir. Ornegin dgretmen HF'nin 3. dersindeki K1 ve E3
arasinda gecgen diyalog incelenebilir.

"f(X):X2-4X-7 paraboliiniin tepe noktasinin koordinatlar1 asagidakilerden hangisidir?"
"Tepe noktasi E ile bulunur. O halde ==*! = 2 dir"

K1 soruyu ¢dzerken E3’de fonksiyonu diizenleyerek f(x)=(x-2)*-11 haline getirmistir.
"f(x)=(x-2)>-11 olduguna goére buradan tepe noktasi (2,-11)’dur" diyerek Kl'in
¢cOziimiine alternatif bir yol sunmustur. K1 paraboliin katsayilarindan yola ¢ikarak
tepe noktasini bulurken, E3 6gretmenin ikinci derste iizerinde durdugu paraboliin
y:a(x-r)2+k genel denklemini kullanarak tepe noktasini bulmustur. Ogrencilerin
aciklamalari, K1 ve E3'lin tepe noktasi bilgisini olusturduklarini gostermektedir.
Ogrencilerin soruya iki farkli agidan yaklasmasi bilginin kisiye 6zgii oldugunu ve her
bireyin bilgiyi kendilerine 6zgii olusturdugunu gostermektedir.
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Benzer bir 6rnek Ogretmen TC'nin igiincii dersi verilebilir:

"f:.R—>R, f(X)=-x>+2x+15 fonksiyonunun grafigini ¢iziniz" sorusuna iliskin devam
eden diyalog:

E3-7: Once tepe noktasini bilmeliyim. En biiyiik degeri bilemem yoksa

(Ogrenci tepe noktasinin  koordinatlarin1 bularak koordinat sisteminde
isaretliyor.)
0-22: Nasil buldun?

E3-8: x eksenini kesen noktalarin orta noktasi o halde kokler toplaminin yarisi.

K1-1: — % yardimiyla da bulabiliriz.

K4-1: Gerek yok zaten kokleri biliyoruz formiile ihtiyag yok.
0-23: ikisi de kullanilabilir. ordinati nasil buldun?

E3-9: Tepe noktasinin apsisini fonksiyonda yerine yazariz.

E3 kodlu o6grenci, tepe noktasinin koordinatlarinin bulunmasina iligkin kokler
toplaminin yaris1 seklindeki bilgisi ile buldugu x eksenini kesen noktalardan yola
cikarak hesaplamistir (E3-8). K1 kodlu 6grenci ise fonksiyonun genel halinde x ve x?
nin katlarin1 kullanarak tepe noktasinin apsisini elde etmistir (K1-1). Her iki durumda
da ¢oziim dogrudur. Bu durum, bilgiyi olusturma siirecinin bireye 6zgii oldugunu
gostermektedir.

Ogrenme ortamlarinda 6grenciyi ¢dziime ulastirict ipuglar1 kadar tartisma
ortamlarina yer verilmesi de bilgiyi olusturma siireglerini olumlu yonde etkilemektedir.
Ogretmenin tartisma ortamlarma yer vermesi ve dgrenci-6grenci etkilesimlerine imkan
tanimast, bilgiyi olusturmalarini kolaylagtirmanin yani sira, 6n bilgilerindeki eksiklerin
giderilmesini saglamaktadir. Ornek olarak Ogretmen HF'nin 4.dersinden asagidaki

boliim verilmistir.

Ogretmen paraboliin katsayilar1 arasindaki iliskiyi kurmayi ve yorum yapmay1
gerektiren asagidaki soruyu, Ogrencilerin diisiinmesine ve cevaplamasina firsat
tanimistir:

yrax‘+bx+c Yanda grafigi verilen parabol i¢in
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) a+c)
b) b.c>0
¢) a+b>0
d) b’<4ac
€) bc<0

Bu sorunun ¢oziimiinde ilk defa sinifta bir tartisma ortami olusmus ve Ogrenciler
birbirleriyle etkilesime ge¢mistir. Ogretmenin zaman tanimasiyla dgrencilerin kendi
bilgi yapilar1 dahilinde yorumlamalarda bulundugu bu soruda, smif i¢inde gecen
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diyalog asagida yer almaktadir:
E1-1: x eksenini iki noktada kestigine gdre A>0 yani b*-4ac>0 o halde d
segcenedi yanlis.
K1-1: Koklere bakarsak zit isaretli o halde ¢arpimlar1 negatif olmali % <0
yani ¢ ve a zit isaretli.
E1-2: Parabol yukar1 bakiyor a pozitif.
K1-2: (O halde) ¢ negatif.
O-1: Neden?
K1-3: E sifirdan kii¢iikmiis, paraboliin kollar1 yukar1 bakiyorsa (E1 kodlu
Ogrenciyi isaret ederek) E1'in dedigi gibi a pozitif o halde c negatif olmali.

(Diger oOgrencilerin de baglariyla onayladifi, zaman zaman c¢ozlimlere
miidahale ettigi bu sorunun ¢dziimiine tiim sinif etkin katilmistir. Ogretmen bu
stirecte Ogrencilere miidahale etmemekte ve sorunun c¢oziimiyle ilgili
aciklamalari i¢in onlar1 tesvik etmektedir: 6rnegin K1-3 diyalogu.)

E3-1: Parabol sola kaymis, o halde tepe noktasi negatif yani % =0.

K1-4: Dogru. a'y1 zaten pozitif bulmustuk. O halde b pozitif olmali

E3-2: (Ogrenci heyecanlanarak) o halde cevap C. a'da b'de pozitifse a+b
sifirdan biiytiktiir.

Yukaridaki diyalog 6gretmenin diisiinmeleri i¢in firsat verdiginde kolaylikla ¢oziime
ulagacaklarin1 gostermektedir. Diyalog incelendiginde, Ogrenme ortamlarinda
ogretmenin verdigi ¢Oziime ulastiran ipuclarmin 6nemli oldugu ancak imkan
tanindiginda tartisma ortamlarinda da Ogrencilerin 6n bilgilerinden yola ¢ikarak
birbirlerinin &grenmelerini olumlu etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle birlikte
calistiklarinda 6n bilgilerindeki eksiklikleri de giderebilecekleri sdylenebilir. Diyalog,
bilgiyi olusturma siireglerinde ve hazirbulunusluklarindaki  yetersizliklerin
giderilmesinde Ogretmenin tartisma ortamlarina yer vermesinin ve Ogrencilerinin
kendilerini ifade etmelerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ogretmen miidahaleleri, 6grencilerin  bilgiyi  olusturmalari1  olumsuz
etkilemektedir. Ogretmen HF'nin asagida verilen 2. ve 4. dersindeki miidahaleleri,
Ogrencilerin bilgiyi olusturmasina engellemekle birlikte kendisini ifade etmesine firsat
verilmeyen Ogrencinin cesaretinin kirilmasina sebep olmustur. Bu durum, 6grencilerin
derse katilimin1 da azaltmaktadir:

ikinci Ders

Grafigi verilen F-(X+2)2+4 ifadesine iliskin parabol denklemi yazmak i¢in tahtaya
kalkan K3 kodlu o6grenci "Eger x eksenini kesen noktalari ¢arpanlara aywrarak
bulduysam kokleri ¢carpsam denklemi elde ederim. Paraboliin denklemi de ikinci
dereceden olduguna gore koklerden yola ¢ikarak denklemi yazabilirim" ifadesiyle

Ogretmenin ders siiresince anlattigi ¢éziimden farkli bir yol denemeye calismistir.
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Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin kokler yardimiyla yazilmasi
konusundaki bilgilerini kullanarak grafigi verilen paraboliin denklemi bilgisini
olusturmaya calisan 6grenciye karsilik 6gretmen HF "hayir" diyerek engellemistir.
Ogretmenin, dgrencinin kendisini ifade etmesine firsat vermemesi onun cesaretinin
kirilmasima sebep olmustur. Ogrenci sorunun devaminda hig bir agiklama yapmadan
Ogretmenin kendilerine 6grettigi bicimde tepe noktasi ve y ekseni kesen noktalari
bilinen grafigin denklemin genel halini kullanarak ¢dziimii yapmistir. Ogrenci 6n
bilgilerinden yola ¢ikarak y=a(X-X1)(X-X2) yardimiyla paraboliin denklemine kendine
Ozgii yollarla ulasabilme ihtimaline karsin, 6gretmenin miidahalesi hem 6grenci-
Ogretmen arasindaki iletisimin kesilmesine hem de alternatif yollar1 gérmesine engel
olmustur.

Dordiincii Ders

A noktasimin koordinatlan
nedir?

"A noktasinin koordinatlar1 parabolii saglar. O halde paraboliin denklemini
yazmaliyim. Tepe noktasi (0,4) o halde Fax2+4. (2,0) noktasini yerine yazarsak a=-1
bulurum. O halde y=-x*+4" (Ogrenci K1)

Ogrenci tahtada paraboliin denklemini yazarken bir yandan da yaptigi islemleri
aciklamistir. Ogrencinin acgiklamalar1 onun, fonksiyonun iizerindeki degerin bu
fonksiyonu saglamasi gerektigi (analitik geometri-fonksiyon) bilgilerini ve paraboliin
tepe noktas1 bilgisini tantyip kullanarak, tepe noktasi ile grafik iizerinde bir noktasi
verilen ikinci dereceden fonksiyonu olusturdugunu gostermektedir. Bu durum
ogrencinin tantyip kullandig: bu bilgileri daha 6dnceden olusturdugunun gostergesidir.
Ayrica yeni bir durum olan grafigi verilen bir paraboliin denkleminin yazilmasinda
fonksiyon, analitik geometri ve tepe noktasi bilgilerini taniyip kullanarak bu
bilgilerini pekistirmistir. Ogrencinin paraboliin x eksenini kesen noktalar verilmesine
ragmen yine de tepe noktasindan yola ¢ikmasi 6gretmenin ogretimlerinde kullandigi
stratejinin ve verdigi kurallarin Ogrenciler tarafindan da benimsendigini
gostermektedir.

K1-1: Bu bir dogrusal fonksiyon (bir yandan da dogruyu isaret ediyor). Bu
nedenle denklem y=ax+b seklindedir. (0,2) ve (2,0) noktalarindan geciyor
(6gretmen 6grencinin konusmasini boliiyor)

O-1: Oradan da ¢dzebiliriz. Ancak iki noktas: bilinen dogru denklemini yaz.
K1-2:Z+Z=1.

Ogrenci iki noktas: bilinen dogru denklemini yazma bilgilerini taniylp kullanarak
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kolaylikla (0,2) ve (2,0) noktalarindan gegen dogru denklemini yazmistir. Bu bulgu
Ogrencinin dogrunun analitik incelenmesine iligkin iki noktasi bilinen dogru
denklemini yazma bilgisini olusturdugunu gdstermektedir. Ogrencinin dogrusal
fonksiyon bilgisini tanimasi, onun bu bilgiyi de daha Onceden olusturdugunu
gostermektedir. Ogretmen HF, dogrusal fonksiyon yardimiyla da soruyu
cozebileceklerini ifade etmesine ragmen, ni¢in dogrunun analitik incelenmesi

konusuna yonelttigi anlagilamamaistir.

Ogretmenin problemin ¢oziimiine iliskin alternatif yollar bulmalar1 igin
ogrencileri tesvik etmesi, onlarm farkli bilgi yapilarini taniyip kullanarak bilgiyi
olusturabilmelerini saglamaktadir. Ogretmen TC'nin birinci dersinde tepe noktasi
yardimiyla fonksiyonun minimum degerinin bulunabilecegi bilgisi olusturulmustur.
Ikinci derste dgretmenin alternatif yol var midir? Sorusuna iliskin E5 f(x)=x%-4x-5
fonksiyonunda minimum degerin bir tane olmasi gerektigi (cakisik kok) bilgisinden
yola cikarak fonksiyonda A’y1 hesaplayarak fonksiyonun minimum degerini elde
etmigtir:

Ikinci Ders
f(X)=x%-4%-5 fonksiyonun minimum noktasinin bulunmasiyla derse devam eden
ogretmen, derse girince ilk olarak "Baska yol bulabildiniz mi?" sorusunu yoneltiyor.

E5-1: Ben bulabilir miyim? (Ogretmenin basiyla onaylamasinin ardindan
ogrenci ¢Oziimiinii anlatiyor) Grafik buysa eger (parmagiyla tahtadaki grafigi
isaret ediyor.) hangi noktay:r alirsak alalim x i¢in iki farkli nokta ayni y
degerini gosteriyor. Her y degeri icin iki tane x var sadece minimum degeri
icin 1 tane bulabilirim. Ciinkii minimum en kiigiik yani 1 tane olmali. Bu
degere k dersem x?-4x-5=k buradan x>-4x-5-k=0. 1 tane kok yani cakisik o
halde A=0 olmali. A=16-4(-5-k)=0

(Ogrenci islemleri gerceklestirerek k=-9 olarak buluyor. )

E5-2: Ordinati buldum. Buldugum degeri yerine yazarsam x%-4x-5=-9 o halde

X?-4x+4=0, x=2. O halde minimum noktanin koordinatlar1 (2, -9)'dur.

Ogrencinin agiklamalar yaptig1, 6gretmenin ve diger dgrencilerin miidahale etmeden
dinledigi bu soruda, 6gretmenin alternatif yollar1 bulmalar1 i¢in 6grencileri tesvik
etmesi onlarin farkli bilgileri taniyip kullanarak bilgiyi olusturmalarina imkén
tammugtir. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerle ilgili cakisik kok,
diskriminat ve denklemin koklerini bulma bilgilerini taniyip kullanan E5 kodlu
Ogrenci, paraboliin alabilecegi en kiicik noktanin koordinatlar1 bilgisini
olusturmustur. Ogrencinin ¢dziimiinii dogrulayan 6gretmen, fonksiyonun maksimum
ve minimum noktalarina 6zel olarak tepe noktas1 yardimiyla elde edilebilecegini ifade
etmistir.
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Ogretmenin, kavramlara iliskin c¢oklu temsil bicimlerine yer vermesi
Ogrencilerin kavrami olusturmalarin1 olumlu yonde etkilemektedir. Bu durum sadece
o0gretmen TC'nin 2. dersinde goriilmektedir:

Paraboliin cebirsel ve geometrik temsili arasindaki iliskiyi fark ettirmek amaciyla
O0gretmen asagidaki soruyu yoneltmistir.

0-10: (O halde) Neden ikinci dereceden fonksiyonlar dedik de parabol
demedik?

K1-1: Eski konuyla baglantili olsun diye.

Ogretmen tahtaya fonksiyon olmayan bir parabol ¢iziyor.

O-11: Bu bir parabol miidiir?
K6-1: Parabol degil fonksiyon da degil

O-12: Bu da bir parabol. Parabol genis bir kavramdir ¢izdigim sekil evet
fonksiyon degil ama parabol. Ikinci dereceden fonksiyonlarm grafikleri ise
paraboliin bir alt kiimesi. Cizdigim fonksiyon olmayan paraboliin genel
denklemi ise x=y?-4y-5.

Diyalog incelendiginde paraboliin cebirsel ve geometrik temsili arasindaki iliski
thmal edildiginde Ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilart goriilmektedir.
Ogretmen TC'in parabolii "ikinci dereceden fonksiyonun grafigi paraboldiir"
seklindeki aciklamasi 6grencilerde paraboliin fonksiyon olmasi gerektigi yoniinde bir
kavram yanilgisina sebep olmustur (K6-1). Ogretmenin fonksiyon olmasinin sart
olmadig1 yodniindeki agiklamalart (O-12) 6grencilerin bilgiyi dogru bir sekilde
olusturmasina imkan tanimig, ayrica parabol ile ilgili kavram yanilgilarinin Oniine
gecmistir. Yukaridaki diyalog, kavrama iligkin farkli temsil bi¢imlerinin ihmal
edilmesinin, 6grencilerde yanlis ya da eksik yapilandirmalara sebep olabileceginin
gostergesidir. Bu nedenle 6gretmenin, 6grenme ortamlarinda olusturulan kavrama
iligkin ¢oklu temsil bigimlerine yer vermesi 6grencilerin bilgiyi olusturma stirecleri
acgisindan 6nemlidir

Ogrencilerin  bilgiyi olusturma siireglerini olumsuz etkileyen 6gretmen
davraniglari; bilgiyi 6gretmenin sunmasi, 6grencilerin bilgiyi olusturmalarina imkan
tanimamasi, 6gretmen-6grenci/d6grenci-ogrenci etkilesiminin siirli olmasi ve 6gretmen
miidahaleleridir. ~ Ogrencilerin ~ bilgiyi  olusturmalarmni1  kolaylastiran ~ 6gretmen
davraniglar1 ise, 6grencilerin 6n bilgileri dogrultusunda bilgiyi olusturmalarina imkan
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tanima, yonlendirme ve ipuclari verme, tartisma ortamlarina yer verme, 6grencilerden
cevap isteme ve cevaplarini neden-ni¢in sorgulatma, problemin ¢oziimiine iliskin
alternatif yollar bulmalar i¢in tesvik etme ile c¢oklu temsil bi¢imlerine yer verme
seklindedir.

Sonug¢ ve Tartisma

Lise 6grencilerinin parabol bilgisini olusturma siiregleri ve 6gretmenin bu siirece
etkisinin incelenmesinin amaglandigi bu c¢alismada elde edilen sonuglar, 6grenci-
ogrenci, Ogretmen-6grenci etkilesimi yani sinif icerisinde diyaloglar olmadiginda
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin gozlenemedigini gostermektedir. Benzer
olarak Dreyfus (2007) bilgiyi olusturma siireglerinin dogrudan gozlenebilir bir siireg
olmadigini ifade etmektedir. Nitekim Schwarz ve digerleri (2004) 6grencinin bilgiyi
olusturma siirecinde 6gretmenin bu silirece nasil rehberlik ettiginin sinif i¢i diyaloglarin
asamalar1 ile gozlenebilecegini ifade ederken, yapilan bu arastirma, Schwarz ve
digerleri’ne (2004) ek olarak sadece Ogretmenin siirecteki rolii degil, ayn1 zamanda
Ogrencinin de bilgiyi olusturma siireci hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in diyaloglarin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Er ve Aral (2008) sinif ici diyaloglarin sadece bilgiyi
olusturma siireci i¢in degil 6grenme ve iletisim becerilerini gelistirmek i¢in de gereklilik
oldugunu ifade etmektedir. Calisma, her bireyin birbirinden Ogrenecegi bilgiler
oldugunu, oOgrenciler arasindaki iletisimle bilgi aligverisinin saglanabilecegini,
diyaloglarin ayni diizeydeki oOgrencilerin iletisim becerilerinin gelismesine katki
saglayacagin1 ifade etmektedir. Smif igerisindeki diyaloglarin tiirii de bilginin
olusumunu etkileyen faktdrlerden biridir. Ogretmen-6grenci etkilesiminin yogun
oldugu, 6gretmenin hazirlanmis bir dersi elindeki agiklamalarla sundugu ve amacin
bilgi iletimi oldugu diyaloglar (Mercer, 1995,1996) geleneksel yaklagima uygun iken,
bilginin olusturulmasint  smirlamaktadir. Katilimcilarin - yeni  fikirler gelistirip
diizenledikleri, mantikl tartismalar meydana getirdigi, birbirlerinin diislincelerine itiraz
ettikleri/kars1t koyduklari, diger bir deyisle 6grenci-6grenci etkilesimin yogun oldugu,
O0gretmenin ise biitiin Ogrencileri katilmak icin cesaretlendirdigi elestirel diyaloglar
(Mercer, 1995,1996) yapilandirmact yaklagima uygun olmakta, tartismayr ve bilginin
yapilandirilmasmi  desteklemektedir. Ogretmenin rehberligi, dgrencilerin fikirlerinin,
tanimlarinin  ve paylasilan deneyimlerinin aydinlatilmasi, yorumlanmasi, ortaya
cikarilmasi, tartisilmasi, bu fikirler arasindaki zorluklarin iistesinden gelinmesi ve bu
fikirleri iizerinde yeni fikirlerin insa edilmesi i¢in yapilmaktadir (Mercer, 1995). Bu
nedenle bilginin olusturulmasinda 6gretmenin sinif igerisinde yer verdigi diyaloglarin
tirlii de onem kazanmaktadir. Benzer sekilde Schwarz ve digerleri (2004) 6gretmenin
bilgiyi yapilandirmadaki diyaloglarda &zelikle elestirel diyalogun bilginin
yapilanmasinda etkili oldugu sonucuna ulasmistir.

Tartisma ortamlarinda, 6grenciler 6n bilgilerini taniylp kullanarak &gretmen
destegi olmasa da akranlarinin destegi ile yeni bilgileri olusturabilmektedirler. Giir ve
Kobak-Demir (2016) c¢alismasi da Ogretmenlerin siif igerisinde tartigmalara yer
vermesinin 6grencilerin bilgiyi olusturmalarini kolaylastirdigini gostermektedir. Ancak
bu ortamlarda Ogrencilerin birbirlerinin 6grenmesine etkisi olumlu olabilecegi gibi
olumsuz da olabilmektedir. Bu nedenle bilgiyi olusturma siirecinde tartisma
ortamlarinin  ydnetilmesinde en bilyiik rol gretmenlere diismektedir. Ogretmenler
dogru ipuclarn ile tartisma ortamlarma yon verebilmelidir. Aksi taktirde tartisma
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amacindan uzaklagabilmekte, tartisma uzadik¢a simifta giriiltii artmakta ve smif
hakimiyeti zorlagsmaktadir (Tagpmnar, 2007). Bu arastirmanin bulgulari, simf
tartismalari/biiylik grup tartigmalarinin  6grencilerin  bilgiyi olusturma siireclerinin
gozlenmesini gliclestirdigini gostermektedir. Dooley (2012) tiim sinif tartigmalarinda
Ogrencinin uygulamalara katilmasina ragmen sadece bes Ogrencinin bilgiyi
yapilandirma ve pekistirme siireglerinin analiz edilebildigini ifade etmistir. Bu durumun
sebeplerinden biri de smif mevcudunun kalabalik olmasidir. Sinif mevcudunun
kalabalik olusu, hem sinif tartigmalarinin yonetimini zorlastirmakta hem de her
Ogrencinin 6grenmesiyle birebir ilgilenilmesini giiclestirmektedir. Tiim siniflarin bilgiyi
olusturma siire¢lerinin incelenmesine yonelik bu soruna iliskin, Monroy (2013) kiiciik
grup ve biiylik grup tartigmalarinin birlikte yiriitiilmesini 6nermistir. Arastirmaci, sinifi
once ikiserli ve ligerli gruplara ayirarak uygulamalarini gergeklestirmis daha sonra elde
ettiklerini tliim siifla tartismalarini istemistir. Calisma kii¢iik gruplarda es zamanlh
etkilesimin sagladig1 bazi avantajlarin sinirlandigi ancak bu sinirliklarin biiyiik gruplarla
asilabilecegini gostermektedir. Arastirmacinin uyguladigi bu yontemle, kiiclik gruplarda
on gorilemeyen durumlar, tim smif etkilesimi sirasinda Ogretmen tarafindan ele
alabilmektedir. Dooley (2012) Ogretmenlerin  tiim  sif  tartigmalarindaki
miidahalelerinin simiftaki baz1 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasina engel olabilecegi,
bu nedenle Ogrencilere yapilacak katkilar konusunda dikkatli olunmasi gerektiginin
altin1 ¢izmektir. Arastirmacinin 68retmen miidahalelerinin bilginin yapilandirilmasi
oniinde engel teskil edecegine yonelik sonucu, bu arasgtirmada elde edilen Snemli
bulgulardan biridir.

Arastirma, geleneksel simniflarda 6grencilerin kendilerine 6zgii olusturduklari
¢oziim yollarin1 denemelerine izin verilmedigini gostermektedir. Ogrencilerin 6n
bilgileri dogrultusunda bilgiyi olusturmalarina ve kendini ifade etmelerine firsat
verilmemesi onlarin sadece bilgi olusturmalarimi engellememekte aynmi zamanda
cesaretlerinin kirilmasina boylece derse katilimlarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
durum, dogrudan &grencinin 6gretmen ve diger dgrencilerle etkilesimini azaltmakta,
dolayl1 olarak da bilgiyi olusturma siireclerinin incelenmesine imkan tantyan epistemik
eylemlerin gozlenmesini zorlagtirmaktadir. Yapilandirmaciliga goére, her dgrencinin
derse etkin katilim1 saglanmalidir (Akpinar & Ergin, 2005; Kog, 2006; Olkun & Toluk-
Ugar, 2014). Olkun ve Toluk Ugar (2014) derste pasif olan 6grencinin §grenemedigini
ifade etmektedir. Nitekim yapilandirmacilikta o6grenci  kendi  6grenmesinin
sorumlulugunu iistlenmelidir (Brooks & Brooks, 1999). Ogrencilerin 6grenme
ortamlarina etkin katilimi onlarin bilgiyi olusturma siireclerini olumlu yonde
etkilemektedir (Giir & Kobak-Demir, 2016). Ogretmenin bilgininin olusturulmas:
stirecindeki rolii, Ogrencileri yonlendirerek imalarda bulunarak, etkinliklerdeki
degiskenlere odaklanarak desteklemek, rehberlik etmektir (Ozmantar, 2004). Ayrica
bilgiyi olusturma siireclerinde Ogretmenin ¢oziime ulastirict ipuglari Snemlidir.
Ogrencilerin 6n bilgiler ve yeni bilgiler arasindaki iliskileri fark etmelerini ve neden-
ni¢in seklinde sorgulamalarin1 saglayacak sorular bilgiyi olusturmalar1 i¢in ipucu
olmakta ve bilgiyi olusturmalarin1 kolaylastirmaktadir. Williams’in (2007) sonuglar1 da
Ogretmenlerin ~ Ogrencilere  bilgiyi olusturmalart i¢in gerekli hatirlatmalarda
bulunduklarinda 6grencilerin kendiliginden bilgiyi olusturabildiklerini géstermektedir.

Birey bilgi olusturma siirecinde oncelikle kendisinde var olan 6n bilgileri
tanimakta bu bilgileri kullanarak (bir araya getirerek) yeni bilgiyi olusturmaktadir. Bu

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(1), 151-184



174 Mevhibe KOBAK-DEMIR & Hiilya GUR

calismada da Mitchelmore ve White’in (2004) bilgiyi olusturma siirecine iliskin ifade
ettikleri "Matematiksel nesneleri Ozelliklerine gore iliskilendirmek ve daha ileri bir
matematiksel nesneye ulagsmak" tanimina uygun olarak ogrenciler, 6n bilgilerden
hareketle yeni bilgiler olusturulmustur. Kaplan ve Agil (2015) ¢alismasinda yeni bir
kavramin olusturulmasinin ancak 6n sart niteligindeki kavramlarin igsellestirilmesi ile
miimkiin oldugu sonucuna ulasmistir. Bu nedenle nasil ki her bireyin 6n bilgileri
farklidir, olusturduklar1 bilgi ve bu bilgiyi olusturma siiregleri de birbirinden farkl
olacaktir. Bu aragtirmada geleneksel Ogretmenin &grencilere bilgiyi kendisinin
ezberlemeye yol agacak sekilde kural 6rnek siralamasiyla sunmasina ragmen yapilan
gozlemler (3. Ders f(X):X2-4X-7 paraboliiniin tepe noktasinin bulunmasina iliskin soruda
K1 ve E3'in aciklamalar1) her iki 6grencinin de soruya farkli agilardan yaklagmasi,
bilginin kisiye 0zgii oldugunu ve her bireyin bilgiyi olusturma siirecinin 6znel
oldugunun gostergesidir. Benzer bir durum yapilandirmaci 6gretmenin sinifinda da
gozlenmistir (3. Ders 022, E3-8, K11-1; K4-1, 023, E3-9). Ayanoglu (2012), Giir ve
Kobak-Demir (2016), Ron, Dreyfus ve Hershkowitz (2010), Tiirniiklii ve Ozcan (2014),
Ulas (2006) ve Yesildere ve Tiirniikli (2008) c¢alismalar1 bu bulguyu desteklemektedir.
Ulas (2016) basar1 diizeyi yiiksek olan ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecini
digerlerine gore daha iyi igsellestirdigi, daha hizli ve pratik sekilde bilgiyi
olusturabildigi sonucuna ulagsmistir. Arastirmanin sonuglari, Ogrencilerin bilgiyi
olusturma siire¢lerindeki bu farkliligin basar1 diizeylerinden kaynaklandigin
diistindiirmektedir. Bilgiyi olusturma silirecinin kisiye 0zgli olmasi 0grenme
ortamlarinda bireysel farkliliklara 6nem verilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

On sarthilhk iliskisi matematik oOgretiminin temel ilkelerinden biridir.
Matematigin ardisitk ve yigilmali bir bilim olmasi nedeniyle bir kavramin 6n sarti
durumundaki diger kavramlar kazandirilmadan tam olarak verilememektedir (Altun,
2014). Dreyfus’a (2007) gore bilgiyi olusturma siirecini etkileyen faktorlerden biri de
ogrencinin On Ogrenmeleridir. Bu nedenle Ogretmen, her bireyle birebir ilgilenmeli
onlarin bilgi eksikligine, bilgiyi nasil olusturduguna ve bu siirecte nerelerde hata
yaptigia odaklanmalidir. On bilgileri hatirlatict etkinliklere yer verilmesi, dgrencilerin
bilgilerini hatirlamasin1  kolaylastirarak bilginin olusturulmasini kolaylagtiracaktir.
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerinde 6gretmene diisen gorevlerden biri de
ogrencilere etkinliklerle ugrasirken bilgiye ulasmalar1 igin yeterli zaman tanimaktir. On
bilgileri yeterli oldugunda ve yeterli zaman tanindiginda bilgiye o6grencilerin
kendilerinin ulasabilecegi ¢alismanin  sonuglart arasindadir. Ogrenciler derse
katilmadiklarinda ve sinifta 6gretmenle veya arkadaslariyla iletisime gegmediklerinde
bilgiyi olusturma siireclerinin incelenmesi giiglesmektedir. Oysa O6grencilerin bilgiyi
olusturmalarmin yani1 sira 6n bilgilerindeki eksiklerinin de giderilmesinde 6grenci
katilimi saglanmalidir. Bu anlamda 6gretmene 6nemli gorevler diismektedir. Nitekim
Sezgin-Memnun’a  (2011) gore  Ogrencilerin  yardimsiz ~ ¢abalarla  bilgiyi
olusturma/soyutlamalar1 kolay bir agama degildir.

Arastirma sonuglarima gore Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecini olumlu
etkileyen bir diger faktdr de 6gretmenin 6grenci merkezli sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlar1 olusturmasi ve neden ni¢in sorgulatmaya yonelik diisiindiiriicii sorular
yoneltmesidir. Bu sorgulamalar, 6grencilerin daha 6nce olusturmus oldugu bilgilerin
ortaya ¢ikarilmasim1 ve bu bilgilerini taniyip kullanarak yeni bilgiyi olusturmalarini
kolaylastirmaktadir. ~ Geleneksel  Ogrenen  Ogrencilerin  olusturduklar1  bilgi,
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yapilandirmaci 6grenen Ogrencilere gore daha smirlidir. Bu durumun en énemli sebebi
geleneksel O0gretmenin yeni bilgiyi olusturmalar1 i¢in firsat tanimadan kural-6rnek
siralamasiyla kendisinin sunmasidir. Bilginin 6gretmen tarafindan sunulmasi bilginin
yapilandirilmasindan ¢ok, ezberlenmesine neden olmakta, 6grenilen bilgilerin yeni bir
duruma transferini zorlagtirmaktadir. Ancak yapilandirmaci yaklasimin uygulandigi
grupta bilgi olusturulmasina ragmen derslerde modelleme etkinliklerine yer
verilmemesi, olusturulan  bilginin  giinlik hayat problemlerine transferini
giiclestirmektedir. Gozlemlenen derslerde bilgiyi yapilandirmalarina ragmen yeni bir
durumda bu bilgiyi transfer edememeleri, O0gretmenin yeni olusturulan bilgileri
pekistirmemelerinden de kaynaklaniyor olabilir. Dreyfus (2007) bilgiyi olusturma
siirecinde yeni bilginin kirillgan bir yapida olusunun bu bilginin kaliciligini
zorlastirdigin1 bu nedenle pekistirmeye ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir. Pekistirme,
yapilarin iligkilendirilmesi, yeni yapinin olusumunda kullanilmas1 ve iizerinde yogun bir
sekilde diisiiniilmesi halinde ger¢eklesmektedir. Bu agidan derslerde yer verilecek
modelleme etkinlikleri 6grencileri diistinmeye sevk edecek yeni olusturulan bilgilerin
pekismesine imkan taniyacaktir. Altun ve Yilmaz (2008) calismasi da Ogretimde
cevresel olay ve problemlerin kullanilmasinin bilginin olusturulmasina katkisinin biiyiik
oldugunu gostermektedir.

Son olarak, tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin birbirinden
bagimsiz olmadigi ulasilan sonuglar arasindadir. Bu bulgu, Altun ve Yilmaz (2008),
Altun ve Durmaz (2013), Ayanoglu (2012), Dreyfus (2007), Giir ve Kobak-Demir
(2016), Hershkowitz ve digerleri (2001), Monaghan ve Ozmantar (2006), Ozmantar
(2004), Ron ve digerleri (2010), Yesildere ve Tirniikli (2008) ¢alismalarinin
bulgularini destekler niteliktedir.

Oneriler

Ogrenmede zorluk yasanilan pek ¢ok konu ve kazamlan kavram yanilgilari,
temelde bu bilginin nasil olustugu ile ilgilidir. Egitimde standartlar1 ytikseltmek ve
istenilen seviyeye ulasabilmek, oncelikle 6grenenlerin yasadigi zorluklarin ve kavram
yanilgilarinin  sebeplerinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu durum her 6grencinin
bilgiyi nasil olusturdugunun ortaya koyulmasinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Her bireyin yasanmisliklari, 6n bilgileri, hazirbulunuslugu, yasadigi cevre, 6grenme
ortami, 6gretmeni vb. farkli oldugu i¢in 6grenmeleri de farklidir. Akademik diizeyde
yapilacak arastirmalar, belirli bir odak grup iizerinde, Ozellikle akademik basarisi
yiiksek, odaklanilarak yapilmaktadir. Oysa akademik basar1 klasik testlerle olgiilmekte
basarisiz olarak nitelendirilen Ogrencilerin kismen olusturdugu bilgiler g6z Oniine
alinmamaktadir. Yapilacak caligmalarda her bireyin bilgiyi olusturma siireclerinin
izlenmesi literatlire onemli katkilar saglayacaktir. Egitim sistemindeki her bireyin
ogrenmelerindeki verimliligi artirmak igin Ogrencilerin bilgiyi olusturma stirecleri
sadece arastirmacilar degil, 6gretmenler tarafindan da incelenmelidir. Bilgiyi olusturma
stireglerinin nasil incelenecegi konusunda dgretmenlere bilgi verilmelidir.

Bu aragtirmada 6grencilerin parabol bilgisini olusturma siirecleri RBC+C modeli
ile incelenmeye calisilmistir. Ancak sinif mevcudunun kalabalik olmast her bireyin
bilgiyi olusturma siireci hakkinda bilgi edinmeyi zorlastirmaktadir. Bilgiyi olusturma
slirecinin incelenmesinin yani sira 6gretmenlerin kalabalik siiflarda sinif yonetiminde
yasadig1 giigliikler ve zaman sikintisindan dolayi, 6grencilerin bilgiyi kesfetmelerine
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imkan tanimadigi g6z Oniline alinirsa O0grenme ortamlarinda smif mevcudunun
diisiirtilmesinin gerekliligi asikardir.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin incelenmesini zorlastiran etkenlerden
biri de derse katilmayan (diyaloga girmeyen) 6grencilerdir. Yapilacak ¢alismalarla bu
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecleri hakkinda bilgi edinmeye imkan taniyacak
sekilde RBC+C modeli gelistirilebilir ya da yeni bir model ortaya koyulabilir.

Bu aragtirmada 6grencilerin parabol kavraminin olusturma siireci incelenmistir.
Ilgili literatiirde her ne kadar matematik kavramlarmin olusturma siirecleri RBC+C
modeli referans alinarak incelenmis olsa da diger disiplinlerde de kullanilarak
Ogrencilerin bu derslerdeki bilgiyi olusturma siiregleri izlenebilir.

Ogretmenlerin  dgrencilere miidahaleleri, bilgiyi kesfetmeleri igin firsat
vermemesi, 6grencilerin 6n bilgilerinin yeterliligini ve derse aktif katilimlarin1 dikkate
almamasi, Ogrencinin hatalarim1 kendisinin bulmasi i¢in imkadn tanimamasi ve
derslerinde akil yiirlitme ve iist diizey diisiinme becerilerini ise kosmay1 gerektiren
etkinliklere yer vermemesi 6grencilerin bilgiyi olusturmalarimin 6niinde bir engeldir.
Ogretmenlerin bu davranislarinin altinda yatan sebeplerin neler olduguna iliskin
caligmalarin yapilmasi uygun olabilir.
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Summary

Purpose and Significance: The fact that mathematics is an abstraction science and the
mathematical concepts are obtained as the result of abstraction (Altun, 2014) reveals the
importance of abstracting on investigating the construction of the mathematical
concepts. The subject studying by the student, the curriculum, the activities designed for
teaching, the equipment that the students can use, the student experiences and pre-
learning, the historical and cultural environment, the student's position within the group
and the individual studying habits are factors that affect the abstraction process
(Dreyfus, 2007; Kidron & Dreyfus, 2010). However, besides these factors, the role of
teacher on organizing the activities and the learning environments that allow students to
be abstracted (knowledge creation) cannot be ignored. However, even though the
teacher's importance on the process of constructing the knowledge is emphasized
(Monaghan & Ozmantar, 2006, Ozmantar (2004), Schwarz et al., 2004), it is not clearly
revealed what the teacher's role on the process is, the effect of the teacher on the
students' processes of constructing knowledge. In this sense, the study will contribute to
the literature because of the detailed description of behaviors that affect students'
processes of constructing knowledge positively and negatively. Research is important in
this respect and differs from other studies. In this study, it is aimed to investigate the
effect of the teacher on constructing knowledge process of high school students.

Methods: This qualitative research has been used as a case study. 2 mathematics
teachers determined to be traditional and constructivist by the researcher with semi-
structured interviews and structured observation technique has voluntarily participated
in the study conducted between 07.03.2016-01.04.2016. The maximum diversity
sampling from purposeful sampling methods has been used in the selection of
participants. In addition, 32-traditional and 27-constructivist learning students
participated in the study. The level determination test was applied to these students,
taking into account that the differences in the preliminary knowledge would cause a
difference in constructing knowledge. The test results, consisting of 8 open ended
questionnaires which were used to measure knowledge of the quadratic equations,
establishing and solving equations, separating them into multipliers and finding their
roots with discriminant, examining the relations between the roots and the coefficients
of the equation, shows that there are missing and wrong understanding but their levels
are close to each other. The research data were collected through unstructured
observations and student products. Descriptive analysis and content analysis techniques
were used in the analysis of the data. The processes of constructing knowledge have
been examined with reference to the RBC + C model.

Results: In the research, the teachers' behaviors were collected under two themes, which
are the ones that negatively affect and facilitate the students' constructing knowledge.
The teacher behaviors negatively affecting students' processes of constructing
knowledge are transferring knowledge from the teacher, the lack of opportunities for
students to construct knowledge, the limited teacher-student/student-student interaction
and teacher interventions. The teacher behaviors, which facilitate students' constructing
knowledge, include that allowing students to construct knowledge in the direction of
preliminary knowledge, giving directions and hints, organizing the discussion
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environment, asking students for answers and questioning their answers are found,
encouraging the students to find the alternative ways of solving the problem and using
multiple forms of representation.

Discussion and Conclusions: The results show that student-student, teacher-student
interaction, in other words, there is no dialogue within the class, the students' processes
of constructing knowledge cannot be observed. Similarly, Dreyfus (2007) states that this
process is not directly observable. As a matter of fact, Schwarz et al. (2004) stated that
how the teacher guide this process can be observed through the phases of the classroom
dialogues. This research shows that not only the teacher roles in the process, but also the
dialogues are necessary to have information about the process. The type of dialogue is
also one of the factors affecting constructing knowledge. The dialogues to transfer the
knowledge and in which the teacher-student interaction is intense (Mercer, 1995, 1996)
limit the constructing knowledge. Critical dialogues that encourage participants to
develop new ideas, organize new ideas, engage in logical discussions, challenge/refute
each other's thoughts, in other word student-student interaction is intense, and teachers
encourage all students to participate (Mercer, 1995, 1996) are appropriate to
constructivist approach and support discussion and constructing knowledge. The
teacher's guidance is designed to illuminate, interpret, reveal and discuss the ideas,
definitions and shared experiences of the students, to overcome the difficulties between
these ideas and to construct new ideas (Mercer, 1995). For this reason, the type of
dialogue used by the teacher for constructing knowledge is important. Similarly,
Schwarz et al. (2004) concluded that the teacher's dialogue, especially critical dialogue,
is influential on constructing knowledge. In the discussion environment, the students
can recognize and use the preliminary knowledge, and even if they have not teacher
support, they can construct new structures with the support of their peers. Giir and
Kobak-Demir (2016) suggest that using classroom discussions by the teachers facilitates
students' process of constructing knowledge. However, in these environments, the
influence of students on learning each other can be both positive and negative. For this
reason, the most important role in managing the discussion environments in the process
of constructing knowledge belongs to the teachers. Teachers should be able to direct the
discussion environment with correct clues. Otherwise, the debate may be far away from
the purpose and as the debate continues, the noise increases in class and the class
dominance becomes more difficult (Tagpmar, 2007). Dooley (2012) states that the
interventions of all classroom discussions of teachers may interfere some students'
constructing knowledge. Therefore, the teachers have important roles on classroom
discussions about the contributions to the students. The conclusion of Dooley that
teacher intervention is an obstacle to constructing knowledge is one of the important
findings obtained in this research. These interventions not only prevent constructing
knowledge but also cause the students to lose their courage, thereby reducing their
attendance. However, according to constructivism, effective participation of every
student should be ensured (Akpinar & Ergin, 2005; Kog, 2006; Olkun & Toluk-Ugar,
2014). Effective participation of learners in learning environments affects their
processes of constructing knowledge positively (Giir & Kobak-Demir, 2016). In the
process of constructing knowledge, the teacher's solution hints are important. The
questions enable the students to recognize the relationship between the preliminary and
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new knowledge and to ask questions are the hints to construct knowledge and facility
the process. The results of Williams (2007) show that learners can construct knowledge
spontaneously when the teacher reminded the class of the previous lesson before
teaching. But it is a prerequisite that the preliminary information is sufficient for this
and enough time is given. In the process of constructing knowledge, an individual
recognizes the preliminary knowledge and uses them to construct the new knowledge.
The construction of a new concept is possible only through the internalization of the
preconditioned concepts (Kaptan & Agil, 2015). For this reason, each person's
preliminary knowledge is different, and the information they construct and the processes
of constructing knowledge will be different. The previous studies (Ayanoglu, 2012, Giir
& Kobak-Demir, 2016, Ron, Dreyfus, & Hershkowitz, 2010, Tiirniiklii & Ozcan, 2014,
Ulas, 2006, Yesildere & Tiirniiklii, 2008) support this result.
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